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INTRODUCCION

La importancia del frijol Nufia (Phaseolus vulgaris L.) radica en su
elevado contenido proteico, como fuente de energia y buena cantidad de minerales
esenciales; originarios de la zona andina de América del Sur y su mayor centro de
diversificacion las zonas de Perti y Bolivia donde se le conoce como frijol Nufia o
nufia. Considerado por siglos como alimento basico de los pobladores alto

andinos.

El frijol Nufia ha sido cultivado por el agricultor andino debido a su alto
valor nutritivo, durante su proceso de alimentacion siendo uno de sus
componentes esenciales pues esta compuesto por 22.1% de proteina en promedio;
la carne que contiene 19% de proteina. El valor nutritivo de este grano es alto

debido a la presencia de aminoacidos esenciales del orden de 8.46 mg/100g, si se



le compara con el maiz y la papa que presenta 3.82 y 6.67 mg/100g.,
respectivamente, ademas de ser ligeramente superior a la came de pollo que

contiene 8.330 mg/100g (Rosas,1998).

El grano es importante no solo como fuente de proteinas vegetales y
hierro, sino también aporta fibra, acido fdlico, tiamina, potasio, magnesio y zinc.
Estos compuestos son de vital importancia en el tratamiento de enfermedades
cardio vasculares, diabetes obesidad, el consumo de alimentos con alto contenido

de hierro reduce la anemia en los nifios.

La produccion mundial del frijol se encuentra en 16 millones hectareas
cultivadas con un rendimiento promedio de 1200 kg ha™', siendo una produccién
total de 19.30 millones de toneladas métricas. Los principales paises productores

son Brasil, India, China, México y Estados Unidos (FAO, 2009).

A nivel nacional el frijol se encuentra en un estandar de 78 455 hectareas
de éareas cultivadas, con un rendimiento promedio 1140 kg ha!, delo cual se
obtiene una produccion de 89.61 miles de toneladas métricas de frijol en grano
seco. Los principales departamentos productores son: La Libertad, Piura, Lima,

Cajamarca y Huanuco (INEI, 2012)

A nivel regional se encuentra 1400 hectdreas de areas cultivadas, con un
rendimiento promedio de 933 kg. Ha™!, de lo cual se obtiene una produccién total
de 1302 toneladas métricas de grano seco. Los principales productores son La

Mar, Huanta, Huamanga y Lucanas (INEIL, 2012).

La region Ayacucho sufre un alto grado de desnutricion en nifios menores

de 12 afios, por la falta de conocimiento adecuado en su aspecto nutricional. Es



asi, que el consumo del frijol Nufia es una alternativa para disminuir la

desnutricion.

El cambio climatico, la falta de provision de agua, incremento de suelos
erosionados, aguas contaminadas y la pérdida de biodiversidad merma la
produccién y rendimiento del frijol Nuiia; bajo este contexto debe conllevar a la
formacion de cultivares que respondan a las exigencias diversas de los
consumidores para Pert y el mundo. La tecnologia para el cultivo ya existe en
centros de investigacién. La produccion se viene incrementado por la
agroexportacion, motivo por el cual requiere de tecnologias que lleven a un uso

eficiente del agua y buenas practicas agricolas.

El frijol Nufia forma parte del interés personal de las empresas debido a
sus bondades nutricionales, constituye un recurso genético innovador con
perspectivas interesantes como snack o pasabocas para los mercados locales y de
exportacion, debido a su capacidad de expresion de sus cotiledones al ser

calentados.

En ese sentido la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga y la
estacion Experimental Agraria Canadn del Instituto Nacional de Innovacion
Agraria — INIA, a través del programa de cultivos Andinos viene realizando la
recoleccién de semillas de diferentes colecciones de frijol Nufia en las diferentes
partes de nuestra region para su estudio basico orientado a maximizar su potencial
agronémico, del cual se tomd una coleccion de 20 colecciones para su estudio,

con los siguientes objetivos:



» Caracterizar morfolégicamente 20 colecciones de frijol Nufia con fines de
mejoramiento genético.

» Dstablecer las caracteristicas de precocidad de 20 colecciones de frijol
Nufia.

» Evaluar el indice de expandido de 20 colecciones de frijol Nuiia; asi como

el tiempo de tostado.



CAPITULO1

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 EL FRIJOL NUNA

El frijol reventon o tipo “Nuifia” es un cultivo perteneciente a la raza Peru,
una de las seis razas identificadas dentro de la especie Phaseolus vulgaris L., que
se siembra en las regiones alto andinas del Perti, Bolivia y Ecuador, entre los 2000
a 3000 m.s.nm. Este tipo de frijol es consumido mayormente tostado o frito,
teniendo la propiedad de reventar, pues la testa de la semilla en contacto con el
calor se rompe y deja visible los cotiledones que aumentan grandemente de
tamailo, resultandoe asi un alimento vistoso y rico en proteinas, fibras naturales y
vitaminas, cualidades que le permiten sustituir a los alimentos proteicos de origen
animal que son escasos y costosos. Se considera tambi€n que este frijol posee un
interesante potencial para ser utilizado en la industria panadera, chocolatera y

confitera, asi como para la exportacion en forma de producto tipo snack.



El frijol reventon actualmente cultivado es el resultado de un proceso de
domesticacion y evolucion por mutacién, seleccién, migracion y deriva
genéticamente a partir de una forma silvestre denominada Phaseolus vulgaris var.
aborigenus. Hallazgos arqueoldgicos, datos botanicos y tradiciones orales han
demostrado que el frijol silvestre se desarroll6 en una gran variedad de ambientes,
desde el norte de México hasta el norte de Argentina. Formas cultivadas de frijol
estuvieron presente entre 7000 — 8000 afios en América Central, Perd, Ecuador,
Argentina y Chile. Las observaciones de frijoles antiguos descubiertos en la
Cueva de Guitarreros en Ancash, indica que el frijol reventén puede tener 11000

afios de edad, quizas antes del uso del frijol comun.

Las “Nufias” tradicionalmente son cultivadas para el consumo humano
local en la zona andina desde el norte de Ecuador hasta la parte central de Bolivia.
En el Pert, son relativamente abundantes en las provincias de Cajabamba, al sur
de Cajamarca, a altitudes que varian de 2 200 a2 800 m.s.n.m. En el departamento
de La Libertad son cultivadas en las provincias de Sanchez Carrion, Pataz y
Santiago de Chuco. En Ancash fueron encontradas en la parte alta del Callejon de
Huaylas, en las provincias de Huaylas, Yungay y Carhuaz, y en menor extension
en el Callejon de Conchucos, Provincia de Pallasca. También se encontraron dos
tipos de “Nufia” por debajo de los 2 000 m.s.n.m. en el departamento de

Amazonas, que pueden haber sido introducidos en esta 4rea.

En el departamento de Huanuco las “Nufias” son cultivadas en las
provincias de Huamalies y Dos de Mayo, en menor extension en Huanuco y
Ambo. En el departamento de Junin se reportaron dos tipos de “Nufias” en la parte

central de Tarma, probablemente introducidas recientemente. En Ayacucho fueron



reportadas 12 variedades de “Nufia”. En Apurimac se ubicaron varias “Nufias”
llamadas ccanka purutu por el color particular de sus semillas, principalmente en
las provincias de Andahuaylas y Aymara es entre los 2 605 y 3 000 m.s.n.m. En el
Cuzco, son cultivadas mayormente en los valles altos del ri6 Urubamba entre los
rangos altitudinales de 2 800 a2 900 m.s.n.m. y en menor extension en la

provincia de Anta.
1.2 ANTECEDENTES

Meza - Vizquez, et al. (2015) efectud la caracterizacion morfoldgica y
fenologica de 12 especies silvestres de Phaseolus. Especies de procedencia
tropical y subtropical, encontrando una variabilidad morfolégica y fenologica
entre las especies. La longitud de hoja primaria vario de 1.4 a 5.4 cm y del foliolo
central de 3.1 a 8.5 cm; la longitud de vaina de 1.2 a 6.3 cm, el nimero de vainas
por planta de 21 a 314, y la longitud de semilla de 3.0 a 7.9 mm. Seis de los doce
mostraron cotiledones epigeos, seis tuvieron un hipocotilo de color rosado, ocho
formaron flores de color lila y ocho fueron de raiz tuberosa indicativa de ciclo
plurianual. En las primeras etapas de desarrollo fenologico, las especies silvestres
presentaron un comportamiento similar; en cambio en la fase reproductiva

mostraron diferencias notables.

Méndez (2013), indica que el mejoramiento genético contribuye al
incremento y la calidad del grano a través de la generacion de nuevas variedades.
Debido a la importancia economica y social del frijol, su mejoramiento genético

inicia con la colecta de germoplasma nativo.



Cruz (2009), menciona que el incremento de la produccion del cultivo se
obtiene, aumentando las areas de cultivo o incrementado la productividad por
unidad de area y mediante la utilizacién de la biotecnologia. En las zonas alto
andinas la produccion se ve afectada por la falta de provision de agua, por suelos
erosionados y pobres, un aspecto importante es que se va perdiendo la
biediversidad de muchos cultivos entre ellos el frijol Nufia. La seleccion consiste
en mejorar los mejores genotipos dentro de una poblacion, o crear genotipos

nuevos con caracteristicas previamente definidas.

Cruz (2009), indica que la seleccién de un gran namero de individuos, con
caracteristicas fenotipicas similares que luego son mezclados para constituir la
generacion siguiente, de este modo se mejora el nivel de la poblacion con la
reunion de los fenotipos superiores ya existentes, es un método eficiente para

especies autégamas también llamado seleccion masal.

Gamarra (2011) efectué seleccién individual de una planta INIA 425
MARTIN CUSCO, que presenta caracteristicas cualitativas y cuantitativas que
determinan su distincion y estabilidad como plantas altas de habito indeterminado
sin capacidad de trepar, pigmentacion antocianica en hipocotilo, nervadura de las
hojas primarias, estandarte y alas de la flor color violaceo fuerte o intenso, el

grano es de color negro y opaco.

Segiin Gamarra (2011), entre las caracteristicas cuantitativas mas
resaltantes de INIA 425 MARTIN CUSCO se detalla un rendimiento promedio en
ampo de agricultores de 2.739 t/ha en condiciones de siembra en terrenos de

secano, evidenciando su madurez fisiologica a los 75 dias y la madures de cosecha



en grano seco a los 120 dias. El calibre del grano es en promedio de 22 a 25.44,
asi también se consideré el color del tegumento siendo de color negro. La
caracterizacion se efectud con el proposito de generar informacién 1til para el
incremento y conservacion de accesiones de frijol silvestre, se realiza la
caracterizacion morfologica y fenologica de cultivares silvestres de Phaseolus

vulgaris L.

Para Mendez (2013) la sequia es causa principal en la reduccion de la
produccién de frijol Nufia, seguido por las enfermedades entre las cuales destacan
las pudriciones de raiz causada por hongos, asi también se ha reportado pérdidas

en el rendimiento de granos del frijol hasta de 84% atribuidas a Fusarium sp.

CIAT (1997), indica el uso de marcadores moleculares para la obtencion
de variedades de frijol comin con resistencia a factores bidticos o abidticos
mediante el mejoramiento genético como estrategia importante a seguir, debido a
que es una opcion de manejo integrado, durable, econdmico y facil de adoptar
para la prevision de pérdidas en los rendimientos del frijol, ya que requiere pocos

INSumos.
1.3 ORIGEN DEL FRIJOL NUNA

Segiin Fernandez (2003), ¢l frijol es originario del continente americano y
su domesticacion se refaciona con el maiz. Procede de México y Peru, donde se
empez6 a cultivar 7,000 afios a.C. junto con este cereal. Tuvo un gran desarrollo
en las civilizaciones azteca, inca y maya. En los paises citados se han encontrado

restos fosiles de semillas y legumbres, aunque no hay pruebas arqueoldgicas de



que las poblaciones indigenas recolectaran la especie espontanea Phaseolus

vulgaris, que todavia sigue existiendo hoy.

Enciso (2005), con referencia al frijol Reventén o Nuiia, sostiene que
existe una escasa informacion sobre el origen de los frijoles andinos, a los que se

denomina “Numia, Nufia, Nufia, Porotos, Pava, Frijoles Reventones o de Tostar”.

Para Limaylla (2006), el frijol Numia, pertenece al acervo genético
Andino, tiene como centro de origen las zonas altas del Peri y Bolivia,
probablemente resultantes de las primeras presiones de seleccién que condujeron
a la domesticacion del frijol en esta zona, determinando la obtencion del tnico
tipo de frijol que posee el caracter reventado de grano, que ha sido ampliamente

cultivado desde la época preincaica.

Ospina (1980), sefiala que todas las especie del género Phaseolus son
originarios de América tropical (México, Guatemala y Peru), sefialando que la
principal evidencia de su origen es la diversidad genética de los materiales que
existen en estas regiones, se encontraron en los hallazgos arqueoldgicos que

prueban la antigiiedad de su cultivo en Peru y México de 2000 y 7000 afios.

1.4 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL FRIJOL NUNA

Limaylla (2006), se refiere a las Nufias como aquellas que
tradicionalmente son cultivadas para el consumo humano local en la zona andina

desde el norte de Ecuador hasta la parte central de Bolivia.

La Numia estd concentrada en ciertos lugares de la zona andina desde

1,900 a 2,900 msnm y rara vez a 3,000 msnm donde se cultivan en asociacion con

10



el maiz entre los meses de setiembre a octubre en los departamentos de
Cajamarca, Cuzco, Junin, Amazonas, La Libertad, y Ayacucho (Per(), y en

Bolivia en la Paz, Cochabamba y Chuquisaca (Enciso, 2005).
1.5 IMPORTANCIA DEL CULTIVO DEL FRIJOL REVENTON

El frijol “Nufia” se puede preparar para ser consumidas en varias
modalidades: tostada, en forma de harina para uso instantaneo, en guisos, mote,
sopas, frijol colado y cocido. Igualmente tiene muchas posibilidades para la
agroindustria y potencialidades para la exportacion como productos precocidos,
enlatados, deshidratados, purés y como snacks. La harina de frijol reventon por su
alto valor proteico se puede usar como sustituto de la harina de trigo en panaderia

y en la elaboracién de fideos y galletas.

Estudios clinicos demostraron que el consumo regular de frijol ayuda en la
prevencion y tratamiento de enfermedades cardiovasculares, diabetes mellitus,
obesidad, cancer y enfermedades del tubo digestivo, ya que reduce el nivel de
colesterol y glucosa en sangre. Esto es debido a que en su cascara se encuentra

gran cantidad de flavonoides, que tienen ademas un poder antioxidante.

La capacidad de reventar es una cualidad importante en los frijoles
“Nufia”; se logra al tostar los granos en un tiempo de 5 a 10 minutos, previamente
cubriendo su superficie con aceite vegetal o animal, la testa se abre en 2 a mas
partes entre los cotiledones, estos revientan saliendo de la envoltura de la semilla
y el producto resultante es suave y de sabor agradable. El grano con menor
contenido de humedad da mayor volumen de expansién que el recientemente

cosechado y se reduce el tiempo de tostado. El frijol “Nufia” viene a ser la

11



contraparte del maiz reventdn, constituyéndose en una fuente alimentaria de alta

calidad proteica.

Los principales componentes del grano de frijol “Nufia” son proteinas (16
- 30%), glicidos (55 - 65%), fibra (3 - 8%), lipidos (1 — 5%) y sustancias
minerales (3 — 5%). Ademas, destaca su contenido de calcio, hierro y vitaminas
como tiamina (Bl) y acido fdlico. Su proteina es rica en lisina y pobre en
aminoacidos azufrados como la metionina y cisteina, que se localizan, sin
embargo, en gran abundancia en los cereales. Asi, una dieta rica en frijol
complementada con cereales satisfaria los requerimientos en aminoacidos

esenciales para el hombre.

Aparte de su utilizacién principal de la “Nufia” como grano tostado,
también es cultivada por sus vainas verdes y los granos tiernos, ademas las hojas
verdes, los tallos y las vainas son alimento para el ganado, al igual que los
rastrojos de las plantas secas son usados también como abono para aumentar la

materia organica del suelo y como combustible para cocinar.

Segiin Limaylla (2006), los pobladores precolombinos de los Andes
tuvieron una dieta bien balanceada y altamente nutritiva, con dos granos
disponibles para tostar (Nufia y maiz), seguido de tubérculos secados con las
heladas de papa o chuifio, carne o charqui. Estas reservas alimenticias fueron
faciles de llevar sobre largas distancias en una topografia dificultosa y cocinar a

gran altitud.

El contenido de proteina del frijol varia del 20 al 28% de acuerdo con la

variedad y la region donde se produce (ICA, 1992). Entre los aminoacidos

12



esenciales que contiene estan la metionina, que varia entre 0,17 y 0,53%, la lisina,
entre 1,69 y 2,44%, v el triptofano, entre 0,14 y 0,22% (Obando, citado por
Profimza, 1992). El Cuadrol.1 muestra los componentes nutricionales del frijol

Nufia.

Cuadro 1.1: Contenido Promedio de Nutrientes en 100 g de Frijol Nuiia.

MUESTRA CCHECCHE |MUESTRA QOSQO | MUESTRA
REAMEDNENRS POROTO POROTO CFA 007
Humedad 118 11.8 8.2
Proteina total 18.5 19.3 21.7
Carbohidratos 4.7 63.3 65.1
Energfa total 3427 339.4 354.4
Fibra cruda 35 3.3 4.3
Cenizas totales 39 4.6 4.2
Grasa cruda 1.1 1 0.8
Vitan. C 1.6 1.6 0.5
Calcio 127 126.6 102
Hierro 52 6.1 283

Fuente: Laboratorio la Molina Calidad Total laboratorios Diciembre 2011.

Los niveles nutricionales del frijol Nufia son altos y similares a los del
frijol comiin. La prueba para CFA 007 arroja valor proteico de 21.7%. En estudios
realizados por VanBeem (1992) encontré un contenido mayor del almidon del
tipo amilosa en la mayor parte del frijol Nufia. Los factores anti nutricionales tales
como lecitinas fueron mas altos en Nufias crudas y hervidas que en Nufias

tostadas.
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1.6 CALIDAD CULINARIA DEL FRIJOL REVENTON

Michelle y Gonzilez (2006), mencionan que la Nufia es una variedad de
frijol andina que salta cuando se frie. Es muy importante para las comunidades
campesinas en los aridos andes ya que para cocinarlo se requiere muy poca lefia y
no usa agua, porque la semilla se tuesta, no se hierve.

El frijol Nufia se puede preparar para consumo en varias modalidades:
tostada, en forma de harina para uso instantaneo, en guisos, mote, sopas, frijol
colado y cocido. Igualmente tiene muchas posibilidades para la agroindustria y
potencialidades para la exportacion como productos precocidos, enlatados,
deshidratados, purés y como snacks. La harina de frijol Nuiia por su alto valor
proteico puede usarse como sustituto de la harina de trigo en panaderia y en la

elaboracion de fideos y galletas (Limaylla, 2006).

Si bien se conocen sus bondades, hasta ahora su potencial es poco
explorado. Por ejemplo, se puede comer con sal o con dulce; y por 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 efectta otra  actividad

(http://www.vanguardia.com/archivo/741-nuna-crispetas-pero-de-frijol).

1.7 REVENTADO DEL FRIJOL NUNA

Segun Otdlora (2005), en la gran variedad de accesiones de frijol comiin,
los frijoles reventones toman gran interés por la capacidad de expansion de sus
cotiledones, que aumentan en volumen de 30% a 50% al ser calentados de forma

rapida.
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Limaylla (2006), sostiene que la capacidad de reventar es una cualidad
importante en los frijoles Nuiias; se logra al tostar los granos en un tiempo de 5 a
10 minutos, previamente cubriendo su superficie con aceite vegetal o animal, la
testa se abre en 2 a mas partes entre los cotiledones, estos revientan saliendo de la
envoltura de la semilla y el producto resultante es suave y de sabor agradable. El
grano con menor contenido de humedad da mayor volumen de expansion que ¢l
recientemente cosechado y se reduce el tiempo de tostado. El frijol Nufia viene a
ser la contraparte del maiz reventon, constituyéndose en una fuente alimentaria de

alta calidad proteica.

Por ahora no se conoce cudles 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 Nuifia, lo cual es importante para los
mercados, asi como también es necesario para conocer el control genético de los
caracteres intrinsecos de la Nufia. Puede deberse a la forma de la semilla, a la
ausencia de elasticidad de la cubierta seminal o a la cantidad y calidad del
almidon almacenado (NAP, 1989).Seglin José Orlando Toro Chica, investigador
del CIAT, frente a esas variedades hay mucho que estudiar, por ejemplo, cudl es el
gen o grupo de genes que hacen que con poco calor exploten. La biotecnologia
nos permitira identificarlo y mediante una manipulacion llevarlo a las habas,

lentejas, maices, soya, otros frijoles y muchos mds granos.

(http://www.vanguardia.com/archive/741-nuna-crispetas-pero-de-frijol).

15



1.8 TAXONOMIA DEL FRIJOL NUNA

Enciso (2005), indica que el frijol Nufia pertenece a la siguiente

clasificacion taxonomica:

Division : Fanerégamas.

Sub Division : Angiospermas.

Clase ! Dicotileddneas.
Orden d Rosales.

Familia : Leguminoceae.

Sub Familia : Papilinoidea.

Tribu i Phaseolae.

Sub Tribu g Phaseolinae.

Género : Phaseolus.

Especie 2 Phaseolus vulgaris L.
Nombre comin Numia, Nufia, Poroto, Frijol Revent6n, Pava.

En el Portal Agrario (2008), se tiene la siguiente clasificacion del frijol
Nufia:
v" Clase: Blanco, amarillo, rojo; azul, Gris, Jaspeado, pinto negro y blanco,

Pinto rojo y blanco, otros.

v" Cultivares: “Q’osco Poroto”, “cheq’ che local”, “blanco local”, “Angel

poroto”

Gamarra (1997), menciona que el habito de crecimiento del frijol Nuiia es

de Tipo IVb: crecimiento indeterminado y trepador.
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1.9 HABITO DE CRECIMIENTO DEL FRIJOL NUNA

El habito de crecimiento es un caracter morfo agronomico importante
porque est4 relacionado con el manejo del cultivo y el potencial de rendimiento de

la variedad.

Fernindez (2003), menciona que segun su forma y su habito de
crecimiento, los cultivares se agrupan en dos tipos: los de crecimiento
determinado y los de crecimiento indeterminado. Los tipos de crecimiento
determinado se ramifican mas, la altura total de la planta es menor y al comenzar
la floracion cesa el desarrollo de la misma. Los de crecimiento indeterminado son
los trepadores, que tienen la capacidad de seguir desarrollandose después de la
floracion. Debido a esta circunstancia, la altura de sus tallos puede variar desde

los 50 ¢cm hasta los 3m.

Estas plantas pueden ser de crecimiento determinado o indeterminado
como lo es la Nufia o frijol reventon, los cuales estan definidos por las

caracteristicas de la parte terminal del tallo y las ramas (Enciso 2005).

Debouck (1985), sefiala que el tallo puede ser erecto, semi postrado y/o
postrado, considerando este tipo de crecimiento pueden ser agrupados en cuatro

tipos principales:
A. Tipo I: Habito de Crecimiento Determinado Arbustivo
Las Principales caracteristicas son:

1.  Eltalloy las ramas terminan en una inflorescencia desarrollada.
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En general, el tallo es fuerte, con un bajo numero de entrenudos, de cinco a
diez, normalmente cortos.

La altura puede variar entre 30 y 50 cm; sin embargo, hay casos de plantas
enanas, mas cortas.

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

mismo tiempo.

B. Tipo I1: Habito de Crecimiento Indeterminado Arbustivo

Las caracteristicas sobresalientes son:

1.

Tallo erecto sin aptitud para trepar, aunque termina en una guia corta. Las
ramas no producen guias.

Pocas ramas, pero con un numero superior al tipo I, y generalmente cortas
con respecto al tallo.

Como todas las plantas de habito de crecimiento indeterminado, 3. El
numero de nudos del tallo es superior al de las plantas del tipo I,
generalmente mas de 12. Estas contintian creciendo durante la etapa de

floracién, aunque a un ritmo menor.

C. Tipo I1I: Habito de Crecimiento Indeterminado Postrado

Las caracteristicas principales son:

1

2.

Plantas postradas o semi postradas con ramificacion bien desarrollada.
La altura de las plantas es superior a la de las plantas del tipo I,

generalmente mayor a 80 cm.
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El nimero de nudos del tallo y de las ramas es superior al de los tipos I y II;
asimismo la longitud de los entrenudos, y tanto el tallo como las ramas
terminan en guias.

El desarrollo del tallo y el grado de ramificacion originan variaciones en la
arquitectura 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.

D. Tipo IV: Habito de Crecimiento Indeterminado Trepador.

Las caracteristicas resaltantes son:

il

1.10

A partir de la primera hoja trifoliada, el tallo desarrolla la doble capacidad
de torsion, lo que se traduce en su habilidad trepadora.

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

El tallo, el cual puede tener de 20 a 30 nudos, puede alcanzar mas de 2 m de
altura con un soporte adecuado.

La etapa de floracion es significativamente mas larga que la de los otros
habitos, de tal manera que en la planta se presentan, a un mismo tiempo, la
etapa de floracién, la formacion de las vainas, el llenado de las vainas y la
maduracion.

El frijol Nufia es de habito de crecimiento de tipo IVb que se caracteriza por

tener un crecimiento agresivo de tallo bastante fibroso (Gamarra, 1997).

DESARROLLO Y CRECIMIENTO DEL FRIJOL

Arias (2007), menciona que el ciclo biologico de la planta de frijol se divide

en dos fases sucesivas: la fase vegetativa y la fase reproductiva.
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a. La fase vegetativa, se inicia cuando se le brindan a la semilla las condiciones
para iniciar la germinacion, y termina cuando aparecen los primeros botones
florales o los primeros racimos. En esta fase se desarrolla la estructura

vegetativa necesaria para iniciar la actividad reproductiva de la planta.

b. La fase reproductiva, esta comprendida entre la aparicion de los primeros

botones florales o racimos y la madurez de cosecha.

Valladolid (1993), menciona que el desarrollo de la planta del frijol se ha
identificado por dos fases y 10 etapas, las cuales estan determinadas por eventos
fisiologicos importantes. Esta escala comprende 10 etapas, 5 pertenecen a la etapa

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

Fase vegetativa:
YO Germinacién
Nl Emergencia
V2 Hojas primarias
Y 3 Primera hoja trifoliada
V4 Tercera hoja trifoliada.

Fase reproductiva

B3 |2 Prefloracion

R6 i Floracion

j 47 (e Formacion de las vainas
R8 Llenado de vainas

R Maduracion
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1.11 DESCRIPCION BOTANICA DEL FRIJOL NUNA

Limaylla (2006), sefiala que las Numias o Nufias tienen habito de
crecimiento trepador indeterminado, con tallo que posee pobre capacidad de
torsion y con ramas poco desarrolladas debido a la dominancia apical; superando

los dos metros de altura con soporte adecuado.

La raiz es fasciculada, llegando a profundizar aproximadamente hasta los
0,60 m, pudiendo presentar nddulos mas o menos esféricos, de tamafio variable,

producidos por las bacterias del género Rhizobium.

El frijol en su etapa inicial presenta la radicula proveniente del embrion de
la semilla y posteriormente se transforma en una raiz principal, siendo como base
para nacimiento de las raices secundarias y terciarias. Los pelos absorbentes
cumplen una fun.ci()n vital de absorcidon de nutrientes minerales y crecimiento

radicular.

El tallo se caracteriza por ser herbaceo, con cierta lignificacion en la base,
delgado, de seccion circular y color verde; mostrando algunos genotipos
pigmentacion antocianica. Asi mismo posee un gran numero de nudos (mas de

302 algunos genotipos).

El eje central de la planta estd constituido por una sucesién de nudos y
entrenudos. La primera parte del tallo comprendida entre la insercion de las raices
y el primer nudo se denomina hipocotilo. El primer nudo es el punto de insercién

de los cotiledones.
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Los cotiledones son de consistencia dura, rugosos de color verde solo o
pigmentado de verde y purpura. Las hojas primarias son simples y opuestas,
auriculadas en la base, presentando algunas veces pigmentacion antocidnica a
nivel de la nervadura principal, asi como en las nervaduras secundarias. Las hojas
siguientes son opuestas y trifoliadas alternas con foliolos terminales de forma
oval, lanceolada o alargada; pudiendo presentar pubescencia en poca o gran

cantidad segun la variedad.

La planta de frijol presenta dos tipos de hojas: simples y compuestas. Las
hojas simples son hojas primarias en posicion opuesta y estan en el segundo nudo
y caen antes que la planta alcance su maximo desarrollo. Las hojas compuestas
son las hojas trifoliadas tipicas de frijol y el foliolo central es simétrico, en tanto
que los dos laterales son asimétricos
Las ramas del frijol se desarrollan a partir de un complejo de tres yemas por tres
yemas denominadas triadas. El desarrollo de las triadas puede ser de tres tipos
ubicadas siempre en las axilas. Los complejos axilares estdn constituidos:

completamente vegetativo, floral y vegetativo y completamente floral.

Las flores son tipicas papiliondceas (amariposadas). En su desarrollo se
pueden distinguir dos estados: botén floral y la flor completamente abierta. El
boton generalmente se abre cuando ocurre la antesis (fecundacion). La flor consta

de cuatro partes: caliz, corola, androceo y gineceo.

El caliz es de forma acampanulada, con cinco dientes triangulares
dispuestos en dos grupos: dos completamente soldados y tres visibles. En la parte

baja, en la base hay dos bractéolas en forma ovalada o lanceolada, de pilosidad
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ausente; observandose en varias colecciones diferencias entre el color de ellas y el
caliz, siendo el color verde el que més facilmente se encuentra y violeta el menos

comun.

La corola es pentamera con dos pétalos soldados en su base y tres libres,
variando el color entre blanco y el purpura en sus distintas tonalidades. De los
pétalos libres, el mas sobresaliente se denomina estandarte; los dos restantes,
corresponden a las alas. Los dos pétalos soldados corresponden a la quilla que

envuelve al gineceo y al androceo.

El androceo estad formado por nueve estambres soldados por su base y un
libre frente al estandarte. El gineceo incluye el ovario comprimido, el estigma en

posicion terminal con tendencia interna con relacion al estilo que es encorvado.

Las inflorescencias del frijol pueden ser terminales o axilares. Las
terminales se dan en los habitos de crecimiento tipo 1. En la inflorescencia pueden
distinguirse tres componentes: el eje de la inflorescencia que se compone de

pedinculo y raquis, las bractéolas primarias y los botones florales.

La flor del frijol es tipica papilionacea (amariposada). En su desarrollo se
puede distinguir dos estados, uno es el botén floral y la otra es la flor
completamente abierta. El boton floral generalmente se abre cuando ocurre la
antesis (fecundacion), la flor consta de cuatro partes: cdliz, corola, androceo y

gineceo.

Gamarra (1997), anuncia que q’osqo poroto presenta una floracion de

color blanco, ademas de presentar de 3 a 4 flores por racimo.
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El fruto es una legumbre o vaina de color verde uniforme o con jaspes
morados, fluctuando su tamafio entre 8 y 12 cm de largo, conteniendo de 3 a 8
semillas. Las vainas son al principio pubescentes, pero permaneciendo los jaspes

aun coloreados.

El fruto es una vaina con dos valvas provenientes de un ovario
comprimido. Las valvas unidas conforman dos suturas, la sutura placental o dorsal
a la que estan unidas las semillas y la sutura ventral. La presencia de fibras en las
suturas y en la parte interna de las valvas determina la dehiscencia, caracter morfo
agronémico importante que sirve para clasificar las variedades. Las vainas con

mucha fibra en las suturas y en las valvas tienden abrirse a la madurez de cosecha.

Existe una gran diversidad de semillas, tanto en forma, color, tamafio y
calidad; siendo esta ultima una caracteristica dada por el reventado y la blandura

del producto tostado.

La semilla se origina del évulo fecundado, éstas presentan varios colores y
formas que pueden ser ovoides, esféricos, arrifionadas, etc. Las partes externas
mas importante de la semilla son la testa, el hilium, el micrépilo y el rafe.
Internamente la semilla estd constituida solamente por el embrion, el cual esta
formado por la plimula, las dos hojas primarias, el hipocotileo, los dos

cotiledones que concentran las reservas nutritivas y la radicula.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El presente trabajo se llevo a cabo en la Estacion Experimental Canaan del
Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA), ubicada en el distrito Andrés
Avelino Caceres, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho;
geograficamente se ubica entre las coordenadas 13°10°09°’Latitud Sur y

74°12°82”’ Longitud Oeste; y a una altitud de 2735 msnm.
2.2 ANALISIS QUIMICO Y FiSICO DEL SUELO

Para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, se realiz6 el
correspondiente analisis en el Laboratorio de Suelos “Nicolas Roulet” del
Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional de
San Cristobal de Huamanga. Las muestras para el analisis fueron tomadas hasta

una profundidad de 0.20 m por el método convencional; las muestras extraidas
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fueron mezclados y cuarteados para formar la muestra representativa de 0.5 kg.

Los resultados de este analisis se muestran en el cuadro 2.1

De acuerdo a la interpretacion de IBANEZ y AGUIRRE (1983) el
contenido de nitrégeno es bajo, siendo el fésforo y potasio muy alto y alto,
respectivamente; con respecto a la clase textural, ésta corresponde al tipo franco

arcilloso.

Cuadro 2.1: Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Estacion Experimental

Canaan (2735 msnm) - Ayacucho.

Caracteristica | Unidad Valor }Vlétodo Interpretacion (*)
PROPIEDADES QUIMICAS
pH 6.32  |Potenciometro Ligeramente dcido
Materiaorganica % 1.27  |Walkey Black Bajo
N - Total % 0.06  [Kjeldhal Bajo
P - Disponible % 54.5  |Bray-Kurtz Muy alto
K - Disponible ppm 120.3  |Turbidimetria Medio
CIc 7.88  {Acet. Amonio
PROPIEDADES FISICAS
Arena % 40.2
Limo % 13.1 Hidrémetro
Arcilla % 46.7
Clase Textural Franco Arcilloso

(*) Segln Ibaflez y Aguirre (1983)
Fuente: Laboratorio de Suelos "Nicolds Roulet" del Programa de Pastos y
ganaderia de la UNSCH

A partir de este analisis, sumado a las recomendaciones del INIA, se eligio

la formula de abonamiento de 60-40-40 de NPK, que corresponde a 87 kg de
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Fosfato Di Amoénico (18 % N y 46,5 P20s), 99 kg de Urea (46 % N) y 67 kg de

Cloruro de Potasio (60 % K20); célculo realizado en base a una hectarea.
2.3 OBSERVACIONES METEOROLOGICAS.

Los datos correspondientes a las temperaturas maxima, minima y media
promedio mensual y las precipitaciones mensuales fueron proporcionados por la
Estacion Meteorologica de Canaan (SENAMI), ubicada a una altitud de 3735
msnm; en base a estos datos se procedid a calcular el balance hidrico
correspondiente, de acuerdo a la metodologia recomendada por la ONERN

(1976); los resultados se presentan en el cuadro 2.2 y figura 2.1.

Las temperaturas maxima, minima y media mensual registrados corresponden a
26.53°, 6.19° y 16.32° C, respectivamente, con una precipitacion total anual de
641.10 mm de lluvia. En el balance hidrico se observa exceso de humedad sélo en
el mes de enero y déficit de humedad en los meses de octubre, diciembre, febrero,

marzo y abril.
2.4 FACTOR EN ESTUDIO.

El material experimental estd compuesto de colecciones de frijol Nufia
procedentes de diferentes localidades de nuestra region, los mismos que
constituyen las 20 colecciones de frijol Nufia (“Cheqche”). Estas colecciones
fueron realizadas por la Estacion Experimental Canaan del Instituto Nacional de
Investigacion Agraria — INIA, mediante el Programa de Mejoramiento en Cultivos
Andinos; la relacion de los 20 tratamientos que se utilizaron en el presente trabajo

se presenta en el cuadro 2.3.
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Cuadro 2.3: Coleccién de frijol Nuiia utilizados en el ensayo.

TRATAMIENTO cODIGO i
LOCALIDAD DISTRITO PROVINCIA
T CFA013-2 lguain Huanta Huanta
1y CFA014-6 lguain Huanta Huanta
T3 CFA014-2 lguain Huanta Huanta
T4 CFA013-4 lguain Huanta Huanta
T5 CFA012 Huamanguilla Huanta Huanta
T6 CFA014-3 Iguain Huanta Huanta
7 CFA032-1 Chincheros Chincheros Andahuaylas
T8 CFA013-3 lguain Huanta Huanta
T9 CFA003-3 Tranca San Miguel La Mar
T10 CFA003-1 Tranca San Miguel La Mar
™ CFA008-2 Huayhuas Huanta Huanta
Ti2 CFAD12-2 Ichupata Huanta Huanta
T13 CFA024-2 Huancaray Fajardo V. Fajardo
T4 CFA014-1 Iguain Huanta Huanta
T5 CFA024-1 Huancaray Fajardo V. Fajardo
T16 CFAD14-4 lguain Huanta Huanta
™7 CFA013-5 Iguain Huanta Huanta
T18 CFA007-2 lguain Huanta Huanta
T19 CFA016-6 lguain Huanta Huanta
T20 CFA014-5 Iguain Huanta Huanta
2.5 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo el Disefio Completamente Randonizado (DCR) con 20
tratamientos y 10 repeticiones (plantas). El modelo aditivo lineal del disefio es el
siguiente:

Xii = H+Ti+£ii
Dénde:

* Xij : Observacion cualquiera del i-€ésimo tratamiento en el j-

ésimo bloque.
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2.6

Bl

"7

: Promedio de las unidades experimentales.

. Efecto del i-ésimo tratamiento.

* Eij : Error experimental.

DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL:

Las caracteristicas del campo experimental se detallan a continuacion:

L Bloques

Numero de Bloques
Ancho de los Bloques
Largo de Bloque
Area Total del Bloque

Ancho de las calles

IL. Campo Experimental.

Largo
Ancho
Area total del experimento

Area efectiva del experimento

1. Parcela

N° de parcela / bloque

N°de parcelas/campo experimental
Largo

Ancho

Area por Parcela

Distancia entre surcos

Distancia entre golpes

Numero de Surcos/parcela

Numero de Golpes/surco
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01

4 m.
232 m.
928 m.
1.5 m
232 m.
4 m.
127.6 m.
928 m
20

20

4 m.
16 m.
6.4 m?
0.80 m.
0.30 m.
2 Surcos
13



golpes
e N°de plantas/golpe j 03

IV.  Unidad Experimental o Parcela
Grafico 2.2: Medida de una Parcela

1.6 m

4.0 m

0.4m 0.8m 0.4m

2.7 CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
En la conduccion del trabajo experimental se realizaron las siguientes
actividades agricolas.

a. Preparacion de terreno

La preparacion del terreno se realizé el 28 de octubre de 2011, con un
arado de discos y dos pasadas de rastra en forma cruzada, luego se procedio al

nivelado y surcado de las parcelas.
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Grafico 2.3: Croquis de Campo y Randonizacion de la Parcela Experimental
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b. Marcado del campo experimental

Se realizo el 04 de noviembre 2011 de acuerdo al croquis del campo

experimental y cada una de las parcelas o unidades experimentales.
¢. Desinfeccion de las semillas

Previamente a la siembra se procedid a seleccionar los granos;
seguidamente se procedié a desinfectar, haciendo uso del Vitavax (para
chupadera) a una dosis 5 gr.kg™, con la finalidad de prevenir enfermedades de tipo
fungoso, para tal efecto se utilizo un recipiente pequefio de plastico con agua y se
procedié a humedecer las semillas para luego espolvorear el producto removiendo
constante hasta lograr que el producto cubra las semillas por completo y

finalmente se llevo a orear al sol durante dos a tres minutos.

d. Abonamiento

El abonamiento se realizo el mismo dia de la siembra (11 de noviembre
del 2011), con un nivel de 60-40-40 NPK utilizando Urea (45%), Fosfato Di
Aménico (46% P05 y 18 %N) y Cloruro de Potasio (60%K0), aplicando al fondo
del surco y a chorro continuo. Cabe mencionar que la urea fue fraccionada en dos

partes, una mitad a la siembra y la otra mitad al momento del aporque.

e. Siembra
La siembra se realizd el 11 de noviembre del 2011, teniendo en cuenta el
croquis del experimento, colocando al fondo del surco 3 semillas por golpe; a un

distanciamiento de 0.30 m entre golpes y 0.80 m entre surcos.
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f. Riegos

La administracion del agua de riegos adicionales a las precipitaciones, se
realiz6 a partir de la presencia de la tercera hoja trifoliada hasta la madurez
fisiologica del cultivo, siendo el riego en forma semanal, debido a la ausencia de
las precipitaciones. Estos riegos se realizaron a los 30, 39, 48, 56, 64 dias después
de la siembra y consecutivamente hasta llegar a la madurez fisiologica de las
plantas, la misma que se inicié a los 140 dias después de la siembra en el caso de

cultivos precoces.
g. Control de malezas.

El deshierbo se realizd6 manualmente en tres oportunidades, el primero al
momento del aporque (29 dias después de la siembra), el segundo en la etapa de
prefloracion del cultivo (55 dias después de la siembra) y tercero en la formacion
de vainas (84 dias después de la siembra), cabe mencionar que el deshierbo de las

calles y las cabeceras de las parcelas se realiz6 en forma constante.

h. Aporque
Esta labor fue realizada el dia sabado 03 de diciembre del 2011 (a los 22
dias después de la siembra), actividad que fue aprovechada para la incorporacion

de la segunda dosis de abonamiento nitrogenado.

i. Colocacion de tutores

Los tutores de carrizo fueron colocadas entre los dias 15 al 19 de
Diciembre (34 a 38 dias después de la siembra), cuando las plantas empezaron a
proyectar sus guias trepadoras; los carrizos fueron de una longitud de tres metros

aproximadamente.
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j- Control fitosanitario
a) Plagas

Durante los dos primeros meses se observo la presencia de la Diabrética
decolor, mosca minadora (Liriomyza sativae) las cuales se controlaron haciendo
uso del CYPERKLIN 25 CE, cuyo ingrediente activo es cipermetrina; la dosis
utilizada fue de 200 ml/cilindro de 200 L para una hectarea o 15 ml, para una
mochila de 15 litros. Es preciso mencionar que los dafios ocasionados por ¢l
ataque de la langosta y pulgones fue incrementiandose de manera paulatina,
llegando a causar dafio econémico; por lo que se procedid a controlar con el
CYPERKLIN 25 CE (cipermetrina) a una dosis 20 ml por mochila de 15 It de
capacidad y un adherente en una proporcion de 5 ml para un mochila de 15 litros;

esta aplicacion se realizo en tres oportunidades.
b) Enfermedades

Durante el periodo de crecimiento de las plantas se observaron
enfermedades de tipo fungoso, las cuales se controlaron con el RIDOMIL GOLD
MZ 88 WG (Metalaxyl-M); a una dosis de 72 gramos y un adherente a 5 cc, para
una mochila de 15 litros; con la finalidad que no se generalice la enfermedad;
cabe mencionar que las aplicaciones se efectuaron durante la etapa de tercera hoja

trifoliada, la prefloracion y formacion de vainas.
k. Cosecha

La cosecha se realizé en diferentes momentos, dependiendo del estado de

madurez de las colecciones (fenologia del cultivo). La maduracion del frijol Nufia
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no es uniforme; la primera cosecha se efectué el 29 de marzo del 2012 (a los 139
dias después de la siembra), el 26 de abril (a los 167 dias después de la
siembra);el 29 de abril (a los 169 dias después de la siembra); el 01 de mayo (a
los 171 dias después de la siembra); el 03 de mayo (174 dias después de la
siembra); el 04 de mayo (175 dias después de la siembra); 08 de mayo (179 dias

después de la siembra).

1. Proceso de tostado de frijol

» Seleccion de granos
Esta actividad se efectud el dia06 de junio del 2012, tomado criterios como
tamafio, peso, color, pureza, etc., Se procedié a contar 50 granos de frijol en

promedio, luego de efectuar todas las evaluaciones.

» Proceso de tostado
Esta actividad fue realizada el 14 de enero de 2015, utilizando 50 granos de
frijol en promedio por tratamiento, las que fueron colocados €stas en un recipiente

de papel, para luego colocarlas en el horno microondas.

» Evaluacion de escala de calidad expansién de frijol
La evaluacién de la calidad de expansion de los granos de frijol se efectud
luego de realizar el tostado, para lo cual se utilizé la escala recomendada por la
Bidloga Miriam Gamarra Flores, la misma que varia de 9 a 1, como se muestra en

el Anexo 2.
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2.8. CRITERIOS DE EVALUACION

2.8.1 Caracterizacion

Para la caracterizacion de las colecciones de frijol Nufia se utilizaron
descriptores proporcionados por el IBPGR (Centro Internacional para los
Recursos Genéticos Vegetales) y debido a que el frijol reventon es considerado
como un tipo de frijol voluble, se han utilizado algunos parametros adicionales
considerados por el CIAT (2002). Estos parametros a evaluar se muestran

detallados en el Anexo.
2.8.2 Factores de precocidad

a. Dias a la emergencia
Se evalud el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el
50% de las plantulas hayan emergido por parcela y que los cotiledones se

presenten a nivel del suelo.

b. Dias a la aparicion de hojas primarias

Se tomaron en cuenta el numero de dias transcurridos desde la siembra
hasta que el 50%de las plantas presentaron las dos hojas primarias.
c. Dias a la aparicion de la tercera hoja trifoliada

Se considero el nimero de dias transcurridos desde de la siembra hasta que
el 50% de las plantas presentaron la tercera hoja trifoliada.
d. Dias a la apariciéon de botones florales o prefloracion

Se tomaron en cuenta el nimero de dias transcurridos desde la siembra

hasta que el 50% de las plantas presentaron los botones florales.
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e. Dias al inicio de floracion

Se tomd en cuenta el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta
que €l 50% delas plantas se encuentran con flores completamente abiertas.
f. Dias al inicio de formacién de vainas

Se consider6 el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el
50% de las plantas presentaron a la formacion de vainas.
g. Dias al inici6 de llenado de vainas

Se tomaron en cuenta el nimero de dias transcurridos desde la siembra
hasta que el 50% de las plantas presentaron al llenado de vainas.
h. Dias a la madures fisiolégica

Se evalué el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el
50% de las vainas cambiaron de un color verde a un color amarillo pajizo (30-
40% de humedad). Siendo la mas importante en la precocidad es cuando alcanza
el mayor potencial de su viabilidad y su germinacion, asi mismo la acumulacién
de materia seca.
i. Dias a la madurez cosecha

Se determiné el numero de dias transcurridos hasta que el 60% de vainas
estaban maduras y listos para ser cosechados (16% de humedad). La madurez de

cosecha se puede determinar cuando las vainas pierden su pigmentacién al secarse

2.8.3 Factores de rendimiento
a. Altura de la planta

La altura de la planta se evalué al momento de la madurez fisiologica,
desde el cuello de la raiz hasta el apice de la planta, anotando el promedio de 10

plantas seleccionadas al azar por cada unidad experimental.
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b. Ancho de hoja

Se tom¢ la medida que corresponde a los apices de los foliolos laterales de
la hoja, para lo cual se tomaron 10 hojas seleccionada al azar por cada parcela.
¢. Longitud de hoja

Esta medida corresponde a la distancia que existe entre el apice del foliolo
central de la hoja y la insercion del peciolo en el tallo.
d. Longitud de entrenudo

En cada una de las plantas por cultivar, se tomaron 10 entrenudos al azar,
midiéndose éstas para luego obtener el promedio.
e. Nimero de flores por racimo

Se contd el nimero de flores por cada racimo floral durante el proceso
vegetativo del cultivo, considerando las flores abiertas, anotando el promedio de
10 plantas seleccionadas al azar por cada parcela.
f. Nimero de vainas por racimo

Se conté el nimero total de vainas por racimo durante el proceso
vegetativo del cultivo, considerando las flores cuajadas, anotando el promedio de
10 plantas seleccionadas al azar.
g. Longitud de vaina

Con una regla graduada se determiné la longitud de 10 vainas al azar en
cada parcela al momento de la madurez fisiologica, registrandose luego el

promedio.
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h. Numero de granos por vaina

Se conto el nimero de granos presentes en 10 vainas seleccionadas al azar
por cada tratamiento y luego se determiné el promedio de la cantidad granos por
vainas.
i. Longitud de grano

Con la ayuda de un vernier se determino la longitud de 10 granos tomados
al azar en cada uno de los cultivares, el que sirvié para registrar el promedio de
longitud de grano por tratamiento.
J. Peso de 1000 semillas

Se tomaron 5 grupos de 100 semillas cada una por cultivar, las cuales
fueron pesadas en una balanza de precision, para luego sacar el promedio; este
promedio fue llevado a peso de 1000 semillas expresado en g.
k. Rendimiento de grano por hectiarea

El rendimiento se determind cosechando el total de plantas por parcelas,

para luego ser expresados en kg.ha™.

2.8.4 Factores de calidad y expansién del frijol

Debouck (1995), menciona que se puede diferenciar las accesiones por el
porcentaje de incremento de volumen del grano después del reventado, ya que se
observa un mayor gusto por aquellos frejoles que presentan mayor tamafio del

grano reventado.

Melo (2010), sefiala que el frijol reventon presenta una amplia variabilidad
genética, asi como rangos de adaptacion muy especificos debido a la alta

interaccion de las variedades con el medio ambiente. Dentro de esta variabilidad,
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se encuentra genotipos con buenos rendimientos y buena calidad de reventado, los
cuales se consideran caracteristicas de herencia compleja. En cuanto a la facilidad
para ser digerido, el frijol tostado y el frito son de mayor digestibilidad de las
leguminosas debido al contenido relativamente alto de fibra en la cascara y a la

presencia de sustancia tinicas como en el caso de los frijoles.

Para la prueba de calidad y expansion de los granos de los cultivares de
frijol Nufia se utilizaron escalas para la prueba de calidad y expansién de Nufia
sugeridas por la Bidloga Miriam Gamarra Flores y debido a que el frijol reventén
es considerado como un tipo de frijol voluble. Estos parametros a evaluar se

muestran en el Anexo 2.
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSIONES

La interpretacion de los resultados se haran de acuerdo a los cuadros y
figuras correspondientes a la caracterizacion de las colecciones (caracteres de
planta, vaina y semilla), los factores de precocidad, rendimiento y prueba de
expandido en las condiciones ambientales en las que se condujo el trabajo de
investigacion.

3.1 CARACTERIZACION:

Segin Melo (2010), al efectuar la caracterizacion para cuantificar los
taninos del grano y algunas caracteristicas fenoldgicas en 20 colecciones,
identifico accesiones con caracteristicas de calidad; mostrando la presencia de
dos grupos diferenciados por la variables nimero de vainas por planta, porcentaje
de incremento en volumen del grano después de reventado y concentracion de

taninos en el grano.
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3.1.1 CFA 003-1

Las caracteristicas de la coleccién CFAQ03-1, proceden de la localidad de

Iguain - Huanta (Ayacucho), cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1: Caracterizaci6n agromorfolégica de la Colecciéon CFA 003-1 Canaan

2735 msnm-Ayacucho.

VARIABLES

Forma de Hojas

Habito de Crecimiento
Capacidad Trepadora
Color de Flor

Madurez Fisiologica
Posicion de apice vaina
Distribucion de vainas
Seccion Transversal de Vaina
Orientacion de apice
Fibras de pared de vaina
Curvatura de vainas
Color de vaina

Color alrededor del Hilum
Color de semilla

Brillo de la semilla

Forma de semilla

Textura de semilla

Patron de tegumento

Rendimiento
Peso de 1000 semillas
Indice expandido

Triangular
v

Tipo 4
Lila

153 (dds)
Marginal
Mayormente 1/3

Forma Eliptica

Recto

Excesivamente dehiscentes
Recto

Amarillo claro con manchas
Gris

Crema moteado con gris
Mate

Cuboide

Liso

Moteado

18153

471.2

16.27%

CFAOO03-1 CFAOQO3-1

Figura3.1 Semilla de Frijol de la coleccién CFAQ03-1

Figura3.2 Semilla de Frijol de la coleccion CFA003-1



3.1.2 CFA 003-3

Las caracteristicas de la coleccion CFA003-3, proceden de la localidad de
Iguain - Huanta (Ayacucho), cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro 3.2.
Cuadro 3.2: Caracterizacion agromorfolégica de la Coleccién CFA 003-3 Canaan

2735 msnm-Ayacucho.

VARIABLES CARACTERISTICAS
Forma de Hojas Triangular

Habito de Crecimiento v

Capacidad Trepadora Tipo 4

Color de Flor Lila

Madurez Fisiologica 150 (dds)

Posicién de 4pice vaina Marginal

Distribucion de vainas Mayommente 1/3

Seccién Transversal de Vaina Forma Eliptica
Ormientacion de apice Recto

Fibras de pared de vaina BExcesivamente dehiscentes
Curvatura de vainas Recto

Color de vaina Amarillo claro con manchas
Color alrededor del Hilum Negro

Color de semilla Crema con estrias negras
Brillo de la semilia Mate

Forma de semilla Oval

Textura de semilla Liso

Patron de tegumento Estriado

Rendimiento 1285.6

Peso de 1000 semillas 460.30 gr.

indice expandido - 14.60%

CFAOO3-3 CFAOQOO3-3

Figura 3.3 Semilla de frijol de la coleccién CFA003-3 Figura3.4 Semilla tostada de la coleccién CFAQ03-3
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3.1.3 CFA 007-2

Las caracteristicas de la coleccion CFA007-2 proceden de la localidad de

Iguain - Huanta (Ayacucho), cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro 3.3.

Cuadro 3.3: Caracterizacion agromorfoldgica de la Colecciéon CFA 007-2 Canaan

2735 msnm-Ayacucho

VARIABLES CARACTERISTICAS
Forma de Hojas Trangular

Habito de Crecimiento v

Capacidad Trepadora Tipo 4

Color de Flor Lila

Madurez Fisiologica 150 (dds)

Posicién de apice vaina Marginal

Distribucion de vainas
Seccion Transversal de Vaina
Orientacion de apice
Fibras de pared de vaina
Curvatura de vainas
Color de vaina

Color alrededor del Hilum
Color de semilla

Brillo de la semilla

Forma de semilla

Textura de semilla

Patron de tegumento
Rendimiento

Peso de 1000 semillas
Indice expandido

Mayormente 1/2

Forma de pera

Abajo

Excesivamente dehiscentes
Ligeramente curvada
Amarillo claro con manchas
Marrén

Crema con estrias negro y rojo
Brillante

Redondo

Liso

Estriado

1974.8

491.6 gr.

16.80%

)

Figura3.5 Semilla de frijol de la coleccion CFA007-2
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Figura3.6 Semilla tostada de la coleccién CFA007-2
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3.1.4 CFA 008-2
Las caracteristicas de la coleccion CFA008-2 proceden de la localidad de
Iguain- Huanta (Ayacucho), cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro 3.4.

Cuadro 3.4: Caracterizacion agromorfolégica de la Coleccion CFA 008-2 Canaan

2735 msnm-Ayacucho

VARIABLZS CARACTERISTICAS
Forma de Hojas Triangular

Habito de Crecimiento v

Capacidad Trepadora Tipo 7

Color de Flor Lila

Madurez Fisiologica 140 (dds)

Posicién de 4pice vaina Marginal

Distribucion de vainas
Seccion Transversal de Vaina

Mayormente 1/3
Forma de pera

Orientacion de apice Abajo
Fibras de pared de vaina BExcesivamente dehiscentes
Curvatura de vainas Curva
Color de vaina Amarillo
Color alrededor del Hilum Crema
Color de semilla Crema con estrias marrones y rojas
Brillo de la semilla Brillante
Forma de semilla Cuboide
Textura de semilla Liso
Patron de tegumento Estriado
Rendimiento 1720.7
Peso de 1000 semillas 4493 gr.
indice expandido 20.0%
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Figura 3.8 Semilla de Frijol de 1a coleccion CFA008-2-2
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Figura3.7 Semilla de Frijol de la coleccion CFAQ08-2
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3.1.5 CFA 012

Las caracteristicas de la coleccion CFA 012 proceden de la localidad de

Iguain- Huanta (Ayacucho), cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro 3.5.

Cuadro3.5:Caracterizacidn agromorfologica de la Coleccion CFAQ12

Canaan 2735 msnm- Ayacucho.

VARIABLES CARACTERISTICAS
Forma de Hojas Redonda

Habito de Crecimiento v

Capacidad Trepadora Tipo 4

Color de Flor Blancp

Madurez Fisiologica 157 (dds)

Posicién de apice vaina No Marginal

Distribucion de vainas
Seccion Transversal de Vaina
Orientacion de apice
Fibras de pared de vaina
Curvatura de vainas
Color de vaina

Color alrededor del Hilum
Color de semilla

Brillo de la semilla

Forma de semilla

Textura de semilla

Patron de tegumento
Rendimiento

Peso de 1000 semillas
indice expandido

Figura 3.9 Semilla de frijol de la coleccion CFAO12

CFAO1= CFAO1=2

Mayormente 1/2
Forma de pera

Abajo
Excesivamente dehiscentes
Ligeramente curvada
Amarillo

Marrén oscuro
Blanco con circulo
Mate

Oval

Raspeado
Manchado circular
2520.3

436.7 gr.

57.70%

Figura3.10 Semilla tostada de frijol de la coleccién CFAQ012
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3.1.6 CFA 012-2

Las caracteristicas de la coleccion CFA012-2, proceden de la localidad de

Iguain — Huanta (Ayacucho), cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro 3.6.

Cuadro 3.6: Caracterizacién agromorfologica de la Coleccion CFA 012-2 Canaan

2735 msnm-Ayacucho.

VARIABLES ' CARACTERISTICAS
Forma de Hojas Triangular

Habito de Crecimiento v

Capacidad Trepadora Tipo 4

Color de Flor Blanco

Madurez Fisiologica 155 (dds)

Posicion de apice vaina No Marginal

Distribucion de vainas
Seccion Transversal de Vaina
Orientacion de apice
Fibras de pared de vama
Curvatura de vainas
Color de vaina

Color alrededor del Hilum
Color de semilla

Brillo de la semilla

Forma de semilla

Textura de semilla

Patron de tegumento

Rendimiento
Peso de 1000 semillas
indice expandido

Mayormente 1/2

Forma de pera

Abajo

Excesivamente dehiscentes
Ligeramente curvada
Amarillo

Azul granate

Crema moteado con azul granate
Mate

Oval

Liso

Moteado

2724.3

4589 gr.

64.40%

Figura3.11 Semilla de Frijol de la coleccién CFA012-2

Figura3.12 Semilla Frijol Tostado de la colecciéon CFA012-2
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3.1.7 CFA 013-2
La coleccion CFA 013 -2 procede de la localidad de Iguain - Huanta
(Ayacucho), cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro 3.7.

Cuadro 3.7: Caracteristicas agromorfolégica de la Coleccion CFA 013-2 Canaén

2735 msnm- Ayacucho.

VARIABLES

CARACTERISTICAS
Forma de Hojas Redondo
Habito de Crecimiento v
Capacidad Trepadora Tipo 4
Color de Flor Blanco
Madurez Fisiologica 165 (dds)
Posicidn de apice vaina No Marginal

Distribucién de vainas
Seccién Transversal de Vaina

Mayommente 1/2
Forma de pera

Orientacion de apice Abajo

Fibras de pared de vaina Excesivamente dehiscentes
Curvatura de vainas Curva

Color de vaina Amarillo

Color alrededor del Hilum Crema

Color de semilla

Crema con estrias marrones

Brillo de la semilla Brillante
Forma de semilla Oval
Textura de semnlla Liso
Patron de tegumento Estrias
Rendimiento 4820
Peso de 1000 semillas 590.8 gr.
ipc-lice expandido 11.10%

&

-
]

e P /o rmnNsm

Figura3.13 Semilla de frijol de la coleccion CFA013-2
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Figura3.14 Semilla de frijol dela coleccién CFA013-2-5
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3.1.8 CFA 013-3
Las caracteristicas de la coleccion CFA013-3, proceden de la localidad de
Iguain — Huanta (Ayacucho), cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro 3.8.
Cuadro 3.8: Caracterizacion agromorfoldgica de la Coleccion CFA 013-3.Canaan

2735 msnm-Ayacucho.

VARIABLES CARACTERISTICAS
Forma de Hojas Redondo

Habito de Crecimiento v

Capacidad Trepadora Tipo 4

Color de Flor Lila

Madurez Fisiologica 162 (dds)

Posicidén de apice vaina No Marginal
Distribucidén de vainas Mayommente 1/2
Seccion Transversal de Vaina Forma de pera
Orientacion de apice Abajo

Fibras de pared de vaina Excesivamente dehiscentes
Curvatura de vainas Recto

Color de vaina Amarillo

Color alrededor del Hilum Anaranjado

Color de semilla Anaranjadocon estrias marrones
Brillo de la semilla Brillante

Forma de semilla Oval

Textura de semilla Liso

Patron de tegumento Estriado

Rendimiento 4320.4

Peso de 1000 semillas 584.7 gr.

indice expandido 14.60%

CFAO13-3 CFAO13-3

Figura3.15 Semilla de frijol de la coleccionCFAQ13-3 Figura3.16SemillaTostada de lacoleccionCFAQ13-3
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3.1.9 CFA 013-4
Las caracteristicas de la coleccion CFAQ13-4 proceden de la localidad de
Iguain - Huanta (Ayacucho), cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro 3.9.

Cuadro 3.9: Caracterizacion agromorfolégica de la Coleccion CFA 013-4

Canaan2735 msnm-Ayacucho.
VARIABLES -  CARACTERISTICAS.
Forma de Hojas Redondo
Habito de Crecimiento v
Capacidad Trepadora Tipo 4
Color de Flor Lila
Madurez Fisiologica 163 (dds)
Posicidén de apice vaina No Marginal

Distribucion de vainas
Seccion Transversal de Vaina
QOrientacion de apice
Fibras de pared de vaina
Curvatura de vainas
Color de vaina

Color alrededor del Hilum
Color de semilla

Brillo de la semilla

Forma de semilla

Textura de semilla

Patron de tegumento
Rendimiento

Peso de 1000 semillas
Indice expandido

Mayormente 1/2

Forma de pera

Abajo

Excesivamente dehiscentes
Recto

Amarillo

Amlarillo claro

Amarillo claro con manchas circulares
Brillante

Oval

Liso

Estnnado

38573

6174 gr.

12.88%

CFAO13-4 CFAO13-4

Figura3.18 Semilla tostada de la coleccién CFAO13-4

Figura3.17 Semilla de la coleccién CFAQ13 - 4
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3.1.10 CFA 013-5
Las caracteristicas de la coleccion CFAQ13-5, proceden de la localidad de
Iguain - Huanta (Ayacucho), cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro 3.10.

Cuadro 3.10: Caracterizacion agromorfolégica de la Coleccion CFA 013-5

Canaan 2735 msnm-Ayacucho.

Forma de Hojas Redondo
Habito de Crecimiento v
Capacidad Trepadora Tipo 4
Color de Flor Blanco
Madurez Fisiologica 164 (dds)
Posicidn de dpice vaina No Marginal

Distribucién de vainas
Seccidon Transversal de Vaina

Mayormente 1/2
Forma de pera

Orientacion de apice Abajo

Fibras de pared de vaina Excesivamente dehiscentes
Curvatura de vainas Recto

Color de vamna Amanllo

Color alrededor del Hilum Crema

Color de semilla
Brillo de la semilla

Crema con estrias purpuras
Brillante

Forma de semilla Redonda
Textura de semilla Liso
Patron de tegumento Estriado
Rendimiento 2674.9
Peso de 1000 semillas 605.7 gr.
indice expandido 12.40%

CFAO13-!

Figura 3.19 Semilla de frijol de la coleccion CFAO13-5

CFAO1

Figura3.20 Semilla tostada de la colecciéon CFAQ13-5
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3.1.11 CFA 014-1

Las caracteristicas de la coleccion CFAQ14-1, proceden de la localidad de

Iguain — Huanta (Ayacucho), cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro 3.11.

Cuadro 3.11: Caracterizacion agromorfologica de la Coleccion CFA 014-1

Canaan 2735 msnm-Ayacucho.

VARIABLES CARACTERISTICAS
Forma de Hojas Triangular

Habito de Crecimiento v

Capacidad Trepadora Tipo 4

Color de Flor Lila

Madurez Fisiologica 156 (dds)

Posicién de dpice vaina No Marginal

Distribucién de vainas
Secciéon Transversal de Vaina
Orientacion de apice

Fibras de pared de vaina
Curvatura de vainas

Color de vaina

Color alrededor del Hilum
Color de semilla

Brillo de la semilla

Forma de semilla

Textura de semilla

Patron de tegumento
Rendimiento

Peso de 1000 semillas

indic_e _re_;»q)andido

Figura 3.21 Semilla de frijol de la coleccién CFA014-1

CFAO14-1CFAO14-

Mayormmente 1/3

Forma de pera

Recto

Excesivamente dehiscentes
Ligeramente Curvada
Amarillo

Marrdn claro

Marrén claro con estrias oscuras.
Mate

Oval

Liso

Estriado

20343

407.3 gr.

16.80%

1

Figura3.22 Semilla tostada de la colecciéon CFAQ14-1
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3.1.12 CFA 014-2

Las caracteristicas de la coleccion CFA014-2, proceden de la localidad de

Iguain —Huanta (Ayacucho), cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro 3.12.

Cuadro 3.12: Caracterizacion agromorfolégica de la Coleccion CFA 014-2

Canaan 2735 msnm-Ayacucho.

VARIABLES CARACTERISTICAS
Forma de Hojas Triangular

Habito de Crecimiento v

Capacidad Trepadora Tipo 4

Color de Flor Blanco

Madurez Fisiologica 153 (dds)

Posicién de apice vaina No Marginal

Distribucién de vainas
Seccién Transversal de Vaina
Orientacion de apice
Fibras de pared de vaina
Curvatura de vainas
Color de vaina

Color alrededor del Hilum
Color de semilla

Brillo de la semilla

Forma de semilla

Textura de semilla

Patron de tegumento
Rendimiento

Peso de 1000 semillas
Indice expandido

Mayormente 1/3

Forma de pera

Recto

Excesivamente dehiscentes
Ligeramente Curvada
Amarillo

Marrdn claro

Marrén moteado con crema.
Brillante

Oval

Liso

Bicolor
2028.7
483.5 gr.
31.10%

CEAOI A CFAO e

Figura 3.23Semilla de Frijol de la coleccion CFA014 -2

Figura3.24 Semilla Tostada de la coleccion CFA014-2
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3.1.13 CFA 014-3

Las caracteristicas de la coleccion CFA014-3 proceden de la localidad de

Iguain — Huanta (Ayacucho), cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro

3.13.
Cuadro 3.13: Caracterizacion agromorfologica de la Coleccion CFA 014-
3 Canaan 2735 msnm-Ayacucho.
VARIABLES | CARACTERISTICAS
Forma de Hojas Triangular
Habito de Crecimiento v
Capacidad Trepadora Tipo 4
Color de Flor Lila
MadurezFisiologica 153 (dds)
Posicion de apice vaina No Marginal

Distribucion de vainas
Seccién Transversal de Vaina
Orientacion de apice

Fibras de pared de vaina
Curvatura de vainas

Color de vaina

Color alrededor del Hilum
Color de semilla

Brillo de la semilla

Mayormente 1/3

Forma de pera

Recto

Excesivamente dehiscentes
Ligeramente Curvada

A marillo

Marrén oscuro

Marrén moteado con amarillo palido
Brillante

Forma de semilla Oval
Textura de semilla Liso
Patron de tegumento Moteado
Rendimiento 1874.7
Peso de 1000 semillas 469.6 gr.
indice expandido 11.10%
{; ®
Ll L o8 ‘ > A
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Figura3.25 Semilla de frijol de la coleccion CFAQ14-3

AN LSO —= CEADDLLO~~-T0

Figura3.26 Semilla de frijol de la coleccion CFAQ14-3-1
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3.1.14 CFA 014-4

Las caracteristicas de la coleccion CFA014-4, proceden de la localidad de

Iguain — Huanta (Ayacucho), cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro 3.14.

Cuadro 3.14: Caracterizacion agromorfoldgica de la Coleccién CFA 014-4

Canaan 2735 msnm-Ayacucho.

VARIABLES CARACTERISTICAS
Forma de Hojas Triangular

Habito de Crecimuento v

Capacidad Trepadora Tipo 4

Color de Flor Lila

Madurez Fisiologica 151 (dds)

Posicion de apice vaina No Marginal

Distribucién de vainas
Seccion Transversal de Vaina
Orientacion de apice

Fibras de pared de vaina
Curvatura de vainas

Color de vamna

Color alrededor del Hilum
Color de semilla

Brillo de la semilla

Forma de semilla

Textura de semilla

Patron de tegumento
Rendimiento

Peso de 1000 semillas
Indice expandido

CFAO1A4-4CFAO14-4

Figura 3.27 Semilla de Frijol dc la coleccion CFAQ14-4

Mayormente 1/3
Forma de pera

Recto

Excesivamente dehiscentes
Ligeramente Curvada
Amarillo

Marrén enrojecido
Rojo con estrias crema
Brillante

Oval

Liso

Estriado

21323

422.5 gr.

14.60%

Figura 3.28 Semilla tostada de la coleccién CFAO14-4
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3.1.15 CFA 014-5

Las caracteristicas de la coleccion CFA014-5, proceden de localidad de

Iguain - Huanta (Ayacucho), cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro 3.15.

Cuadro 3.15: Caracteristicas agromorfoldgica de la Coleccion CFA 014-5 Canaén

2735 msnm- Ayacucho.

VARIABLES - CARACTERISTICAS
Forma de Hojas Triangular

Habito de Crecimiento v

Capacidad Trepadora Tipo 4

Color de Flor Lila

Madurez Fisiologica 150 (dds)

Posicion de apice vaina No Marginal

Distribucién de vainas
Seccion Transversal de Vaina
Orientacién de apice
Fibras de pared de vaina
Curvatura de vainas
Color de vaina

Color alrededor del Hilum
Color de semilla

Brillo de la semilla

Forma de semilla

Textura de semilla

Patron de tegumento

Rendimiento
Peso de 1000 semillas
indice expandido

Mayormente 1/3

Forma de pera

Recto

Excesivamente dehiscentes
Ligeramente Curvada
Amanllo

Marrén enrojecido

Rojo moteado conn amarillo
Brillante

Oval

Liso

Moteado

1907.4

480.7 gr.

18.22%

Figura3.29 Semilla de frijol de la coleccion CFA014-5

CFAOTA4A-SCFAO1T14-5

Figura3.30 Semilla tostada de Ia coleccionCFA014 -5
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3.1.16 CFA 014-6
Las caracteristicas de la coleccion CFA014-6, proceden de la localidad de
Iguain- Huanta(Ayacucho), cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro3.16.
Cuadro 3.16: Caracterizacion agromorfoldgica de la Coleccion CFA 014-6.

Canaan 2735 msnm-Ayacucho.

VARIABLES i CARACTERISTICAS
Forma de Hojas Triangular

Habito de Crecimiento v

Capacidad Trepadora Tipo 4

Color de Flor Lila

Madurez Fisiologica 155 (dds)

Posicidn de dpice vaina No Marginal
Distribucién de vainas Mayormmente 1/3
Seccion Transversal de Vaina Forma de pera
Qrientacién de apice Recto

Fibras de pared de vaina Excesivamente dehiscentes
Curvatura de vainas Ligeramente Curvada
Color de vaina Amarillo

Color alrededor del Hilum Marrén oscuro

Color de semilla Marrén oscuro con estrias naranjas
Brillo de la semilla Brillante

Forma de semilla Oval

Textura de semilla Liso

Patron de tegumento Estrias anchas
Rendimiento 2735.8

Peso de 1000 semillas 4257 gr.

indice expandido 21.70%

CEACT . CFACT o

Figura3.31 Semillas de lacolecciénCFAQ14-6 Figura3.32 Semilla tostada de la coleccion CFA014-6
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3.1.17 CFA 016-6

Las caracteristicas de la coleccion CFA016-6 proceden de la localidad de

Iguain ~Huanta (Ayacucho), cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro 3.17.

Cuadro 3.17: Caracterizacion agromorfolégica de la Coleccion CFA 016-6

Canaan 2735 msnm- Ayacucho

VARIABLES CARACTERISTICAS
Forma de Hojas Triangular

Habito de Crecimiento v

Capacidad Trepadora Tipo 4

Color de Flor Lila

Madurez Fisiologica 149 (dds)

Posicién de apice vaina Marginal

Distribucién de vainas
Seccion Transversal de Vaina

Mayormente 1/3
Forma de eliptica

Orientacién de apice Abajo
Fibras de pared de vaina Excesivamente dehiscentes
Curvatura de vainas Curva

Color de vaina

Color alrededor del Hilum
Color de semilla

Brillo de la semilla

Amarillo claro con manchas
Anaranjado

Anaranjado con estrias marrones
Brillante

Forma de semilla Cuboide
Textura de semilla Liso
Patron de tegumento Estriado
Rendimiento 2134.9
Peso de 1000 semillas 417.3 gr.
Indice expandido 11.10%

L e - - PR o S 1 ” — (o
O SIS e e 2 TR N ity e NTD LD e

Figura 33.Semilla de frijol de la coleccién CFA 016-5 Figura 34.Semilla de Frijol de la coleccion CFAQ016-5-5
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3.1.18 CFA 024-1
Las caracteristicas dela coleccion CFA 024-1, proceden dela localidad de
Iguain — Huanta (Ayacucho), cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro 3.1.
Cuadro 3.18: Caracterizacién agromorfolégica de la Coleccion CFA 024-1

Canaan 2735 msnm-Ayacucho

VARIABLZES CARACTTERISTICAS
Forma de Hojas Triangular

Habito de Crecimiento v

Capacidad Trepadora Tipo 4

Color de Flor Lila

Madurez Fisiologica 156 (dds)

Posicién de apice vaina Marginal

Distribucién de vainas
Seccion Transversal de Vaina
Orientacidn de apice
Fibras de pared de vaina
Curvatura de vainas
Color de vaina

Color alrededor del Hilum
Color de semilla

Brillo de la semilla

Forma de semilla

Textura de semilla

Patron de tegumento
Rendimiento

Peso de 1000 semillas
Indice expandido

Mayormente 1/2
Forma de pera

Abajo

Excesivamente dehiscentes
Ligeramente curvada

A marillo

Rojo

Rojo con estrias negras
Mate

Redonda

Liso

Estriado

2428.4

539.7 gr.

37-7%

.

S (L AAQZRA=-1U |, G FAQOZ2 A b

Figura3.35 Semilla de frijol de la coleccién CFA024-1

Figura 3.36 Semilla Tostado de la coleccion CFA024
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3.1.19 CFA 024-2

Las caracteristicas de la coleccion CFA024-2 proceden de la localidad de

Iguain — Huanta (Ayacucho), cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro 3.19.

Cuadro 3.19: Caracterizacion agromorfologica de la Coleccion CFA 024-2

Canaan 2735 msnm-Ayacucho.

VARIABLES

. CARACTERISTICAS
Forma de Hojas Triangular
Habito de Crecimiento v
Capacidad Trepadora Tipo 4
Color de Flor Lila
Madurez Fisiologica 156 (dds)
Posicidén de apice vaina No Marginal

Distribucion de vainas
Seccion Transversal de Vaina
Orientacion de apice
Fibras de pared de vaina
Curvatura de vainas
Color de vaina

Color alrededor del Hilum
Color de semilla

Brillo de la semilla

Forma de semilla

Textura de semilla

Patron de tegumento
Rendimiento

Peso de 1000 semillas
indice expandido

Mayormente 1/2

Forma de pera

Abajo

Excesivamente dehiscentes
Curva

Amarillo

Crema

Crema con estrias verdes
Mate

Oval

Liso

Estriado

2335.9

405.2 gr.

28.83%

CFAO02Z24-2 CFAO02Z24-2

Figura 3.38 Semilla tostada de la Coleccion CFA024-2

Figura 3.37 Semilla de Frijol de la coleccién CFA024-2
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3.1.20 CFA 032-1

Las caracteristicas de la coleccion CFA032-1, proceden de la localidad de

Iguain - Huanta (Ayacucho), cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro 3.20.

Cuadro 3.20: Caracterizacion agromorfolégica de la Coleccion CFA 032-1

Canaan 2735 msnm-Ayacucho.

VARIABLES

CARACTERISTICAS
Forma de Hojas Triangular
Habito de Crecimiento v
Capacidad Trepadora Tipo 5
Color de Flor Lila
Madurez Fisiologica 160 (dds)
Posicidon de apice vaina Marginal

Distribucién de vainas
Seccidon Transversal de Vaina
Orientacion de apice
Fibras de pared de vaina
Curvatura de vainas
Color de vaina

Color alrededor del Hilum
Color de semnlla

Brillo de la semilla

Forma de semlla

Textura de semilla

Patron de tegumento
Rendimiento

Peso de 1000 semillas
indice exp_andido |

CFEFAO32-1 CFAO32-1

Figura 3.39 Semilla de Frijol de la coleccion CFA032-1

Mayonnente 1/3

Forma Eliptica

Abajo

Excesivamente dehiscentes
Ligeramente curvada
Amarillo claro con manchas
Marrén claro

Marrdén con estrias negras
Brillante

Cuboides

Liso

Moteado

17724

332.8 gr.

124.80%

Figura 3.40 Semilla Tostada de la coleccién CFA032- 1
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Para la caracterizacion de cada una de las colecciones del frijol Nufia se
emplearon los descriptores de frijol comun, propuestos por el Centro
Internacional para los Recursos Genéticos Vegetales (IBPGR, 1982). La

descripcion especifica de las colecciones se presenta en el cuadro 1y2 de anexo.

3.2 VARIABLES DE PRECOCIDAD

Los caracteres de precocidad considerados en el presente trabajo, se
presentan en el cuadro3.21, en la que se observa que la germinacion ocurrié entre
los 4 a 5 dias después de la siembra, con lo que se demostré que todas las
colecciones tienen muy buena capacidad de germinacién, mientras que la
emergencia se dio entre los 9 y10 dias después de la siembra, no habiendo
mayores diferencias entre cada uno de los colecciones. Las primeras hojas
verdaderas se diferenciaron entre los 14 y 16 dias después de la siembra, mientras
que la primera y tercera hoja trifoliada desarrollé entre los 20 a 22 y 27 a 29 dias
después de la siembra, respectivamente. En relacion a la floracion, ésta ocurrié
entre los 85 y 104 dias después de la siembra, observandose que ya se
manifiestan las diferencias entre algunas colecciones. La coleccion CFA008-2 se
mostrd como la mas precoz a la madurez fisioldgica (140 dias después de la
siembra), mientras que la coleccion CF013-2 lleg6 a la madurez fisiolégica a los
165 dias después de la siembra, mostrandose como la mas tardia para este
caracter, lo mismo sucede con la madurez de cosecha.

El comportamiento de la precocidad de las colecciones depende
intrinsecamente de cada uno de ellos, logicamente con influencia en mayor o

menor grado del ambiente en las que crecen.
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Huamaén (2014) estudiando 22 colecciones de frijol Nufia en las mismas
condiciones, determiné que la madurez fisioldgica en colecciones precoces (CFA-
017 y testigo local) se dio entre los 142 y 158 dias después de la siembra; mientras
que en colecciones tardias, esta se dio entre los 183 y 184 dias después de la
siembra. Lagos (2011), evaluando parte de las colecciones del presente trabajo,
determiné que la madurez fisiologica ocurrié entre los 137 dias (coleccion local-
testigo) a 185 dias después de la siembra (CFA-026). Tenorio (1983), indica que

la madurez fisiologica se da entre los 195 y 202 dias después de la siembra.

3.3 VARIABLES DE RENDIMIENTO
a. Altura de planta
La altura de planta varia de 2.45 a 1.93 m (cuadro 5 del Anexo). Al efectuar el
analisis de variancia, se encontré alta significacion estadistica entre las
colecciones estudiadas, con un coeficiente de variabilidad de 24.4%, como se
puede advertir en el cuadro 3.22.

Cuadro 3.22: Analisis de variancia de la altura de planta de 20 colecciones de

frijol Nufia (Phaseolus vulgaris L.).Canain 2735 msnm— Ayacucho.

F.deV. GL SC CM Fc Pr>F
Planta 9 1.16 0.129 1.71 0.059 ns
Colecciones 19 4,48 0.235 312 <.0001 **
Error 171 12.94 0.075
Total 199 18.58

CV.244

En la prueba de Tukey, que se presenta en el cuadro 3.23, se puede
observar que la altura de planta se encuentra entre 245 y 2.02 m, que
corresponden a las colecciones CFA 014-1 y CFA 014-5, sin mostrar diferencia

estadistica entre ellos; mientras que las colecciones CFA 013-4 y CFA 014-6

65



99

c9l el 051 e6bi geLecdl 801 201 Ggeps tlell 8cele gtesd 9l egl gLes Gep SF0V0
GOl E 491 6F1 e 8pl £eLezl GOL B304 G8eps ZLell gcelt éce 1g g1eq oLee 9eg 9910¥0
g9l e ol 05l e6hi Zeieigl S0Le 0l €01 €201 G8e8 8celi e iz 91egl 0l e 9eg 2100V
08l e6Ll P9l e£9l 6¢) e 82l 041 260} €01 2201 cgeps gZelt e 2 GLeyl oLe6 9eg SEI0V0
891 € [9) 161 051 Gl eRdl G0l el 9gedcg Zlell gcelt e 2 9186 el 9egG priovL
8lL1e il 961 egsi gtieszl 0Ll 601 9geds gLeil gZelt e 1g 918G} 0Le6 geg S 741) 7 )
9Ll egl 951 GG teLegl 2ol el Ggeps tlell gZeiz ¢ce |t L1egi oLeg GeY ROV
08l e6LL 96 egsi 0cieezl CHEBLLY 9gecs Gleyl Bteld Ieeot 918G} el 9eg T T4 R 8]
cLieill GGl e sl L ZAR 24! 1184 41 01 B E0) 616 62esz [A-YA SLevi 0Le6 9eg -V
GoLEYGL Ovie6tl 0L €60} 86e.6 8Lell 19e99 gce e ozegl 91egi 0LEG Gey 2800V
0L1B631 £GL e sl 9l1egi 104 2001 £8ezs LBl Zell iLeig 91egi (38:21]1 9eg 1-200V0
Gol e ol 051 e6pi gl 86l 00} & 66 Ggeps 0269 leege cele 9jeg) oleg Gey £E00VH
0/1e69l ¢9ie gl 8ziesgl CHLELL 06ees 0LE69 Bce g el Slepl oLeg 9€eg £-E10v0
08I EBLI 091 e 651 0El e el 0L ea0l €01 BZ01 Gleyl gze sz it gjegi oieg Gey 1-2e0V0
glielll £51 €251 0zl e6h 201 B 101 ygegs L.l g2e 2z ¢cele l1egl Hegl GEY £-FI0V0
01 E691 251 e 961 gzl eczl cLiegy p01 2 E01 Gleyl 8cele ceig Slepl oieg Gey FALILE 4]
Sliegil £91 2291 gzielzl CLEELLL 68egs Glepl Bleli IXANAA 9l eS| 0lEG geg PEIOVH
081 e6LE £51 2 ZS1 12 ezl £01 €201 98 eds pLBEL 62e8¢ el 91eg| 113:] geg ¢V
GLiepll GGl e 5l 0Zieghl £0L ezl G8ep gleil gcele e 9l eG| oLeg geg SOV
08l E6LL GOl B9 oci ezl 0L e60l 06ess GLepl 8ce e /AR Glepl 0Le6 gey eV
By350) awmmﬁw__& %,”_h”z_ __M,__“wh” 5| voweiol | voog MHH reijoju) efoq ef| euewndeloy | epuadiowy Mopeumwsan  03ipo)

'0yoNoeAY — WUSW G¢/T upeue)) (] supdina snjoasvyJ) BUnN [0l 5p S9U01903[00 (07 op pep1oooaid ap S9[qELIRA [Z'€ 04pen))




presentaron la menor altura de plantas, sin diferencia estadistica entre ellos, con
promedios de 1.94 y 1.93m, respectivamente. Es necesario mencionar que la
altura de planta en las plantas representa la acumulacion de biomasa en todos los
organos externos dela planta.

Paliwal (2001), indica que la altura de planta es una variable de gran
importancia debido a que esta relacionado con la formacién de la gran biomasa
fotosintética, por lo general existe una relacion directa entre altura de planta y el
rendimiento en grano.

Cuadro 3.23: Prueba de Tukey de la altura de planta de20 colecciones de

frijol Nufia (Phaseolus vulgaris L.).Canasn 2735 msnm— Ayacucho.

N° de Orden Colecciones Altura de planta ALS (T)

1 CFA 014-1 2,45 a

2 CFA 003-1 244 a

3 CFA 024-1 2,42 a

4 CFA 003-3 2,40 a b
5 CFA 012 2,34 a b
6 CFA 013-5 2.27 a b
7 CFA 014-4 2,24 a b
8 CFA 024-2 2,23 a b
9 CFA 012-2 2.23 a b
10 CFA 007-2 2,23 a b
11 CFA 013-2 2,18 a b
12 CFA 016-6 2,16 a b
13 CFA 014-2 2,13 a b
14 CFA 013-3 2,13 a b
15 CFA 014-3 2,12 a b
16 CFA 012 2,11 a b
17 CFA 032-1 211 a b
18 CFA 014-5 2,02 a b
19 CFA 013-4 1,94 b
20 CFA 014-6 1,93 b

De acuerdo a Mateo (1961), y el CIAT (1980), las condiciones medio
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ambientales influyen marcadamente en la expresion del habito de crecimiento, por
tal razon e tipo de crecimiento considerando como tal, puede ser constante. Por
otro lado Ospina (1980), sefiala que la densidad de siembra afecta
considerablemente en el crecimiento de las plantas y que a mayor densidad hay
mayor competencia entre plantas contribuyendo en el menor desarrollo.

Lagos (2011) e Infante (2012) con los mismos cultivares, encontraron
alturas de planta que oscilan de 0.43 a 1.46 m y 0.88 a 2.77 m, respectivamente,
las mismas que corresponden a los cultivares CFA026, Testigo y CFA023,
CFAO026, respectivamente, estos resultados estan relacionados con el tipo de
crecimiento, tipo IV para los cultivares CFA026, CFA023 y tipo I para el testigo;
mientras que Huaman(2014) reporta alturas de planta que variande 1.03 a 2.15m,
que corresponden a las colecciones CFA*20y FCAO026, respectivamente, con un

promedio general de 1.64 m.

b. Ancho de hoja

En el cuadro 3.24 se muestra el andlisis de variancia del ancho de hoja, en
el que no existe significacion estadistica entre colecciones; este resultado indica
que entre las colecciones de frijol Nufia evaluadas existe una semejanza en el
ancho de hoja, con un rango de 17.6 a 19.9 cm. El coeficiente de variacion
(8.3%) explica buena precision del experimento y se puede afirmar que las
observaciones en cada repeticion (planta) de los diferentes genotipos son

homogéneos.
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Cuadro3.24: Anélisis de variancia del ancho de hoja de 20 colecciones de frijol

Nufia (Phaseolus vulgaris L.).Canan 2735 msnm— Ayacucho.

F.de V. GL SC CM Fe Pr>F
Planta 9 12.8 1.422 0.55 0.83 ns
Colecciones 19 78.77 4146 1.59 0.06 ns
Error 171 4454 2.604
Total 199 536.97
C.V..83%

¢. Longitud de entrenudo

En el analisis de variancia de la longitud de entrenudos, que se presenta en
cuadro 3.25, se encontrd diferencias de alta significacion entre colecciones, con

un coeficiente de variabilidad de 24.4%.

Cuadro3.25: Anélisis de variancia de la longitud de entrenudos de 20

colecciones de frijol Nufia (Phaseolus vulgaris L.). Cana4n 2735 msnm-

Ayacucho.

F.de V. GL SC CM Fc Pr>F
Planta 9 40.59 4.511 0.78 0.634 ns
Colecciones 19 345.416 18.179 3.15 <.0001 **
Error 171 987.471 5.774
Total 199 1373.48

C.V.:24.4%

La longitud de entrenudos en promedio varia de 12.08 a 7.17 cm, siendo la
coleccion CFA013-2 la que present6 la mayor longitud de entrenudos, mientras
que la coleccion CFA024-1 fue el que present6 la menor longitud, como se puede
observar en el cuadro 3.26 dela prueba de Tukey.

Entre las colecciones CFA013-2 al CFA032-1 no hay diferencias
estadisticas, lo que indica que la longitud de los entrenudos presentan valores

similares, diferenciandose si de las colecciones CFA007-2 y CFA024-1, que
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presentaron valores de 8.15 y 7.17 cm, respectivamente y sin presentar diferencia
estadistica entre ellos. |

El CIAT (1980), indica que la longitud es un caracteres inherente al tipo de
crecimiento de las plantas del frijol, siendo las plantas del tipo IV las que
presentan una mayor longitud de entrenudos, ademas esta relacionado a la altura
de plantas y €sta al naimero de entrenudos por planta.
Cuadro3.26: Prueba de Tukey de la longitud de entrenudos de 20 colecciones de

frijol Nufia (Phaseolus vulgaris L.).Cana4n2735 msnm— Ayacucho.

- . Longitud de :

N°de Orden Colecciones Entrenudo (cm) ALS (T)
1 CFA013-2 12,08 a
2 CFA014-4 11,96 a b
3 CFA003-3 11,50 a b
4 CFAO014-2 11,48 a b
5 CFA013-4 11,20 a b
6 CFA003-1 10,79 a b ¢
7 CFA008-2 10,49 a b c
8 CFAO014-6 10,15 a b c
9 CFAO012 9,85 g8
10 CFA012-2 9,81 allbg
11 CFAO013.3 9,80 a b c
12 CFA014-1 9,60 a b c
13 CFA014-5 9,31 a b c
14 CFA016-6 9,31 a bc
15 CFA013-5 8,79 a b ¢
16 CFA024-4 8,79 a b ¢
17 CFA014-3 8,70 a bec
18 CFA032-1 8,37 a b c
19 CFA007-2 8,15 b ¢
20 CFA024-1 717 c

d. Numero de flores por racimo

En el cuadro 3.27 se presenta el analisis de variancia del numero de flores
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por racimo de 20 colecciones de frijol Nufia, en la que se observa que no existe
diferencia estadistica entre las colecciones; este resultado indica que entre las
colecciones evaluados existe una semejanza en el nimero de flores por racimo,
existiendo un rango de 5.30 a 2.70 racimos por planta en promedio, como se
puede ver en el cuadro 05 del Anexo 14.

Cuadro 3.27: Analisis de variancia del nimero de flores por racimo de 20

colecciones de frijol Nufia (Phaseolus vulgaris L.).Canaan 2735 msnm—

Ayacucho.

F.de V., GL SC CM Fe Pr>F
Repeticiones 9 6.48 0.72 1.57 0.127 ns
Colecciones 19 6.38 0.335 0.73 0.781 ns
Error 171 7832 0.458
Total 199 91.18

C.V.:243%
El coeficiente de variabilidad (24.3%) indica una alta variacion entre las
plantas de una misma variedad, producto de la interaccién genotipo y el ambiente

en cada una de las repeticiones del experimento.

e. Numero de vainas por racimo

El numero de vainas por racimo varian de 4.90 y 2.30, que corresponden a
las colecciones CFA013-3 y CFA013-5, respectivamente (cuadro 05, del Anexo).
En el anilisis de variancia, se encontrd alta significacién estadistica entre las
colecciones, con un coeficiente de variabilidad de 36.2%, como se observa en el

cuadro 3.28.
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Cuadro3.28: Analisis de variancia del nimero de vainas por racimo de 20

colecciones de frijol Nufia (Phaseolus vulgaris L.). Canaan 2735 msnm

Ayacucho.
F.de V. GL SC CM Fe Pr>F
Planta 9 8.145 0.905 0.64 0.764 ns
Colecciones 19 126.295 6.647 4.67 <.0001 **
Error 171 243.155 1.421
Total 199 377.595

C.V.:36.2%
Cuadro3.29: Prueba de Tukey del nimero de vainas por racimo de 20

colecciones de frijol Nufia (Phaseolus vulgaris L.). Canaan 2735msnm-Ayacucho.

N° de Orden Coleccién e s s ALS (T)
/racimo

1 CFAO013-3 4.90 a

2 CFA014-2 4.50 a b

3 CFA003-3 4,50 a b

2 CFA032-1 4.20 ab c
5 CFA012 4.10 ab c
6 CFAO013-2 2,00 ab c
7 CFAO014-6 3.60 2 b ¢
8 CFAO014-3 330 ab c
9 CFAO13-4 330 ab c
10 CFAO014-4 330 ab c
1 CFA016-6 3.10 ab o
12 CFA 0244 2.90 b o
13 CFA033-1 2.60 b c
14 CFA024-1 2.60 b ¢
15 CFAO014-1 2.60 b c
16 CFAO014-5 2.50 c
17 CFA007-2 2.50 c
18 CFAO012-2 2.50 c
19 CFA008-2 2.40 c
20 CFAO013-5 2.30 c

En la prueba de Tukey se determiné que las colecciones CFA013-3 y
CFAO013-5 alcanzaron el mayor y menor nimero de vainas por racimo, con

valores de 4.90 y 2.30 vainas en promedio, respectivamente; con diferencia
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estadistica entre ellos, como se observa en el cuadro 3.29.

Huaman (2014) determiné que el numero de vainas por racimo varia entre
56 a 1.9, los cuales corresponden a la coleccion CFA0071 y CFAO023
respectivamente, con un promedio general de 3.35; valores que son similares a los
hallados en el presente estudio; es necesario indicar que estd condicionada a los

factores ambientales que influyen sobre el comportamiento genético.

f. Longitud de vaina

La longitud de vaina de las colecciones de frijol, varian de 13.13 a 8.40
cm, que corresponden a las colecciones CFA014-1 y CFA014-6, respectivamente
(cuadro 5 del Anexo). Al realizar el analisis de variancia, que se presenta en el
cuadro 3.30, se encontré diferencias entre las colecciones en estudio, con un
coeficiente de variabilidad de 24.1%.

Fernandez (1985),l menciona que los factores mas importantes en la
maduracién y el nimero de granos por vaina estdn influenciados por el caracter
genético de cada coleccion, por lo que los valores encontrados es la manifestacion
de éste. Huaman (2014) reporta que la longitud de vaina varia entre13.3 a 8.7 cm,
que corresponden a los coleccion CFA026 y CFA032 respectivamente, con un
promedio general de 10.19 cm, valores muy similares a los encontrados en el
presente trabajo, considerando que se tratan de colecciones de parentesco muy
cercano; asi mismo Lagos (2011) e Infante (2012), reportan longitud es de vaina
de 10.90 a 6.77 y 13.6 a 9.0cm, que son menores y mayores a los valores del
presente trabajo, debido a que los resultados de este estudio ultimo pertenecen a

una época distinta.
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Cuadro 3.30: Analisis de variancia de la longitud de vaina de 20 colecciones de

frijol Nufia (Phaseolus vulgaris L.).Canaan 2735 msnm— Ayacucho.

F.de V. GL SC CM Fe Pr>F
Planta 9 61.7 6.85 1.19 0.305 ns
Colecciones 19 191.504 10.08 1.75 0.032 *
Error 171 985.993 5.76
Total 199 1219.2
CV.:24.1%

Cuadro 3.31: Prueba de Tukey de la longitud de vaina (cm) de 20

colecciones de frijol Nufia (Phaseolus vulgaris L.).Canaan 2735 msnm-Ayacucho.

N°© de Orden Colecciones Long. Vaina (cm) ALS ()
1 CFAO014-1 13,13 a
2 CFA008-2 11,01 a b
3 CFA013-3 10,80 a b
4 CFAO014-5 10,49 a b
5 CFA007-2 10,38 a b
6 CFAO016-6 10,29 a b
7 CFA024-1 10,27 a b
8 CFA003-1 10,24 a b
9 CFAO12 10,22 a b
10 CFA003-3 10,05 a b
11 CFA012-2 9,58 a b
12 CFA024-2 9,57 a b
13 CFA013-5 9,52 a b
14 CFA032-1 9,52 a b
15 CFA014-3 9,40 a b
16 CFA013-4 9,29 a b
17 CFAO014-4 9,20 b
18 CFAQ013-2 9,06 b
19 CFA014-2 8,86 b
20 CFAO014-6 8,40 b

(*): Los promedios seguidos por la misma letra no son diferentes entre si.

Al realizar la prueba de Tukey, que se presenta en el cuadro 3.31, se
determiné que la mayor longitud de vaina presenta la coleccion CFA014-1, con
133 com de longitud, seguido de las colecciones CFA008-2, CFAQ13-3,

CFA014-5 y CFA007-2, con 11.01, 10.80, 10.49 y 10.38 cm, respectivamente, de
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las cuales no se diferencia estadisticamente; diferenciando se de las colecciones
CFA014-4, CFA013-2, CFA014-2 y CFA014-6, que alcanzaron una longitud de
vaina de 9.20, 9.06, 8.86 y 8.40 cm, respectivamente.

Maroto (1986), menciona que cuando hay un descenso de temperatura, ésta
afecta notablemente la formacion de vainas, originando la formacion de vainas
retorcidas, conocidas como vainas en ganchillo, alterando su crecimiento y
desarrollo, trayendo como consecuencia menor tamaifio de vainas y un menor

numero de granos.

g. Nimero de grano por vaina

El nimero promedio de granos por vaina varia de 7.10 a 3.20, que
corresponden a las colecciones CFA014-2 y CFA013-4 respectivamente (cuadro
05 del Anexo 15). En el analisis de variancia, que se presenta en el cuadro 3.32 se
encontro alta significacion estadistica entre las colecciones en estudio, con un

coeficiente de variabilidad de 32.1%.

Cuadro 3.32: Analisis de variancia del numero de granos por vaina de 20

colecciones de frijol Nufia (Phaseolus vulgaris L.). Canain 2735 msnm—

Ayacucho.
F.de V. GL SC CM Fe Pr>F
Planta 9 8.805 0.978 0.45 0.905 ns
Colecciones 19 199.655 10.476 4.83 <.0001 **
Error 171 370.695 2.167
Total 199 578.555

C.V.:321%

En la prueba de Tukey, cuyos resultados se presentan en el cuadro 3.33, se

observa que las colecciones CFA014-2, CFA013-3, CFA032-1, CFA014-3y
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CFA003-3 presentaron el mayor nimero de granos por vaina, con valores de7.10,
6.10, 5.80, 5.50 y 5.50 granos de vaina en promedio, y no muestran diferencias
estadisticas entre ellos mientras que las colecciones CFA013-4, CFA012,
CFA012-2, CFA008-2, y CFA014-1 presentaron el menor nimero de granos en

promedio, con valores de 3.20, 3.30, 3.60, 3.60 y 3.80, respectivamente.

Cuadro 3.33: Prueba de Tukey del nimero de granos por vaina de 20
colecciones de frijol Nufia (Phaseolus vulgaris L.).Canaan 2735

msnm-Ayacucho.

N° Orden Coleccluees Nomero de gramos ALS (T)
/vaina

1 CFA 0142 710 &
2 CFA 0132 6.10 a b
3 CFA 032-1 5.80 a6 ¢
7 CFA 0143 5,50 abéd
5 CFA 003-3 5,40 abc d
6 CFA 016-6 5.10 s b o d
7 CFA 014-4 4,90 ab cd
8 CFA 024-1 4,80 Sk ¢l
9 CFA 003-1 4,80 abocd
10 CFA 0132 2.50 b ad
1 CFA 014-6 4.30 B o @
12 CFA 007-2 2,30 b o d
13 CFA 0242 3.90 b ecd
14 CFA 0145 3.90 b ¢ d
15 CFA 0135 3.80 bcd
16 CFA 014-1 3,80 b c d
17 CFA 008-2 3.60 Ed
18 CFA 012-2 3.60 c d
19 CFA 012 3.30 d
20 CFA 0134 3.20 d

(*) Los promedios seguidos por la misma letra no son diferentes entre si.
Huamaén (2014) en un trabajo similar encontr6é que el nimero de granos

por vaina varia de 5.7 a 4.3, que corresponden a la colecciéon CFAQ05 y testigo

respectivamente, con un promedio general de 4.85, que en términos generales

son ligeramente inferiores a los encontrados en el presente trabajo. Por otro
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lado, es necesario indicar que estos valores son superiores a los reportados por
Rojas (2010), Enciso (2005), Lagos (2011) e Infante (2012), quienes
encontraron valores promedios de 5.40, 3.03, 4.8 y 2.8 granos por vaina,

evaluando las mismas colecciones, evidenciandose el efecto ambiental.

h. Longitud de grano (mm)

En el analisis de variancia de la longitud de granos, que se presenta en el
cuadro 3.34, se encontrd alta significacion estadistica entre las colecciones en
estudio, con un coeficiente de variabilidad de 5.61%.

Cuadro 3.34: Analisis de variancia de la longitud de grano de 20 colecciones de

frijol Nufia (Phaseolus vulgaris L.).Canaan (2735 msnm)- Ayacucho.

F.de V. GL SC CM Fe Pr>F
Planta 9 5.16 0.573 1.28 0.25 ns
Colecciones 19 343 18.052 40.34 <.0001 **
Error 171 76.53 0.447
Total 199 424,69
CV.:5.61%

Al realizar la prueba de Tukey, se determiné que las colecciones

CFA008-2 y CFA032-1 presentaron la mayor longitud de granos, con valores de

15.17 y 14.28mm de longitud en promedio, respectivamente, sin diferencia

estadistica entre ambos, como se puede observar en el cuadro 3.35. Las

colecciones CFA032-1, CFA003-3, CFA024-2, CFA013-4 y CFA024-1 son los

que presentan la menor longitud de grano, con valores de 9.66, 10.39, 10.43.

10.47 y 10.59 mm de longitud en promedio, sin mostrar diferencias estadisticas

entre ellos.
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Cuadro 3.35: Prueba de Tukey de la longitud de grano (mm) de 20 colecciones de

frijol Nufia (Phaseolus vulgaris L). Canaan (2735 msnm)- Ayacucho.

N° Orden Colecciones i ALS (T)
(mm)
I CFA(08-2 15.17
2 CFA032-1 1428
3 CFA007-2 13.19 b
4 CFA003-1 13.1 bc
5 CFA013-2 12.46 bed
6 CFA016-6 12.25 becde
i CFA013-3 122 bcde
8 CFA012 122 bcde
9 CFAQ14-3 12.14 bcde
10 CFA014-2 12.07 gde
11 CFAQ14-1 11.92 de
12 CFA014-5 11.75 de
13 CFA014-6 11.65 de f
14 CFA012-2 1132 e fg
15 CFA014-4 11.19 e fg
16 CFA024-1 10.59 fgh
17 CFA0134 10.47 g h
18 CFA024-2 10.43 g h
19 CFA003-3 10.39 g h
20 CFA013-5 9.66 h

i. Didmetro de grano
El diametro de grano del frijol Nufia evaluados en el presente trabajo,
varian de 9.97 a 7.97 mm, que corresponde las colecciones CFA008-2 y

CFAO013-2, respectivamente.
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Cuadro3.36: Analisis de variancia del diametro de grano de 20 colecciones de

frijol Nufia (Phaseolus vulgaris L.).Canaan 2735 msnm-Ayacucho.

F.de V. GL SC CM Fe Pr>F
Planta 9 372 0.413 271 0.005 **
Colecciones 19 55.067 2.898 18.99 <.0001 **
Error 171 26.091 0.152
Total 199 84.879
C.V..4.29%

Al realizar el analisis de variancia, se obtuvo diferencias de alta

significacion entre plantas y colecciones, siendo el coeficiente de variabilidad

de 4.29%, como se observa en el cuadro 3.36.

Cuadro3.37: Prueba de Tukey del didmetro de grano (mm) de 20 colecciones

de frijol Nufia (Phaseolus vulgaris L.). Cana4n 2735 msnm-Ayacucho.

Ndeorden |  Coleccién Nelra e ALS (T)
grano (mm)

1 CFA008-2 997 a
2 CFA 0321 9,89 ab
3 CFAQ14-2 9,74 abc
4 CFAQ14-1 9,60 abcd
5 CFA 012 9,49 abcd e
6 CFA007-2 947 abcd e
7 CFAQ14-3 9,33 beocd e
8 CFA013-3 9,32 b&d e
9 CFA003-1 9,18 cdef
10 CFA014-5 9,14 cd efg
11 CFA016-6 9,13 ¢ d ef g
12 CFA014-6 9,09 d efgh
13 CFA0134 8,95 e fgh
14 CFA024-2 8,94 e fgh
15 CFA003-3 8,91 e fgh
16 CFA0144 8,56 fghi
17 CFA024-1 8,55 g hi
18 CFA012-2 8,49 h 1
19 CFA013-5 8,24 1
20 CFA013-2 197 i
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En la prueba de Tukey (cuadro3.37), se pudo determinar que las
colecciones CFA008-2, CFA032-1, CFA014-2, CFA014-1, CFA024-1 y
CFAO007-2 presentaron el mayor diametro de grano, con valores de 9.97, 9.89,
9.74, 9.60, 949 y 947 mm en promedio, respectivamente, sin mostrar
diferencias estadisticas entre ellos. Las colecciones CFA013-2, CFA013-5,
CFA012-2, CFA012 y CFA014-4 presentaron el menor diametro de grano, con
7.97, 8.24, 8.49, 8.55 y 8.56 mm de diametro en promedio, respectivamente.

De los resultados obtenidos relacionados a la longitud y didmetro de
grano, se observa que no siempre la coleccion que presenta mayor longitud tiene
mayor diametro, considerando que estas caracteristicas son especificamente de
tipo genético, en la que el agua juega un papel importante en el llenado de

granos como consecuencia del proceso fotosintético.

j- Peso de 1000 semillas

El peso de 1000 semillas de frijol Nufia evaluados en el presente trabajo,
se encuentran entre 617.4 y 332.8g, las mismas que corresponden a las
colecciones CFA013-4 y CFA032-1, respectivamente.

En el grafico 3.1 se presenta el peso de 1000 semillas de las colecciones
de mayor peso de 1000 semillas, que corresponden a las colecciones CFA013-4,
CFA013-5, CFA013-2, CFA013-3 y CFA024-1, con valores de 617.4, 605.7,
580.8, 584.7 y 539.7 g, respectivamente.

En el grafico 3.2 se ha agrupado a 10 colecciones, a las que se ha

considerado que presentaron un peso intermedio de 1000 semillas y cuyos pesos

se encuentran entre 491.6 y 425.7 g, los mismos que corresponden a las
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colecciones CFA007-2 y CFA014-6.
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Grafico 3.2: Genotipos del segundo grupo de colecciones de frijol Nufia con peso
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medio de1000 semillas.

Cinco colecciones de frijol Nufia han sido consideradas como las de menor
peso de 1000 semillas, en las cuales se encuentran las colecciones CFA014-4,
CFA016-6, CFA014-1, CFA024-2 y CFA032-1, con 422.5, 417.3, 407.3, 405.2 y
332.8 g en promedio, respectivamente, como se puede ver en el grafico 3.3.

Huamaéin (2014) encontré que el peso de 1000 semillas varia entre 705.8
y 329.6, los cuales corresponden a las colecciones CFA012 y CFA032,
respectivamente, con un promedio general de 528.01g, valores que en el primer
caso es mayor al del presente trabajo y en el segundo caso bastante similar.
Haciendo otras comparaciones, se observa que estos valores son bastante
similares a los reportados por Enciso (2005), Villantoy (1984) y Rojas (2010),
quienes reportan valores de 522.6 a 486.2 g, de 588.5 a 300.6 g y de 416.7 a
866.7 g de peso de 1000 semillas, respectivamente; mientras que Lagos (2011) e
Infante (2012), reportaron valores que varian entre 489.6 a 299.4g y 719.89 a
217.7g, sin diferencia estadistica, valores que son similares a los encontrados en

el presente estudio.
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Grafico 3.3: Genotipos del tercer grupo de colecciones de frijol Nufia con

menores peso de1000 semillas.

k. Rendimiento

Los rendimientos obtenidos en el presente trabajo varian !

» que
corresponden a las colecciones CFA013-2 y CFA003-3. Para una mejor de
4820.0 a 1285.6 kg ha" ilustracion, los valores del rendimiento se han agrupado
en tres, por lo que las colecciones que presentaron los mayores rendimientos han
sido agrupadas como las de alta productividad, en las que se encuentran las

colecciones CFA013-2, CFA013-3 y CFA013-4, con rendimientos de 4820.0,

4320.4 y 3857,3 kg.ha'!, como se puede ver en el gréafico 3.4.
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Grafico 3.4: Rendimiento (kgha') de genotipos del primer grupo con alta

productividad de frijol Nufia. Canaan 2735 msnm-— Ayacucho.

Ocho colecciones de frijol Nufia han sido agrupadas como los de
productividad media, cuyos rendimientos varian de 2724.3 a 2132.3 tn.haen
promedio (grafico3.5); mientras que nueve colecciones han sido agrupadas como
colecciones de menor productividad, cuyo rendimiento varia de 2034.3 al 285.6
kgha™', como se puede ver en el grafico 3.5.

Huamdn(2014), en un trabajo similar determind que los rendimientos de
grano varian entre 5052 y 1307 kgha'!, que corresponden a la coleccion

CFA0132 y al testigo respectivamente, con un promedio general de 3748 kg.ha',

estos valores son superiores a los encontrados en el presente estudio.
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Grafico3.5 Rendimiento (kgha') de genotipos del segundo grupo con

productividad media de frijol Nufia. Canaan 2735 msnm— Ayacucho.
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Cuadro3.35: Prueba de Tukey de la longitud de grano (mm) de 20 colecciones

de frijol Nufia (Phaseolus vulgaris L.). Canaan 2735msnm-Ayacucho.
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Grafico 3.6: Rendimiento (kg.ha™) de genotipos del tercer grupo con menor
productividad de frijol Nuiia. Canaan 2735 msnm-— Ayacucho.

Mientras que Rojas(2010), reporta que este valor varia de 5972 a 2934
kgha'l,que también es superior a los obtenidos en el presente trabajo;
Enciso(2005), con frijol qosqo poroto asociado con maiz, obtuvo un rendimiento
promedio de 1620kg.ha”’ y Tenorio (1993), con frijol de la variedad Caballero
obtuvo rendimientos que oscilan entre 8783 y 967 kgha'; Lagos (2011) e
Infante (2012),obtuvieron rendimientos que varian de 2562 a 851 kg-ha™' y 8074
a 1122 kgha, sin diferencia significativa entre los 21 y 27 colecciones que
evaluaron.

En general las diferencias en el rendimiento se deben a factores genéticos

y ambientales.
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3.4 CALIDAD DE EXPANDIDO DEL FRIJOL
Cuadro 3.38. Promedios del indice de expandido, reventado, expansion, y tiempo
de expandido de 20 colecciones de Frijol Nufia (Phaseolus vulgaris L.). Canaén

2735 msnm, Ayacucho.

COLECCION EXIIF AIN}I;:[I:;!(;]E% ) e S]'(;:;IMS ESCALA DE CALIDAD Y EXPANDIDO E;Ptli;ll;(l)) 0
1 3 . 8 7 9
CFAOI3:2 111 9 100 0 0 0 0 0100
CFAOI46 217 40 32 48 0 0 0 0125
CFAO142 311 45 46 3 0 18 0 01:00
CFA0I3-4 129 53 /] 4 0 0 0 0L13
CFA012 517 ¥ 30 0 0 70 0 0L:15
CFA0143 1L1 Q2 100 0 0 0 0 0130
CFA032:1 48 » k] 62 0 0 0 0130
CFA013-3 146 53 8 16 0 0 0 0120
CFA003-3 14.6 4 84 16 0 0 0 0120
CFAQ03-1 16.3 4 3 7 0 0 0 01:10
CFAO08-2 20 39 60 40 0 0 0 01:10
CFA012:2 644 4 2 0 0 80 0 01:00
CFA024-2 288 40 11 0 0 4 0 0110
CFAO141 16.8 38 74 26 0 0 0 0L:10
CFAQ24-1 371 52 60 0 0 40 0 01.20
CFAO144 14.6 4 86 12 2 0 0 0110
CFAQI3-5 124 38 % 6 0 0 0 0120
CFAN07-2 16.8 52 74 26 0 0 0 0120
CFA0I6-6 111 36 100 0 0 0 0 0130
CFA014:5 182 4 3 0 16 0 0 01:10
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Los resultados obtenidos en la prueba de calidad del expandido varian

entre 64.4% a 11.1%, que corresponden a las colecciones CFA012-2 y CFA013-2,
CFAO014-3 y CFA016-6, respectivamente, como se muestra en el cuadro 3.38.
Las colecciones que muestran indice de expandido mayor al 50% fueron el
CFA012-2 y el CFA012, con un promedio de 64.4 y 57.7%, respectivamente. Seis
colecciones presentaron un indice de expandido entre 20 y 37.7% de indice de
expandido. Ninguna de las colecciones presentaron un grado 9 de indice de
expandido (mds del 80% del expandido cuando los cotiledones estan enteros sin
arrosetamiento ni quebrados).

Se observa que cuatro colecciones (CFA014-2, CFA012, CFA012-2 y
CFA021-1) presentaron un grado 7 de expandido (mas del 80% de expandido
cuando los cotiledones se quebraron o se expanden).

Segun Melo (2014) las caracteristicas de la calidad del grano en post
cosecha fueron: porcentaje de reventamiento medido sobre 20 granos por
accesion, y el incremento de volumen de grano después de tostado, para lo cual se
midi6 el volumen de agua desplazada por el grano antes y después del

reventamiento.

3.5 SELECCION DE COLECCIONES

De acuerdo a la calidad del indice de expandido de los granos en las
colecciones estudiadas, las colecciones seleccionadas fueron CFA012, y
CFA012-2, los cuales alcanzaron un indice de expandido de 57.7 y 64.4,
respectivamente. Las colecciones no seleccionadas seran utilizadas en proximas

investigaciones.
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En cuanto al rendimiento se ha podido observar que once colecciones
superaron los2100kg.ha™!, pero en cuanto a calidad de reventamiento no supera
el indice de expandido, por lo cual se pudo determinar que no sirve para el
tostado que es el propdsito como frijol reventon, por lo que van a continuar
siendo evaluados en proximas investigaciones (cabe destacar que las colecciones
de mayor rendimiento no obtuvieron un indice de expandido adecuado

aceptable).
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CAPITULO 1V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta la discusion de los resultados se pueden dar las siguientes

conclusiones:

L.

Se logré caracterizar a las veinte colecciones de frijol evaluados en el
presente trabajo. La caracterizacion realizada corresponden a seis (6)
caracteres a la semilla, cuatro (4) caracteres a la planta y siete (7)
caracteres a la vaina. Se observo colecciones en las cuales las semillas
tomaron una coloracion uniforme, muy diferente a las caracteristicas
fenotipicas del progenitor que fueron de un color “Cheqche” o jaspeados.

La coleccion CFA008-2 se mostré como la mas precoz a la madurez
fisiologica (140 dias después de la siembra), mientras que la coleccion

CF013-2 llegé a la madurez fisiologica a los 165 dias después de la
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siembra, mostrandose como la mds tardia para este caracter, lo mismo
sucede con la madurez de cosecha.

. La altura de planta varia de 2.45 a 1.93 m, que corresponde a las
colecciones CFA014-1 y CFA014-6, respectivamente. El niimero de flores
por racimo varian de 5.3 a 2.70 racimos por planta en promedio, no
l;abiendo mayores diferencias entre cada una de las colecciones. La
longitud de vaina de las colecciones de frijol Nufia varian de 13.13 a 8.40
cm, que corresponden a las colecciones CFA014-1 y CFA014-6.

. El peso de 1000 semillas de frijol Nufia evaluados en el presente trabajo,
se encuentran entre 617.4 y 332.8 g, las mismas que corresponden a las
colecciones CFA013-4 y CFA032-1, respectivamente.

. Los rendimientos de frijol Nufia evaluados, varian de 4820.0 a 1285.6
kg.ha, que corresponden a las colecciones CFA013-2 y CFA003-3.

. El indice de calidad del expandido varia entre 64.4% a 11.1%, que
corresponden a las colecciones CFA012-2 y CFA013-2, CFA014-3 y
CFA016-6, respectivamente. Ninguna colecciones evaluadas presentaron
un grado 9 de indice de expandido.

. De acuerdo a la calidad del indice de expandido de los granos en las
colecciones estudiadas, las colecciones seleccionados fueron el CFA012 y
el CFA012-2.

. Las colecciones CFA 012 y CFA 012-2 han mantenido sus caracteristicas
fenotipicas y no han presentado mayor segregacic‘)n; siendo sus

rendimientos los mas bajos.
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4.2 RECOMENDACIONES
De acuerdo a las conclusiones antes descritas, se recomienda:

1. Difundir el cultivo de las colecciones CFA012, y el CFA012-2, por tener

un buen indice de expandido.

2. Continuar con la evaluacion de las colecciones que obtuvieron

rendimientos por encima de los 2100 kg.ha™.

3. Efectuar el experimento en diversas zonas con los mejores cultivos, con el
fin de evaluar el comportamiento y estabilidad de las colecciones en

diversos lugares de la region.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en la Estacion Experimental
Canaén del Instituto Nacional de Innovacién Agraria - INIA, ubicada en el distrito
Andrés Avelino Caceres, de la provincia de Huamanga, departamento de
Ayacucho; en el periodo comprendido de noviembre del 2011 a mayo del 2012,
con el proposito de generar informacion agronémica a través de la seleccion y
caracterizacion de 20 colecciones de frijol Nufia (PhaseolusvulgarisL.) en sus
diferentes estados fenologicos. El disefio experimental utilizado fue Disefio
Completamente Randonizado (DCR) con 20 tratamientos (20 colecciones de
frijol Nufia). Se realizo6 la caracterizacién agronémica y se evaluaron las variables
de precocidad y de rendimiento, como también la prueba de expandido. Se logré
determinar seis (6) caracteres a la semilla, cuatro (4) caracteres a la planta y siete

(7) caracteres a la vaina. En cuanto se refiere a la precocidad en las tres etapas
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fenologicas del cultivo (floracion, madurez fisioldgica y madurez de cosecha), la
coleccion CFA008-2 que caracterizd como la mas precoz, habiendo llegado a
estas a los 78, 140 dias y 165 dias después de la siembra, respectivamente; en
referencia a la altura de la planta, los colecciones CFA003-3, CFA 003-1 y CFA
012-2 mostraron mayor altura, siendo estadisticamente superiores a los demas
colecciones, alcanzando valores de 240.1, 244.3 y 260.9 cm, respectivamente. En
referencia al namero de vainas por planta, la coleccion CFA013-4 presento el
mayor nimero de vainas (59.6 vainas). En relacion al peso de 1000 semillas, estas
varian en promedio de 590.8 a 3329 g, que corresponden a los colecciones
CFA013-2 y CFA 032-1, respectivamente. El mayor rendimiento obtenido fue de
4820 kg.ha™!, que corresponde a la coleccion CFA013-2, mientras que la coleccion
CFA003-3 obtuvo el menor rendimiento con 1285.6 kgha'. El indice de
expandido del tostado varia entre 64.4% a 11.1%, correspondiente a las
colecciones CFA012-2 y CFA 013-2, CFA 014-3, CFA 016-6, respectivamente.
Cabe resaltar que muchos de las colecciones seleccionadas tuvieron menor indice

expandido o no hubo expandido. (Grado 1).
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ANEXO



A) Parimetros para la caracterizacion de frijol: ( IBPGR, 1982)

Color de flor: puede ser:

I Blanco

2 Verde

3 Lila

4 Blanco con margenes lilas

o Blanco con estrias rojas

6 Lila oscura con manchas medio purpuras
7 Rojo carmin

8 Purpura

9 Otros.

B) Forma de hojas: se observa el foliolo terminal de la tercera hoja el cual puede

ser la forma.
1 Triangular
2 Cuadrangular
3 Redonda

C) Color de vaina: se evaluara a la madurez fisiologica. Entre los colores

que se pueden presentar se tiene:



ot

Purpura oscuro

2 Rojo

3 Rosado

& Amarillo

5 Amarillo claro con manchas o estrias
6 Verde persistente.

D) Seccion transversal de vainas: se observa en vainas completamente

expandidos (figura 1). Puede tener seccion transversal:
1 Muy plano
2 Forma de pera

- Ronda eliptica

4 La figura de ocho.

Figura 1.Seccion transversa de vainas

E) Curvatura de vainas: se recomienda observar en vainas inmaduras pero
completamente expandidas. (Figura 2) puede o no presentar curvatura por ello se

evalua si es:



3 Recto

5 Ligeramente
7 Curva
9 Curvados

R g, :,'

Fig. 2 Curvatura de la vaina

F) Posicion del apice de Ia vaina: en la (figura 3) que puede ser:

1 Marginal
2 No marginal
9 Otros.
.

1
i

2

Figura 3. Posiciones del 4pice de vaina

G) Orientacion del apice de la vaina: en la (figura 4) puede ser:

3 Para arriba

5 Derechos

7 Abajo.



Figura 4. Orientaciones del apice de la vaina

H) Fibras de la pared de la vaina. En la Figura 5 pueden presentar fibras:

3 Fuertemente contraidas las que se adhiere fuertemente a las

semillas en plena madurez de cosecha (tipo carnoso).

5 Vainas coridceas las cuales no se abren espontineamente

cuando las vainas estin secas (no dehiscentes).

8 Vainas excesivamente deshicentes que presentan un fuerte

enrollamiento cuando las vainas son abiertas.

B e
e
. \’ * v
= {(’/(_c:;,{/‘ '
B 59 2 S D T

\;

3

Figura 5. Fibras de la Pared de la Vaina
1) Disefio del Tegumento de la Semilla: pueden o no pueden presentar un disefio
Caracteristico. Estos pueden ser:

0 Ausente

1 Moteado
2 Estriado
3

Manchas romboide



Punteado

Manchas circular

Disefio de color marginal
Estrias anchas

Bicolor

O 0 N N e

Manchas bicolor
10 Disefio alrededor del Hilum

99 Otros.

Figura 6. Diseiio del tegumento de la semilla fibras.

J) Color mas oscuro del tegumento de la semilla: puede ser:

1 Negro

2 Marron claro oscuro

3 Marron enrojecido

4 Gris medio marron a verdoso
5 Amarillo a amarillo verdoso
6 Crema claro a amarillo palido
¥ | Blanco puro

8 Blanquecino



9 Blanco tefiido de purpura

10 Verde Clorofila

11 Verde olivo

12 Rojo

13 Azul granate

14 Anaranjado

99 Otros

K) Color mis claro del tegumento de Ia semilla: usar la clasificacion anterior.

L) Brillo de la semilla: puede ser

3 Mate
9 Medio
6 Brillante

M) Forma de la semilla: se recomienda observa la semilla de la parte de la vaina.

Las formas (figura 7) pueden ser:

1 Redonda
2 Oval

3 Cuboides
4 Reniforme

5 Alongada trunca.



Q0
8

(3
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Figura 7. Forma de la Semilla fibras

N) Capacidad trepadora: esta variable se mide de 1 a 9 de acuerdo a la escala
visual adjunto. El dato debera tomarse cuando las plantas se encuentran en inicio

de llenado de vainas.

O) Distribucién de carga: mide la eficiencia de la planta relacionada con su
capacidad reproductiva. Esta informacién se la toma mediante observar visual
registrando en un numero quebrado, el porcentaje de vainas que se encuentra
de la mitad de la planta hacia arriba (numerador) sobre el porcentaje de vainas

que se encuentran en la mitad de la planta hacia abajo (denominador).

P) Habito de crecimiento: para realizar esta evaluacion se hizo uso de la
clasificacion hecha por CIAT(1991) que cuenta con cuatro tipos de hébitos de

crecimiento esta mostrada en la( figura 8).
1. Hébito determinado
II.  Habito arbustivo indeterminado con tallo y ramas erectos,

III.  Habito arbustivo indeterminado con tallo y ramas débiles

y rastreras.

IV.  Habito de crecimiento voluble, con tallo y ramas débiles,

largas y torcidas.
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Tipo ! Tipo Il Tipo 11 Tipo IV
Determinadoe  Indeterminado  Indeterminado  indeterminado
arbustivo arbustivo postrado trepador

Figura 8. Forma de Crecimiento.

Figura 10: Escala y formula para prueba de calidad y expansién de Nuiia.

9  Mas del 80% de expandido (cotiledones enteros 30%),
con menos del 10% de arrosetamiento de la muestra.

(Los dos cotiledones expanden y no se arrosetan).

7  Mas del 80% de expandido (cotiledones enteros 70%),
con menos del 20% de cotiledones quebrados o se
expanden pero se quiebran, factor desfavorable para

traslado del producto elaborado.

5 Mas del 80% de cotiledones que no expanden.

(Cotiledones enteros menor del 50%), con mas del 50



% tegumento o cotiledones que se abren el cotiledon

s expande 0 se arroseta.

3 Menos del 20% de expandido (cotiledones no arrosetados
ni expandidos en mas del 80%), tegumentos quebrados,

granos duros.

1 No expande, ni arroseta, el tegumento de la semilla no se

quiebra.

IE = (T, n*q)/ N*Q) x 100

Doénde

IE Indice de expandido expresado en porcentaje.

n = Valor numérico asignado a cada categoria: 9, 7/, 5, 3.1
q = % de la muestra expresado segun categoria

N = Valor mavor en la escala (9)

Q = Valor mayor de expandido en % por 100
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Imagen 1: Proceso de Siembra.
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Imagen 2: Evaluacion de la altura de planta.
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Imagen 4: Evaluacion del peso de semilla de cultivares seleccionados.
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Imagen S: Proceso de seleccion de semillas.



