UNIVERSIDAD NAC!ONAL DE SAN CRISTOBAL DE
HUAMANGA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA

CARACTERIZACION Y EVALUACION DE
10 CULTIVARES DE FRIJOL NUNA
(Phaseolus vulgaris L.), EN CANAAN
INIA A 2720 m.s.n.m., AYACUCHO

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERD AGRNOMO

PRESENTADC POR:
GARY YOE' RCAAS PUENTES

AYACUCHO - PERU
2010



“CARACTERIZACION Y EVALUACION DE 10 CULTIVARES DE FRIJOL
NUNA (Phaseolus vulgaris L.), EN CANAAN - INIA A 2720 m.s.n.m.

AYACUCHO”
Recomendado : 29 de setiembre de 2010
Aprobado , : 14 de octubre de 2010

A &/xﬂ

M.Sc. ING. JOSE NTO O QUISPE TENORIO
Presndente del Jurado

< S
M.ScING-ROEANDO-BAUTISTA GOMEZ
Miembro del Jurado

e

M.Sc. IN G FORTUNATO ALVAREZ AQUISE
Mlembro del Jurado

M.Sc. IN UL PALOMINO MARCATOMA
Deca o de la Facultad de Clencms Agrarias



£ soalbsacisre o smis snctar SH onis s



Mi agradecimiento:

A la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, por haberme permitido estudiar
en sus aulas y a todos los que en ella muy dignamente laboran con el objetivo de impulsar

el desarrollo de nuestra sociedad.

Al Dr. Lurquin Zambrano Ochoa, por haberme apoyado como asesor en la realizacién y

culminacién del presente trabajo.

A la Ing. Ana Maria Altamirano Pérez, quien es la responsable del Programa de Mejora-
miento de Cultivos Andinos del INIA, y por su valiosa colaboracién en la ejecucion del pre-

sente trabajo.

A todos mis compaiieros de estudio, amigos y familiares que de una u otra manera me

han apoyado en momentos de mucho trabajo.



indice

INEFOAUCCION ... oo ecere ettt e e e e st e e ee s e e e be b e be st s s b e s bn s e s s e st e s s n e s s e e s e sassasssansnanssnnss 6
CAPITULO | .ottt b ettt s b e s st s bbb bbb 9
REVISION DE LITERATURA ........ovoeceieeerctiteteneseneeese e ssssessessesassessesessensentsesencesesnssessssesensensenssnsen 9
1.1 Origen y distribucion geografica del Frijol..........cccconiiiinnninmiicniienncnenneeecee e 9

L. 2TAXOMOMIA ceuvrerererneeeerereiseeerseeeseeessnesseesarsesssesssessasassessenterasesesnrsssnresstesameeessesasssosassonnessssssnssssnse 11
1.3 DESCHPCION DOTANICA «.coveeeeerieeciiicririsictictciinst et sresn s ss st e s s ne s n s s b ssa s 12
1.4 Etapas de desarrollo de la planta de frijol.........cccciininnnnmninniiee e 16
1.4.1 Fase VeBetatiVa...covc ettt e s 16
1.4.2 FAS@ rePTOAUCTIVA .....eeeerieireeeereiteeeerttescvteesaeeeseresssssnnsssssnesseseesensaneesesessassnnessssssssnnssons 18

1.5 EPOCA € SIEMDIA . ..vvovvveeerce ettt st s s sasasssas s assssebesesesasesasnsssesnsassbsssnsensassssens 20
1.6 CoNAICIONES ECOIOZICAS...c..vveereeireirrurirrtiertesieesieeesseeeee st e s et seataee st eesaessamesssnesansessasenresantersanes 20
1.7 HAbIt0Ss de CrECIMIBNTO. ...cccereieeeiee et ceerete et ntee et ee et ssuesese st e satssbesassaneanesosessasanssnsenss 22
1.8 Labores CUILUIBIES.......coieeeeeeeeeeeceeenerceeeciereesseasessenesesesseenesesesmeeseeenessomsas s sssssasnsessrns s e smnneis 24
1.9 Plagas...................; .................................................................................................................. 32
1.10 ENfErmMeEdades. ... uuiereeeeieeriere ettt et et nr st et ee e s e s b s et s e e e s ns b s as st 35
1.11 Contenido NUEMCIONAL....cciieeeecee ettt sab s bsesan s snesssnessnnens 38
1.12 TipOS A€ @SOCIACION ... .creeiieeeerieeeecce ittt et e e e sessetssstsssa e s s s e s e s s e s e e s bnsssssebesssbansnns 38
1.13 ASOCIACION MAIZ FIJOL.ceireriierieeeeireeeei ettt e et st s s st e bs e e s s bt o bn s 39
1.14 Ventajas de 12 aSOCIACION. ... ..o ettt st s b e st sstasanseraseen 39
1.15 RONAIMIENTOS. .. .eeeceiieireeereiressaseecseraeseeesersensesenrese et sassasessosassssssstesessnssassstnsnsaneessnnesssarenens 40
1,16 ELFIJON FEVENTON ...ttt e s sesessessbsonessbssbas s e e s s s e s s e ssn e nnannansanbanes 40
1.17 Diferencias morfoidgicas entre frijol comuln y reventon.......c..coovveevvnenieeniiecinninncneeenene, 41

T 18 TOSEAUO ..eeeeeeieeereee e eeeecetesssrene s e e ee st eeecoeeesostessssssasssesssseassasennanssssessnssnesan S 42
1.19 Caracteristicas genéticas del reventado..........covcviiiniiiieciieiincee e 42

1.20 Calidad culinaria del frijol reVENTON ......ccociirireeecinn et 43

1.21 Mercados para el frijol FeVENTON ..ot 44



CAPITULO M oo eeee et e avesvessaseaeaneessaeeneanssnessatsstesessssesesssseserserneasasesentssasastontansasesssssssssuesess 45

MATERIALES Y METODOS ........coorvnrereecaraeeeseseacaseseesesesasesessassssemcasssssnssnsanssssssasnsasssssssssasiastassnsssens 45
2.1 Ubicacion del @XperimeEnto.. ... ieeerrccreninsitiisensiesistssinisisesisssssesesssarnsassesesnessasesssssostesssnes 45
2.2 Antecedentes del TEITENO..........cciiierreereciiiiiteresr ettt ss s eeess s e s e st s s e s neassncsssasasanasn 46
2.3 Andlisis QUIMICO @I SUBID......coueetereereceiecreniert it sb et 46
2.4 Condiciones MEetEOTOIOBICAS ..c..ueeeerireceeer ettt ete s sssrerr e s ass s s s mr e e e s e s anaa e s 47
2.5 Material EXPEriMENTAL..........vvuiveeeeeeeerereseesesssessesassessassessssasssssasssesnessssessebesassassncenesessesesnes 50
2.6 Disefio eXPeriMeEnTal..... ..ottt rs st s b se s s e e ra e s en e e sa e eennes 51
2.7 Caracteristicas del campo experimental ........ccccccceriririiirecrrccnieseninsese st 52
2.8 Croquis y randomizacion del terreno ...t 53
2.9 Conduccion del @XPEIIMENTO......covveererrreerieeeree it re et et ee e s se s s st s s sss s sssssas s sraasnsassasssnes 54
2.10 Parametros de eVAIUACION ......ccvrecrerieiitriee ettt e e et eee e et es e e e ssssssenasa st n s b b s s ba e sans 59
b B Y T R R =3 = T LT3 ol T OO UPPOOPPPR 62

CAPITULOD Ml ...ttt estsaa et sa st se s sese et eese sttt aebans 63

RESULTADOS Y DISCUSIONES ........uveeeeieeiterereneeeeretrentesseresnessssesssne st eestsessssssssssstssasssesssasssssssassanes 63
I 01 - T £=) 7. (ol ] £ IO OOV POUUUR ORIt 63
3.2 Caracteres de precoCidad ...t a s b a e ens 75
3.3 Caracteres de reNGIMIENTO .........eececirieierreeeeeree ettt ceat i st e s e s s es e e saesssttse st aesasanas 81

CAPITULOD IV ...ttt st scs e e e a s bbb bbb s et a b s s st s b s b st snsnanas 96

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..........coooiiiirientiieniiniinneisiesssnistssnsessessssssssesnsessasssssnssesras 96
4.1 CONCIUSIONES ... eeieeeiirisreeeeraessrrerrressetasstesrsemessesaseesasessstssnsersassossnssrransessssassaesssnsssasenssssssanennses 96
4.2 RECOMENUBCIONES. .....ueeeeecirireiereaarersaseaneeseesrosbtesaissiasssssiasetssossnnesansasssssnsssesssestasssstesstsnesaness 97

RESUIVIEN .....ooooiiiiiieettietrereserseetesnissaesessressesssessesseeenseastsrstesaetssssnsissssssesssrsnssseanssessessnsssssssasstasseses 98

REFERENCIAS LITERARIAS ........cootririeiieiiertrrreeesseeessee st erstsssssstecssssstossesstessnsessssssassnassssassasessssassass 100

ANEXOS .....oeeeeeieeeeeieeeecerctt et s rte v re et n e e reesbt st se st m e et es e s b et e e e e R e e e ee s e an e et e ne s sas et e et e s s st 104



Introducciéon

e

El frijol reventon, también conocido como “fiufia”, es un cultivo ancestral que se ha veni-
do cultivando debido a su propiedad particular que tienen de expandirse al ser sometidos
al calor, es por ello que se les encuentra en muchas fiestas tradicionales en el Peri. Los
agricultores lo conservan como una semilla que generalmente se siembra asociado con el
maiz y que no se venden de la misma forma como se hace con los frijoles comunes y por
eso se le ha dado poca importancia y ha tenido poco mejoramiento genético ya que si-
guen siendo susceptibles a enfermedades a pesar que se cuenta con una diversidad de
ecotipos con diferentes formas y colores a lo cual se suma la gran variabilidad genética
que puede tener una accesion de este tipo de frijol. De hecho, no existian variedades has-
ta que recién en el aiio de 1996 se liberd la primera variedad de frijol reventon llamado

Q’osco Poroto.



Debido a su cualidad de reventén, tiene grandes expectativas en el mercado. internacio-
nal, ya que puede seguir el rumbo que siguié el maiz palomita y si a esto se suma el valor
agregado que se le puede dar, asi como por el hecho de tener alto contenido de proteinas
(22%) puede ser un producto innovador y asi favorecer a la agroindustria nacional. Este
tipo de frijol puede crecer solo en su area de origen, en un rango limitado, ya que requie-
re de dias cortos reduciendo su produccion solo en las latitudes ecuatoriales teniendo de
esta manera una ventaja competitiva. También tiene ventajas en cuanto a conservacion
de energia, ya que este frijol requiere aproximadaménte 10 minutos para poder tostarse

en comparacion con lo requerido para hacer hervir los frijoles.

Sin embargo, para lograr lo mencionado anteriormente, se requiere realizar todavia ma-
yores estudios para obtener un mayor numero de variedades que garanticen (ademas de
un optimo rendimiento) su cualidad de reventdn y, por qué no, obtener variedades mane-
jables (arbustivas, de corto periodo vegetativo, de fructificacion pareja, etc.). También se
requiere identificar los genes que determinan que un frijol sea reventdn. Ademas, se re-

quiere difundir su consumo.

Se prevé que con la realizacion de este tipo de investigacion se pueda identificar aquellos
cultivares que deban seguir posteriores investigaciones en la fijaciéon de caracteres
deseables de rendimiento, precocidad, reventado, uniformidad, resistencia a enfermeda-
des y demas caracteristicas y de este modo obtener nuevas variedades, en tal sentido los

objetivos del presente trabajo son:

1. Realizar la caracterizacion de 10 cultivares de frijol (9 reventones y un tipo de frijol

comun).



Evaluar en forma comparativa la precocidad y el rendimiento de 10 cultivares de.

frijol.

Identificar los mejores cultivares de frijol reventén que se adapte a las condiciones

de Canaan.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

1.1 Origen y distribucion geografica del Frijol

E! frijol comun se origind en Centroamérica y Sudamérica. Pequefias semillas y ecotipos
trepadores fueron encontrados en los campos del norte argentino y en América central.
El frijol comun fue independientemente domesticado en América central (México y Gua-
temala) y en los andes sudamericanos (principalmente Peru). Los acervos geneticos resul-
tantes son distintos. Evidencias arqueoldgicas indican que el frijol comun fue domesticado
a los 6000 y 5000 afios a.c. en Pert y México respectivamente. El frijol comun fue llevado

a otras partes del mundo a partir del siglo XVI (PROTA, 2006).

Existe una escasa informacién sobre el origen de los frijoles andinos a los que se denomi-

nan Numia, Nufia, Porotos, Pava, Frijoles reventones o de tostar; estos constituyen un



gran grupo de frijoles comunes. Los datos lingiiisticos y etnobotanicos, arqueoldgicos y
recientemente bioquimicos, plantean que ellos se desarrollan en las zonas altas de Peru y

Bolivia durante la época prehispanica, 9 000 afios A.C. (GAMARRA, 1996)

Observaciones de los antiguos frijoles descubiertos en la cueva de Guitarrero en Ancash,
Peru, hace suponer que el frijol reventén ha estado presente hace 11 000 afios atras. Asi,
las fiufias existieron antes de los incas y probablemente antes del frijol comin (NAP,

1989)

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1980) en recientes estudios mencio-
na la posibilidad de que éstos porotos o numias resultan de una temprana y amplia pre-
sion de seleccion durante el proceso de domesticacion en los andes y los consideran co-

mo uno de los principales legados de la agricultura andina.

El CIAT, cuenta con una colecciéon mundial de porotos o Nufias con 305 accesiones, que
incluyen colecciones de Peru (283), procedentes de Cuzco, Cajamarca, Ayacucho; y de Bo-

livia (20), (CIAT, 1980).

En el Pery, el Programa de Leguminosas de Grano y Oleaginosas de la Universidad Nacio-
nal Agraria La Molina (PLGO-UNALM) cuenta con diversas entradas de fiufia que precisan
ser evaluadas para seleccionar las mas promisorias. También se requiere de una adecua-
da identificacion de las entradas, para evitar la duplicacion del material presente en el

banco de germoplasma (CRUZ, 2009).

Su cultivo se encuentra distribuido en un area que se extiende desde el departamento de
Cajamarca, Perd (ZIMMERER, 1992), desde 7°30’ Latitud Sur hasta el departamento de

Chuquisaca Bolivia 19°30’ Latitud Sur; sin embargo esta concentrado en ciertos lugares de

10



fa zona andina desde 1900 a 2900 m y rara vez a 3000 m, donde se cultiva en asociacion

con el maiz entre los meses de septiembre a octubre en los departamentos de Cajamarca,

Cuzco, Junin, Amazonas, La Libertad, Ayacucho (Peru), y Bolivia en La Paz, Cochabamba y

Chuquisaca.

1.2 Taxonomia

VALLADOLID (1993), menciona al frijol con la siguiente clasificacion taxondmica.

Division:
Subdivision:
Clase:
Orden:
Familia:
Subfamilia:
Tribu:

Sub tribu:
Género:
Especie:

Nombre comun:

Fanerégamas.

Angiospermas.

Dicotileddneas.

Rosales.

Leguminoseae.

Papilionoidea.
Phaseolae.
Phaseolinae.
Phaseolus.
Phaseolus sp.

Frijol.

En tanto, THE NATIONAL ACADEMIES RESERCH (1989), menciona que el frijol reventon

tiene nombres comunes tales como:

En quechua: fiufias (Cajamarca, La Libertad, Lima), numia (Huanuco), nambia (Ancash),

nudia y hudia (Cuzco), Kopuro (Boliva), Chuvi, poroto, purutu, porotillo.

11



En espafiol: Numia.

En inglés se llaman: nufias, popping beans, popbeans.

1.3 Descripcion botanica

La morfologia de la planta de la fiufia es idéntica a la del frijol comun. Es una indetermi-
nada, trepadora (2 a 3 m de alto) que produce un gran numero de vainas de abundantes
flores que son primeramente autofertilizadas. Tipos arbustivos pueden existir, pero no

han sido reportados. (NAP, 1989).

1.3.1 Raiz

El frijol comun presenta una raiz fasciculada que consta de una raiz principal, raices se-
cundarias, raices terciarias y raices cuaternarias mas una ultima subdivision que vienen a
ser los pelos absorbentes (CIAT, 1984), pudiendo presentar también raices adventicias

(CIAT, 1984; PROTA, 2006).

La raiz principal del frijol comun alcanza una profundidad de 1 a 2 metros y junto a las rai-
ces laterales forman un cono (PARSON, 1981). Sin embargo se observa que la raiz princi-
pal tiene una estructura mas parecida a una raiz fasciculada y, debido a esto, el tipo pivo-

tante autentico se presenta en menor porcentaje (CIAT, 1984).

En general, el sistema radical es superficial ya que la mayor cantidad de raices se encuen-

tran en los primeros 20 cm de la superficie del suelo (CIAT, 1984).

Las raices presentan nodulaciones que contienen a bacterias del genero Rhizobium las

cuales fijan el nitrégeno atmosférico (CIAT, 1984).
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1.3.2 Tallo

Es herbaceo. El tallo principal, puede ser pequefio de 30 a 40 cm en variedades enanas
mientras que en los tipos trepadores indeterminados pueden alcanzar alturas de 2 a 3 m
(PARSON, 1981). Este ultimo requiere de tutores sobre el cual se va enrollar el tallo con
un movimiento dextrégiro (en sentido contrario a las agujas del reloj), por esta razén se

dice que es voluble (http://www.infoagro.com).

El frijol reventdn presenta caracteristicas de un frijol voluble al presentar tallos principa-
les que van desde los 2 a 3 m y por requerir de un soporte. Variedades enanas o arbusti-

vas no han sido reportadas (NAP, 1989).

1.3.3 Hojas

Presenta dos tipos de hojas: las hojas unifoliadas que se presentan poco después de la
emergencia de las plantas y constituyen las primeras y Gnicas hojas de este tipo y las ho-
jas trifoliadas que aparecen después de las hojas unifoliadas. Estas ultimas estan presen-

tes en todo el ciclo de vida del frijol.

Las hojas unifoliadas son de formas acorazonadas, sencillas, y opuestas, mientras que las

hojas trifoliadas son pinnadas, trifoliadas y pubescentes. El tamafio varia de acuerdo a la

variedad. (PARSON, 1981; http://www.infoagro.com)

1.3.4 Flores

Es una flor papilionacea (amariposada). Estd constituido por cuatro verticilios florales: el
céliz, la corola, el androceo y el gineceo. El céliz esta formado por cinco sépalos, la corola
por cinco pétalos, el androceo por diez estambres y el gineceo por el pistilo (PARSON,

13
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1981). Los pétalos estan agrupados en tres grupos: el estandarte, las alas, y la quilla que
son dos pétalos soldados por un extremo. Los estambres son diadelfos, es decir que estan
agrupados en una relaciéon de 9 a 1. En la flor también se considera al pedicelo, el recep-

taculo y las bractéolas que circundan el cdliz.

Debido a que la quilla cubre completamente al androceo y al gineceo se favorece la auto-

gamia (CIAT, 1984) fendmeno conocido también como cleistogamia.

1.3.5 Inflorescencia

La inflorescencia del frijol es un racimo de racimos ya que posee un racimo principal que

contiene a otros racimos secundarios.

Las inflorescencias pueden ser axilares o terminales. Se distinguen tres partes principales:
el eje de la inflorescencia que esta constituido por el pedunculo y el raquis; las bracteas
primarias y los botones florales. Antes de abrirse las primeras flores, el pedinculo se alar-
ga rapidamente. El raquis es una sucesidon de nudos. Los nudos se distinguen porque en

ellos se localizan las bracteas primarias.

En la axila formada entre la bractea y el raquis existe un complejo de tres yemas (Triada
floral). De cada triada floral, generalmente las dos yemas laterales se transforman en flo-

res (CIAT, 1984).

1.3.6 Fruto

El fruto es una vaina o legumbre que proviene del desarrollo del ovario comprimido y es-

ta constituido por dos valvas. Esta legumbre presenta dos suturas, una dorsal o placental
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y otra ventral. En la sutura placental se alternan las futuras semillas, es decir los évulos

(CIAT, 1984).

El frijol reventdn o numia presenta un fruto con vaina de 4 a 8 centimetros de longitud de
color amarillo claro, de forma recta y en algunos casos presenta una cobertura. Las vai-
nas, generalmente se encuentran en el tercio superior de la planta (GAMARRA, 1996).
Como el frijol comun, el frijol reventdn presenta de 5 a 7 semillas por vaina (NAP, 1989).

Estas vainas suelen ser dehiscentes por ello se abren cuando estan secas.

1.3.7 Semilla

Segun el CIAT (1984) la semilla del frijol consta de las siguientes partes:

Testa o cubierta: corresponde a la capa secundaria del évulo.

Hilum: corresponde a la cicatriz dejada por el funiculo; esta Gltima estructura conecta la

semilla con la placenta.

Micrdpilo: corresponde a una abertura natural existente en la semilla localizada cerca del

hilum; permite la absorcion de agua para el proceso de germinacion.

Rafe: corresponde a un lébulo que proviene de la soldadura del funiculo con los tegumen-

tos externos del dvulo.

Bajo la testa, la semilla presenta dos cotiledones y un eje embrionario; éste ultimo esta
formado por la radicula, el hipocotilo, el epicotilo, la plimula y las dos hojas primarias o

unifoliadas (CIAT, 1984).
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La semilla del frijol reventdn puede ser esférico, también oval y su diametro va desde 0.5
a 0.9 cm. Pueden presentar una diversidad de coloracién como blanco, amarillo, gris, azul,

purpura, rojo, marrén, negro y combinaciones de ellos (NAP, 1989).

‘1.4 Etapas de desarrollo de la planta de frijol

FERNANDEZ, GEPTS y LOPEZ, 1982 citados por VALLADOLIT, 1993 hacen una descripcién
de cada una de las etapas de desarrollo de la planta de frijol basada en la morfologia y los
cambios fisiologicos que se dan durante su ciclo biologico. Esta escala comprende diez

etapas, 5 pertenecen a la etapa vegetativa (V) y 5, a la fase reproductiva (R).

1.4.1 Fase vegetativa

Etapa V0: Germinacion

Se inicia desde el momento en que la semilla tiene la humedad suficiente para dar co-
mienzo al proceso de germinacion. En nuestras condiciones, desde el dia de la siembra. La
semilla inicialmente absorbe agua posteriormente emerge la radicula que se convierte en
raiz primaria. El hipocotilo también crece hasta que los cotiledones quedan a nivel del

suelo, con lo cual concluye la etapa de germinacion.

Etapa V1: Emergencia

Se inicia cuando los cotiledones aparecen al nivel del suelo. Se considera que un cultivo
de frijol inicia la etapa de emergencia cuando el 50 % de la poblacién-esperada presenta
los cotiledones a nivel del suelo. Concluye cuando las hojas primarias estan completa-

mente desplegadas.
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Etapa V2: Hojas primarias

Comienza cuando las hojas primarias de la planta estan desplegadas. Para un cultivo se
considera inicio de esta etapa cuando el 50 % de las plantas presentan esa caracteristica.
En ésta etapa las hojas primarias unifoliadas alcanzan su tamafio maximo. Los cotiledones
pierden su forma arqueandose y arrugandose. Termina cuando la primera hoja trifoliada

esta completamente desplegada.

Etapa V3: Primera hoja trifoliada

Se inicia cuando la primera hoja trifoliada del 50 % de las plantas de un cultivo se encuen-
tran completamente abiertas, con los foliolos ubicados en un plano y por debajo de las

hojas primarias.

Termina cuando la tercera hoja trifoliada se despliega. Al finalizar esta etapa se observa la
primera hoja trifoliada por encima de las hojas primarias, la segunda hoja trifoliada des-

plegada y los cotiledones secos o caidos.

Etapa V4: Tercera hoja trifoliada

La tercera hoja trifoliada desplegada en el 50 % de las plantas de un cultivo, marca el
inicio de la etapa. Se puede observar que la hoja se encuentra adin debajo de la primeray
segunda hoja trifoliada. En esta etapa puede diferenciar algunas estructuras vegetativas
tales como el tallo, las ramas y otras hojas trifoliadas. Las yemas axilares de los nudos in-

feriores del tallo generalmente se desarrollan produciendo ramas.

En general, esta etapa es la mas extensa de la fase vegetativa. La iniciacion de la etapa RS
indica la terminacion de la etapa V4.
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1.4.2 Fase reproductiva

Etapa R5: Prefloracion
Se inicia cuando aparece el primer botén o racimo floral en el 50 % de las plantas de un

cultivo.

En una variedad de habito determinado, se nota el desarrollo de botones florales en el ul-
timo nudo del tallo o de las ramas cesando el crecimiento del tallo y de ramas. En cambio,
en las variedades de habitos indeterminados, la aparicion de los primeros racimos florales
se observa en los nudos inferiores. El crecimiento tallo, ramas y hojas continua, debido a

que presentan meristema vegetativo en su parte apical.

En sus estados iniciales de desarrollo, los racimos florales pueden confundirse con las ra-
mas. Un racimo floral con sus bracteas y bracteolas tienen una forma esférica. En cambio
en una rama incipiente las hojas y las estipulas de forma triangular y plana son muy noto-

rias.

Esta etapa finaliza cuando ocurre la apertura de la flor.

Etapa Ré6: Floracion
Se inicia cuando el 50 % de plantas de un cultivo presentan la primera flor abierta. La pri-

mera flor abierta corresponde al primer botén floral que aparecid.

En plantas de habito determinado la floracion empieza en el ultimo nudo del tallo y de las

ramas y continGia en forma descendente en los nudos inferiores. En cambio, en las varie-
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dades de crecimiento indeterminado (tipos I, lll y IV), la floraciéon comienza en la parte

baja del tallo y de las ramas y contintia en forma ascendente.

Una vez que la flor ha sido fecundada, la corola se marchita y la vaina inicia su crecimien-

to. Como consecuencia del crecimiento de la vaina, la corola marchita se desprende.

Etapa R7: Formacion de las vainas

Se inicia cuando el 50 % de plantas de un cultivo presentan la primera vaina con la corola

de la flor colgada o recientemente desprendida.

La vaina tiene de 2 a 2,5 cm de longitud cuando la corola se desprende, continua su cre-
cimiento longitudinal por unos 10 a 15 dias con poco crecimiento de las semillas. Cuando

las valvas alcanzan su tamafio y peso maximo, se inicia el llenado de las vainas.

Etapa R8: Llenado de las vainas
Se inicia cuando en el 50 % de plantas de un cultivo comienza el llenado de la primera
vaina. Comienza de este modo el crecimiento activo de las semillas. Las vainas presentan

abultamientos que corresponden a las semillas en crecimiento.

El peso de los granos aumenta marcadamente cuando las vainas han alcanzado su tama-

fo y peso maximo.

Al final de esta etapa los granos pierden su color verde para comenzar a adquirir las ca-
racteristicas de la variedad. Se inicia la defoliacion, comenzando por las hojas inferiores
que se tornan cloréticas y caen. El momento en que empieza la defoliacion también de-

pende de la variedad; en algunas se observa pigmentacién de las valvas de las vainas.
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Etapa R9: Maduracion
Es la dltima etapa de la escala de desarrollo, se caracteriza porque en ella las plantas ini-
cian la decoloracién y secado de las vainas. Un cultivo inicia esta etapa cuando la primera

vaina inicia su decoloracién y secado en el 50 % de las plantas.

Los cambios en la coloracidn de las vainas indican el inicio de la maduracidon de la planta;
continta el amarillamiento y la caida de las hojas y todas las partes de la planta se secan.

Las vainas al secarse pierden su pigmentacion.

El contenido de agua de las semillas baja hasta alcanzar un 15 %, momento en el cual las
semillas adquieren su color tipico. Asi termina el ciclo biolégico de la planta y ésta se en-

cuentra lista para la cosecha.

1.5 Epoca de siembra

Se recomienda sembrar en los meses de octubre a noviembre ya que el frijol reventén
tiene un periodo vegetativo largo en promedio de 8 a 10 meses. En el Valle Sagrado de los
Incas se siembra de septiembre a octubre mientras que en Limatambo se siembra de no-

viembre a diciembre (http://ar.groups.yahoo.com/group/agroindustrias/message/1833).

1.6 Condiciones ecoldgicas

Los frijoles reventones requieren de dias cortos, por lo cual esta adaptado solo a las lati-
tudes ecuatoriales. Crecen por sobre los 2500 m de altitud y se dice que esta adaptado a
los trépicos montafiosos. Hay la posibilidad de que el frijol reventon requiera de una alta
intensidad luminica y de las grandes altitudes para conservar su cualidad de reventén. A

25 2 C de temperatura promedio llega a madurar a los 80 dias. (NAP, 1989).
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Son altamente sensibles al fotoperiodo, lo cual se incrementa al aumentar la temperatu-
ra. Requiere de 500 a 1 300 mm de precipitacion a lo largo de la estacion de crecimiento.
Requiere altitudes de 1 800 a 3 000 msnm en Perd. Temperatura minimade 2a52C, es
susceptible a las heladas. Temperatura maxima de 25 2 C, aunque puede ser intolerante a
condiciones moderadamente cdlidas. Requiere de suelos similares a los requeridos por el

frijol comun (NAP, 1989).

La fiufa es altamente sensible a la duracion de la luz diurna y tiene fotoperiodo de dias
cortos (GAMARRA, 1996). Se desarrolla bien a temperaturas que fluctian entre 10 y 30
°C, siendo la 6ptima 20 °C; temperaturas menores de 5 °C y mayores de 25 °C pueden ser
dafinas (LLIQUE, 1993). El rendimiento de la fiufia estd afectado por el largo periodo ve-
getativo (8 meses), habito de crecimiento tipo IVb, susceptibilidad a las heladas y a la ma-
yoria de enfermedades del frijol comin, ademas no soporta las sequias (GAMARRA,

1996).

Los frijoles reventones estan adaptados a tierras altas, tropicales, humedas y frias, desde
1 800 m hasta 2 800 m de elevacion, y requieren de 210 a 280 dias para madurar. (Singh,

1989, citado en: http://www.freepatentsonline.com/6419976.html).

El periodo vegetativo para la variedad Qosco poroto es de 202 dias

(http://ar.groups.yahoo.com/group/agroindustrias/message/1833)

Requiere suelos similares a los requeridos para los modernos frijoles. La fijacién de nitré-
geno es mas efectiva en suelos iluminados y bien drenados debido a un mejor crecimien-

to de Rhizobium (NAP, 1989).
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1.7 Habitos de crecimiento

El frijol presenta diferentes formas de crecimiento a los que se les suele llamar habitos de
crecimiento el cual esta basado en una clasificacion hecha por el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT). Basicamente se puede clasificar en dos tipos de crecimiento
que son el determinado y el indeterminado, dependiendo de si su meristemo terminal es
reproductivo o vegetativo, respectivamente. Sin embargo existen cuatro habitos de cre-

cimiento que son muy empleados para clasificar al detalle, entre ellos tenemos:

Tipo I

Habito de crecimiento determinado arbustivo, con las siguientes caracteristicas:

El tallo y las ramas terminan en una inflorescencia desarrollada.

e En general, el tallo es fuerte, con un bajo nimero de entrenudos, de cinco a diez,
normalmente cortos.
e la altura puede variar entre 30 y 50 cm; sin embargo, hay casos de plantas ena-

nas, mas cortas.

e La etapa de floracion es corta y la madurez de todas las vainas ocurre casi al mis-

mo tiempo.

Tipo II:

Habito de crecimiento indeterminado arbustivo, con las siguientes caracteristicas:

e Tallo erecto sin aptitud para trepar, aunque termina en una guia corta. Las ramas

no producen guias.
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e Pocas ramas, pero con un numero superior al tipo |, y generalmente cortas con
respecto al tallo.

e El numero de nudos del tallo es superior al de las plantas del tipo I, generalmente
mas de 12.

e Como todas las plantas de habito de crecimiento indeterminado, éstas continGan

creciendo durante la etapa de floracién, aunque a un ritmo menor.

Tipo III:
Habito de crecimiento indeterminado postrado, cuyas plantas presentan las siguientes ca-

racteristicas:

e Plantas postradas o semipostradas con ramificacidn bien desarrollada.

e La altura de las plantas es superior a la de las plantas del tipo I, generalmente ma-
yor a 80 cm.

e El nimero de nudos del tallo y de las ramas es superior al de los tipos | y II; asi-
mismo la longitud de los entrenudos, y tanto el tallo como las ramas terminan en
guias.

e El desarrollo del tallo y el grado de ramificacion originan variaciones en la arqui-
tectura de la planta. Algunas plantas son postradas desde las primeras etapas de
la fase vegetativa; otras son arbustivas hasta prefloracion y luego son postradas.

Pueden presentar aptitud trepadora.
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Tipo IV:
Habito de crecimiento indeterminado trepador. Se considera que las plantas de este tipo

de habito de crecimiento son las del tipico hdbito trepador. Poseen las siguientes caracte-

risticas:

e A partir de la primera hoja trifoliada, el tallo desarrolia la doble capacidad de tor-
sion, lo que se traduce en su habilidad trepadora.

e Las ramas muy poco desarrolladas a causa de su dominancia apical.

e El tallo, el cual puede tener de 20 a 30 nudos, puede alcanzar mds de 2 m de altu-
ra con un soporte adecuado.

e La etapa de floracion es significativamente mas larga que la de los otros habitos,
de tél manera que en la planta se presentan, a un mismo tiempo, la etapa de flo-

racion, la formacidn de las vainas, el llenado de las vainas y la maduracion.

Segin Gamarra (1996), el frijol reventon se encuentra agrupado dentro de este Gltimo ti-

po, mas especificamente pertenece al tipo IVb.

1.8 Labores culturales

Las técnicas agrondmicas son las mismas que para el frijol comin. Debido a su hébito tre-
pador, la planta de la fiufia, en los andes, es casi siempre asociado con maiz pudiendo de

esta manera trepar en los tallos (NAP, 1989).
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1.8.1 Eleccion del terreno
Elegir terrenos que presenten condiciones desfavorables para las plagas y enfermedades,
pero favorables para el cultivo de frijol, los terrenos deben estar libres de malezas, el cul-

tivo anterior no debe haber sido frijol y debe haber disponibilidad de agua.

1.8.2 Preparacion del terreno
La preparacion del terreno debe hacerse con anticipacion, este cultivo requiere de un te-
rreno con labranza profunda y bien mullido, lo que se consigue con dos pasadas de arado

y dos de rastra en forma cruzada.

Con ello se mejora las condiciones fisicas y quimicas del suelo, se incorpora al suelo los
residuos de cultivos anteriores y malezas para su descomposicién, y se provee una buena
cama para la semilla ya que se logra un buen desarrollo radical, rapida infiltracion del
agua y retencion de la humedad por mayor tiempo, hay una adecuada aireacion y oxige-

nacion de la raiz (VALLADOLID, 1993).

1.8.3 Seleccion y desinfeccion de semillas

Se debe seleccionar las semillas de buen tamafio, que sean sanas, libres de enfermedades

e insectos que puedan perjudicar a la futura planta o impedir la germinacion de la semilla.

Cuando la semilla se encuentre en el suelo puede ser atacado por hongos e insectos, por

tal motivo se recomienda su desinfeccion.
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Se aconseja aplicar momentos antes de la siembra y debe de consistir en un fungicida (Vi-
tavax o Rhizolex T) mas un insecticida (Vencetho) a la dosis de 4 gramos de cada produéto

por kilogramo de semilla (VALLADOLID, 1993).

1.8.4 Siembra

En cultivos de economia campesina como el frijol, las épocas de siembra dependen de va-
rios factores, en especial el clima (lluvias) y la disponibilidad de mano de obra del agricul-
tor. Como la mayoria de los agricultores no utilizan riego para el cultivo, las siembras se

hacen principalmente al inicio de los dos ciclos de abundantes lluvias. (ARIAS, 2007).

El distanciamiento entre surcos depende del habito de crecimiento de la variedad a sem-
brar, variando de 50 a 90 cm entre surcos y de 20 a 60 cm entre golpes, considerando 2 a

3 plantas por golpe.

En suelos pesados la semilla debe estar mas cerca de la superficie, mientras que en suelos

ligeros puede sembrarse a mayor profundidad (PARSONS, 1981).

En la siembra es donde se aplica el fertilizante ya sea al voleo o en bandas teniendo cui-
dado de no hacer contacto con las semillas de frijol ya que se puede afectar la germina-

cién (VALLADOLID, 1993).

Para el frijol reventén, el Ministerio de Agricultura (www.minag.gob.pe), recomienda:

Asociado con el maiz:

e Cantidad de semilla: 30 kg/ha

e Distanciamiento entre surcos: 0.80 m
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e Distanciamiento entre golpes: 1.20 m, intercalado con maiz.
e Cantidad de semilla por golpe: 3 a 4 dejar 3 plantas al desahije.
e Siembra: Alos 15 dias de la siembra de maiz o al primer aporque

e Densidad de plantas: 31,000 por ha.
Cultivo con espalderas

e Cantidad de semilla: 100 kg/ha

e Distanciamiento entre surcos: 0.90 m

e Distanciamiento entre golpes: 0.30 m

e Cantidad de semilla por golpe: 3 a 4, dejar 3 plantas al desahije.

e Densidad de plantas: 110,000 por ha.

Se recomienda realizar las siembras de frijol preferiblemente en aquellas épocas que
permitan programar la cosecha o recoleccion en los periodos mas secos, para que se faci-

liten el secado y el beneficio del frijol (ARIAS, 2007).

1.8.5 Fertilizacion

El frijol absorbe cantidades altas de N, K y Ca y en menor cantidad S, Mg y P. La informa-
cidn que se mu'estra en el Cuadro 1.1 da una idea de los requerimientos de los nutrientes
esenciales para el frijol, obtenida a partir de trabajos realizados en el tropico con frijoles
de habito de crecimiento | (determinado arbustivo). Es de esperar que, para el caso de fri-
jol de habito IV (voluble), cuya produccion en tallos y vainas es mas alta, la demanda por
nutrientes sea mayor. Surge entonces la necesidad de adelantar estudios locales sobre

absorcion de nutrimentos del frijol que se relacionen con las condiciones del cultivo en
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cada lugar, y asi llegar a tener la recomendacién mas ajustada para cada caso en particu-

lar (ARIAS, 2007).

Cuadro 1.1: Exigencia minerales del frijol

Componentes kg/ha

de la cosecha N P K Ca Mg S
Vainas 32 4 22 4 4 10
Tallos 65 5 71 50 14 15
Total 97 9 93 54 18 25

Fuente: tomado de Flor, 1985 citado por Arias, 2007.

Solo se debe fertilizar cuando existe deficiencia de nitrégeno y fosforo, lo cual debe de-
mostrarse con los andlisis quimicos del suelo. Segin NUNEZ (1984) citado por VALLADO-
LID (1993) en suelos con poco nitrogeno expresado en porciento de materia organica
(método de Walkley y Black), hay que fertifizar. El mismo, recomienda dosis entre 40 y 60
kg de nitrogeno por hectarea y en suelos con bajo contenido de fésforo (método de ex-

traccion de.OIsen), se recomienda dosis de 40 a 60 kg de fosforo por hectérea.

Como el frijol tiene un sistema radicular poco extenso y ademas se siembra en surcos, es
recomendable aplicar los fertilizantes eﬁ banda, al fondo del surco. Si se utiliza este mé-
todo de aplicacion del fertilizante, se debe evitar el contacto directo del fertilizante con fa
semilla por cuanto se le pueden causar dafios, especialmente en el caso de productos que
desprendan amoniaco, como también de fertilizantes con alto indice de salinidad (GUE-

RRERO, 1988, citado por ARIAS, 2007).

Para el frijol fiufia, el MINAG, en su “Ficha técnica de cultivos emergentes” de su pagina

web: http://www.minag.gob.pe, recomienda que cuando se cultiva asociado con maiz, se

utiliza el guano de corral y los fertilizantes aplicados en este cultivo. En suelos deficientes
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en nitrégeno y fosforo aplicar de 40 a 60 kg de nitrogeno y de 40 a 60 kg de fésforo por

ha. No se aplican fertilizantes cuando hay abono residual proveniente del cultivo anterior.

1.8.6 Deshierbo y control de malezas

Se estima que en el cultivo del frijol, las malezas, pueden ocasionar pérdidas entre 15 y 97
% en los rendimientos. Ademas de la reduccidn cuantitativa, las malesas llegan a afectar
cualitativamente la produccion al depreciar la calidad del frijol por contaminacion con
semillas de otras especies y por residuos de plantas. Las malezas compiten con el cultivo
por nutrientes, agua, luz y CO2, y pueden, en determinados casos, ejercer una inhibicién
quimica (alelopatia) sobre el desarrollo de los cultivos (CORDOBA Y CASAS, 2003; citados

por ARIAS, 2007).

El frijol es afectado por numerosas especies de malezas, tanto de hoja angosta como de
hoja ancha, dependiendo de las condiciones climaticas donde se tenga el cultivo. El pe-
riodo critico de competencia de malezas ocurre en los primeros 30 a 45 dias del ciclo pro-
ductivo en el frijol arbustivo, y de 65 a 70 dias en el frijol voluble de clima frio. En ambos
tipos de frijol corresponde a las etapas de desarrollo R5 (prefloracién) y R6 (floracién)

(RIOS Y QUIROS, 2002; citados por ARIAS, 2007).

El control de malezas comienza desde la preparacion del terreno. Es conveniente mante-
ner al cultivo de frijol libre de malezas los primeros 45 dias del cultivo. Al usar una semilla
de buena calidad se tiene un buen establecimiento y crecimiento rapido y vigoroso que

compite favorablemente con las malezas (VALLADOLID, 1993).
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El MINAG (http://www.minag.gob.pe), recomienda tanto para el frijol comin como para

los reventones controlar con:

e Afalén 50 0 Lorox 1.0 a 1.5 kg/ha
e Gesagard 50 2.5 kg/ha
e Patoran 2.5 kg/ha

e Sencor0.5kg/ha

1.8.7 Riegos

El agua es un factor critico en la produccién de frijol, dada la alta sensibilidad del cultivo a
los déficits como a los excesos de agua. El exceso de humedad en el suelo, especialmente
cuando la textura es pesada, puede producir efectos tan nocivos como la sequia (Dias y

Castillo, 1982; citados por VALLADOLID, 1993).

La planta de frijol presenta lo que se llama “periodos criticos“en los que es mas sensible al
déficit hidrico. Segun esto, los riegos deben darse a la siembra, cuando se presenta la
primera hoja trifoliada, cuando llega la prefloracion, floracién, formacion de vainas y el ul-

timo cuando llega el llenado de vainas (VALLADOLID, 1993).

En tanto, el MINAG en su “Ficha técnica de cultivos emergentes”

(http://www.minag.gob.pe) menciona que los riegos, especificamente para el frijol reven-

ton deben ser regulados y frecuentes, segun necesidades y como complemento del agua
de lluvia. Mantener buena humedad en el suelo antes de la floracion. Precipitacion pluvial

satisfactoria: 700 mm/afio.
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1.8.8 Guiado y colocacion de tutores

El frijol voluble que se siembra en la region alto andina de Colombia, Ecuador y Perd, en-
tre fos 1500 a 3200 msnm es un tipo de frijol unico en el mundo; pertenece a la raza Peru,
una de las 6 razas identificadas dentro de la especie Phaseolus vulgaris L. Los cultivares
criollos de esta raza son plantas grandes (>3 m de alto), de semillas grandes (50-80 g/100
semillas), generalmente redondas; su habito de crecimiento exige el uso de tutores, maiz
(Zea mays) o espalderas artificiales, su periodo de crecimiento son mediano a largo (FON-

TAGRO, 2003).

El frijol reventdn presenta caracteristicas de un frijol voluble al presentar tallos principa-
les que van desde los 2 a 3 m y por requerir de un soporte. Variedades enanas o arbusti-

vas no han sido reportadas (NAP, 1989).

1.8.9 Cosechay trilla

Para ello se arrancan las plantas antes de que las vainas estén completamente secas, si la
cosecha se hace tardia, entonces se debe cosechar en las mafanas para evitar el desgra-
ne. Luego de ello se procede con la trilla para lo cual los granos deben estar secos para no
ser dafiados. Seguidamente se procede con la pre-limpieza que consiste en separar mate-

riales indeseables como residuos de cosecha, insectos, etc. (VALLADOLID, 1993).

La semilla debe presentar entre 13 a 14 % de humedad para ser almacenada lo cual se
consigue por medio del secado. Es importante también proteger a las semillas durante el
almacenamiento ya que son atacados por insectos como los gorgojos Zabrotes subfascitus
y Acanthoscelides obectus los cuales se controlan con la aplicacion de productos como

Malation, Fostoxin, ceniza, aceite vegetal o pimienta molida (VALLADOLIT, 1993).

31



En las alturas la cosecha del frijol reventon ocurre de 5 a 9 meses después de la siembra.
Sin embargo, a 25 2C de temperatura media, maduran en aproximadamente 80 dias (NAP,

1989).

La época de cosecha para la variedad Q'osco Poroto en el Valle Sagrado de los Incas es
entre marzo a abril, mientras que en Limatambo es entre mayo a junio

(http://ar.groups.yahoo.com/group/agroindustrias/message/1833)

1.9 Plagas
El CIAT (1989), en su libro titulado “Problemas de la Produccién de Frijol en los Trépicos”

menciona a las plagas que atacan al frijol:

Insectos que atacan a plantulas
e Mosca de la semilla, gusano de la semilla 0 mosca de la raiz (Diptera: Antmomyii-
dae): Delia platura.
e Cortadores o trozadores: Agrotis ipsilon, Spodoptera exigua, Feltia experta.
e Chizas o gallinas ciegas (Coleoptera: Scarabaeidae): Phyllophaga mentriesi.
e Grillos: Gryllus assimilis.
e Coralillo, barrenador menor del tallo o gusano saltarin (Lepidoptera: Pyralidae):

Elasmopalpus lignosellus.

Insectos comedores de hojas
e Crisomélidos (Coleoptera: Chrysomelidae): Diabrotica spp., Neobrotica spp., Cero-

toma spp.
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Conchuela (Coleoptera: Coccinellidae): Epilachna varivestis

Gusano cabezdn, gusano fésforo o enrollador de hojas (Lepidoptera: Hesperiida-
de): Urbanus (sin. Edamus) proteus.

Gusano peludo (Lepidoptera: Arctiidae): Estigmene acrea

Pega-pega (Lepidoptera: Pyralidae): Omiodes (sin. Hedylepta; sin. Lamprosema)
indicata.

Mosca minadora (Diptera: Agromyzidade): Lyriomyza huidobrensis y L. sativae.

Insectos picadores y chupadores

Cigarra, chicharrita, lorito verde o salta-hojas (Homoptera: Cicadellidade): Em-
poasca Kraemeri, E. fabae.

Mosca blanca: (Hemiptera — Homoptera: Aleyrodidae): Bemisia tabaci, B. tubercu-
lata, Tetraleurodes acaciae, Trialeurodes abutiloneus y Tr)’aleurodes vaporariorum.
Es un vector transmisor de virus.

Afidos (Homoptera: Aphidae): Aphis gossypii, A. craccivora, A. spiraecola, A. fabae,
Tetraneura nigriabdominalis, Myzus persicae y Brevicoryne brassicae.

Trips (Thysanoptera: Thripidae): Frankliniella sp., Sericothrips sp. y Caliothrips sp.
Chinches (Hemiptera: Pentatomidae): Acrosternum marginatum, Nezara viridula,
Piezodorus guildinii, Edessa rufomarginata, Euschistus bifibulus, Padaeus trivitta-

tus, Thyanta perditor.
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Insectos que atacan a las vainas

Picudo de la vaina o picudo del ejote {Coleoptera: Curculionidae): Apion godmani
y A. aurichalceum.

Cogollero (Lepidoptera: noctuidae): Heliothis zea y H. virescens.

Barrenador de la vaina o polilla del frijol (Lepidoptera: Olethreutidae): Epinotia
aporema, importante plaga en el Peru.

Polilla de las vainas o medidor de las vainas (lepidoptera: Pyralidae): Etiella
zinckenella.

Maruca, perforador de la vaina o barrenador de la vaina (Lepidoptera: Pyralidae):

Maruca testulalis.

Insectos de granos almacenados

Gorgojo comun del frijol (Coleoptera: Bruchidae): Zabrotes subfasciatus y Acant-

hoscelides obtectus.

Otras plagas del frijol

Babosas y caracoles.

Acaro blanco o acaro tropical (Acarina: Tarsonemidae): Polyphagotarsomemus la-
tus.

Araiiita roja (Acarina: tetranychidae): Tetranychus desertorum, T. telarius, T. cin-
navarinus, T. urticae, T. ludeni, Eotetranychus lewisi, Oligonychus stickneyi y O.

yothersi.
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1.10 Enfermedades

El CIAT (1989), en su libro titulado “Problemas de la Produccién de Frijol en los Trépicos”

menciona a las siguientes enfermedades que atacan al frijol:

Enfermedades producidas por hongos

La antracnosis Colletotrichum lindemuthianum

las pudriciones radiculares: Fusarium, Rhizoctonia, Phytium, Thielaviopsis, Sclero-
tium, Aphanomyces, Phymatotrichum, Macrophomina.

Amarillamiento por Fusarium: Fusarium oxysporum

Afublo surefio: Slerotium rolfsii

Pudricion negra de la raiz: Thielaviopsis basicola

Pudricién tejana de la raiz: Phymatotrichum omnivorum

Roya: Uromyces appendiculatus

Mustia hilachosa: Estado sexual: Thanatephorus cucumeris; Estado asexual: Rhizo-
ctonia solani

Moho blanco: Sclerotinia scrlerotiorum

Mancha foliar por alternaria: Alternaria spp.

Mancha de Ascochyta: Phoma exigua (= Ascochyta boltshauseri)

Pudricién gris de la raiz: Macrophomina phaseolina

Mancha foliar por Cercospora: Cercospora canescens

Mancha redonda: Chaetoseptoria wellmanii

Afublo de la hoja y de la vaina: Diaporthe phaseolorum

Mildiu velloso: Phythopthora nicitianae y P. phaseoly
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CVarbon de la hoja: Entyloma spp.

Mancha harinosa: Mycovellosiella phaseoli

Mancha gris: Cercospora castellanii

Moho gris, podredumbre gris: Botrytis cinerea, tiene un estado perfecto llamado
Botryotinia fuckeliana

Mancha de Phyllosticta: Phyllosticta phaseolina

Mildiu polvoso: Erysiphe polygoni

Mancha blanca: Pseudocercosporella albida

Mancha de levadura: Nematospora coryli, N. gossypii y Eremothecium cymbalariae

Enfermedades producidas por bacterias

Bacteriosis comun: Xanthomonas campestris pv. Phaseoli
Afiublo de halo: Pseudomonas syringae pv. Phaseolica

Mancha parda bacteriana: Pseudomonas syringae pv. Syringae

Enfermedades causadas por virus

Los que son transmitidos por afidos

Virus del Mosaico Comun del Frijol (BCMV)

Virus del Mosaico Amarillo del Frijol (BYMV)

Virus del Mosaico del Pepino (CMV), ataca a varias especies incluyendo al frijol.
Virus del Mosaico de la Soya (SMV), puede infectar al frijol cuando estan cerca

Virus del Mosaico de la Alfalfa (AMV), no se ha reportado en América latina.
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Los que son transmitidos por coleépteros
e Virus del Mosaico Surefio del Frijol (BSMV)
e Virus del Mosaico Suave del Frijol (BMMV)
e Virus del Mosaico Rugoso del Frijol (BRMV)
e Virus del Moteado de la Vaina del Frijol (BPMV)
e Virus del Mosaico Enano y Rizado del Frijol (BCDMV)

e Virus Moteado Amarillo del Frijol (BYSV)

Los que son transmitido por la mosca blanca (Aleyrodidae)
e Virus del Mosaico Dorado del Frijol (BGMV)
e Virus del Mosaico Enano del Frijol (BDMV)

e Virus del Mosaico de las Euforbidceas (EMV), detectado en el frijol.

e Virus del Mosaico de la Rhynchosia (RMV)

Otros virus

e Virus del Apice Rizado de la Remolacha (BCTV) transmitido por una chicharrita.

e Virus del Enanismo Amarillo del Tabaco, transmitido por una chicharrita.

e Virus de la Marchites Moteada del Tomate (TSWV) transmitido por Trips.

e Virus Rayado del Tabaco, también conocido como nudo rojo, transmitido por

Trips.

Los frijoles reventones al tener un largo periodo vegetativo, estan mas expuestos al ata-
que de enfermedades tales con Antracnosis, Ascochyta, afiublo de halo y la roya

(http://www.ciat.cgiar.org/beans/highlights 2002.html)
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1.11 Contenido nutricional

Cuadro 1.2. Contenido promedio de nutrientes en 100 g de frijol

COMPONENTE VALOR
Energia ) 322 kcal
Proteinas 218¢
Grasas 25¢g
Carbohidratos | 55,4 g
Tiamina 0,63 mg
Niacina 1,8mg
Calcio 183 mg
Hierro 4,7 mg

Fuente: Obesidad. net/Spanish 2002 default . htmi, citado por ARIAS, 2007.

Los niveles nutricionales del frijol reventén son altos y similares a los del frijol comun. El
contenido de proteinas es de aproximadamente 22 por ciento (NAP, 1989). La prueba pa-

ra el Q'osco Poroto arroja valor proteico de 22% (fuente: INIA-EEA Cusco).

En un estudio realizado por VAN BEEM (1992) se encontro que el analisis proximal nutriti-
vo muestra que el contenido de almiddn, amilosa y cobre es mayor en las fiufias que en
cuatro variedades de frijol seco y el contenido de proteina, fésforo, hierro y boro, es me-
nor. La textura y el sabor unico de fiufias pueden ser relacionado a su alto nivel de almi-
dén. Factores antinutricionales tales como lectinas fueron mas altos en fiuitas crudas y
hervidas que en fufias tostadas, pero los nivelés de taninos no cambiaron de crudo a tos-
tado en los tratamientos. Sobre todo, la digestibilidad fue un poco menor en fuiias tosta-

das.

1.12 Tipos de asociacién

Una de las caracteristicas de los sistemas de produccidon de la economia campesina es la

siembra de varias especies, bien sea en asociacion de cultivos o en forma separada en la
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unidad de produccion. En el caso del frijol en clima frio, ha sido tradicional la asociacion

con otras especies importantes como maiz, papa y hortalizas (ARIAS, 2007).

1.13 Asociacidn maiz frijol
Los frijoles reventones son actualmente cultivados en un sistema agricola tradicional co-
mo un cultivo trepador asociado al maiz (Zea mays L), por agricultores en regiones aisla-

das de Peru y Bolivia ( http://www.freepatentsonline.com/6419976.html)

FONTAGRO (2003), menciona que el frijol tardio y voluble se encuentra asociado al maiz
con la finalidad de asegurar el sustento de los agricultores de la zona altoandina ya que la

tenencia de tierras se caracteriza por el minifundio.

1.14 Ventajas de la asociacion

Segun Arias (2007), las ventajas de la asociacion son:

¢ Un aprovechamiento adecuado de la tierra disponible para los cultivos que, en el
caso de la economia campesina, generalmente es escasa y es uno de los recursos
que limitan la produccion.

e Propicia una rotacion de cultivos adecuada desde el punto de vista del manejo fi-
tosanitario de ambas especies, ya que se trata de dos especies muy diferentes, cu-
yas enfermedades e insectos plagas son también diferentes.

e Al emplear los tallos de maiz como soporte del frijol voluble, se evita el empleo de
otros materiales como las varas de madera, cuyo uso implica la tala de bosques y

sus consecuencias negativas para el medio ambiente.
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e Permite disminuir los costos de produccion del cultivo principal, que es el frijol, ya
que se evita la compra de varas y algunas labores del tutorado, ademas de que se
facilitan otras labores del cultivo como la preparacion del suelo para la siembra.

e Se da una diversificacion en la produccién, con dos fuentes basicas para la alimen-
tacion, como son el frijol y el maiz, lo cual mejora la seguridad alimentaria de la
poblacion.

e Se mejora, ademas, la oferta de alimentos como el frijol y el maiz.

1.15 Rendimientos

Los rendimientos parecen ser similares a los de otras variedades tradicionales de frijol
comun (NAP, 1989); sin embargo, CRUZ (1999) en un estudio denominado “Evaluacion
agromorfoldgica y caracterizacion molecular de la fiufia (Phaseolus vulgaris L)” reportd
que la variedad Q'osqo poroto INIA, en asociacidon con maiz, tuvo un rendimiento prome-
dio de 1.32 t/ha y en monocultivo 3.50 t/ha; la variedad local Chec’che poroto obtuvo
0.691 t/ha en sistema asociado fiufia-maiz en evaluaciones realizadas en Cuzco (GAMA-
RRA, 1996). El mismo nos sugiere que la variabilidad del rendimiento estaria muy influen-
ciado por el ambiente, reportandose rendimientos que varian en promedio de 0.3 a 3

t/ha. Esto seria por la pérdida de flores, que es un rasgo general de los frijoles.

1.16 El frijol reventon

Es un tipo de frijol perteneciente a la misma especie del frijol comin (Phaseolus vulgaris
L). Se caracteriza por expandir sus cotiledones en presencia de calor. No existen diferen-

cias morfoldgicas significativas con el frijol comun. Es importante por el hecho de que re-
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quiere menos cantidad de combustible ya sea lefia o kerosene en comparacion con el fri-
jol comun que generalmente se consume cocido con un mayor gasto de combustible (se
cocina en un mayor tiempo). De esta manera es importante para el agricultor andino que
no cuenta con recursos suficientes como para comprar combustible. También es impor-
tante en zonas despobladas de arboles o arbustos que provean lefia. Al ser consumido en
forma de bocadillo tiene muchas expectativas en el mercado internacional y podria seguir

el rumbo que siguio la cancha palomita (NAP, 1989).

En el Peru la iluia se cultiva en los departamentos de Cajamarca, Cuzco, Ancash, Huanu-

co, Apurimac, La Libertad y Ayacucho (TOHME, 1995).

1.17 Diferencias morfologicas entre frijol comin y reventon

Las variedades comerciales o0 mejoradas generalmente tienen un habito de crecimiento
del tipo 1 y IlI. El frijol reventdn es un tipo de frijol voluble que tiene un habito de creci-
miento del tipo IV no existiendo diferencias morfolégicas con otros tipos de frijol voluble.
La diferencia solo se basa en la caracteristica de expansion de sus cotiledones al momen-

to de ser sometidos al calor.

De acuerdo con José Orlando Toro Chica, tecnélogo con mas de 35 afios de experiencia en
frijoles, en el departamento de recursos genéticos del Centro Internacional de Agricultura
Tropical, CIAT, se trata de un frijol comtn llamado fiufia o nufia, y también conocido como
reventon, por su efecto saltarin a la hora de volverse palomita, ya que aumenta entre
30% y 50% su tamaio al poco tiempo de estar en la estufa o microondas

www.vanguardia.com/archivo/741-nuna-crispetas-pero-de-frijol.
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Llega a la madurez tardiamente (200 dias), es extremadamente sensible al fotoperiodo,
no florean cuando las longitudes del dia superan las 12 horas y media o mas; su habito de
crecimiento agresivo y su fructificacion asincrono no la hacen recomendable para una

agricultura mecanizada www.freepatentsonline.com/6419976.html).

1.18 Tostado

Se realiza con un poco de aceite en una sartén o en cualquier recipiente a manera de fri-
tura. En esta operacion puede hacerse uso de un horno microondas; o por el método tra-

dicional con carbonato de calcio (pachas) y en ollas de barro (ENCISO, 2005).

La capacidad de reventar es una cualidad importante en los frijoles tipo fiufia, la cual de-
pende de la variabilidad genética presente en la poblacién y de factores no genéticos. Las
fiufias son tostadas en un tiempo de 5 a 10 minutos, cubriendo su superficie con aceite
vegetal o animal, la testa se abre en dos 0 mads partes entre los cotiledones, éstos revien-
tan saliendo de la envoltura de la semilla y el producto resultante es suave y de sabor

agradable (CRUZ, 1999).

El Q'osco Poroto tiene un porcentaje de reventado del 100% (fuente: INIA - Estacion Ex-

perimental Andenes- Cusco)

1.19 Caracteristicas genéticas del reventado

Aun no se conoce cuales son los factores genéticos que producen el reventado de estos
tipos de frijol. Es necesario desarrollar una prueba que determine si un frijol cualquiera es
o no fiufia, lo cual es importante para los mercados, asi como también es necesario para

conocer el control genético de los caracteres intrinsecos de la fufia. Puede deberse a la
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forma de la semilla, a la ausencia de elasticidad de la cubierta seminal o a la cantidad y

cualidad del almidén almacenado (NAP, 1989).

Segun José Orlando Toro Chica, investigador del CIAT, frente a esas variedades hay mucho
que estudiar, por ejemplo, cual es el gen o grupo de genes que hacen que con poco calor
exploten. La biotecnologia nos permitira identificarlo y mediante una manipulacién llevar-
lo a las habas, lentejas, maices, soya, otros frijoles y muchos mas granos

www.vanguardia.com/archivo/741-nuna-crispetas-pero-de-frijol.

Es importante seiialar que los factores que determinan la capacidad de reventar son des-
conocidos; sin embargo, se indica que la forma de la semilla, su cubierta ineldstica, {a can-
tidad y calidad del almidén almacenado pueden favorecer el reventado. Para VAN BEEM
(1992), el tamaiio del grano esta relacionado con el fendmeno de expansion, es decir, a
mayor famaﬁo del grano la expansion sera mayor, lo que trae como consecuencia incre-
mento en los rendimientos. El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) cuenta
con 305 entradas de fiufia, que incluyen 283 entradas del Perti y 22 entradas de Bolivia

(CIAT, 1980; TOHME, 1995).

1.20 Calidad culinaria del frijol reventon

Si bien se conocen sus bondades, hasta ahora su potencial es poco explorado. Por ejem-
plo, se puede comer con sal o dulce; y épor qué no? conjugando los dos. También en las
multiples formas tradicionales, pero sin lugar a dudas su verdadera novedad es tenerlo
como pasabocas, como un mani salado que se puede comer mientras se efectua otra ac-
tividad. También se pueden comer en sopas, guisados o tostados

www.vanguardia.com/archivo/741 -nuna-crispetas-pero-de-frijol.
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1.21 Mercados para el frijol reventén

Al ser el equivalente de la cancha palomita (pop corn) tiene grandes expectativas comer-

ciales.

Para el investigador (Toro), otro aspecto interesante es la busqueda de nuevos mercados
externos, pues es producto exético que puede ofrecerse en diversas presentaciones para
cautivar un publico como el infantil u otros, como por ejemplo, los potenciales consumi-
dorés de legumbres deshidratadas del mercado naturista americano, o inclusive como
producto ecolégico para los mercados de la Union Europea, donde han ganado tanto es-

pacio, agrego (www.vanguardia.com/archivo/741-nuna-crispetas-pero-de-frijol).

El frijol reventon hace parte del interés de varias empresas norteamericanas especializa-
das en la produccidén de leguminosas, tanto asi que en la actualidad existe toda una discu-
sién por la patente 6.040.503 del Gobierno de Estados Unidos, concedida el 21 de marzo
de 2000 a la empresa de alimentos Appropriate Engineering and Manufacturing. La pa-
tente, segun la Rural Advancement Foundation International (RAFI, 2001), le permite a es-
ta empresa tener el monopolio sobre los hibridos de frijol nufia que puedan ser cultivados
con éxito fuera de los Andes; la patente incluye por lo menos 33 accesiones de nufia que
se han cultivado y cosechado durante siglos en Bolivia, Pera, Ecuador y Colombia, desco-

nociendo el papel de los habitantes de esta region en su seleccidn y conservacion.
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CAPITULO II

MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion del experimento

El presente trabajo se llevd a cabo en los terrenos del Instituto Nacional de Investigacion
y Extension Agraria (INIA). Politicamente esta ubicado en el departamento de Ayacucho,
provincia de Huamanga, distrito de Ayacucho, a 2750 msnm; y geograficamente se ubica
a 13° 08’ Latitud Sur y 74° 32’ Longitud Oeste; con una pendiente que varia de 1.5 a 2.0%.
Ecologicamente, segln la clasificacion de HOLDRIDGE (1970), se encuentra dentro de la

zona de vida bosque seco montano bajo subtropical.
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2.2 Antecedentes del terreno

Para la ejecucién del presente trabajo de investigacion, se hizo uso de un terreno que en
la campafa anterior se sembré cebada para la produccion de granos. De acuerdo a la fi-
siografia se observa que los terrenos del INIA son poco profundos y cuyo relieve es lige-

ramente mediano lo cual favorece la aplicacién de riegos superficiales.

2.3 Analisis quimico del suelo

Para el analisis del suelo se ha realizado un método convencional, que consiste en tomar
10 muestras tomadas en zigzag de diferentes partes del terreno en el que se va ha culti-
var. Solo se sacaron muestras de la capa arable que es de 20 cm de profundidad. Las
muestras simples se homogenizaron para formar una sola muestra compuesta represen-
tativa de 1 kg de peso. Esta muestra compuesta fue la que se llevo al Laboratorio de Sue-
los del Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia — UNSCH para su respectivo ana-

lisis fisico y quimico, cuyos resultados se presentan en el Cuadro 2.1.

Cuadro 2.1 Andlisis fisico-quimico del suelo de Canaan (INIA), 2720 msnm.

Componentes Método Contenido  Interpretacién
Materia organica 7(%) Walkley Black 1,36 * Pobre
Nitrégeno total (%) Semimicro Kjeldhal 0,07 Pobre
Quimicos Fdsforo disponible (%)  Bray-Kurtz 30,22 Alto
Potasio disponible (%)  Turbidimetria 314,38 Alto
pH Potenciémetro 6,9 Ligeramente 4cido |
Arena (%) ) Hidrémetro de Bouyoucos 52,1
Fisicos Limo (%) Hidrémetro de Bouyoucos 17,2
Arcilla (%) Hidrémetro de Bouyoucos 30,7
Clase textural Franco arcilloso

De acuerdo a) Cuadro 2.1, se observa que 1a clase textural del suelo es franco arcilloso lo

cual se corrobora con lo dicho por IBANEZ y AGUIRRE (1983).
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A partir de este andlisis de suelo, sumado a las recomendaciones del INIA, se elige la fér-
mula de abonamiento de 40-60-40 de NPK que corresponde a 130 kg de fosfato diamoni-
co (18 % N y 46,5 P,0s), 36,08 kg de urea (46 % N) y 67 kg de cloruro de potasio (60 %

K,0); célculo realizado en base a una hectarea.

2.4 Condiciones meteoroldgicas

Ef fugar de ejecucidn del trabajo presenta un clima templado, propio de la regidon que-
chua. Se tiene dos estaciones bien diferenciadas, una estacion seca y una estacion hiime-
da. La estacion humeda esta comprendida por los meses de mayor precipitacion (enero,

febrero y marzo).

Los datos climaticos (temperatura y precipitacion), se tomaron de la Estacion Meteorolo-
gica de Pampa del Arco de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga ubicado
a 2772 m.s.n.m. En base a estos datos se procedio a calcular el balance hidrico siguiendo
la metodologia empleada por la ONERN (1976). Lo que se presenta en el Cuadro 2.2 y re-

presentado gréficamente en la Figura 2.1.

Se observa que la temperatura maxima, minima y media anual fue de 25,3; 8,8 y 17,0 oC,
respectivamente, con una precipitacion total anual de 565,4 mm de lluvia. Del balance hi-
drico se observa que hubo déficit de humedad en los meses de agosto a noviembre del
2008 y de mayo a julio del 2009; y un exceso de humedad en el mes de diciembre del

2008 y de enero a abril del 2009.
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Cuadro 2.2 Balance hidrico correspondiente al periodo 2008-2009

Datos:
Estacion meteorolégica: Pampa del Arco.
Altitud: 2772 msnm,
Coordenadas: 13°08’25”

74°13'20”
afo 2008 2009
meses AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL TOTALPROM
T2 max med-men (2C) 26,5 27 26 27,7 26 24,1 24,2 236 24 25 25 24 25,3
T2 min med-men (2C) 66 7.8 10 104 11 116 11 116 9,5 6,3 4 5,4 8,8
T2 med-men (2C) 16,6 17 18 191 18 179 176 176 17 15,7 15 14,7 17,0
Precipitacion (mm) 0 39 26 379 76 134 126 60,1 46 12 0 7,6 565,4

Evapotranspiracién potencial (mm) 82,1 83 91 0914 91 885 788 873 80 776 70 72,9 9943
Factor de correccién 0,569 0,569 0,569 0,569 0,569 0,569 0,569 0,569 0,569 0,569 0,569 0,569
Evapotranspiracidn corregida (mm) 46,7 47 52 52 52 50,3 448 496 46 44,1 40 41,5
Exceso de humedad en el suelo (mm) 24 84,1 81,4 10,5 0,7

Déficit de humedad en el suelo (mm) 46,7 8,1 26 14,1 32,21 40 33,9
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2.5 Material experimental

El material genético estuvo conformado por 9 cultivares de frijol Nufia, procedentes de di-
ferentes partes de la regién y que han sido colectados por el Programa de Mejoramiento
de Cultivos Andinos del Instituto Nacional de Investigacion y Extensidon Agraria (INIA). A
esto se suma 1 cultivar de frijol comdin que se utiliz6 como Testigo. Esto se justifica en la
medida que nos permite comparar los estados fenoldgicos de los frijoles reventones con

el frijol comun. Estos cultivares conforman los 10 tratamientos, que se detallan a conti-

nuacion:

Tratamientos Procedencia Cdédigo o nombre
T1 San Miguel. CFA - 001

T2 Patibamba. CFA - 002

T3 Tranca San Miguel. CFA - 003

T4 ~ Tranca San Miguel. CFA - 004

T5 Accopugquio Cangallo. CFA - 005

T6 Iguain Huanta. CFA - 007

17 Hauyhuas lguain Huanta.  CFA - 008

T8 Iguain Huanta. CFA - 009

T9 Hauyhuas lguain Huanta. @ CFA - 010

T10 (Testigo) Cusco. Seleccion Progenis

La denominacion CFA significa: Coleccidn de Frijol Ayacucho. Todos los cultivares aqui
presentes, a excepcion del Testigo, fueron colectados en ferias comunales y algunos en

campo y se tiene informacién que se sembraba de manera asociada con maiz.
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2.6 Diseiio experimental

El experimento se instalé bajo el Disefio Bloque Completo Randomizado (DBCR) con 10

tratamientos y 3 repeticiones. El modelo aditivo lineal del disefio es el siguiente:

Xij =+ T+ Bj + &ij

Donde:

e Xij: Observacion cualquiera del i-ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque.
e u: Promedio de las unidades experimentales.

e Ti: Efecto del i-ésimo tratamiento.

e fj: Efecto del j-ésimo bloque.

e &ij: Error experimental.

i: Subindice de variacidn de tratamientos: 1, 2, 3, ..., t.

j: Subindice de variacidn de bloques o repeticiones: 1, 2, 3, ..., r.

e t: NiUmero de tratamientos.

r: Numero de bloques o repeticiones.
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2.7 Caracteristicas del campo experimental

Las caracteristicas del campo experimental son:

Medidas de la parcela:

Ancho.

Largo.

Surcos o lineas.

Distancia entre surcos.

Area.

Cantidad.

Medidas del bloque:

Lado mayor.
Lado menor.
Area.

Cantidad.

3.2m.
3m.
3m.
0.80 m.
9.6 m’.

30.

32 m.
3m.

96 m>.

Medidas del campo experimental:

Lado mayor.
Lado menor.
Area.

Calles entre bloques.

32 m.
12 m.
384 m2.

1.5m.
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2.8 Croquis y randomizacion del terreno
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2.9 Conduccién del experimento

2.9.1 Preparacion del terreno

Una vez terminada la cosecha del cultivo anterior (cebada), se procedid a realizar el arado
del terreno (julio del 2008) con la finalidad de incorporar los residuos de cosecha y male-
zas al suelo, para asi favorecer su descomposicién. Luego, se realizé una pasada de rastra
(5 de noviembre del 2008) para nivelar el terreno y mullir los terrones. Una vez finalizada

esta labor, se procedié con el surcado (7 de noviembre del 2008).

2.9.2 Marcado del campo experimental
Para ello, se colocaron estacas que delimitaban los 3 bloques del experimento y con el
empleo de yeso y de un cordel sometido a tension, se procedié a marcar las lineas de di-

visidn. Esta actividad se realizd el 10 de noviembre del 2008.

2.9.3 Desinfeccion de semillas
Las semillas se desinfectaron con Vitavax (4 g/kg de semilla) en sus respectivas bolsas

contenedoras.

2.9.4 Abonamiento

El abonamiento se realizé en base a la formula 40-60-40 de NPK, que es una recomenda-
cion del INIA y que corresponde a 130 kg de fosfato diaménico (18 % N y 46,5 P,0s), 36,08
kg de urea (46 % N) y 67 kg de cloruro de potasio (60 % K,0); calculo realizado en base a
una hectérea. A esta cantidad se le afiadié guano de isla (200 kg/ha). Durante la etapa ve-

getativa de la planta se hizo uso de un abono foliar llamado Growmore (20-20-20 de
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NPK), sobre todo después del ataque de plagas y enfermedades a fin de recuperar las

plantas en peligro de morir.

El fertilizante se aplicé en forma de banda al fondo del surco evitando el contacto con las

semillas.

La urea se aplicé en dos partes, la primera al momento de la siembra y la segunda al mo-
mento del aporque. Esto con la finalidad de asegurar la disponibilidad de nitrogeno que
es susceptible a perdidas por lixiviacion, sobre todo en las etapas de mucha actividad de

las plantas ya que estan formando nuevas células continuamente.

2.9.5 Siembra

La siembra se realizo el 13 de noviembre del 2008. Se colocaron tres semillas por golpe y
30 cm entre golpes. Las semillas fueron colocadas en el costillar derecho del surco. Luego
se colocé el fertilizante e inmediatamente después se procedio al tapado de las semillas.

Para finalizar se realizo un riego pesado para favorecer la germinacion.

Las densidades de siembra para cada tratamiento son como siguen: CFA-1: 159.3 kg/ha,
CFA-2: 152.9 kg/ha, CFA-3: 73.5 kg/ha, CFA-4: 160.2 kg/ha, CFA-5: 92.4 kg/ha, CFA-7: 85.9
kg/ha, CFA-8: 105.8 kg/ha, CFA-9: 129.4 kg/ha, CFA-10: 99.5 kg/ha, testigo: 103.3 kg/ha,

estas diferencias se deben al tamaiio de grano de las semillas.

2.9.6 Riego

Se realizaron 9 riegos: el primer riego se realizé el 13 de noviembre del 2008, es decir, al
momento de la siembra, el segundo se realizé el 16 de noviembre, después el 19 de no-

viembre, el 26 de noviembre, el 3 de diciembre; a fines de diciembre, enero y febrero no
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se rego debido a la presencia de lluvias constantes. Se volvid a regar el 11 de marzo del
2009, después el 25 de marzo y el 8 y 22 de abril. El riego fue realizado en base a la obser-

vacion visual de la humedad del suelo.

2.9.7 Deshierbo

Se realizaron 5 deshierbos: el primer deshierbb se realizo el 1 de diciembre del 2008, el
segundo se realizd a las cuatro semanas subsiguientes es decir, el 29 de diciembre. En los
meses de mayor precipitacién (enero y febrero, ver figura 2.1 del balance hidrico y clima-
tograma) el deshierbo se hizo con mayor frecuencia, aproximadamente cada dos sema-
nas. Es asi que se deshierb6 el 12 y 26 de enero y el 9 de febrero del 2009. En el mes de
febrero, las malezas compitieron menos con el cultivo debido a que este, al ser voluble,
produce abundante sombra que impide el desarrollo de las malezas. Sin embargo, se con-

tinud deshierbando el Testigo (cultivar arbustivo), las calles y los canales de riego.

Se mantuvo libre de malezas las primeras etapas de desarrollo del frijol sobre todo en la
época critica de competencia con las malezas (30 a 45 dds en el frijol arbustivo, y de 65 a

70 dds en frijol voluble). El aporque también contribuyé al control de malezas.

2.9.8 Aporque
El aporque se realizé a inicios de enero es decir a dos meses después de la siembra. Con el
aporque también se realizé el cambio de surco para impedir que el agua de riego tenga

contacto con las plantas y asi reducir la incidencia de enfermedades.
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2.9.9 Guiado y colocacién de tutores

Se realizé en el mes de febrero. Para ello se hizo uso de carrizos de 3 metros de alto que
se colocaron entre plantas. Todos los tratamientos requirieron de la colocacién de tutores
excepto el Testigo que es arbustivo determinado. Con una barreta se hicieron agujeros de

40 cm aproximadamente en el cual se fijaron los carrizos.

Una vez terminada la colocaciéon de los carrizos se procedid con el guiado de las plantas.

Esto consistio en alzar y enrollar las guias de las plantas en sus respectivos carrizos.

2.9.10 Control fitosanitario
Se hizo uso de insecticidas y fungicidas para el control de las plagas y enfermedades. Co-

mo insecticida se usé el Ciperklin (260 ml/ha). Como fungicida se utilizé el Benlate (130

g/ha) y el Ridomil (130 g/ha).
Plagas

Se presentaron insectos como la diabrética y los cortadores del tallo en la segunda sema-
na después de la siembra. Para su control se aplicé Ciperklin. Posteriormente, a lo largo
del ciclo de vida del frijol, se presentaron otros insectos como langostas, barrenadores de
vainas, medidores de vainas, diabrdticas, arafiitas rojas y otros de menor incidencia, los
cuales fueron controlados con aplicaciones del mismo insecticida. Estas aplicaciones fue-

ron programadas segun la presencia de estos insectos.

Para el control de los gorgojos de las semillas del frijol, una vez cosechadas y secadas, se

aplico Malation ya que las semillas iban ha ser destinadas a posteriores siembras.

Enfermedades
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Se aplico vitavax para el control de las enfermedades de las semillas una vez puestas a

germinar.

Se presentaron pudriciones radiculares (Chupadera) que se caracteriza por la caida repen-
tina de las plantas debido a una pudricion color café por debajo de la linea del suelo y que
atacaron plantas recién germinadas hasta cuando la planta empezé a formar guias. Para
su control se utilizé Benlate, y Ridomil mas un adherente en época de lluvia. Los mismos
fueron usados para el control general de las enfermedades durante todo el ciclo de vida
del frijol. Estas aplicaciones se realizaron cada vez que se observaban sintomas relaciona-

dos a enfermedades.

2.9.11 Cosecha

La cosecha se realiz6 en diferentes fechas ya que depende de la fenologia del cultivo. Las

fechas exactas se muestran en los resultados.

La cosecha se hizo en forma manual jalando las vainas y colocandolas en un costal (dife-
rente para cada tratamiento). Después se procedié al secado en un toldo. En seguida se
realizé la trilla para separar las semillas de las vainas. Una vez trillado, se tendieron para
secar las semillas al sol para después ventearlos y luego almacenarlos. Esta actividad se

realizé con mucho cuidado para evitar la mezcla de las cosechas de cada tratamiento.

58



2.10 Parametros de evaluacion

2.10.1 Caracterizacién

Para realizar ]a caracterizacion se ha empleado los descriptores proporcionados por el
IBPGR (Centro Internacional para los Recursos Genéticos Vegetales) y debido a que el fri-
jol reventon es considerado como un tipo de frijol voluble, es que se evalué algunos pa-
rédmetros adicionales considerados por el CIAT (2002) en su area denominada: Vivero in-
ternacional de Frijoles Volubles Andinos (VIVA). Estos parametros a evaluar se muestran

detallados en el Anexo.

También se hizo uso del paquete estadistico NTSYS con la finalidad de obtener un dendo-

grama que muestre agrupamientos de los cultivares en base a los resultados obtenidos.

2.10.2 Caracteres de precocidad

a) Etapa de germinacion: Desde que las semillas han sido sembradas hasta que los cotile-

dones quedan al nivel del suelo.

b) Dias a la emergencia: Cuando el 50% de las plantas presenten sus cotiledones sobre la

superficie del suelo.

c) Dias a las hojas primarias: Cuando el 50% de las plantas presentan las hojas primarias o

unifoliadas completamente extendidas.

d) Dias a la primera hoja trifoliada: Cuando el 50% de las plantas presentan a la primera

hoja trifoliada completamente extendidas.
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e) Dias a la tercera hoja trifoliada: Cuando el 50% de las plantas presentan la tercera hoja

trifoliada completamente extendida.

f) Dias a botones florales o prefloracion: Cuando el 50% de las plantas presentan el pri-

mer botoén floral o racimo floral.
g) Dias a la floracion: Cuando el 50% de las plantas presentan la primera flor abierta.

h) Dias a la formacion de vainas: Cuando el 50% de las plantas presentan la primera vaina

con la corola de la flor colgada o recién desprendida.

i) Dias al llenado de vainas: Cuando el 50% de las plantas comienzan a llenar su primera

vaina debido al crecimiento de las semillas que contienen.

j) Dias a la madurez fisiolégica: Cuando el 50% de las plantas presentan su primera vaina
decolorandose y comenzando a secarse y los granos alcanzan el color caracteristico de la

variedad.

k) Dias a la madurez de cosecha: Cuando el 50 % de las plantas presentan vainas secas.

2.10.3 Caracteres de rendimiento

a) Porcentaje de emergencia (%): Para ello se cuenta el nimero de plantas que han
emergido por cada parcela o tratamiento y en base al nimero total de semillas sembra-

das se procede a calcular, por regla de tres simple, el porcentaje de emergencia.

b) Altura de la planta (m): Tomado cuando la planta ha alcanzado su maximo desarrollo

al momento del llenado de vainas. Se mide desde la base de la planta hasta el ultimo fo-
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liolo. Se mide diez plantas elegidas al azar y se saca el promedio. La medida debe ser en

metros.

c) Numero de semillas por vaina: Se toma diez vainas al azar por cada tratamiento, se

cuenta el nimero de semillas en cada vaina y se saca el promedio.

d) Ancho de semilla (mm): Con un vernier se mide el ancho de la semilla que va desde el
hilum hasta su parte opuesta. Esto se hace en diez semillas elegidas al azar y se saca el

promedio que representa a cada tratamiento.

e) Longitud de semillas (mm): Con el vernier se mide la longitud de diez semillas elegidas

al azar en cada tratamiento y se saca el promedio.

f) Numero de vainas por planta: Se cuenta el humero de vainas en diez plantas de cada

tratamiento y se saca el promedio.

g) Numero de vainas por racimo: Se cuenta el numero de vainas presentes en diez raci-

mos al azar por cada tratamiento y se saca el promedio.

h) Longitud de vaina {(cm): Se mide con una regla graduada la longitud de diez vainas al

azar de cada tratamiento y se obtiene el promedio.

i) Peso de 1000 semillas (g): Es el peso en gramos de 100 semillas de cada tratamiento

llevado luego, por regla de tres, al peso de 1000 semillas.

j) Rendimiento de grano por hectirea (kg/ha): Por medio de la regla de tres simple se
lleva el rendimiento de cada tratamiento o parcela al rendimiento por hectarea. Debe es-

tar en kilogramos por hectérea.
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k) Namero de plantas cosechadas por parcela: Esto se hace inmediatamente después de

la cosecha en el que se arrancan las plantas y se cuenta su numero.

El CIAT (2002), en su area denominada: Vivero Internacional de Frijoles Volubles Andinos
(VIVA), recomienda hacer algunas evaluaciones adicionales, ya que el frijol reventon es un

tipo de frijol voluble, estas son:

1) Longitud de entrenudos (cm): Cuando la planta llegue al estado de llenado de grano, se
mide el largo de entrenudos en centimetros. La medida se toma de la parte media de la
planta en donde se selecciona un entrenudo para hacer la medicion. Esta medida se toma

en tres plantas y se saca el promedio.

m) Numero de guias por planta: Contar en el tercio medio de la planta, las guias o tallos
que trepan por el hilo tutor y dividir el dato entre el nimero de plantas que comparten el

mismo tutor. Registrar este dato en tres plantas y sacar el promedio.

2.11. Analisis estadistico

Se ha realizado la prueba del ANVA estableciendo su significacion con la prueba de F al ni-
vel de 1y 5 %, luego la significacion de los efectos principales y simples se comparé con la
prueba de contraste de Tukey a nivel de 5 al 10 %. Para evaluar el rendimiento del cultivo
se ha realizado un analisis de covariancia usando el numero de plantas cosechadas por
parcela. También se ha realizado un dendograma que permite observar las agrupaciones

de éstos 10 cultivares.
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 Caracterizacion

En el Cuadro 2.1 (Anexo) se observa la caracterizacién de los 10 cultivares de frijol, el cual
contiene nimeros que representan las diferentes caracteristicas segun los descriptores y
que ha sido explicado en el Capitulo Il de materiales y métodos. Luego, en base a este

cuadro, se hace una descripcién de cada uno de los cultivares.

a) CFA-001
Este cultivar presenta flores de color blanco, hojas redondeadas, vainas ligeramente cur-
vadas, de color amarillo y con una seccion transversal eliptica redondeada. Estas vainas

presentan el apice derecho en posiciéon marginal y presenta vainas excesivamente dehis-
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centes. Las semillas son de forma oval, brillantes, de color blanco y presentan un disefio

de color rojo alrededor del hilum.

En cuanto a la planta, esta presenta una capacidad trepadora del tipo 2 (ver Figura 1.8 del
Anexo), es decir, que es alta, con entrenudos largos, y con varias plantas que superan los
3 metros de los tutores. Ademas, presenta una distribucién de carga de 1/2 lo que quiere

decir que el mayor porcentaje de vainas se encuentran en la parte baja de la planta. Este

cultivar presenta habito de crecimiento tipo IV.

| ‘
A 4

e I _ . —_~— . e .
Figura 3.1 Flor, semillas y vainas de frijol de la  Figura 3.2 Planta de frijol de la colecta CFA-001
colecta CFA-001 en etapa reproductiva

b) CFA-002
Este cultivar presenta flores de color blanco, hojas redondeadas, vainas ligeramente cur-
vadas, de color amarillo y con una seccién transversal eliptica redondeada. Estas vainas

presentan el apice hacia arriba en posicion marginal y presenta vainas excesivamente
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dehiscentes. Las semillas son de forma oval, brillantes, de color blanco y presentan un di-

sefio de color purpura alrededor del hilum.

En cuanto a la planta, esta presenta una capacidad trepadora del tipo 2 (ver Figura 1.8 del
Anexo), es decir, que es alta, con entrenudos largos, y con varias plantas que superan los
3 metros de los tutores. Ademas, presenta una distribucién de carga de 1/2 lo que quiere

decir que el mayor porcentaje de vainas se encuentran en la parte baja de la planta. Este

cultivar presenta habito de crecimiento tipo IV.

Figura 3.3 Flor, semillas y vainas de frijol de la  Figura 3.4 Planta de frijol de 1a colecta CFA-00
colecta CFA-002 en etapa reproductiva

c) CFA-003
Este cultivar presenta flores de color blanco con margenes lilas, hojas triangulares, vainas
ligeramente curvadas, de color amarillo claro con manchas o estrias de color purpura y

con una seccion transversal eliptica redondeada. Estas vainas presentan el apice hacia
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abajo en posicién marginal y presenta vainas excesivamente dehiscentes. Las semillas son

de forma oval, de brillo medio, de color blanco y marrén oscuro en un disefio moteado.

En cuanto a la planta, esta presenta una capacidad trepadora del tipo 4 (ver Figura 1.8 del
Anexo), es decir, que es menos alta que las anteriores, con entrenudos medianos, y con
plantas que apenas superan los 2 metros de los tutores. Ademas, presenta una distribu-
cion de carga de 1/3 lo que quiere decir que el mayor porcentaje de vainas se encuentran

en la parte baja de la planta. Este cultivar presenta habito de crecimiento tipo IV.

Figura 3.5 Flor, semillas y vainas de frijo! de la Fiura 3.6 Plantas de fijol dela
colecta CFA-003 003 en etapa reproductiva

d) CFA-004
Este cultivar presenta flores de color blanco, hojas redondeadas, vainas ligeramente cur-
vadas, de color amarillo con una seccion transversal eliptica redondeada. Estas vainas

presentan el dpice derecho en posicion marginal y presenta vainas excesivamente dehis-

66



centes. Las semillas son de forma oval, brillantes, de color blanco y presentan un disefio

de color crema claro a amarillo palido alrededor del hitum.

En cuanto a la planta, esta presenta una capacidad trepadora del tipo 2 (ver Figura 1.8 del
Anexo), es decir, que es alta, con entrenudos largos, y con varias plantas que superan los
3 metros de los tutores. Ademas, presenta una distribucidn de carga de 2/3 lo que quiere

decir que el mayor porcentaje de vainas se encuentran en la parte baja de la planta. Este

cultivar presenta habito de crecimiento tipo IV.

N

S R S
Figura 3.7 Flor, semillas y vainas de frijol dela  Figura 3.8 Plantas de frijol de Ja colecta CFA-
colecta CFA-004 004 en etapa reproductiva

e) CFA-005
Este cultivar presenta flores de color blanco con margenes lilas, hojas triangulares, vainas
ligeramente curvadas, de color amarillo con una seccién transversal eliptica redondeada.

Estas vainas presentan el dpice hacia abajo en posicion marginal y presenta vainas excesi-
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vamente dehiscentes. Las semillas son de forma redonda, de brillo medio, inicamente de

color rojo y no presenta disefio alguno.

En cuanto a la planta, esta presenta una capacidad trepadora del tipo 5 (ver Figura 1.8 del
Anexa), es decir, que es menos alta que las anteriores, con entrenudos medianos, y con
plantas que apenas superan los 2 metros de los tutores. Ademas, presenta una distribu-
cion de carga de 1/3 lo que quiere decir que el mayor porcentaje de vainas se encuentran

en la parte baja de {a planta. Este cultivar presenta habito de crecimiento tipo {V.

-

Figura 3.9 Flor, semillas y vainas de frijol dela  Figura 3.10 Plahtas de frijo! de 1a colecta CFA-
colecta CFA-005 005 en etapa reproductiva

f)CFA-007

Este cultivar presenta flores de color blanco con margenes lilas, hojas triangulares, vainas
ligeramente curvadas, de color amarillo claro con manchas o estrias de color purpura po-
co notorias y con una seccion transversal eliptica redondeada. Estas vainas presentan el

apice hacia abajo en posicion marginal y presenta vainas excesivamente dehiscentes. Las
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semillas son de forma redonda, de brillo medio, unicamente de color gris medio marrén a

verdoso y no presenta disefio alguno.

En cuanto a la planta, esta presenta una capacidad trepadora del tipo 4 (ver Figura 1.8 del
Anexo), es decir, que es menos alta que la CFA-001, CFA-002 y CFA-004, con entrenudos
“medianos, y con plantas que apenas superan los 2 metros de los tutores. Ademds, presen-
ta una distribucion de carga de 1/2 lo que quiere decir que el mayor porcentaje de vainas
se encuentran en la parte baja de la planta. Este cultivar presenta habito de crecimiento

tipo IV.

Figura 3.11 Flor, semillas y vainas de frijol de la Ifigura 3.12 Plantas de frijol de la colecta CFA-
colecta CFA-007 007 en etapa reproductiva

g) CFA-008 \
Este cultivar presenta flores de color blanco con margenes lilas, hojas triangulares, vainas
ligeramente curvadas, de color amarillo con una seccion transversal piriforme. Estas vai-

nas presentan el dpice hacia abajo en posicién marginal y presenta vainas excesivamente
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dehiscentes. Las semillas son de formas cuboides, brillantes, Gnicamente de color marrén

claro casi amarillento y no presenta disefio alguno.

En cuanto a la planta, esta presenta una capacidad trepadora del tipo 7 (ver Figura 1.8 del

Anexo), es decir, que es baja, con entrenudos cortos, y con la mayoria de plantas que no

superan el metro y medio de altura. Ademas, presenta una distribucién de carga de 1/3 lo

que quiere decir que el mayor porcentaje de vainas se encuentran en la parte baja de la

planta. Este cultivar presenta habito de crecimiento tipo Il ya que generalmente tiene sus

tallos y ramas postradas. Su tamaiio pequefio puede deberse a la susceptibilidad frente a

enfermedades que impidieron su normal crecimiento.

-

colecta CFA-008

Figura 3.13 Flor, semillas y vainas de frijol de la Figura 3.14 Plantas de frijol de la colecta CFA-

008 en etapa reproductiva
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h) CFA-009

Este cultivar presenta flores de color blanco con mérgenes lilas, hojas triangulares, vainas
ligeramente curvadas, de color amarillo con una seccidn transversal piriforme. Estas vai-
nas presentan el dpice derecho en posicidbn marginal y presenta vainas excesivamente
dehiscentes. Las semillas son de forma oval, de brillo medio, de color blanco y negro azu-

lado en un disefio moteado.

En cuanto a la planta, esta presenta una capacidad trepadora del tipo 5 (ver Figura 1.8 del
Anexo), es decir, que es menos alta, con entrenudos medianos, y con plantas que apenas
alcanzan los 2 metros de los tutores. Ademds, presenta una distribucion de carga de 1/2
lo que quiere decir que el mayor porcentaje de vainas se encuentran en la parte baja de la

planta. Este cultivar presenta habito de crecimiento tipo (V.

Figura 3.15 Flor, semillas y vainas de frijo! de la  Figura 3.16 Plantas de frijol de ia colecta CFA-
colecta CFA-009 009 en etapa reproductiva
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i) CFA-010

Este cultivar presenta flores de color blanco, hojas triangulares, vainas ligeramente cur-
vadas, de color amarillo con una seccion transversal eliptica redondeada. Estas vainas
presentan el apice hacia abajo en posicion marginal y presenta vainas excesivamente
dehiscentes. Las semillas son de forma redonda, brillantes, y presenta color anaranjado

predominante con colores rojos y blancos dispuestos en un disefio estriado.

En cuanto a la planta, esta presenta una capacidad trepadora del tipo 5 (ver Figura 1.8 del
Anexo), es decir, que es menos alta, con entrenudos medianos, y con plantas que apenas
superan los 2 metros de los tutores. Ademas, presenta una distribucion de carga de 4/9 lo

que quiere decir que el mayor porcentaje de vainas se encuentran en la parte baja de la

planta. Este cultivar presenta habito de crecimiento tipo IV.

Figura 3.17 Flor, semillas y vainas de frijol de la  Figura 3.18 Plantas de frijol de colecta CFA-010
colecta CFA-010 en etapa reproductiva
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j) Seleccion progenis (Testigo)

Este cultivar presenta flores de color blanco, hojas cuadrangulares, vainas derechas, de
color amarillo con una seccién transversal muy achatada. Estas vainas presentan el apice
derecho en posicidn marginal y presenta vainas excesivamente dehiscentes. Las semillas

son reniformes, brillantes, Gnicamente de color blanco y no presenta disefio alguno.

En cuanto a la planta, ésta no tiene capacidad trepadora (ver Figura 1.8 del Anexo), es de-
cir, que son de tamafio pequeiio, con entrenudos muy cortos, y son plantas que no nece-
sitan de tutores, es por ello que no se ha evaluado la distribucién de carga. Por todo ello,

este cultivar se clasifica como arbustivo determinado y tiene un habito de crecimiento ti-

pol.

Progenis

Figura 3.19 Flor, semillas y vainas de frijol de la Figura 3.20 Plantas de frijo! de la Seleccién
Seleccion progenis progenis en etapa reproductiva
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k) Analisis de agrupamiento

CFA-1

CFA-4

— CFA-2

CFA-3

CFA-T

CFA-5

CFA-10

CFA-8

CPA-9

Testigo
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2.20 1.75 1.30 0.85 0.40
Coeficiente

Figura 3.17 Fenograma de 10 colecciones de frijol fiufia (Phaseolus vulgaris L.) segin
40 caracteres morfolégicos, de precocidad y de rendimiento

En la figura 3.17 se observa que la maxima similitud con el coeficiente “distancia taxoné-
mica promedio” se da con el valor = 0, en este caso a una distancia de 0.40 las colecciones
CFA-001 y CFA-004 son muy similares. Aproximadamente a una distancia de 1.25 se pue-

den apreciar hasta 3 grupos.

El primer grupo esta conformado por los cultivares CFA-001, CFA-004 y CFA-002 los cuales
comparten caracteres en comun como presentar semillas del mismo tamaiio, de color
blanco, de forma oval, con un disefio alrededor del hilum, con plantas muy altas que su-

peran los tres metros de altura.
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El segundo grupo esta conformado por los cultivares CFA-3, CFA-7, CFA-5, CFA-10, CFA-8 y
CFA-9, que comparten caracteristicas en comun como el tamaiio de la semilla, la forma

de semilla redondeada, la altura de planta que llega a superar los 2 metros de altura.

El tercer grupo formado solo por el testigo o seleccién progenis que se diferencia del res-
to en muchos aspectos como en la forma de semillas arrifionadas, plantas de tamatfio pe-
queiio (0.37 m), habito de crecimiento tipo |, es decir arbustivo determinado, ser el mas

precoz (142 dias hasta la cosecha).

CRUZ (1999), menciona que si consideramos un coeficiente de distancia igual a cero todas
las entradas analizadas son diferentes, es decir, no hay duplicacion de germoplasma, a
pesar de que a nivel morfolégico y color de granos algunas entradas son bastante pareci-

das.

3.2 Caracteres de Precocidad
En el cuadro 2.2 (Anexo) observamos todos los caracteres de precocidad de los 10 cultiva-
res de frijol, el cual muestra los dias en que se presentan cada una de las etapas fenoldgi-

cas desde la germinacion hasta la cosecha.

En el Cuadro 3.1 observamos los cuadrados medios de las fuentes de variacion de los fac-
tores de precocidad en el que existe diferencia altamente significativa entre los trata-
mientos mas no asi entre bloques. Se muestran también, los coeficientes de variabilidad

que estan dentro del rango permitido establecido por Calzada (1970).

Se ha realizado la prueba de Tukey para las etapas fenoldgicas mas importantes como la

floracidn, madurez fisiologica y cosecha.
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Cuadro 3.1 Cuadrados medios de las fuentes de variacidn de los caracteres de precocidad

Fuente de Grados de . Hojas pri- Pl:lme.ra Tercera ho- Preflora- ., Formacién Llenado de Madurez fi-

.. R Emergencia R hoja trifo- , . " . vx Floracién . ] \ ) Cosecha
variacion Libertad liada jatrifoliada  cion de vainas  vainas siolégica
Bloque 2 1,63NS 1,23NS 1,23NS 2,23NS 653NS 163NS 49NS 21,23NS 15,7NS 11,43NS

Tratamiento 9 25,59 ** 32,31 ** 32,31** 3524** 631,74 ** 617,22 ** 519,22 ** 556,24 ** 653,11 ** 616,31 **

Error 18 7,08 8,57 8,57 7.9 19,24 21,6 5209 5753 57,96 27,77
Total 29 - - - - - - - - - -
C.V. (%) - 30,82 19,34 13,22 9,78 5,42 4,94 6,03 5,65 4,82 2,98

NS = No significativo
* = Significativo

** = Altamente significativo



a) Dias a la floracién

En la Figura 3.1, se observa claramente que el cultivar en llegar antes a la floracién fue el
Testigo (Seleccidn progenis) con 65 dias después de la siembra, lo cual se debe a su condi-
cién de ser un cultivar arbustivo (tallo erecto y pequefio, sin guias, de floracién uniforme
y de corto periodo vegetativo). A éste, le siguié el CFA-008 con 84 dias que hasta ese
momento estaba mostrando precocidad entre los frijoles volubles, pero que posiblemen-
te debido al ataque de enfermedades, no llego a mantener esta tendencia. El resto de los
cultivares obtuvieron valores similares, excepto el CFA-009 que se mostré tardio con 124

dias hasta la floracion.

Enciso (2005), obtuvo un rango que va desde 107 hasta 117 dias hasta la floracién para la
variedad de frijol reventén llamada Q’osco poroto; mientras que Tenorio (1993), obtuvo
desde 57 hasta 73 dias hasta la floracion para frijoles arbustivos. Se observa, claramente,

una diferencia entre los frijoles reventones (volubles) y arbustivos tal como encontramos
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Figura 3.1. Prueba de Tukey para la variable dias a la floracién.
Medias con Ja misma letra no son significativamente diferentes
Affa =0.05
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en el presente trabajo.

b) Dias a la madurez fisioldgica

En la Figura 3.2 se observa que el Testigo (Seleccion progenis) llegé a la madurez fisiol6gi-

ca antes que los demas con 128 dias después de la siembra. También se observa que el

CFA-008 llego a los 147 dias, siendo el mas precoz entre los cultivares de frijol reventon.

El mas tardio siguid siendo el CFA-009 con 182 dias.

Asi mismo, Enciso (2005}, obtuvo un rango que va desde 195 hasta 202 dias hasta la ma-

durez fisioldgica para la variedad de frijol reventén Hamada Q'osco poroto, mientras que
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Figura 3.2. Prueba de Tukey para la variable dias a la madurez fisiolégica.
Medias con 1a misma letra no son significativamente diferentes

Alfa=0.05

Tenorio (1993), obtuvo desde 110 hasta 128 dias, confirmando nuevamente la diferencia

fenolégica entre frijoles volubles y arbustivos.

c¢) Dias a la cosecha

En la Figura 3.3 se observa que el Testigo (Seleccion progenis) se mantuvo como el mas

precoz, llegando a la cosecha a los 142 dias después de la siembra. Mientras que el més
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tardio fue el CFA-009 con 196 dias. Entre los demas cultivares se aprecia que no hay dife-

rencia significativa.

Evaluando este mismo factor, Enciso (2005) reporté que la cosecha para el Q' osco poroto
(variedad de frijol reventén) se realizaba entre los 214 hasta 224 dias después de la siem-
bra; mientras que Tenorio (1993) observé que la cosecha de variedades arbustivas se da-
ban entre 127 y 148 dias después de la siembra. En el presente trabajo, el frijol arbustivo
(Testigo) llegd a cosecharse a los 142 dias después de la siembra, mientras que los frijoles
reventones se cosecharon posferiormente, similar a lo obtenido por Tenorio y Enciso,

confirmando las diferencias fenoldgicas entre frijoles reventones y arbustivos.

En el Cuadro 2.2 (Anexo), observamos que la emergencia se did a los 7 6 9 dias (todos los
frijoles reventones) y a los 16 dias (Selecciéon progenis). Este altimo, se retrasd posible-

mente debido al hecho de ser semillas guardadas.

A pesar de emerger tardiamente, la Seleccién progenis (Testigo) se mostré precoz al mo-

mento de la floracion (65 dds). Entre todos los frijoles reventones (volubles) el mas precoz
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Figura 3.3. Prueba de Tukey para la variable dias a la cosecha.
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
Alfa =0.05
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hasta la floracion fue el CFA-008 (84 dds), mientras que los mas tardios fueron el CFA-007
y el CFA-009 (100 y 124 dds respectivamente). Cabe destacar que el CFA-008, aunque fue
entre los frijoles reventones el mas precoz, al momento de la cosecha dejo de serlo pro-
bablemente debido a que este cultivar fue atacado duramente por enfermedades lo cual

retraso su desarrollo.

El primero en llegar a la madurez fisiologica fue la Seleccion progenis (128 dds 6 cuatro
meses). Entre todos los frijoles reventones, el primero fue el CFA-008 (147 dds 6 5 me-

ses), mientras que el mas tardio fue el CFA-009 (182 dds 6 6 meses).

A la madurez de cosecha llegé primero la Seleccién progenis (142 dds 6 4,5 meses), mien-
tras que entre los frijoles reventones, los primeros fueron el CFA-001, CFA-002 y CAF-10
(173 dds 6 5,5 meses); siendo el mas tardio el CFA-009 (196 dds 6 6,5 meses). El CFA-008
dejo de ser el mas precoz entre los frijoles reventones debido posiblemente al ataque de

enfermedades.

El cultivar mas precoz es la Seleccién progenis (Testigo), debido a que es un cultivar ar-
bustivo determinado cuya caracteristica es la de producir vainas en un breve periodo y de
manera uniforme; en cambio, el resto de cultivares al ser volubles van ha tener un perio-
do de fructificacién mas extendido lo cual hace que en la parte superior de la planta se si-
gan observando flores ain cuando se vean vainas secas en la parte inferior. Esto no ocu-

rre con las variedades arbustivas.
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3.3 Caracteres de rendimiento

En el cuadro 2.4 (Anexo) se observa todos los caracteres de rendimiento, aqui evaluados,

para los 10 cultivares de frijol.

El Cuadro 3.2 muestra los cuadrados medios de las fuentes de variacion de los factores de
rendimiento y existe diferencia altamente significativa entre los tratamientos. Los coefi-

cientes de variabilidad estan dentro del rango permitido establecido por Calzada (1970).

Luego, todos los factores de rendimiento son evaluados mediante la prueba de Tukey.

a) Porcentaje de emergencia

En la Figura 3.4, se aprecia que el cultivar con mayor porcentaje de emergencia es el CFA-
003 con 72.3%, en tanto que el CFA-009 fue el cultivar que presenté menor porcentaje de
emergencia con 45.7%. Estos valores estan por debajo de los obtenidos por Villantoy
(1984), que en un estudio de rendimiento y susceptibilidad a enfermedades en frijol volu-

ble y arbustivo obtuvo de 92 a 76 % de emergencia para variedades volubles. El bajo por-
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Figura 3.4, Prueba de Tukey para |a variable porcentaje de emergencia.
Medias con {a misma letra no son significativamente diferentes
Alfa=0,05
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Cuadro 3.2 Cuadrados medios de las fuentes de variacion para los caracteres de rendimiento

o es Grad? s Porcentaje Altura de Nurrrero Ancho de Longitud Nimero de Nuu?'\ero Longitud de Peso de 1000 Nimero de Largo de Nﬁme’ro
Fuente de variacion de li- semillas \ vainas por vainas . plantas co- entrenu- de guias
emergencia planta semilla de semilla vaina semillas
bertad vaina planta racimo sechadas dos planta
Bloque 2 514,9** 0,14 NS 0,12NS 0,0NS 0,03 NS 223,87 NS 0,05 NS 0,09 NS 2492,5NS 1051,3 ** 1,58 NS 0,35 NS
Tratamiento 9 271,54** 2,08** 1,1** 422** 886** 703,89** 0,66** 1,88** 97886,67** 648,83** 59,28 ** 19,58 **
Error 18 74,42 0,33 0,05 0,01 0,04 121,12 0,1 0,16 1236,94 158,04 1,98 1,28
Total 29 - - - - - - - - - - - -
C.V. (%) 13,56 30,83 4,79 1,28 1,76 28,09 15,71 3,77 6,1 17,03 10,94 17,64

NS = No significativo
* = Significativo

** = Altamente significativo



centaje de emergencia se debe a la presencia de enfermedades y plagas presentes duran-
te la fase juvenil de la planta. Las pudriciones radiculares e insectos comedores del tallo
fueron los que causaron mayor daiio. Puede ser posible que las semillas, al ser solo colec-

tas y no presentar garantia alguna, hayan venido pasadas, con bajo poder germinativo.

b) Altura de planta

En la Figura 3.5, observamos que el rango de alturas para los diferentes cultivares de frijol
reventén van desde 3,11 m hasta 1,18 m que corresponden a los cultivares CFA-004 y
CFA-009 respectivamente; mientras que el frijol arbustivo (Seleccidén progenies o Testigo),
presenta una altura de solo 0,37 cm. Estos valores son similares a fos obtenidos por Enci-
so (2005) en un estudio de la influencia de la densidad de plantas en asociacién de maiz
morado vy frijol reventon en donde se obtuvo alturas entre 2,74 a 3 m. Cabe aclarar que
aquel estudio se realizd con una sola variedad de frijol reventén, (frijol Q'osco Poroto)
que es la primera variedad de frijol reventdn; mientras que el presente estudio se ha rea-

lizado con diferentes cultivares colectados de la zona de Ayacucho y que bien podrian

1,0

I Altura de planta (m)]

CFA-4 CFA-1 CFA-2 CFA-3 CFA-10 CFA-5 CFA-7 CFA-8 CFA-9 Testigo

Figura 3.5. Prueba de Tukey para la variable altura de planta.
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
Alfa = 0,05
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presentar diferente morfologia.

c) Nimero de semillas por vaina

En la Figura 3.6, observamos un rango que va desde 5,5 a 3,8 semillas por vaina que co-
rresponden a los cultivares CFA-003 y CFA-004 respectivamente. El Testigo (seleccion
progenis) que es arbustivo, presentd 4,0 semillas por vaina. Estos valores son similares a
lo obtenidos por Enciso (2005) en un estudio de la influencia de la densidad de plantas en
asociacion de maiz morado y frijol reventén que obtuvo de 5,15 a 4,57 semillas por vaina

en la variedad Q’osco Poroto.

En otros trabajos, como por ejemplo, en los realizados por Villantoy (1984) en un estudio
de rendimiento y susceptibilidad a enfermedades en frijol voluble y arbustivo, observa-
mos que tiene un rango de 3,93 a 3 semillas por vaina para las variedades volubles. Asi
también Tenorio (1993), en un estudio denominado evaluacion fenologica y fitopatoldgica

de 100 cultivares de frijol, obtuvo de 6,25 a 3 semillas por vaina para variedades volubles
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Figura 3.6. Prueba de Tukey para la variable nimero de semillas por vaina.
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
Alfa = 0.05
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mientras que para variedades arbustivas obtuvo de 5,5 a 3 semillas por vaina.

Todo ello hace suponer que tanto las variedades volubles y arbustivas presentan valores

similares a los obtenidos en el presente trabajo.

d) Ancho de semilla

En la Figura 3.7, observamos que el ancho de las semillas se encuentra en un rango que va
desde 10,8 mm hasta 8,4 mm y que corresponden a los cuitivares CFA-004 y CFA-009 de
frijol reventdn respectivamente. Mientras que el Testigo (Seleccidn progenis) presenta un
ancho de 7 mm. Los cultivares CFA-004, CFA-001 y CFA-002 no tienen diferencia significa-
tiva entre ellos y corresponden a semillas grandes con color blanco predominante. Asi
mismo, los cultivares CFA-007, CFA-003 y CFA-009 tampoco presentan diferencias estadis-

ticas y corresponden a semillas pequefas con colores oscuros. El Testigo, al presentar una
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Figura 3.7. Prueba de Tukey para {a variable ancho de semilla.
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

Alfa =005
forma arrifionada alargada, presenta la mas baja anchura mas no sucede asi con la longi-

tud.
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e) Longitud de semilla

En la Figura 3.8, se observa, que el rango de la longitud de la semilla va desde 14,4 hasta
10 mm, mientras que el Testigo (Seleccion progenis) presenta 12,8 mm. Se observa tam-
bién, a partir de esta figura y la anterior, que los cultivares con mayor ancho y longitud
corresponden con los cultivares de mayor altura y a las semillas de color blanco predomi-
nante. Se aprecia también que los cultivares CFA-009 y CFA-003 pueden estar emparen-

tados porque presentan el mismo ancho y largo (asi también presentan casi el mismo co-

lor y forma).
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fFigura 3.8, Prueba de Tukey para la variable longitud de semilla.
Maedias con Ia misma letra no son significativamente diferentes
Alfa = 0.05

f) Numero de vainas por planta

En la Figura 3.9, se observa que el rango del nimero de vainas por planta de los cultivares
de frijol reventdn va desde 64,6 hasta 24,8. Los cultivares de menor aitura como el CFA-
009 Y CFA-010 presentaron mayor cantidad de vainas por planta en relacion a cultivares

de mayor altura (CFA-001, CFA-002 y CFA-004). Esto puede deberse al bajo porcentaje de
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emergencia y al ataque de enfermedades y plagas (pudriciones radiculares y gusanos cor-
tadores del tallo) durante la fase juvenii de la planta, dejando menor nimero de plantas
por parcela que, al tener menor competencia, aprovecharon mejor los nutrientes. Por el
contrario, los cu[tivares con menor numero de vainas por planta presentaron mayor por-
centaje de emergencia lo que genera mayor competencia por agua, luz y nutrientes inci-
diendo en la reduccién del rendimiento por planta mas no asi en el rendimiento por par-
cela. El cultivar CFA-008 muestra el valor mas bajo y esto se debe a su susceptibilidad a
enfermedades que le atacaron desde el inicio de la formacion de botones florales hasta ia
cosecha reduciendo la cantidad de vainas por planta. Notamos que el Testigo, presenté
65,9 vainas por planta lo cual se debe también a la baja densidad de plantas por parcela
lo que, por las mismas razones antes mencionadas, produjo mas cantidad de vainas por
planta que por parcela. Por este motivo, el Testigo no figura entre los que hayan obtenido

mayor rendimiento (ver Figura 3.13).

Estos resultados superan a los obtenidos por Enciso (2005) (estudio de Ia influencia de Ia

-densidad de plantas en asociacion de maiz morado Yy frijol reventén) que obtuvo valores
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Figura 3.9, Prueba de Tukey para la variable namero de vainas por planta.
Medias con 12 misma letra no son significativamente diferentes
Alfa=0,05
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que van desde 21,67 hasta 10,54 para la variedad Q'osco poroto; supera también a los
obtenidos por Villantoy (1984) (estudio de rendimiento y susceptibilidad a enfermedades
en frijol voluble y arbustivo), que obtuvo un rango de 19 a 11 vainas por planta para va-
riedades volubles. Sin embargo estos resultados son similares a los obtenidos por Tenorio
(1993) (evaluacion fenoldgica y fitopatoldgica de 100 cultivares de frijol), que obtuvo un

rango de 66 a 23 vainas por planta para variedades volubles.

g) Nimero de vainas por racimo

En la Figura 3.10, observamos el numero de vainas por racimo en el que tenemos valores
que van desde 2,3 hasta 1,3 para cultivares de frijol reventon. Aqui también el cultivar
CFA-008 muestra el menor valor debido a las razones explicadas anteriormente. En el res-
to de los cultivares no hay diferencia significativa. El Testigo, un cultivar arbustivo, mostré

el mayor nimero de vainas por racimo en comparacion con los frijoles reventones.
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Figura 3.10. Prueba de Tukey para la variable nimero de vainas por racimo.

Medias con Ia misma letra no son significativamente diferentes
Alfa=0.05
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h) Longitud de vainas

La Figura 3.11, muestra que los valores, para los frijoles reventones, van desde 11,4 cm
hasta 8,8 cm para los cultivares CFA-002 y CFA-010 respectivamente, mientras que el Tes-
tigo, debido a su condicion de ser un cultivar mejorado, supera a la mayoria de frijoles re-
ventones con una longitud de vaina promedio de 11,5 cm. Estos valores estan por debajo
de los obtenidos por Enciso (2005) (estudio de la influencia de la densidad de plantas en
asociacion de maiz morado vy frijo!l reventén) que obtuvo valores que van desde 13,99 cm
hasta 10,38 cm para una variedad de frijol reventén (Q'osco poroto); sin embargo, son
similares a los obtenidos por Tenorio (1993) (evaluacién fenologica y fitopatologica de
100 cultivares de frijol) que obtuvo un rango que va desde 11,25 cm hasta 7,75 cm para

variedades volubles.
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Figura 3.11. Prueba de Tukey para la variable longitud de vaina.
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
Affa = 0.05
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i) Peso de 1000 semillas

En la Figura 3.12, observamos que el rango varia, para los cultivares de frijol reventon,
desde 866,7 hasta 416,7 g/1000 semillas. Los cultivares que obtuvieron el mayor peso
fueron el CFA-004, CFA-001 y CFA-002 que coinciden con los cultivares de mayor altura,
mayor tamaiio de semilla y color blanco predominante; mientras que los cultivares que
obtuvieron menor peso fueron CFA-010, CFA-007, CFA-009, CFA3 y el Testigo. Estos resul-
tados superan a los obtenidos por Enciso (2005) (estudio de la influencia de la densidad
de plantas en asociacion de maiz morado vy frijol reventon) que obtuvo un rango que va
desde 522,6 hasta 486,2 g/1000 semillas para una variedad de frijol reventén (Q'osco po-
roto); igualmente, supera también a los resultados obtenidos por Villantoy (1984) (estu-
dio de rendimiento y susceptibilidad a enfermedades en frijol voluble y arbustivo) que ob-

tuvo un rango de 588,5 hasta 300,6 g/1000 semillas para frijoles volubles.
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CFA-4 CFA-1 CFA-2 CFA-8 CFA-5 CFA-10 CFA-7 CFA-9 (FA-3 Testigo

Figura 3.12. Prueba de Tukey para la variable peso de 1000 semillas.
Medias con Ia misma letra no son significativamente diferentes
Alfa = 0,05
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j) Rendimiento en grano (kg/ha)

El cuadro 2.7 del Anexo, nos muestra el analisis de covariancia con alta significacion esta-
distica para la correccion del rendimiento por el efecto del niumero de plantas cosechadas
por parcela, por lo tanto se debe efectuar el rendimiento ajustado por el valor de la va-
riable X. En la Figura 3.13, se observa el resultado de este ajuste bajo la prueba de DLS.
vemos que los cultivares de mayor rendimiento fueron el CFA-001, CFA-9, CFA-007, CFA-
010, CFA-005, CFA-004 y CFA-002, sin diferenciarse estadisticamente entre ellos; mientras
que las que presentaron menor rendimiento fueron el Testigo (seleccion progenis), el
CFA-003 vy el cultivar CFA-008. El Testigo produjo menos porque es un cultivar arbustivo
de solo 37 cm de alto en comparacidn con los frijoles reventones; mientras que el cultivar
CFA-008 produjo menos debido a la presencia de enfermedades. La diferencia se debe al
hecho de que las variedades volubles (como es el caso del frijol reventén) crecen mas y
tiene un periodo vegetativo mas largo que las variedades arbustivas y por consiguiente la

produccion de semillas es mayor.
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;

Figura 3.13. Prueba de DLS (0.05) de los promedios del rendimiento corregido por el nimero

de plantas cosechadas.
Medias con Ia misma letra no son significativamente diferentes
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Estos resultados superan a los obtenidos por Enciso (2005) (estudio de la influencia de la
densidad de plantas en asociacion de maiz morado vy frijol reventon) que trabajé con una
variedad de frijol reventon llamado Q'osco poroto en el que obtuvo un rendimiento de
694,4 kg/ha en asociacion c6n maiz morado y de 1620,4 hasta 1242,7 kg/ha en monocul-
tivo; y estan por debajo del rendimiento maximo obtenido por Tenorio (1993) (evaluacion
fenoldgica y fitopatoldgica de 100 cultivares de frijol) que obtuvo rendimientos que van

desde 8783 hasta 967 kg/ha para variedades volubles.

k) Niimero de plantas cosechadas por parcela

Al ver la Figura 3.14, observamos que los cultivares CFA-003, CFA-008, CFA-007, CFA-005
y CFA-004 presentaron mayor numero de plantas cosechadas, mientras que el CFA-009
presenté menor nimero. La razén de presentar menor numero de plantas cosechadas es
el hecho de haber presentado bajos porcentajes de emergencia, ya que estos resultados
coinciden con los porcentajes de emergencia, es decir, que el que presentd menor por-

centaje de emergencia fue el que presenté menor numero de plantas cosechadas. El cul-
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Figura 3.14. Prueba de Tukey para la variable nimero de plantas cosechadas.
Medias con 1a misma letra no son significativamente diferentes
Alfa = 0.05
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tivar CFA-008 tuvo uno de los mas bajos rendimientos, presentdé un alto porcentaje de
emergencia y un alto nimero de plantas cosechadas en comparacién con los demis, lo
cual se explica con el hecho de que este cultivar fue atacado con enfermedades que redu-

jeron su rendimiento sin haber matado a la mayoria de plantas.

1) Longitud de entrenudos

Al ver la Figura 3.15, observamos que el rango de longitud de los entrenudos para los cul-
tivares de frijol reventén varian desde 17,3 hasta 10,7 cm. Aqui, observamos que los cul-
tivares que presentaron las mayores longitudes de entrenudos fueron la CFA-002, CFA-
004 y CFA-001 que corresponden a los cultivares de mayor altura, el CFA-008 fue el que
presento menor longitud debido probablemente a la presencia de enfermedades. El CFA-
009 también presenté menor longitud de entrenudos lo cual puede considerarse como

una caracteristica natural propia del cultivar. El Testigo (Seleccién progenis) al ser un cul-

[
S o O
L

133 15 - A

13,5
TTOTTT S 116 : '
a

b b |

of tef i e 2,0 |

CFA-2 CFA-4 CFA-1 CFA-5 CFA-7 CFA-3 CFA-10 CFA-9 CFA-8 Testigo ,

: Cuttivares

Figura 3.15. Prueba de Tukey para la variable longitud de entrenudos.
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
Alfa =0.05
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con los cultivares de frijol reventdn. Generalmente, las mayores longitudes de entrenudos

estan relacionadas con una mayor capacidad para trepar.

m) Numero de guias por planta

En la Figura 3.16, observamos que los cultivares CFA-004 y CFA-007 presentaron mayor
nimero de guias por planta (8,9 y 7,8 guias), mientras que el CFA-008 presenté la menor
cantidad de guias (4,4 guias) debido probablemente a la presencia de enfermedades. El
Testigo (Seleccion progenis) al ser un cultivar arbustivo, no trepador, carecié de guias. La
presencia de guias en el frijol diferencia a las variedades indeterminadas de las determi-

nadas ya que las primeras tienen aptitud para trepar en presencia de un tutor.

Observando todas las evaluaciones realizadas, podemos afirmar que el mejor cultivar en-
tre todos los que se han estudiado es el CFA-001 ya que posee el mas altos rendimiento y
es el mads precoz; su desventaja es que posee gran altura lo cual hace necesario el uso de

grandes tutores lo cual afecta los costos de produccion. Seguidamente esta el CFA-007

I
i

Figura 3.16. Prueba de Tukey para la variable nimero de guias por planta.
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
Alfa = 0.05
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que tiene uno de los mas el mas altos rendimientos, presenta un porte no tan alto, y se-
gun sus antecedentes se trataria de un excelente frijol para tostar; su desventaja es que
es uno de los mas tardios. El CFA-005 es muy parecido al CFA-007 en todos los aspectos
excepto en el color de semilla; como se ve, también tiene alto rendimiento y no es tan ai-
ta, también tiene antecedentes de ser un excelente frijol para tostar. El CFA-001, El CFA-
002 y el CFA-004, si bien tienen altos rendimientos, son demasiado altos lo cual dificulta
su manejo; pero su ventaja podria estar en la precocidad que muestra entre todos los
demas frijoles reventones. La mayor desventaja del CFA-009 es que se mostré como la
mas tardia con el mas bajo porcentaje de emergencia de todos los demas cultivares estu-
diados, sin embargo presenta también sus propias ventajas como por ejemplo presentar
la altura de planta mas baja, tener un buen rendimiento y segun sus antecedentes tam-
bién seria un frijol apto para tostar. En todo caso, los mejores cultivares estarian repre-

sentados por el CFA-001, el CFA-007 y el CFA-005.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Todos los cultivares de frijol reventon aqui estudiados presentaron las mismas ca-
racteristicas: plantas altas y volubles, la necesidad de tutoraje, vainas excesiva-
mente dehiscentes, produccién mayormente en la parte baja de la planta. Solo se
diferencian en algunos caracteres especificos como el color, el disefio y la forma
de las semillas y vainas; y en el color de flores.

2. Los frijoles reventones mas precoces fueron el CFA-001, CFA-002 y CFA-010 con
173 dds (5.5 meses) hasta la cosecha, mientras que el mas tardio fue el CFA-009

que llegd a cosecharse a los 196 dds (6.5 meses).
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3. Los frijoles reventones que rindieron mas fueron el CFA-001, CFA-009 y el CFA-007
con 5641, 5579 y 5575 kg/ha respectivamente; mientras que el que rindié6 menos
fue el CFA-008 con 2308 kg/ha.

4. El cultivar que ha presentado mejores caracteristicas es el CFA-1 ya que es el mas
precoz, y el de mayor rendimiento. También se incluye al CFA-7 y el CFA-5 ya que

son de alto rendimiento.

Recomendaciones

1. Continuar estudiando a los cultivares mas rendidores y de mejores caracteristicas
como son el CFA-001, CFA-007 y el CFA-005, prefiriéndose a los dos ultimos debi-
do a su capacidad de reventar cuando son expuestos al calor.

2. Para evaluar los caracteres de precocidad, se debe emplear otro método que se
ajuste a la morfologia de los frijoles volubles ya que estos al ser indeterminados
trepadores van ha presentar diferentes estructuras reproductivas al mismo tiem-
po.

3. Para evaluar los caracteres de rendimiento se debe sembrar mayor nimero de
semillas por golpe para luego dejar tres plantas para asi dar uniformidad al expe-
rimento.

4. Al evaluar tanto en la caracterizacidn, la precocidad y el rendimiento, se debe em-
plear como testigo a un cultivar que presente caracteristicas similares a los demas

tratamientos.
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RESUMEN

El frijol reventon también conocido como fiufia es una especie originaria de los Andes
centrales, sus granos presentan alto contenido de proteinas y es consumida tostada. El
presente trabajo consistié en evaluar 10 cultivares de frijol (9 reventones y uno comun)
que han sido colectados de diferentes zonas del departamento de Ayacucho con el obje-
tivo de caracterizarlos y evaluar su precocidad y su rendimiento en condiciones de Ca-
naan (INIA-Ayacucho) que estd ubicado a 2720 msnm. El disefio experimental empleado

fue el bloque completamente randomizado.

Se hizo la caracterizaciéon usando algunos de los descriptores proporcionados por el IBPGR
(Centro Internacional para los Recursos Genéticos Vegetales). Ademas, se evaluaron va-
riables de precocidad como la germinacion, emergencia, dias a la formacion de hojas pri-
marias, las hojas trifoliadas, la prefloracion, la flofacién, la formacion de vainas, el llenado
de vainas, la madurez fisioldgica y la madurez de cosecha; asi como también variables de
productividad como el porcentaje de emergencia, la altura de planta, el numero de semi-
llas por vaina, el ancho de semilla, la longitud de semilla, el numero de vainas por planta,
el nimero de vainas por racimo, la longitud de vaina, el peso de 1000 semiillas, el rendi-
miento, el nimero de plantas cosechadas por parcela, la longitud de entrenudos y el nu-

mero de guias por planta.

Cada uno de los cultivares presentan caracteristicas tnicas en lo que se refiere al color,
forma y tamafio de las semillas, se han encontrado semillas de color rojo, blanco, anaran-
jado, amarillo -marrdn, verdosas; también se observaron semillas con disefio moteado,
con coloraciones alrededor del hilum y estriadas; se vieron formas ovaladas, esféricas, re-

niformes y cuboides.
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Los frijoles reventones presentaron plantas con habito de crecimiento tipos IV por ser vo-

lubles y trepadores.

Los cultivares, de acuerdo a su precocidad hasta la cosecha se han clasificado de la si-
guiente manera: Seleccion Progenis (142 dias), CFA-001 y CFA-002 y CFA-010 (173 dias),
CFA-008 (175 dias), CFA-005 (182 dias), CFA-004 y CFA-007 (184 dias), CFA-003 (187 dias),

CFA-009 (196 dias)

Asi mismo también se han clasificado de acuerdo a su rendimiento: CFA-007 (5972 kg/ha),
CFA-001 (5885 kg/ha), CFA-005 (5774 kg/ha), CFA-004 (5549 kg/ha), CFA-002 (5194
kg/ha), CFA-010 (4903 kg/ha), CFA-009 (4379 kg/ha), CFA-003 (3938 kg/ha), Seleccién

progenis (2934 kg/ha) y CFA-008 (2760 kg/ha).
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ANEXOS

1. Parametros para la caracterizacion de frijol

a) Color de flor: Puede ser:

1 blanco,

2 verde,

3 lila,

4 blanco con margenes lilas,

5 blanco con estrias rojas,

6 lila oscuro con manchas medio purpuras,
7 rojo carmin,

8 purpurau

99 otros.

b) Forma de hoja: Se observa el foliolo terminal de la tercera hoja el cual puede tener la

forma:

1 triangular,

2 cuadrangular o
3 redonda.

c) Color de vaina: Se evaluara a la madures fisiolgica. Entre los colores que se pueden

presentar se tienen:

1 Purpura oscuro,

2 rojo,
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rosado,

amarillo,

amarillo claro con manchas o estrias,

verde persistente.

d) Seccidn transversal de vainas: Se observa en vainas completamente expandidas. Pue-

de tener seccion transversal:

99

muy achatadas,

piriforme,

eliptica redondeada,

en forma de ocho u

otro.

1 2 3
Figura 1.1 Seccién transversal de vainas

e) Curvatura de vaina: Se recomienda observar en vainas inmaduras pero completamente

expandidas. Puede o no presentar curvatura por ello se evalua si es:

3

5

7

derecha,
ligeramente curva,

curva o
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9 muy curvada.

3
7 9
Figura 1.2 Curvatura de vaina

f) Posicion del apice de la vaina: Puede ser:

1 marginal,
2 no marginal u
99 otra.

T "’“‘">=

1 2

Figura 1.3 Posicién del apice de la vaina

g) Orientacidn del apice de la vaina: Puede ser:

3 para arriba,
5 derecho o
7 para abajo.
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I N

3 5 7

Figura 1.4 Orientacion del apice de Ia vaina

h) Fibras de la Pared de la vaina: Pueden presentar fibras:

3 fuertemente contraidas las que se adhieren fuertemente a fas semillas en plena
madurez de cosecha (tipo carnoso).

5 vainas coriaceas las cuales no se abren espontaneamente cuando las vainas estan
secas (no dehiscentes).

7 vainas excesivamente dehiscentes que presentan un fuerte enrollamiento cuando

las vainas son abiertas.

()
I

3 5

7

Figura 1.5 Fibras de 1a pared de la vaina

i) Diseiio del tegumento de la semilla: Pueden o no presentar un disefio caracteristico.

Estos disefios pueden ser:
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0 Ausente,

1 moteados,

2 estriados,

3 manchado romboide,

4 punteado,

5 manchado circular,

6 disefio de color marginal,
7 estrias anchas,

8 bicolor,

9 manchado bicolor,

10 disefio alrededor del hilum, u

99 otros.

8 9

Figura 1.6 Disefio del tegumento de la semilla

j) Color mds oscuro del tegumento de la semilla: Pueden ser:
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1 negro,

2 marroén claro a oscuro,

3 marrén enrojecido,

4 gris medio marrén a verdoso,
5 amarillo a amarilio verdoso,
6 crema claro a amarilio palido,
7 blanco puro,

8 blanquecino,

9 blanco tefiido de purpura,

10 verde clorofila,
11 verde olivo,

12 rojo,

13 rosado,

14 purpura u

99 otros.

k) Color mas claro del tegumento de Ia semilla: Usar la clasificacion anterior.

1) Brillo de la semilla: Puede ser:

3 mate,
5 medio o
7 brillante.

m) Forma de la semilla: se recomienda observar la semilla de la parte media de la vaina.

Las formas pueden ser:
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1 redonda,

2 oval,

3 cuboides,

4 reniforme,

5 alongada trunca.

Figura 1.7 Forma de semilla

n) Capacidad trepadora: Esta variable se mide de 1 a 9 de acuerdo a la escala visual ad-
junta (ver Figura 1.8 del Anexo). El dato debera tomarse cuando las plantas se encuentran

en inicio de llenado de vainas.

o) Distribucion de carga: Mide la eficiencia de la planta relacionada con su capacidad
productiva. Esta informacion se la toma mediante observacion visual registrando en un
nimero quebrado, el porcentaje de vainas que se encuentra de la mitad de la planta ha-

cia arriba (numerador) sobre el porcentaje de vainas que se encuentra de la mitad de la

planta hacia abajo (denominador).
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p) Habito de crecimiento: Para realizar esta evaluacion se hizo uso de la clasificacion he-

cha por el CIAT (1991) que cuenta con cuatro tipos de habitos de crecimiento.

| Habito determinado,
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i Habito arbustivo indeterminado con tallo y ramas erectos,
i Habito arbustivo indeterminado con tallo y ramas débiles y rastreros,

v Habito de crecimiento voluble, con tallo y ramas débiles, largos y torcidos.

Racimo %'
1 \{ff ”

Tipo i Tipo Il Tipo 11l Tipo IV
Determinado Indeterminado Indeterminado indeterminado
arbustivo arbustivo postrado trepador

Figura 1.9 Habitos de crecimiento del frijol

2. Cuadros de los resultados
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Cuadro 2.1 Caracterizacién de 10 cultivares de Frijol.

Cédigo CFA-001 CFA-002 CFA-003 CFA-004 CFA-005 CFA-007 CFA-008 CFA-009 CFA-010 Testigo
Localidad san Miguel Patibamba T’;'l‘i‘;:f" T':,'I‘i‘;:f" x%::sz;;;;li: Iguain Huan- |gt::£1‘::aasn 'g“ai'::"a"' |g::?r§;aasn- Cuzco
Color Flor 1 1 4 1 4 4 4 4 1 1
Forma hoja 3 3 1 3 1 1 1 1 1 2
Color vaina 4 4 5 4 4 5 4 4 4 4
Seccién transversal vainas 3 3 3 3 3 3 2 2 3 1
Curvatura Vaina 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3
Posicion apice vaina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Orientacidn apice vaina 5 3 7 5 7 7 7 5 7 5
Fibras de Pared de Vaina 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Disefio en tegumento de semilla 10 10 1 10 0 0 0 1 2 0
Color més oscuro del tegumento 12 14 2 6 12 4 2 1 12 7
Color mas claro del tegumento 7 7 7 7 12 4 2 7 7 7
Brillo de semilla 7 7 5 7 5 5 7 5 7 7
Forma de semilla 2 2 2 2 1 1 3 2 1 4
Capacidad trepadora 2 2 4 2 5 4 7 5 5 -
Distribucion de carga 1/2 1/2 1/3 2/3 1/3 1/2 1/3 1/2 4/9 -
Habito de crecimiento v v v v v v 11 v v I
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Cuadro 2.2 Caracteres de precocidad de 10 cultivares de frijol.

cédigo CFA-001 CFA-002 CFA-003 CFA-004 CFA-005 CFA-007 CFA-008 CFA-009 CFA-010 Testigo
ol
Germinacion (V0) dds. 0-9 0-7 0-7 0-9 0-7 0-9 0-7 0-7 0-7 0-16
Emergencia (V1) dds. 9 7 7 9 7 9 7 7 7 16
Hojas primarias (V2) dds. 16 14 13 16 14 15 11 14 14 23
Primera hoja trifoliada (V3) dds. 23 21 20 23 21 22 18 21 21 30
Tercera hoja trifoliada (V4) dds. 30 27 26 29 28 29 25 28 27 37
Prefloracién (R5) dds. 82 79 82 84 86 86 70 110 79 51
Floracién (R6) dds. 96 93 96 93 96 100 84 124 93 65
Formacién de vainas (R7)dds. 149 117 131 117 124 124 112 145 117 93
Llenado de vainas (R8) dds. 133 131 145 133 138 138 126 161 131 107
Madurez fisiolégica (R9)dds. 45, 159 173 161 162 166 147 182 152 128
Cosecha dds. 173 173 187 184 182 184 175 196 173 142
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Cuadro 2.3 Caracteres de rendimiento para 10 cultivares de frijol

Codigo CFA-001 CFA-002 CFA-003 CFA-004 CFA-005 CFA-007 CFA-008 CFA-009 CFA-010 Testigo
Emergencia (%) 66,33 65,33 72,33 69,00 69,00 69,33 70,33 45,67 61,33 47,33
Altura de planta (m) 2,83 2,62 1,98 3,11 1,68 1,67 1,23 1,18 1,85 0,37
Semillas por vaina (N2) 3,80 4,17 5,53 3,77 5,27 4,73 4,17 4,77 4,53 3,97
Ancho de semilla (mm) 10,57 10,53 8,53 10,83 8,97 8,60 9,37 8,43 9,03 7,00
Longitud de semilla (mm) 13,97 13,17 10,43 14,43 10,33 9,97 11,43 10,60 10,03 12,83
Vainas por planta (N2?) 32,07 27,77 28,53 25,50 35,33 41,73 24,77 64,63 45,60 65,87
Vainas por racimo (N2) 2,30 1,83 2,03 2,10 2,17 2,10 1,30 1,77 1,73 | 3,10
Longitud de vainas (cm) 10,53 11,36 10,77 10,79 11,00 10,41 10,08 9,94 8,77 11,50
Peso 1000 semillas (g) 828,33 783,33 416,67 866,67 500,00 466,67 583,33 463,33 478,33 383,33
Rendimiento (Kg/ha) 5640,96 5005,55 341525 5179,15 5390,95 5574,98 2307,62 557853 5547,25 3647,95

Plantas cosechadas/parcela (N2) 79,67 78,33 86,33 82,67 83,00 83,33 84,67 45,00 58,33 56,67

Longitud de entrenudos (cm) 16,60 17,35 13,27 16,97 14,20 13,47 10,67 11,57 12,53 2,00

Guias por planta (N2) 7,67 7,20 5,97 8,90 7,50 7,83 4,40 7,47 7,23 0,00
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Cuadro 2.4 Variable X del nimero de plantas cosechadas por parcela y la variable Y del rendimiento en gramos por parcela de cada tratamiento

CFA-001

CFA-002 CFA-003

CFA-004 CFA-005 CFA-007 CFA-008 CFA-009 CFA-010  Testigo

-Bloque N2

Rdto

N2 Rdto N@

Rdto

Rdto N2 Rdto N2 Rdto N2 Rdto N2 Rdto Suma Suma

2
(-]

N2 Rdto N2 Rdto

X

Y

X Y X

Y

X Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y

| 9
I 60
m 83

Suma 239 16950

5650
5350
5950

69 4680 79
83 5030 93
83 5250 87
235 14960 259

3800
4650
2890
11340

87 5350 83 5080 95 5900 89 3050 37 3510 47 3430 53 2720 735 43170
72 5380 72 5250 59 5400 77 1700 22 3700 43 4570 56 3480 637 44510
89 5250 94 6300 96 5900 88 3200 76 5400 85 6120 61 2250 842 48510
248 15980 249 16630 250 17200 254 7950 135 12610 175 14120 170 8450 2214 136190
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Cuadro 2.5 Anélisis de covariancia del nimero de plantas cosechadas (x) y el rendimiento de semilla (y) del frijol Nufia.

F.V GL SC tm FC Pr>F
Bloque 2 1543706,67 771853,33 2,74 0,09 NS
Tratamiento 9 35225630,00 3913958,89 13,87 <,0001 **
X | 1 4552000,01 4552000,01 16,14 0,0009 **




Cuadro 3.1 Caracteres de preciosidad de cada uno de los tratamientos evaluados

Observa- Bloque Tratamien- Emergen- HojaPri- 1leraHoja 3eraHoja DiasBoto- DiasFlora- Dias Forma- Dias Llenado Dias Madu- Dias a la Co-

811

cién to cia maria  Trifoliada Trifoliada nes florales cién cién Vainas Vainas rezFisiolégi- secha
ca
1 T1 7,00 14,00 21,00 28,00 77,00 91,00 112,00 126,00 147,00 168,00
2 T2 7,00 14,00 21,00 28,00 77,00 91,00 112,00 126,00 154,00 168,00
3 T3 7,00 14,00 21,00 28,00 84,00 98,00 133,00 147,00 175,00 189,00
4 T4 7,00 14,00 21,00 28,00 84,00 91,00 112,00 126,00 154,00 182,00
5 T5 7,00 14,00 21,00 28,00 91,00 98,00 126,00 140,00 168,00 182,00
6 T6 7,00 14,00 21,00 28,00 84,00 98,00 119,00 133,00 161,00 182,00
7 T7 7,00 11,00 18,00 25,00 70,00 84,00 112,00 126,00 147,00 175,00
8 T8 7,00 14,00 21,00 28,00 112,00 126,00 147,00 161,00 182,00 196,00
9 T9 7,00 14,00 21,00 28,00 84,00 98,00 126,00 140,00 161,00 182,00
10 T10 21,00 28,00 35,00 42,00 56,00 70,00 98,00 112,00 133,00 147,00
11 T1 7,00 14,00 21,00 28,00 77,00 91,00 112,00 126,00 147,00 168,00
12 T2 7,00 14,00 21,00 25,00 84,00 98,00 126,00 140,00 168,00 182,00
13 T3 7,00 11,00 18,00 25,00 84,00 98,00 133,00 147,00 175,00 189,00
14 T4 14,00 21,00 28,00 32,00 84,00 98,00 126,00 147,00 175,00 189,00
15 T5 7,00 14,00 21,00 28,00 84,00 91,00 119,00 133,00 151,00 182,00
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Cuadro 3.1 Caracteres de preciosidad de cada uno de los tratamientos evaluados

Observa- Blogque Tratamien- Emergencia Hoja Prima- 1lera Hoja 3eraHoja Dias Boto- Dias Flora- Dias Forma- Dias Llenado Dias Madu- Dias a la Co-

cién to ria Trifoliada  Trifoliada nes florales cién cién Vainas  Vainas rez Fisiologi- secha
ca
16 2 T6 14,00 21,00 28,00 35,00 91,00 105,00 133,00 147,00 175,00 189,00
17 2 T7 7,00 11,00 18,00 25,00 70,00 84,00 112,00 126,00 147,00 175,00
18 2 T8 7,00 14,00 21,00 28,00 105,00 119,00 140,00 161,00 182,00 196,00
19 2 T9 7,00 14,00 21,00 28,00 77,00 91,00 112,00 126,00 147,00 168,00
20 2 T10 14,00 21,00 28,00 35,00 49,00 63,00 91,00 105,00 126,00 140,00
21 3 T1 14,00 21,00 28,00 35,00 91,00 105,00 133,00 147,00 161,00 182,00
22 3 T2 7,00 14,00 21,00 28,00 77,00 91,00 112,00 126,00 154,00 168,00
23 3 T3 7,00 14,00 21,00 25,00 77,00 91,00 126,00 140,00 168,00 182,00
24 3 T4 7,00 14,00 21,00 28,00 84,00 91,00 112,00 126,00 154,00 182,00
25 3 TS 7,00 14,00 21,00 28,00 84,00 98,00 126,00 140,00 168,00 182,00
26 3 T6 7,00 11,00 18,00 2500 84,00 98,00 119,00 133,00 161,00 182,00
27 3 T7 7,00 11,00 18,00 25,00 70,00 84,00 112,00 126,00 147,00 175,00
28 3 T8 7,00 14,00 21,00 28,00 112,00 126,00 147,00 161,00 182,00 196,00
29 3 T9 7,00 14,00 21,00 25,00 77,00 91,00 112,00 126,00 147,00 168,00
30 3 T10 14,00 21,00 28,00 35,00 49,00 63,00 91,00 105,00 126,00 140,00




ot

Cuadro 3.2 Caracteres de rendimiento de cada uno de los tratamientos evaluados

Observa- Bloque Tratamien- Emergencia Altura Semi- Ancho Longitud Vai- Vainas/ Longitud Peso 1000 Rendimiento Plantas Longitud Guias/

cién to (%) planta llas/vai semilla semilla nas/plant racimo vainas semillas (g/parcela) cosecha- Entrenu- planta
{m) na(Ne} (mm) {mm) a {N2) (cm) (g das/parce dos (cm) (N2)

1 1 T1 80,00 345 3,80 10,70 14,20 31,80 2550 10,04 840,00 565000 96,00 17,20 6,20

2 1 T2 58,00 3,21 410 1060 13,00 3950 160 11,01 840,00 4680,00 69,00 18,20 5,10

3 1 T3 66,00 1,98 560 850 10,50 31,30 2,00 10,78 440,00 3800,00 79,00 13,30 5,70

4 1 T4 73,00 369 3,70 10,90 1460 21,80 1,80 11,18 880,00 5350,00 87,00 17,00 8,00

5 1 75 69,00 1,55 5,10 900 1040 3530 2,10 11,13 490,00 5080,00 83,00 13,00 8,10

6 1 T6 79,00 1,66 480 850 10,00 3550 210 10,30 455,00 590000 9500 12,50 7,50

7 1 17 74,00 1,13 3,70 920 11,20 23,10 1,30 10,07 550,00 305000 89,00 10,00 6,10

8 1 T8 46,00 1,24 4,70 860 10,70 7500 1,80 9,9 470,00 351000 3700 12,00 7,80

9 1 T9 59,00 1,42 460 9,00 1000 4550 150 865 490,00 343000 4700 950 7,50

10 1 T10 44,00 040 3,70 700 1280 5680 3,00 11,32 380,00 2720,00 53,00 2,00 0,00
11 2 T1 50,00 348 380 1050 14,00 26,10 2,60 10,33 840,00 5350,00 6000 17,30 7,80
12 2 T2 69,00 1,90 4,10 10,40 13,00 2480 1,30 11,21 750,00 5030,00 83,00 17,34 8,00
13 2 T3 78,00 192 5,30 860 1060 23,20 2,00 1094 420,00 4650,00 93,00 12,20 6,80

14 2 T4 60,00 2,08 380 10,80 1460 3520 2,60 11,25 870,00 538000 72,00 16,20 9,50

15 2 T5 60,00 1,81 530 89 10,20 37,30 2,10 10,69 490,00 525000 72,00 16,20 7,00
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Cuadro 3.2 Caracteres de rendimiento de cada uno de los tratamientos evaluados

Observacion Bloque Tratamiento Emergencia Altura Semi- Ancho Longi- Vainas/ Vainas/ Longi- Peso 1000 Rendimien- Plantas Longitud Guias/pl

(%) planta llas/vai semilla tudse- planta racimo tudvai- semillas to cosecha- Entrenu- anta

(m) na(N2) (mm) milla (Ne) (N2) nas (g) (g/parcela) das/parce dos (cm) (N2)

16 2 T6 49,00 108 440 860 980 54,00 2,10 10,24 47500 5400,00 59,00 1240 7,60
17 2 T7 64,00 1,23 410 940 11,70 32,00 1,30 10,26 690,00 1700,00 77,00 12,20 4,10
18 2 T8 2800 1,19 480 850 1060 87,10 150 10,01 470,00 3700,00 22,00 11,70 6,30
19 2 T9 54,00 2,37 450 910 10,20 4780 1,80 8,48 490,00 4570,00 43,00 14,80 8,20
20 2 T10 4700 035 430 7,10 1290 6960 3,20 11,46 390,00 3480,00 5600 2,30 0,00
21 3 T1 69,00 1,56 3,80 10,50 13,70 3830 1,80 11,22 80500 5950,00 83,00 1530 9,00
22 3 T2 69,00 2,74 430 1060 13550 19,00 260 11,85 760,00 5250,00 83,00 16,50 8,50
23 3 T3 73,00 2,04 570 850 10,20 31,10 2,10 10558 390,00 2890,00 87,00 14,30 5,40
24 3 T4 74,00 3,56 3,80 10,80 14,10 1950 1,90 9,93 850,00 5250,00 89,00 17,70 9,20
25 3 T5 7800 167 540 900 1040 3340 2,30 11,19 520,00 6300,00 94,00 13,40 7,40
26 3 T6 80,00 2,27 500 870 10,10 35,70 2,10 10,70 470,00 5900,00 96,00 1550 8,40
27 3 17 7300 1,32 4,70 9,50 11,40 19,20 1,30 9,92 510,00 3200,00 88,00 9,80 3,00
28 . 3 T8 63,00 1,12 4,80 820 1050 31,80 2,00 990 450,00 5400,00 76,00 11,00 8,30
29 3 T9 71,00 1,77 450 900 99 4350 19 9,18 45500 6120,00 8500 13,30 6,00
30 3 T10 51,00 0,36 390 69 1280 71,20 3,10 11,72 380,00 2250,00 6100 1,70 0,00




4. Figuras

Figura 1. Fumigando contra la diabrética

Figura 2. Fumigando contra la diabrética

Figura 3. Colocando los tutores

Figura 4. Realizando el guiado

Figura 5. Tutores colocados

Figura 6. Vista panoramica del lugar
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Figura 7. Flor blanca de frijol Figura 8. Flor violeta de frijol

Figura 9. Flores y vainas en desarrollo Figura 10. Bacteriosis

Figura 11. Camino entre bloques Figura 12. Empezando a madurar
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Figura 17. Gorgojos en la semilla de frijol Figura 18. Una planta de frijol que supera
los3m
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Figura 19. Cosechando el frijol Figura 20. reuniendo las vainas para secar

Figura 21. Colectando las vainas Figura 22. Algunas plantas se defolian al
madurar

Figura 23, Las diez coecones de frijol y Figura 24. Una de alas colecciones de frijol
algunas otras. Nufia: CFA-5.
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