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INTRODUCCION

El frijol reventén fufa (Phaseolus vulgars L.) es uno de los cultivos
principales del pequefio agricultor de los andes, siendo uno de los
componentes esenciales en la alimentacion humana, contiene 22.1% de
proteina en promedio; y supera al huevo que tiene 13% de proteinay a la
carne de res que tiene 19% de proteina. Su valor nutricional es muy alto
debido al contenido de aminoacidos esenciales del orden de 8.46 mg/100
g, si se le compara con el maiz y la papa que presentan 3.82 y 6.67
mg/100g, respectivamente, ademas de ser ligeramente superior a la carne

de pollo que contiene 8.33mg/100g (Rosas, 1998).

La produccién mundial del frijol se encuentra en 16 millones de hectareas
cultivadas con un rendimiento promedio de 1200 kg.ha”, siendo Ia
produccion 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 78455 hectareas
cultivadas, con un rendimiento promedio de 1140 kg.ha™, de lo 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, 2009).

A nivel regional se encuentra 1400 hectareas cultivadas, con un
rendimiento promedio de 933kg.ha'1, de lo cual se obtiene una produccion
total de 1302 toneladas métricas de frijol grano seco. Los principales

productores son La Mar, Huanta, Huamanga y Lucanas (INEI, 2009).

La region Ayacucho sufre un alto grado de desnutricién en nifios menores
de 12 afos, por la falta de conocimiento adecuado en su aspecto
nutricional. Es asi, que el consumo del frijol fiufia es una alternativa para

disminuir la desnutricion.

Dado que su origen y seleccion se encuentra en los Andes
Sudamericanos, este material podria convertirse en un producto que
diversifique y abra expectativas comerciales para los habitantes locales

de la region.

El frijol iufa es de interés de las empresas norteamericanas debido a sus
bondades nutricionales, mas al tostar dicho producto requiere menor
cantidad de lefia (combustible) que otros frijoles, lo cual seria muy
importante para economizar el combustible maderable que son escasos

en el mundo.



En este sentido, la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga y
la Estacion Experimental Agraria Canaan del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria-INIA, a través del Programa de Cultivos Andinos viene
realizando la recolecciéon de semillas de diferentes cultivares de frijol fiufia
en las diferentes partes de nuestra region para su estudio basico
orientado a maximizar su potencial agronémico, del cual se tomé una

coleccion de 22 cultivares para su estudio, con los siguientes objetivos:

1. Evaluar los caracteres de precocidad y productividad de 22 cultivares
de frijol fiuna.

2. Evaluar los caracteres del expandido de 22 cultivares de frijol Aufia.

3. Seleccionar los mejores cultivares de frijol fiufia por su indice de
expandido.

4. Caracterizar morfolégicamente 22 cultivares de frijol fiufia.



CAPITULO |

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Ospina (1980), senala que todas las especie del género Phaseolus son
originarios de America tropical (México, Guatemala y Peru), sefalando
que la principal evidencia de su origen es la diversidad genética de los
materiales que existen en estas regiones, se encontraron en los hallazgos
arqueologicos que prueban la antigliedad de su cultivo en Pera y México

de 2000 y 7000 arios.

1.2 TAXONOMIA

El CIAT (1979), menciona al frijol con la siguiente clasificacion

taxonémica:
REINO : Vegetal
DIVISION :  Faner6gamas
SUBDIVISION :  Angiospermas
CLASE . Dicotiledoneas



ORDEN : Rosales

FAMILIA :  Leguminoseae

SUB- FAMILIA . Papilionoidae

TRIBU . Phaseolae

SUB- TRIBU . Phaseolinae

GENERO . Phaseolus

ESPECIE . Phaseolus vulgaris L.

NOMBRE COMUN - Numia, fiufia, Poroto, Frijol reventén y Pava

1.3 CLASIFICACION DEL FRIJOL NUNA

El Portal Agrario (2008), refiere la siguiente clasificacion referente al frijol

fiuna:

® Clase: Blanco, amarillo, rojo; azul, Gris, Jaspeado, pinto negro y
blanco, Pinto rojo y blanco, otros.

e  Cultivares: “Q'osco Poroto”, “che’ che local’, “blanco local”, “Angel

poroto”

Gamarra (1997), menciona que el habito de crecimiento del frijol fiufia es
de Tipo IV b: crecimiento indeterminado y trepador.

1.4 CARACTERISTICAS BOTANICAS

Parsons (1981), considera que el frijol comin es de tipo trepador, de
crecimiento indeterminado que logra alcanzar hasta 2m de altura

aproximadamente.

Gamarra (1997), indica que el frijol fiufia es una planta anual de periodo

vegetativo de 9 a 10 meses y se caracteriza por que las vainas son rectas



o ligeramente curvadas, conteniendo cada vaina aproximadamente de 3 a

6 granos.

Todos los frijoles fufia tienen una alta sensibilidad al fotoperiodo, asi
como una excepcional adaptacion a ciertos ambientes. Valladolid (1993),

describe a la planta del frijol de la siguiente manera:

a) Raiz

El frijol en su etapa inicial presenta la radicula proveniente del embrién 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 funcién vital de absorcion de nutrientes

minerales y crecimiento radicular.

b) Tallo

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

c) Ramas y complejos axilares

Las ramas del frijol se desarrollan a partir de un complejo de tres yemas
por tres yemas denominadas triadas. El desarrolio de las triadas puede
ser de tres tipos ubicadas siempre en las axilas. Los complejos axilares
estan constituidos: completamente vegetativo, floral y vegetativo y

completamente floral.



d) Hojas

La planta de frijol presenta dos tipos de hojas: simples y compuestas. Las
hojas simples son hojas primarias en posicién 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.

e) Inflorescencia

Las inflorescencias del frijol pueden ser terminales o axilares. Las
terminales se dan en los habitos de crecimiento tipo |. En la inflorescencia
pueden distinguirse tres componentes: el eje de la inflorescencia que se
compone de pedunculo y raquis, las bractéolas primarias y los botones

florales.

f) Flor

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 botén floral generalmente se abre cuando
ocurre la antesis (fecundacion), la flor consta de cuatro partes: caliz,

corola, androceo y gineceo.

Gamarra (1997), anuncia que el g'osqo poroto presenta una floracion de

color blanco, ademas de presentar de 3 a 4 flores por racimo.



g) Fruto

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.

h) Semilla

La semilla se origina del évulo fecundado, éstas presentan varios colores
yformas 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 esta constituida solamente por el embrién,
el cual estda formado por la plumula, las dos hojas primarias, el
hipocotileo, los dos cotiledones que concentran las reservas nutritivas y la

radicula.

1.5 VALOR NUTRICIONAL

El contenido de proteina del frijol varia del 20 al 28% de acuerdo con la
variedad y la regiéon donde se produce (ICA, 1992). Entre los aminoacidos
esenciales que contiene estan la metionina, que varia entre 0,17 y 0,53%,
la lisina, entre 1,69 y 2,44%, y el triptéfano, entre 0,14 y 0,22% (Obando,
citado por PROFIZA, 1992). El Cuadro1.1 muestra los componentes

nutricionales del frijol fiufia.



Los niveles nutricionales del frijol fiufia son altos y similares a los del frijol
comun. La prueba para CFA 007 arroja valor proteico de 21.7%. En
estudios realizados por Van Beem (1992) encontré un contenido mayor
del almidén del tipo amilosa en la mayor parte del frijol fiufia. Los factores
anti nutricionales tales como lecitinas fueron mas altos en mufas crudas y

hervidas que en fiufas tostadas.

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

COMPONENTES MUESTRA MUESTRA  MUESTRA
CCHECCHE QOsQO
POROTO POROTO CFA 007

Humedad 11.8 11.8 8.2
Proteina total , 18.5 19.3 21.7
Carbohidratos 64.7 63.3 65.1
Energia total 342.7 3394 354 .4
Fibra cruda 3.5 3.3 4.3
Cenizas totales 3.9 46 4.2
Grasa cruda By 1.0 0.8
Vitan. C

1.6 1.6 0.5
Calcio 127.0 126.6 102.0
Hierro 5.2 6.10 28.3

Fuente: Laboratorio la Molina Calidad Total laboratorios Diciembre 2011.

1.6. HABITO DE CRECIMIENTO

El habito de crecimiento es un caracter morfo agronémico importante



porque esta relacionado con el manejo del cultivo y el potencial de

rendimiento de la variedad.

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:

El tallo y las ramas terminan en una inflorescencia desarrollada.

En general, el tallo es fuerte, con un bajo nimero 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 floracién es corta y la madurez de todas las vainas

ocurre casi al mismo tiempo.

B. Tipo li: Habito de Crecimiento Indeterminado Arbustivo

Las caracteristicas sobresalientes son:

j

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 |, 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 |,

10



generalmente mas de 12.éstas continGian creciendo durante la etapa

de floracién, aunque a un ritmo menor.

C. Tipo lil: Habito de Crecimiento Indeterminado Postrado

Las caracteristicas principales son:

1

Plantas postradas o semipostradas con ramificacion bien
desarrollada.

La altura de las plantas es superior a la de las plantas del tipo |,
generalmente mayor a 80 cm.

El nimero de nudos del tallo y de las ramas es superior al de los
tipos | 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:

L

A partir de la primera hoja ftrifoliada, 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.

1"



4. 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 formacién de las vainas, el
llenado de las vainas y la maduracion.

El frijol Aufia es de habito de crecimiento de tipo IVb que se caracteriza

por tener un crecimiento agresivo de tallo bastante fibroso (Gamarra,

1997).

1.7 DESARROLLO Y CRECIMIENTO DEL FRIJOL

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

divide en dos fases sucesivas: la fase vegetativa y la fase reproductiva.

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, estda 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 fisiolégicos importantes. Esta escala comprende 10 etapas, 5

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

12



Fase vegetativa:

Vo Germinacién

Vi Emergencia

V2 Hojas primarias

V3 : Primera hoja trifoliada
V4 Tercera hoja trifoliada.

Fase reproductiva

RS : Prefloracién

R6 : Floracion

R7 Formacion de las vainas
R8 : Llenado de vainas

R9 : Maduracion

1.7.1Fase vegetativa.
a. Etapa V0: Germinacion

Se inicia desde el momento en que la semilla tiene la humedad suficiente
para dar comienzo al proceso de germinaciéon. La semilla inicialmente
absorbe agua y posteriormente emerge la radicula que se convierte en
raiz primaria. El hipocotileo también crece hasta que los cotiledones

quedan a nivel del suelo, con lo cual concluye la etapa de germinacion.

b. Etapa V1: Emergencia

Se inicia cuando los cotiledones aparecen al nivel del suelo. Se considera

que un cultivo de frijol inicia la etapa de emergencia cuando el 50% de la

13



poblacién esperado presenta los cotiledones a nivel del suelo. Concluye

cuando las hojas primarias estan completamente desplegadas.

!
c. Etapa V2: Hojas primarias

Comienza cuando las hojas primarias de la planta estan desplegadas.
Para unos cultivos se considera inicio de esta etapa cuando el 50% de las
plantas presentan esas caracteristicas. En esta etapa las hojas primarias
unifoliadas alcanzan su tamano maximo. Los cotiledones pierden su
forma arqueandose. Termina cuando la primera hoja trifoliada esta

completamente desplegada.

d.Etapa V3: Primera hoja trifoliada

Se inicia cuando la primera hoja trifoliada del 50% de plantas de un cultivo
se encuentra completamente abierta con los foliolos ubicados en plano y
por debajo de las hojas primarias. Termina cuando la tercera hoja
trifoliada se despliegue. Al finalizar esta etapa se observa la primera hoja
trifoliada por encima de las hojas primarias, la segunda hoja trifoliada

desplegada y los cotiledones secos o caidos.

e. Etapa V4: Tercera hoja trifoliada

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

inferiores del tallo generalmente se desarrollan produciendo ramas. En

14



general, esta etapa es la mas extensa de la fase vegetativa. La iniciacion

de la etapa R5 indica la terminacién de la etapa V4.

1.7.2 Fase reproductiva.
a. Etapa R5: Prefloracion

Se inicia cuando aparece el primer botén o racimo floral en el 50% de las
plantas de un cultivo. En sus estados iniciales de desarrollo, los racimos
florales pueden confundirse con las ramas. Un racimo floral con sus
bracteas y bractéolas tienen una forma esférica. En cambio, en una rama
incipiente, las hojas y las estipulas de forma triangular y plana son muy

notorias. Esta etapa finaliza cuando ocurre la apertura de la flor.

b. Etapa R6: Floracion

Se inicia cuando el 50% de plantas de Jn cultivo presentan la primera
flora abierta. La primera flor abierta corresponde al primer boton floral que
aparece. En plantas de habito determinado la floracion empieza en el
ultimo nudo del tallo y continia en forma descendenté en los nudos
inferiores. En cambio, en las variedades de crecimiento indeterminado
(tipos II, 1l y IV), la floracién comienza en la parte baja del tallo y de las
ramas y continia en forma ascendente. Una vez que la flor ha sido
fecundada, la corola se marchita y la vaina inicia su crecimiento. Como

consecuencia del crecimiento de la vaina, la corola marchita se

desprende.

15



c. Etapa R7: Formacion de las vainas

Se inicia cuando 50% de las plantas de un cultivo presenta la primera
vaina con la corola de la flor colgada o recientemente desprendida. La
vaina tiene de 2 a 2,5 cm de longitud cuando la corola se desprende,
continia su crecimiento longitudinal por 10 a 15 dias con poco
crecimiento de las semillas. Cuando las valvas alcanzan su tamafio y

peso maximo, se inicia el llenado de las vainas.

d. Etapa R8: Llenado de las vainas

Se inicia cuando en el 50% de plantas de un cultivo comienza el llenado
de la primera vaina. Comienza de este modo el crecimiento activo de las
semillas. Las vainas presentan abultamientos que corresponden a las
semillas en crecimiento. El peso de los granos aumenta marcadamente
cuando las vainas han alcanzado su tamafio y peso maximo. Al final de
esta etapa los granos pierden su color verde para comenzar a adquirir las
caracteristicas de la variedad. Se inicia la defoliacién, comenzando por las
hojas inferiores que se tornan cloréticas y caen. El momento en que
empieza la defoliacion también depende de la variedad; en algunas se

observa pigmentacion de las valvas de las vainas.

e. Etapa R9: Maduracion

Es la Gitima etapa de la escala de desarrollo, se caracteriza porque en ella
las plantas inician la decoloracién y secado de las vainas. Un cultivo inicia

esta etapa cuando la primera vaina inicia su decoloracién y secado en el

50 % de las plantas.
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Los cambios en la coloracion de las vainas indican el inicio de la
maduracion de la planta; continua el amarillamiento y la caida de las hojas
y todas las partes de la planta se secan. Las vainas al secarse pierden su
pigmentacién. El contenido de agua de las semillas baja hasta alcanzar
un 15 %, momento en el cual las semillas adquieren su color tipico. Asi
termina el ciclo biolégico de la planta y ésta se encuentra lista para la

cosecha.

1.8 CLIMA Y SUELO
1.8.1 Clima

Laing (1979), sefala que los principales componentes de adaptacion en
el frijol son: la insensibilidad al fotoperiodo, estabilidad de habito de
crecimiento, insensibilidad a temperatura en floracién, tolerancia a la
sequia y al exceso de agua, en el caso de la costa peruana debe ser

tolerante a suelos salinos.

Gamarra (1997), recomienda que el rendimiento del frijol fufa esta
afectado por el largo periodo vegetativo (8 meses), habito de crecimiento
tipo IVb, es susceptible a las heladas y a la mayoria de enfermedades del

frijol comun, ademas no soporta las sequias.

» Temperatura

Llique (1993), indica que se desarrollan bien a temperaturas que
fluctian entre 10 y 30°C, siendo la 6ptima de 20°C; temperaturas

menores de 5°C y mayores de 25°C pueden ser dafiinas.
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Cuadro1.3: Temperatura criticas en distintas fases desarrollo del frijol

Temperatura 6ptima del suelo 15-20°C
Temperatura ambiente 6ptima de germinacién 20-30°C
Temperatura minima de germinacién 10 °C
Temperatura 6ptima durante el dia 21-28 °C
Temperatura éptima durante la noche 16-18 °C
Temperatura maxima bioldgica 35-37 °C
Temperatura minima biolégica 10-14 °C
Temperatura minima letal 0-2°C
Temperatura optima de polinizacién 15-25°C

Fuente: http://www.tripod.com/frijol.htm

> Ailtitud.

Llique(1993), mencionan que el frijol es un cultivo de climas calidos y
se adapta mejor en altitudes bajas. Los limites latitudinales estan
comprendidos entre los 35° Latitud Norte y Sur; con altitudes de 0 a

800 msnm. Altitudes de 0 a 2400 msnm también son aptas.

FONTAGRO, (2003), sefiala que el frijol voluble requiere altitudes
desde 1500 a 3200 msnm. Ya son cultivos de la regién alto andina de

Colombia, Ecuador y Peru.

1.8.2Suelo

Shwarts (1980), menciona que el pH 6ptimo para producir frijol fluctta

entre 6.5 y 7.5. Preferentemente el suelos debe tener textura franco-
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arenosa o franco-limosa, fértiles, con buen drenaje y con alto contenido

de materia organica.

Parsons(1981), manifiesta que el frijol se cultiva en suelos cuya textura
varia de franco- arcilloso, el frijol desarrolla bien en suelos con PH 5.5 a
6.5, los suelos con alto contenido en materia organica pueden favorecer
un excesivo crecimiento vegetativo de la planta en perjuicio de la

produccion de la semillas o vainas.

Robles (1979), indica que el frijol comin prospera en suelos fértiles,
ligeros y bien drenados, como son los areno- arcillosos, en suelos
arcillosos que retiene la humedad por bastante tiempo, el frijol no
prospera debido a que las raices se pueden y la planta muere. Por otro
lado indica que el nitrégeno y el fosforo son elementos necesarios para
que los cultivos desarrollen bien y produzcan altos rendimientos. Por el
cual se debe recomendar la fertilizacion del frijol durante la siembra y
depositando al fondo del surco y aun lado de la semilla.Los frijoles
reventones estan adaptados a tierras altas, tropicales, hiUmedas vy frias,
desde 1800 m. hasta 2800 m. de elevacion, y requieren de 210 a 280 dias

para madurar (http://www.freepatentsonline.com/6419976.htmi,1989).

1.9 RENDIMIENTO

Cruz (2009), reporta en un estudio denominado “Evaluacion
agromorfolégica y caracterizacion molecular de la fufa (Phaseolus

vulgaris L)" que la variedad Q’osqo poroto INIA, en asociacién con maiz,
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tuvo un rendimiento promedio de 1320kg.ha™ y en monocultivo 3500 kg.

ha'.

Gamarra (1997), menciona que la variedad local Chec'che poroto obtuvo
691 kg.ha” en sistema asociado fufia-maiz en evaluaciones realizadas
en Cuzco. El mismo nos sugiere que la variabilidad del rendimiento
estaria muy influenciada por el ambiente, reportandose rendimientos que

varian en promedio de 300 a 3000 kg.ha™.

1.10 EL FRIJOL REVENTON

Es un tipo de frijol perteneciente a la misma especie del frijol comun
(Phaseolus vulgaris L). Se caracteriza por expandir sus cotiledones en
presencia de calor. No existen diferencias morfolégicas significativas con

el frijol comdn.

Al ser consumido en forma de bocadillo tiene muchas expectativas en el
mercado internacional y podria seguir el rumbo que siguié la cancha

palomita (NAP, 1989).

1.11 TOSTADO

Enciso (2005), menciona que el tostado se efectta en un horno
microondas, sartén con aceite o utilizando el sistema tradicional con
pachas (carbonato de calcio) previamente molido colocado en un perol de
bronce, para luego agregar el poroto o fiufia, una vez fria se puede

consumir.
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Cruz (2009), afirma que la capacidad de reventar es una cualidad
importante en los frijoles tipo Aufa, la cual depende de la variabilidad
genética presente en la poblaciéon y de factores no genéticos. Las funas
son tostadas en un tiempo de § a 10 minutos, cubriendo su superficie con
aceite vegetal o animal, la testa se abre en dos o mas partes entre los
cotiledones, éstos revientan saliendo de la envoltura de la semilla y el

producto resultante es suave y de sabor agradable.

112 CARACTERISTICAS GENETICAS PARA EL REVENTADO

Por ahora no se conoce cuales son los factores genéticos que producen
el reventado de estos tipos de frijol. Es necesario desarrollar una prueba
que determine si un frijol cualquiera es o no fiufia, lo cual es importante
para los mercados, asi como también es necesario para conocer el
control genético de los caracteres intrinsecos de la fiufia. 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).
Segun José Orlando Toro Chica, investigador del CIAT, frente a esas
variedades hay mucho que estudiar, por ejemplo, cual es el gen o grupo

de genes que hacen que con poco calor exploten.

La biotecnologia nos permitira identificarlo y mediante una manipulacion
llevarlo a las habas, lentejas, maices, soya, otros frijoles y muchos mas
granos (http://www.vanguardia.com/archivo/741-nuna-crispetas-pero-

de-frijol).
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113 CALIDAD CULINARIA DEL FRIJOL REVENTON

Si bien se conocen sus bondades, hasta ahora su potencial es poco
explorado. Por ejemplo, se puede comer con sal o dulce; y ¢por qué no?
conjugando los dos.También en las mdltiples formas tradicionales, pero
sin lugar a dudas su verdadera novedad es tenerlo como pasabocas,
como un mani salado que se puede comer mientras se efectia otra
actividad (http://lwww.vanguardia.com/archivo/741-nuna-crispetas-

pero-de-frijol).

22



CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

21. UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en terrenos de la
Estacion Experimental Canaan del Instituto Nacional de Innovaciéon
Agraria (INIA), dentro del Area de Investigacion de Cultivos Andinos;
ubicado en el departamento de Ayacucho, provincia de Huamanga,
distrito de Ayacucho; a 13° 10’ 09” Latitud Sur, 74° 32’ 82" Longitud Oeste;
segun la clasificacion ecolégica de Holdridge (1986), citado por Tineo
(1999), se encuentra dentro de la zona de vida natural Bosque Seco -

Montano Bajo Subtropical (bs-MBS).

2.2. ANTECEDENTES DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Para la ejecucién del presente trabajo de investigacion, se hizo uso de un
terreno que durante la camparia anterior se instal6 el cultivo de cebada y
trigo, destinada a la produccion de granos. De acuerdo a la fisiografia se
observa que los terrenos de la Estaciéon Experimental Agraria Canaan son

de una profundidad superficial (< 40 cm), cuyo relieve es casi plano (1 — 2
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% de pendiente), lo que favorece para la aplicacion de riegos

superficiales.

2.3. CONDICIONES CLIMATICAS

La Estacion Experimental Agraria - Canaan presenta un clima templado
propio de la region quechua. Se tiene dos épocas bien diferenciadas:
seca y humeda. La época himeda comprendida entre los meses de
mayor precipitacion (enero, febrero y marzo) y la época seca comprendida
entre los meses de abril y noviembre.

Durante la ejecucion del presente trabajo se observa que los promedios
mensuales de las temperaturas maxima, minima y media anual fue de
26.53, 6.10 y 16.32° C, respectivamente, con una precipitacion total anual

de 954.58 mm, como se puede ver en el Cuadro 2.1.

Del balance hidrico se observa que hubo déficit de humedad en los
meses de julio a octubre del 2011 y en enero, mayo y junio del 2012; y un
exceso de humedad en los meses de noviembre y diciembre de 2011 y en

los meses de febrero a abril del 2012.

Estos datos climaticos (temperatura y precipitacion), correspondientes a la
campana agricola 2011-2012, fueron proporcionados por la la Estacion
Meteorologica de Canaan del Servicio Nacional de Meteorolégica e
Hidraulica (Senamhi), que se presentan en el Cuadro 2.1 y graficamente

en la Figura 2.1.
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2.4. CONDICIONES EDAFICAS

Para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, se realizé
el correspondiente analisis en el Laboratorio de Suelos “Nicolas Roulet”
del Programa de Investigacién en Pastos y Ganaderia de la Universidad

Nacional de San Cristébal de Huamanga.

Las muestras para el analisis fueron tomadas hasta una profundidad de
20 cm. de la superficie del suelo agricola (método convencional) y
tratando de cubrir toda el area delimitada, luego todas las muestras
extraidas fueron mezclados y cuarteados para formar la muestra
representativa, compuesta de 0.5 kg; los resultados del analisis se

muestran en el Cuadro 2.2.

Del Cuadro 2.2, se tiene 0.06% de N total, P disponible 54.5 ppm y K
disponible 120.3 ppm; los cuales de acuerdo a la interpretacion de Ibanez
y Aguirre (1983) representan contenidos bajo, muy alto y medio

respectivamente. Ademas la clase textural pertenece al tipo arcilloso.

A partir de este anadlisis de suelo, sumado a las recomendaciones del
INIA, se eligio la formula de abonamiento de 60-60-40 de NPK, que
corresponde a 80 kg.ha'1 de Urea (46 % N), 130 kg.ha™' de Fosfato Di
Amoénico (18 % N y 46 P;0s), y 67 kg.ha™ de Cloruro de Potasio (60 %

K20).
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Cuadro 2.2 Caracteristicas Fisicas y Quimicas del suelo de la Estacion
Experimental Agraria Canaan (2735 msnm) — Ayacucho

CARACTERISTICAS INTERPRETACION
VALORES METODO
Analisis fisico
Arena (%) 40.2 Bouyoucos
Limo (%) 13.1 Bouyoucos Arcilloso
Arcilla (%) 46.7 Bouyoucos
Clase textural Arcilloso  Triangulo textural

Analisis quimico

pH 8.32 Potenciometro Ligeramente Acido
Materia organica (%) 1.27 Walkley Black Bajo

Nitrégeno total (%)  0.06 Kjeldhal Bajo

Fosforo disponible

(%) 54.5 Bray- Kurtz Muy alto

Potasio disponible

(%) 120.3 Turbimetrico Medio

CiC 7.88 Acetato de Amonio pH 7

Fuente: Laboratorio de suelos “Nicolas Roulet” del Programa de Investigacion en Pastos
y Ganaderia de la UNSCH.

2.5 MATERIAL GENETICO EN ESTUDIO

El material experimental estuvo conformado por 22 cultivares de frijol

fufia, procedentes de diferentes localidades de la region.
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Cuadro 2.3: Colecciones de frijol fufia utilizados en el Experimento.

TRATAMIENTOS CODIGO PROCEDENCIA
Localidad Distrito Provincia
T CFA-003 Tranca San Miguel La Mar
T2 CFA -005 Accopuquio Cangallo Cangallo
T3 CFA-006 Wagrabamba Cangallo Cangallo
T4 CFA -007 Iguain Huanta Huanta
L] CFA -007-1 Iguain Huanta Huanta
16 CFA -009 Iguain Huanta Huanta
T7 CFA-011  Ichupata Huamanguilla Huanta
T8 CFA -011-1 Ichupata Huamanguilla  Huanta
T9 CFA-012 Ichupata Huamanguilla  Huanta
T10 CFA -016 Iguain Huanta Huanta
T11 CFA-017 Huamanguilla Huamanguilla  Huanta
T12 CFA -018 Iguain Huanta Huanta
T13 CFA-019 Huayhuas Iguain Huanta
T14 CFA -023 Patibamba San Miguel La Mar
T15 CFA-026 Quilca Colca V.Fajardo
T16 CFA-026-1 Quilca Quilca V.Fajardo
T CFA-028 Iguain Iguain Huanta
T18 CFA-029 Tranca Tranca La Mar
T19 CFA-032 Chincheros Chincheros Andahuaylas
T20 CFA-*20  Quilca Quilca V.Fajardo
T21 CFA -013-2 Iguain Iguain Huanta
T22 Testigo Canaan Canaan Huamanga

2.6 DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se instalara bajo el disefio experimental de bloque

completo randomizado (DBCR) con 22 tratamientos y 3 repeticiones. El

modelo aditivo lineal del disefio es el siguiente:
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Xjj = p + i + Bj + €ij

Dénde:
Xij : Observaciéon cualquiera del i-ésimo tratamiento en el
jésimo Bloque.
My : Promedio de las unidades experimentales.
Ti : Efecto del i-ésimo tratamiento.
RBj : Efecto del j-ésimo bloque.
€ij : Error experimental.

2.7 DEFINICION DE LOS TRATAMIENTOS

El campo experimental esta constituido por parcela, las cuales
representan a la vez la unidad experimental, teniéndose 22 parcelas en
cada bloque, las cuales constituyen el nimero de tratamientos. Ademas el
campo experimental esta dividida en 03 bloques (repeticiones), lo cual

hace que el campo experimental este constituida por 66 parcelas en total

2.8 DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL
Las caracteristicas del campo experimental son:

a) Bloques

» Numero de Bloque : 03

» Ancho de los Bloque . 4m

» Largo de los Bloques , 352m
> Area total del Bloque : 140.8 m?
» Ancho de las Calles ; 1.50
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b) Campo experimental

~» Largo
» Ancho

> Area Total del experimento
c) Parcela

> N°de parcela /Boque

> N°de parcela /Campo Experimental
» Largo

» Ancho

» Area por parcela

» N°de surcos/tratamiento
» Longitud de surco
» Distancia entre surcos

» N°de semillas/golpe

0.40 0.80 0.40

40m

-2

35.2m
15m

528m?

22

66

4m

1.6 m
6.4m?
02
4m
0.80m
03

Io.ao m

Figura 2.2: Medidas de la unidad experimental
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Figura 2.3. Croquis del campo experimental
2.9. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
2.9.1 Preparacion de terreno

Se realiz6 el 27 de noviembre del 2011, con una pasada de arado de
discos y dos pasadas de rastra en forma cruzada, luego se procedié al

nivelado y surcado respectivo.
2.9.2 Marcado del campo experimental

Se realizé el 28 de noviembre del 2011, de acuerdo al croquis del campo
experimental y entre los materiales empleados se tuvo a la cinta métrica,
estacas, yeso y cordel; luego se procedié a dividir los bloques, cailes y

parcelas.

2.9.3 Desinfeccion de las semillas

Se realizé el 28 de noviembre del 2011 y se procedié a seleccionar los
granos; seguidamente se procedié a desinfectar con el producto VITAVAX

a una dosis 5 gr.kg™' de semilla, con la finalidad de prevenir enfermedades
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de tipo fungoso, para tal efecto se utilizd un recipiente 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 finalimente se llevé al sol con la finalidad orear

durante dos a tres minutos.

2.9.4 Abonamiento

El abonamiento al suelo se realizé el mismo dia de la siembra (28 de
noviembre del 2011), con un nivel de 60-60-40 NPK mas 10 sacos de
guano isla (12-11-2.5 de NPK), utilizando Urea (45% de N), Fosfato
Diamoénico (46% de P20s y 18 % de N) y Cloruro de Potasio (60% de Kz0),
aplicando al fondo del surco a chorro continuo. Cabe mencionar que la

urea fue fraccionada en dos partes (a la siembra y aporque).

2.9.5 Siembra

La siembra se realizé el 28 de noviembre del 2011, teniendo en cuenta la
randomizacion 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

SUurcos.

2.9.6 Riegos

Se realiz6 5 riegos: El primer riego se realizé el 29 de noviembre después
de la siembra con el objetivo de uniformizar la germinacién. El segundo
riego El 5 de diciembre a los (5 dias después de la siembra), el 16 de
enero del 2012 (50 dias después de la siembra), el 25 de enero del 2012

(59 dias después de la siembra) y el 4 de mayo a los (159 dias después
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de la siembra) debido a la ausencia de precipitacion, hasta que el cultivar
mas tardio llegue a la madurez fisiolégica. El agua se distribuyé6 mediante

el método de riego superficial por gravedad tradicional.

2.9.7 Control de maleza

Se realizé siete deshierbos: El primero deshierbé se realizé el 22 de
diciembre del 2011 (19 dias después de la siembra), el segundo 27 de
diciembre (24 dias después de la siembra), el tercero al momento del
aporque el 29 de diciembre (32 dias después de la siembra), el cuarto 05
de enero del 2012 (39 dias después de la siembra), quinto el 21 de
febrero en la etapa de prefloracion del cultivo (86 dias después de la
siembra) y séptimo el 20 de abril en el llenado de vainas (145 dias
después de la siembra), cabe mencionar que el deshierbo de las calles y

las cabeceras de las parcelas se realizé en forma constante.

2.9.8 Aporque

Esta labor fue realizada el dia 29 de diciembre de 2011 (32 dias después
de la siembra), aprovechandose para la incorporacion de la segunda
dosis del abonamiento nitrogenado. Con el aporque se realizé el cambio
de surco para impedir que el agua de riego tenga contacto con las plantas

y asi reducir la incidencia de enfermedades.

2.9.9 Guiado y Colocacion de tutores

Esta labor fue realizada el 25 enero 2012 (59 dias después de la siembra)
y el 13 de febrero de 2012 (78 dias después de la siembra), utilizando

carrizos, de una longitud de dos metros y medio, cuando las plantas
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empezaron a proyectar sus guias trepadoras. La apertura de hoyos para
la colocacion de tutores se hizo con una barreta se hicieron agujero de 40
cm aproximadamente una vez terminada la colocacion de los carrizos se
procedié con el guiado de las plantas que consistio en alzar y enrollar las

guias de las plantas en sus respectivos carrizos con la rafia.

2.9.10 Aplicacion del fertilizante foliar

Las aplicaciones foliares se realizaron después de la aparicion de la
tercera hoja trifoliada, para favorecer el crecimiento del area foliar hasta la
prefloracion, formacioén y el cuajado de la vaina, siendo las fechas: 8 de

diciembre del 2011 (11 dias después de la siembra), 20 de

Diciembre del 2011 (23 dias después de la siembra), 11 de enero del
2011 (45 dias después de la siembra) y 1 de febrero (66 dias después de
la siembra), 10 de abril (135 dias después de la siembra). Se utilizé el
fertilizante foliar GROW MORE PREMIUM 20-20-20 NPK, a una dosis de
1200 gr/ cilindro/ha, equivalente a 90 gr/mochila de una de capacidad de

15 litros.

2.9.11 Control fitosanitario
~ a) Plagas

Durante los dos primeros meses se tuvo problemas del escarabajo de
hoja (Diabrotica sp), el cual se procedi6 a controlar en cuatro
oportunidades: El 20 de diciembre del 2011 (23 dias después de la
siembra), 11 de enero del 2012 (45 dias después de la siembra) , y 17 de

enero del 2012 (51 dias después de la siembra) y el 01 de marzo del
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2012 (95 dias después de la siembra) , habiéndose utilizado el producto
CYPERKLIN 25 CE, cuyo ingrediente activo es Cipermetrina, la dosis
utilizada fue de 200 ml/cilindro/ha, equivalente a 15 ml, para una mochila

de 15 litros.

b) Enfermedades

Durante el periodo de crecimiento de la planta se observé enfermedades
fungosas radiculares, el cual se procedié a controlar con el producto
RIDOMIL GOLD MZ 68 WP (Mancoceb + Metalaxyl) y BENOMEX 50 WP
(Benomyl) a una dosis 3.0 y 0.5 kg.ha' respectivamente, que‘
corresponden a 50 y 10 g/mochila mas 10 ml de adherente, para una
mochila de 15 litros; con la finalidad, que no se generalice la enfermedad,
cuyas aplicaciones fueron realizadas durante la etapa de tercera hoja
trifoliada, prefloracion y formacion de vainas. Esta aplicacion se realizé en
cuatro oportunidades: El 20 de diciembre del 2011 (23 dias después de la
siembra), 11 de enero del 2012 (45 dias después de la siembra), y 17 de
enero del 2012 (51 dias después de la siembra) y el 01 de marzo del 2012

(95 dias después de la siembra).

2.9.12Cosecha

La cosecha se realiz6 en diferentes fechas ya que depende de la
fenologia del cultivo. Las fechas exactas se muestran en los resultados.
De manera que su cosecha fue de forma escalonada. La primera cosecha
se realizd el 15 de mayo (170 dias después de la siembra) y la Gltima

cosecha el 15 de junio (201 dias después de la siembra).
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2.10 CRITERIOS DE EVALUACION
2.10.1 Componentes de precocidad
a) Dias a la emergencia

Se evalué el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el
50% de las plantulas hayan emergido en cada una de las parcelas y que

los cotiledones se presenten a nivel del suelo.

b) Dias a la aparicion de hojas primarias

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

hasta que el 50% de las plantas presentaron las hojas primarias.

c) Dias a la aparicion de la primeras hoja trifoliada

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

hasta que el 50% de las plantas presentaron las primeras hojas trifoliadas.

d) Dias a la aparicion de las terceras hojas trifoliada

Se considerd el niumero de dias transcurridos desde de la siembra hasta

que el 50% de las plantas presentaron las tercera hojas trifoliadas.

e) Dias a la aparicion de botones florales 6 prefloracion

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

hasta que el 50% de las plantas presentaron los botones florales.

f) Dias a la floracion

Se tomd en cuenta los dias transcurridos desde la siembra hasta que el

50% de las plantas se encontré con flores completamente abiertas.
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g) Dias a la formacion de vainas

Se consideré el nimero de dias transcurridos desde de la siembra hasta

que el 50% de las plantas presentaron.

h) Dias al llenado de vainas

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

hasta que el 50% de las plantas presentaron llenado de vainas.

i) Dias a la madurez fisiologica

Se evalué el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el
50% de las vainas cambiaron de un color verde caracteristico a un color
amarillo pajizo (30-40% de humedad). La madurez fisiolégica es muy
importante, porque en esta etapa se alcanza el mayor potencial de su
viabilidad y su germinacién, asi mismo la maxima acumulacion de materia

seca.

j) Dias a la madurez de cosecha

Se determiné el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que
el 50% 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.

1.10.2 Componentes de rendimiento
a) Largo de hoja

Se medié en cm durante la madurez fisiolégica, anotando el promedio de

10 hojas en 10 plantas seleccionadas al azar por cada parcela.
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b) Ancho de hoja

Se medié en cm durante la madurez fisiologica, anotando el promedio de

10 hojas en 10 plantas seleccionadas al azar por cada parcela.

c) Altura de la planta

Se mididé en metros durante la madurez fisiolégica, considerandose entre
el cuello de la raiz y apice de la planta, anotado el promedio de 10 plantas

seleccionadas.

d) Numero de vainas por planta

Se contd el nimero total de vainas en 10 plantas seleccionadas al azar, al
momento de la cosecha dentro de cada parcela; el promedio se registrd

como resultado de la parcela.

e) Longitud de vaina

Se medié en cm con una regla graduada la longitud de 10 vainas al azar

en cada tratamiento y se obtiene el promedio.

f) Namero de granos por vaina

Se conto el numero de granos presentes en 10 vainas seleccionadas al

azar por cada tratamiento y luego se determiné el promedio de la cantidad

granos por vainas.

g) Numero de vainas por racimo

Se conto las vainas, tomadas al azar en 10 plantas por cada tratamiento.

El promedio se registré como resultado de la parcela.
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h) Longitud de vaina

Con la ayuda de una regla graduada se determiné midiendo en
centimetros la cantidad de 10 vainas al azar dentro de cada parcela
durante la madurez fisiologica, el que sirvié para registrar el promedio de
longitud de vainas por planta.

i) Peso de 1000 semillas

Se determind para cada tratamiento, tomadas al azar 3 grupos de 100
semillas, los cuales fueron pesados en una balanza analitica de precision,
obteniéndose asi el promedio y cada uno fueron llevados a su

equivalencia en 1000 semillas, la que se registré en gramos.

i) Rendimiento de grano seco

Se determindé mediante el peso total de los granos cosechados por cada
parcela, los cuales fueron llevados a t.ha”, mediante una operacion de
regla de tres del niumero de plantas en una parcela y el nimero de plantas

en una hectarea
2.10.3 Componentes de calidad de grano tostado

a) indice de expandido de grano (Prueba de calidad y expansién)

De las semillas tostadas, procedimos a separar los granos por cada
categoria, contarlos y efectuar el calculo indice de Expandido (IE); segun

el protocolo del INIA, 2007 (Cuadro 23 del anexo).

Cabe mencionar que esta variable indice de expandido (IE) es la mas
importante para determinar la calidad de grano tostado, ya que indica la

aptitud agroindustrial que tienen de los frijoles Aufa; siendo los valores
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superiores al 90% los aptos para su comercializacion y transporte, segun

comentarios de la Bidloga Mirihan Gamarra Flores.

b) Porcentaje de expandido de grano

Se tomaron 100 granos como muestras de cada tratamiento, luego se
procedié a medir las tres dimensiones de 5 semillas escogidas al azar
para la obtencion del volumen inicial propuesto por Van Beem y Spaeth,
1990 (citado por Otalora et al., 2006); luego estas 100 semillas fueron
colocadas de forma dispersa sobre el plato del microondas (MODELO:
MS-1145MY) de la E.E. CANAAN - INIA, donde se procedio al tostado
respectivo hasta escuchar un sonido reducido de reventado, para
posteriormente medirlas tres dimensiones de 5 semillas escogidas al azar
para la obtenciéon del volumen final. Finalmente de la diferencia de los

volumenes se deduce el porcentaje de expandido.

c) Porcentaje de reventado de grano

De las semillas tostadas anteriormente se contaron el nimero de semillas
en las que los cotiledones generaron rompimiento de la testa, para luego
ser llevadas a porcentajes con referencia al total de semillas. Segun la

metodologia propuesta por Otalora et al., 2006.

d) Tiempo de reventado de grano

Del tostado anterior de semillas se determin6 el tiempo en segundos
desde la programacion de tostado del microondas hasta escuchar un
sonido reducido de reventado. Segin la metodologia propuesta por

Otalora et al., 2006.
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2.10.4 Caracterizacion

Para la caracterizacion de los cultivos de frijol Aufia se utilizaron
descriptores proporcionados por el IBPGR (Centro Internacional para los
Recursos Genéticos Vegetales) y debido a que el frijol reventén es
considerado como un tipo de frijol voluble, se ha utilizado algunos

parametros adicionales considerados por el CIAT (2002).

a) Capacidad trepadora.

b) Distribucién de carga.

c) Habito de crecimiento.

d) Color de flor.

e) Forma de hoja.

f) Color de vaina.

g) Seccion transversal de vaina.
h) Curvatura de vaina

i) Posicion del apice.

J) Orientacion del apice.

k) Fibras de pared de vaina.

I) Patrén del tequmento.

k) Color mas oscuro de grano.
) Color mas claro del grano.
m) Brillo de grano.
n) Forma de grano.
o) Textura de grano.

p) Susceptibilidad al gorgojo.

42



CAPITULO 1l

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. CARACTERES DE PRECOCIDAD

La germinacién ocurrié de manera uniforme en los 22 cullivares, a los 4 a
5 dias después de la siembra. La emergencia de las plantulas ocurrié en
promedio entre los 8 y 11 dias después de la siembra, el cultivar mas
precoz fue CFA-029 (8 a 9 dias) y los mas tardios CFA-011 y CFA-028
(10 a 11 dias), como se puede observar en el Cuadro 3.1. En los
subsiguientes estados fenologicos la precocidad cambia de cultivar, por lo
que considerando a la madurez fisiologica como indicador de precocidad,
se tiene que el cultivar mas precoz fue el Iocal‘ (testigo) con 142 a 145
dias, dentro de los cultivares colectados el mas precoz fue CFA-017 con
155 a 158 dias, el cultivar mas tardio en general fue CFA-026 con 183 a
184 dias. Sobre la madurez fisiolégica en el frijol fiufia, Rojas (2010),

menciona que ocurre en el intervalo de 147 a 182 dias después de la
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siembra; Enciso (2005), menciona que la madurez fisiolégicas ocurre en
el intervalo de 195 a 202 dias después de la siembra, mientras que
Tenorio (1983), indica que ésta se da entre los 195 y 202 dias después
de la siembra. Lagos (2011), evalué el mismo material del presente
ensayo, encontrando la madurez fisiolégica entre 137 dias (cultivar local =
testigo) a 185 dias (CFA-026) y el mas precoz entre los cultivares
colectados fue CFA-002 (143 dias). Se puede deducir que la precocidad

depende del material genético y con menor influencia el lugar.

3.2. CARACTERES DE PRODUCTIVIDAD

En el Cuadro 3.2 se puede apreciar los cuadrados medios del analisis de
variancia para los caracteres de productividad. En los 9 caracteres
considerados, se encontrd diferencia significativa o altamente significativa
en la fuente de variacion cultivar, este resultado es coherente, puesto que
se trata de colecciones con diversidad genética incluido el testigo. Es
importante sefialar también que los coeficientes de variacion en los

caracteres (3.59 a 19.05 %) estan dentro de los valores aceptables.

A continuacion se analizara las diferencias encontradas en cada caracter

de productividad mediante la prueba de Tukey al nivel de significacion de

0.05.
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a. Largo de hoja

El largo de hoja de los cultivares en estudio varian de 17.5 a 28.1 cm, los
mismos que corresponden a los cultivares testigo y CFA-011
respectivamente, con un promedio general de 24.03 cm, como se observa

en el Cuadro 3.3 de la prueba de Tukey.

Se puede determinar que los cultivares CFA-011, CFA-007, CFA-017 y
CFA-0111 alcanzaron mayor largo de hoja, sin que exista diferencia
estadistica entre ellos; mientras que los cultivares CFA-0132, CFA-012,
CFA-019, CFA009, CFA-0071, CFA-28 y testigo alcanzaron el menor
largo de hoja, sin mostrar diferencia entre ellos; los demas cultivares

fueron de un largo de hoja intermedio.

Enriquez (1997), indica que el comportamiento de la produccién de
semilla por vaina esta ligado a condiciones de alta intensidad de radiacion
solar debido a incremento del area foliar, aumentando la capacidad
fotosintética de esta manera nutrimentos que estimulan la formacion de la
semilla.

Infante (2012), reporta que el largo de hojas del frijol fiufia obtenidos en

su trabajo, varia de 10.6 a 29.1 que son similares a los obtenidos en el

presente estudio.

a. Ancho de hoja

El ancho de hoja de los cultivares en estudio varian de 17.2 a 22.3 cm, los
mismos que corresponden a los cultivares testigo y CFA-011
respectivamente, con un promedio general de 20.27 cm, como se observa

en el Cuadro 3.4.
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Cuadro 3.3. Prueba de Tukey para largo de hoja de 22 cultivares de Frijol
fAufa (Phaseolus vulgaris L.). Canaan (2735 msnm) — Ayacucho.

Cultivar Largode hoja(cm) | Tukey 0.05
CFA011 28.1 a

CFA007 27.3 a b

CFA017 27.2 a b

CFA0111 26.8 a b

CFA005 26.0 a b c
CFA018 256 a b c
CFA023 25.4 a b G
CFA*20 25.0 a b c
CFAO006 248 a b c
CFA016 24 4 a b c
CFA0261 24.2 a b c
CFA032 23.6 a b c
CFA029 23.3 a b C
CFA003 23.3 a b c
CFA026 23.1 a b c
CFA0132 22.9 a b - d
CFA012 22.6 b c d
CFA019 224 b c d
CFA009 22,3 b c d
CFA0071 21.9 b c d
CFA028 21:1 ¢ d
Testigo 17.5 d

Se puede determinar que el resto de cultivares son intermedios sin
diferencia significativa, varian de 18.0 a 25.7 cm. Las medidas del cultivar
Testigo sugieren una forma redonda, mientras que el cultivar CFA-011 la

forma eliptica.
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Cuadro 3.4. Prueba de Tukey del ancho de hoja de 22 cultivares de Frijol
fiuha (Phaseolus vulgaris L.). Canaan (2735 msnm) - Ayacucho.

Cultivar Largo de hoja (cm) Tukey 0.05
CFAO11 22.3 a

CFA007 21.7 a b
CFA018 2T a b
CFA016 21.6 a b
CFA0111 21.3 a b
CFAO005 21.2 a b
CFA017 21.0 a b
CFA003 21.0 a b
CFA032 20.9 a b
CFA0261 20.6 a b
CFA006 20.6 a b
CFA0132 20.3 a b
CFA026 20.2 a b
CFA0071 19.9 a b
CFA012 19.7 a b
CFA023 19.6 a b
CFA029 19.6 a b
CFA019 18.3 a b
CFAQ028 19.2 a b
CFAQ009 19.0 a b
CFA*20 18.0 a b
Testigo 17.2 b

White (1985), el ancho de hoja es un caracter cuantitativo, el cual es

influenciado altamente por medio ambiente. El peso de la semilla esta

Condicionado por el traslado de los nutrientes de la planta de las semillas

de la fase vegetativa de la planta.

b. Altura de planta
La altura de planta de los cultivares en estudio varian de 1.03 a 2.15 m,

los mismos que corresponden a los cultivares CFA*20 y FCAO026,
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respectivamente, con un promedio general de 1.64 m., como se observa
en el Cuadro 3.5.

Los cultivares CFA026, CFA0132 y CFAQ0071 alcanzaron mayor altura de
planta, que varia de 2.15 a 2.02 m, sin que exista diferencia estadistica
entre ellos; los cultivares CFAO12, CFA009, CFA0261, CFAO016,
CFA0111, CFA007, CFA011 y CFAO019 son de altura intermedia sin
diferencia significativa entre ellos, varian entre 1.94 a 1.73 y los cultivares
CFA017, CFAQ05, testigo, CFA029, CFA028, CFA032, CFA003, CFAOQ06,
CFA018, CFA023 y CFA*20 tienen las menores alturas sin diferencia
significativa entre ellos, varian entre 1.63 a 1.03 ; Lagos (2011) y Infante
(2012) estudiaron las mismas colecciones del presente ensayo,
encontraron alturas de planta que van de 0.43 a 146 my 088 a 2.77 m
que corresponden a los cultivares CFA026, Testigo y CFA023, CFA026
respectivamente, estos resultados estan relacionados con el tipo de

crecimiento, tipo IV para CFA026, CFA023 y tipo | para testigo.

Segun el CIAT (1980) y Mateo (1961), las condiciones medio ambientales
influyen marcadamente en la expresion del habito de crecimiento, por tal
razon el tipo de crecimiento considerando como tal, puede ser constante.
Sin embargo Ospina (1980), senala que la densidad de siembra afecta
considerablemente en el crecimiento de la planta y que a mayor densidad

hay mayor competencia entre plantas contribuyendo en el menor

desarrollo.

184967
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Cuadro 3.5. Prueba de Tukey de la altura de planta de 22 cultivares de

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

“Cultivar Altura de planta (m) Tukey 0.05
CFA026 2.15 a
CFA0132 2.04 a b
CFA0071 2.02 a b c
CFA012 1.94 a b c d
CFA009 1.89 a b c d
CFA0261 1.87 a b c d
CFA016 1.86 a b c d
CFA0111 1.79 a b c d
CFAO007 1.76 a b c d
CFAO011 1.75 a b c d
CFA019 1.73 a b c d
CFA017 1.63 a b c d e
CFA005 1.55 a b c d e
Testigo 1.53 b c d e
CFA029 1.50 b c d e
CFA028 1.46 b c d e
CFA032 1.42 b c d e
CFAQ03 1.42 c d e
CFA006 1.40 d e
CFA018 1.40 d e
CFA023 1.05 e
CFA*20 1.03 e

c. Numero de vainas por planta

El nimero de vainas por planta obtenido en el presente trabajo, varia de

946 a 35.3 vainas, como se observa en el Cuadro 3.6, los cuales

corresponden a los cultivares CFA009 y testigo, respectivamente, con un

promedio de 71.12 vainas por planta.

Los cultivares CFA009, CFA0071, CFA017, CFA019, CFA016, CFAQ007,

CFA023, CFA018, CFA011, CFA006 y CFA032 alcanzaron mayor nimero
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de vainas por planta, que varia de 94.6 a 78.9, sin que exista diferencia
estadistica entre ellos; los cultivares CFA0132, CFA005, CFA0261,
CFA0111, CFA012, CFA029, CFA028 y CFA026 son intermedios sin
diferencia significativa entre ellos, varian entre 77.3 a. 52.5 y los cultivares
CFA*20, CFA003 y testigo tienen los menores valores sin diferencia
significativa entre ellos, varian entre 51.1 a 35.3 m. Rojas (2010), reporta
que el numero de vainas por planta en frijol iuna obtenidos en su trabajo,
varia de 24.8 a 64.6 vainas, que son cercanos a los obtenidos en el
presente estudio; mientras que Enciso (2005), encontr6 de 10.54 a 21.67
vainas por planta, que son inferiores a los obtenidos en el presente
trabajo. El nimero de vainas por planta obtenido por Lagos (2011) y
Infante (2012) varia de 63.1 a 33.7 y 47.9 a 15.1 vainas los cuales
corresponden a los cultivares CFA017, CFA006 y CFA011, CFA003,
respectivamente, con un promedio de 48.4 vainas por planta, en el
presente estudio el cultivar CFA017 obtdvo mayor valor (84.3) que se

debe a una mejor respuesta a las condiciones ambientales.

d. Longitud de vaina
La longitud de vaina varia entre 13.3 a 8.7 cm, como se observa en el
Cuadro 3.7 los cuales corresponden al cultivar CFA026 y CFA032

respectivamente, con un promedio general de 10.19 cm.

Los cultivares CFA026 y CFA0261 alcanzaron mayor longitud de vaina,
que de 13.3 y 12.3 cm respectivamente, sin que exista diferencia
estadistica entre ellos; los cultivares CFA012, CFA007, CFAO018,

CFA0132, CFA005, CFA011, testigo, CFA023, CFA*20, CFA0071 vy
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CFA003 son intermedios sin diferencia significativa entre ellos, varian
entre 11.0 a2 9.9 cm y los cultivares CFA009, CFA017, CFA0111, CFA016,
CFA006, CFA019, CFA029, CFA028 y CFAQ32 tienen los menores
valores sin diferencia significativa entre ellos, varian entre 9.8 a 8.7 cm.

Cuadro 3.6. Prueba de Tukey del numero de vainas por planta de 22
cultivares de Frijol fiufia (Phaseolus vulgaris L.). Canaan (2735 msnm) —

Ayacucho.
Cultivar o Tukey 0.05
vainas/planta

CFA009 94.6 a

CFA0071 88.3 a b
CFAQ017 84.3 a b
CFA019 84.1 a b
CFA016 82.7 a b
CFA007 82.5 a b
CFA023 82.5 a b
CFA018 81.8 a b
CFA011 80.6 a b
CFA006 80.2 a b
CFA032 78.9 a b
CFA0132 T7.3 a b
CFA005 69.9 a b c
CFA0261 67.9 a b c
CFA0111 66.9 a b c
CFA012 66.0 a b c
CFA029 62.4 a b c
CFA028 58.8 a b ¢
CFA026 52.5 a b c
CFA*20 51.1 b c
CFA003 36.4 c
Testigo 35.3 C

Estos valores son cercanos a los obtenidos por Enciso (2005) y Rojas

(2010), quienes reportan valores de 13.99 a 10.38 cm. y 11.4 a 8.58 cm,,

Respectivamente; Lagos (2011) y Infante (2012), reportan longitudes de

vaina de 10.90 a 6.77 y 13.6 a 9.0 cm, que son menores y mayores a los
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valores del presente trabajo, debido a que los resuitados de este estudio

ultimo pertenecen a una época distinta.

Cuadro 3.7. Prueba de Tukey para la longitud de vaina de 22 cultivares
de frijol fufia (Phaseolus vulgaris L.). Canaan (2735 msnm) - Ayacucho.

Cultivar Longitud vaina (cm) Tukey 0.05
CFA026 13.3 a

CFA0261 12.3 a

CFA012 11.0 b

CFA007 10.7 b £

CFA0186 10.7 b ¢

CFA0132 10.6 b ¢ d

CFAO005 10.5 b & d

CFAO011 10.3 b ¢ d

Testigo 10.2 e d

CFA023 10.2 b ¢ d

CFA*20 10.1 e 0 'p
CFA0071 10.0 b ¢ d ef
CFA003 9.9 D¢ d|=s1F
CFAO009 9.8 g g e 1 B
CFA017 9.8 - d &8 T'9
CFAO0111 9.7 e d, e 199
CFA016 9.6 c d e f g
CFAQ06 9.5 6 d @ t ¢
CFA019 9.4 5l Al = -
CFA029 9.0 e f g
CFA028 9.0 1=l
CFA032 8.7 g

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

vainas y un menor numero de granos.
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e. Numero de granos por vaina

El nimero de granos por vaina varia entre 5.7 a 4.3, como se observa en
el Cuadro 3.8 los cuales corresponden al cultivar CFAQ005 y testigo

respectivamente, con un promedio general de 4.85.

Los cultivares CFA005, CFA003, CFA011, CFA032, CFA016, CFAO111 y
CFAO018 alcanzaron mayor niumero de granos por vaina, que varia de 5.7
a 5.0, sin que exista diferencia estadistica entre ellos; los cultivares
CFA017, CFA007, CFA026, CFA0071, CFA028 son intermedios sin
diferencia significativa entre ellos, varian entre 5.0 a 4.7 y los cultivares
CFA009, CFA012, CFA0132, CFA023, CFA*20, CFA0261, CFA019,
CFA006, CFA029 y testigo tienen los menores valores sin diferencia
significativa entre ellos, varian entre 4.7 a 4.3. Estos valores son inferiores
a los reportados por Rojas (2010) y Enciso (2005); Lagos (2011) y
Infante (2012) encontr6 valores que van de 5.40 a 3.03 y 4.8 a 2.8, quien

evalué las mismas colecciones, evidenciandose el efecto ambiental.

Fernandez (1985), sostiene que los factores mas importantes en la
maduraciéon y el nimero de granos por vaina esta influenciado por el

caracter genético de cada cultivar.

f. Namero de vainas por racimo

El numero de vainas por racimo varia entre 5.6 a 1.9, como se observa en
el Cuadro 3.9 los cuales corresponden al cultivar CFA0071 y CFA023

respectivamente, con un promedio general de 3.35.
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Cuadro 3.8. Prueba de Tukey para el numero de granos por vaina de 22
cultivares de frijol fiufia (Phaseolus vulgaris L.). Canaan (2735 msnm) -

Ayacucho.
Cultivar N° granos por vaina Tukey 0.05
CFA005 5.7 a
CFA003 5.6 a b
CFAO011 5.4 a b c
CFA032 5.3 a b ¢ d
CFA016 5.2 a b c d e
CFA0111 5.1 a b cd e f
CFA018 5.0 a b cd e f
CFA017 5.0 b ¢ d e f
CFA007 5.0 b c d e f
CFA026 4.9 g B - g
CFA0071 4.7 gl d = F- g
CFA028 4.7 A S -l
CFA009 47 d e 1 4
CFA012 46 d 1 49
CFA0132 46 d e f 8
CFA023 46 d e f g
CFA*20 4.5 e f g
CFA0261 4.5 i g
CFA019 4.4 f g
CFA006 44 I'-9q
CFA029 44 niolE
Testigo 4.3 g

Los cultivares CFA0071, CFA007, CFA017, CFA032 y CFA011
alcanzaron mayor numero de vainas por racimo, que varia de 5.6 a 4.0,
sin que exista diferencia estadistica entre ellos; los cultivares CFA0132,
CFA0111, CFA009, CFA016, CFA005, CFA0261, CFA012 y CFA029 son
intermedios sin diferencia significativa entre ellos, varian entre 3.9 a 3.2y

los cultivares CFA028, CFA018, CFA019, CFA003, CFA006, CFA026,
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testigo, CFA*20 y CFA023 tienen los menores valores sin diferencia

significativa entre ellos, varian entre 3.0 a 1.9.

Cuadro 3.9. Prueba de Tukey para el nimero de vainas por racimo de 22
cultivares de frijol fiufa (Phaseolus vulgaris L.). Canaan 2735 msnm -

Ayacucho.

Cultivar N° de vainas por Tukey 0.05

racimo
CFA0071 5.6 a
CFAO007 48 a b
CFA017 4.3 a b ¢
CFA032 4.1 a b c d
CFAO011 4.0 a b c d e
CFA0132 3.9 b ¢c d e
CFAO0111 3.9 b e d e
CFAO009 3.8 b ¢ d e
CFA016 3.5 b ed e ¢
CFAO005 3.4 b ¢ d & &t g
CFA0261 3.2 b e d & f g
CFA012 3.2 b e d e f |0
CFA029 32 b d e I g
CFA028 3.0 c d o T g
CFA018 29 e d & 1 @9
CFA019 2.9 e d & f g
CFA003 2.9 c d & f g
CFAQ06 2.6 d 8 T 4@
CFA026 2.4 e f g
Testigo 24 e f ¢
CFA*20 1.9 f g
CFA023 1.9 g

g. Peso de 1000 semillas

El peso de mil semillas varia entre 705.8 a 329.6, como se observa en el

Cuadro 3.10.
Los cuales corresponden al cultivar CFA012 y CFA032 respectivamente,

con un promedio general de 528.01.Los cultivares CFA012, CFA026 y
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CFA0132 alcanzaron mayor peso de mil semillas, que varia de 705.8 a
640.4, sin que exista diferencia estadistica entre ellos; los cultivares
CFA0261, testigo, CFA006, CFA028, CFA005, CFA023 y CFA016 son
intermedios sin diferencia significativa entre ellos, varian entre 615.8 a
537.5 y los cultivares CFA019, CFA*20, CFA029, CFA0071, CFA007,
CFA017, CFA009, CFA003, CFA018, CFA0111, CFA011 y CFA032
tienen los menores valores sin diferencia significativa entre ellos, varian

entre 534.8 a 329.6.

Los valores obtenidos en el presente trabajo estan dentro de los hallados
por Enciso (2005), Villantoy (1984) y Rojas (2010), quienes reportan
valores de 522.6 a 486.2 g 588.5 a 300.6 gy 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 299.4 gy 719.89 a
217.7 g, sin diferencia estadistica, respectivamente y cuyos valores son

similares a los encontrados en el presente estudio.

h. Rendimiento

El rendimiento de grano seco varia entre 5052 a 1307 kg.ha™, como se
observa en el Cuadro 3.11, los cuales corresponden al cultivar CFA0132 y
testigo respectivamente, con un promedio general de 3748 kg.ha™.

Los cultivares CFA0132, CFA011, CFA007, CFAO019, CFA0071,
CFA0111, CFA016, CFA017, CFA009, CFA005, CFA032, CFA0261,
CFA028, CFA018, CFA023 y CFA006 alcanzaron mayof rendimiento, que
varia de 5052 a 3539 kg.ha™, sin que exista diferencia estadistica entre

ellbs; los cultivares CFA*20, CFA029, CFA012, CFA026 y CFA003 son
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intermedios sin diferencia significativa entre ellos, varian entre 3255 a

1732 kg.ha™ y el testigo tiene el menor valor con 1307 kg.ha™.

Cuadro 3.10. Prueba de Tukey para el peso de 1000 semillas de 22
cultivares de frijol fiufia (Phaseolus vulgaris L.). Canaan (2735 msnm) -

Ayacucho
~ Cultivar Pesode1000 | Tukey 0.05
semillas (g)
CFA012 705.8 a
CFA026 652.5 a b
CFA0132 640.4 a b c
CFA0261 615.8 b ¢ d
Testigo 607.9 b ¢ d e
CFAQ06 580.3 b c d e
CFA028 551.0 c d e
CFAQ05 550.8 c d e
CFA023 543.5 c d e f
CFA016 537.5 c d e f g
CFA019 534.8 d e f g
CFA*20 517.4 e f g
CFAO029 502.0 e f g
CFA0071 487.5 f g h
CFA007 486.4 f g h
CFA017 486.0 f g h
CFAO009 482.9 f g h
CFAQ003 479.4 f g h
CFA018 469.4 g h
CFA0111 4276 h
CFAO011 427.4 h
CFA032 329.6 i

Rojas (2010), reporta que el rendimientos de frijol fiufia varia de 5972 a

2934 kg.ha', valores superiores obtenidos en el presente trabajo;
mientras que Enciso (2005), obtuvo rendimientos con frijol gosqo poroto
asociado con maiz, con un valor promedio de 1620 kg.ha y Tenorio

(1993), con frijol caballero obtuvo rendimientos que oscilan entre 8783 y
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967 kg.ha', Lagos (2011) e Infante (2012), obtuvieron rendimientos de
2562 a 851 kg-ha™' y 8074 a 1122 kg.ha™, sin diferencia significativa entre
los 21 y 27 cultivares que evaluaron, que fueron los mismos del presente
trabajo, sin embargo como se aprecia los rendimientos fueron menores y
mayores, esto evidencia que en la presente investigacion el efecto
ambiental fue regular; en general las diferencias en el rendimiento se

deben a los factores genético y ambiental

Cuadro 3.11. Prueba de tukey para el rendimiento en grano de 22
cultivares de frijol Aufa (Phaseolus vulgaris L.). Canaan (2735 msnm) -

Ayacucho
- Cultivar:. ... Rendimiento kg:h
CFA0132 5052 a
CFA011 4922 a b
CFAQ07 4740 a b
CFA019 4740 a b
CFA0071 4674 a b
CFA0111 4558 a b c
CFA016 4479 a b c
CFAO017 4349 a b ¢
CFA009 4193 a b ¢
CFA005 4154 a b c
CFA032 4050 a b ¢
CFA0261 3846 a b c
CFA028 3802 a b c
CFA018 3789 a b c
CFA023 3672 a b c d
CFA006 3539 a b c d
CFA*20 3255 c d e
CFA029 3203 c d e
CFA012 2917 c d e
CFA026 2422 c d e
CFAQ03 1732 d e
Testigo 1307 e
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3.3. EXPANDIDO

En el Cuadro 3.12 se muestra diferencia altamente significativa entre
cultivares para el indice de expandido, el coeficiente de variacion (8.88 %)
es un valor adecuado, las diferencias sefialadas se analizaran a

continuacion mediante la pruebe de Tukey.

Cuadro 3.12. Analisis de variancia del indice de expandido de 22
cultivares de funa (Phaseolus vulgaris L.). Canaan (2735 msnm) -

Ayacucho
Fuente de Grados de Sumade  Cuadrados F calculado
~ Variacion ~  Libertad Cuadrados = medios
Blogue : 2 ‘ 4453 , 2226 ‘ 6.3 ¢
Cultivar : 21 12380.6 590.0 ‘ 18.7 **
' Error : 42 1487 .4 354 -
. Total ; 65 143233

CV:8.88%

Promedio: 67.04 %

Los resultados obtenidos en la prueba de calidad del expandido varian
87.6 a 36.0 % de indice expandido, que son superiores a los obtenidos
por Lagos (2011) y semejantes con Infante (2012), con el mismo

material genético (Cuadro 3.13).

Los cultivares con mayor indice de expandido fueron CFA026, CFA0261,
CFA007, CFA0071, CFA005, CFA012, CFA028, CFA017, CFAO0111,
CFAO011, CFA0132, Testigo y CFA029, con valores de 87.6 a 69.4 % sin
diferencia significativa. Los cultivares CFA019, CFA003, CFA006, CFA023
y CFA009 fueron de indice de expandido intermedio, con valores de 68.1
a 59.1 % y los cultivares de menor valor fueron CFA032, .CFA018,

CFA016 y CFA*20 con valores de 52.8 a 36.0 %.
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Cuadro 3.13. Prueba de Tukey del indice de expandido de 22 cultivares
de frijol iuna (Phaseolus vulgaris L.). Canaan (2735 msnm) - Ayacucho.

Cultivar Indice de expandido Tukey 0.05

(%)
CFA026 87.6 a
CFA0261 83.6 a b
CFA007 80.8 a b
CFA0071 79.2 a b ¢
CFA005 78.2 a b c
CFA012 773 g b ¢ d
CFA028 77.3 a b ¢ d
CFA017 137 a blle d
CFA0111 72.1 a b c d
CFAO011 1 a b g d =8
CFA0132 70.9 a b c d e
Testigo 701 a bc d e
CFA029 69.4 a b c d e
CFA019 68.1 b c d e
CFA003 61.9 c d e f g
CFA006 61.6 c d e f g
CFA023 61.1 c d e f g
CFA009 59.1 d e f g
CFA032 52.8 e f g
CFA018 452 f g
CFA016 37.9 f g
CFA*20 36.0 f g

Lagos (2011), obtuvo valores de 76.9 a 12.0 % de indice de expandido,
quien seleccioné los cultivares CFA017, CFA011, CFA007, CFAO009,
CFA026, CFA005, CFA006, CFA032, CFA003, CFA016, CFA012,
CFA021 y CFA013; los cuales alcanzaron un indice de expandido que
varia de 76.89 a 25.11%; en cuanto al rendimiento selecciond siete
cultivares que superan los 2000 kg.ha”, como CFA017, CFAO009,
CFA016, CFA005, CFA013, CFA011 y CFA007, cuyos rendimientos

variaron de 2561.8 a 2104 kg/ha.
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Cuadro 3.14. Promedios del indice de expandido, expansion, reventado y
tiempo de expandido de 22 cultivares de frijol fiufia (Phaseolus vulgaris
L.). Canaan (2735 msnm) - Ayacucho.

~ Cultivar Indicede | Expansién Reventado Tiempo
expandido (%) (%) (%) expandido
(min)
CFA026 87.6 96.7 92.0 1:08:38
CFA0261 83.6 66.8 87.0 1:1502
CFA007 80.8 84.7 93.3 1:07:00
CFA0071 79.2 84.1 923 1:07:38
CFA005 78.2 61.9 81.0 0:51:01
CFA012 773 94.2 88.0 1:11:43
CFA028 713 79.2 88.0 1:02:04
CFA017 3.7 46.9 90.0 1:21:29
CFA0111 721 77.5 88.0 1413521
CFAO11 71.3 82.1 88.7 1:21:22
CFA0132 70.9 524 81.7 1:04:37
Testigo 70.1 62.3 79.3 1:12:00
CFA029 69.4 77.4 78.3 1:10:39
CFA019 68.1 B3 79.0 1:03:39
CFA003 61.9 374 73.0 1:02:41
CFA006 61.6 45.6 73.0 0:54:58
CFA023 61.1 81.7 75.3 1:11:40
CFA009 59.1 44.9 817 1:04:02
CFA032 52.8 72.8 61.3 1:21:39
CFA018 452 449 67.0 1:20:01
CFA016 37.9 41.1 48.0 1:04:22
CFA*20 36.0 65.2 56.7 1:13:00

Infante (2012), obtuvo valores 87.9 a 17.0 % de indice de expandido
quien selecciono los cultivares CFA-026, CFA-005, CFA-007, CFA-012,
CFA-028, CFA-017, CFA-011 con un promedio de 87.9, 80.7, 80.4, 77 .4,
76.6, 74.0, 71.4 %, respectivamente, obtuvieron el mayor indice de
expandido, mientras que el cultivar CFA-031 resulté con menos indice de
expandido, con un promedio de 17.0 %, diferenciandose de los demas

tratamientos.
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Los factores que dan lugar a las diferencias de expansién son el
contenido de humedad, herencia de los genes, que condicionan un
endospermo denso y elastico (Jugen heimer, 1981; citado por Cruz et
al., 2009), Estas diferencias se pueden deber a la forma de la semilla, su
cubierta inelastica, la cantidad y calidad de almidén almacenado

(National Research Council, 1989; citado por Cruz et al., 2009).

El indice de expandido varia de 87.6 a 36.0%, que corresponden a los
cultivares CFA026 y CFA*20, respectivamente. El cultivar que present6 el
mayor porcentaje de expansion fue el CFA026, con 96.7% de expansion,
seguido de los cultivares CFA012, CFA007 y CFA0071, con valores de
94.2, 84.7 y 84.1%, respectivamente. Los cultivares que presentaron el
menor porcentaje de expansion fueron CFA003 y CFA016, con valores de
37.4 y 41.1%, respectivamente, como se puede observar en el Cuadro

3.14.

3.4. SELECCION DE CULTIVARES

Para fines de seleccion en el presente trabajo, se considerara los
resultados presentados en los cuadros 3.14 y 3.15 asi como la figura 3.1.
Los cultivares seleccionados son aquellos que superan el 70 % de indice
de expandido, siendo estos CFA026, CFA0261, CFA007, CFAO0071,

CFA005, CFA012, CFA028, CFA017, CFAO0111, CFA011, CFA0132 y

Testigo.



Figura 3.1. Regresion del indice de expandido sobre el reventado de 22
cultivares de fiufia (Phaseolus vulganis L.). Canaan (2735 msnm) -

Ayacucho.
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El indice de expandido esta asociado con alta significacion estadistica con
el porcentaje de reventado (r = 0.904), también se puede sefalar que a
mayor porcentaje de reventado mayor sera el indice de expandido, por
cada uno porciento adicional de porcentaje de reventado el indice de
expandido se incrementara en 1.025 porciento, lo cual es una relacion

altamente significativa.

Los cultivares con mayor indice de expandido que también tuvieron alto
rendimiento fueron FA0261, CFAQ007, CFA0071, CFAO005, CFA028,
CFA017, CFA0111, CFA011 y CFA0132, con rendimientos mayores a
3539 kg/ha, sin embargo los cultivares CFA026 y CFA012 tuvieron
rendimientos buenos, 2422 y 2917 kg/ha respectivamente, es importante
trabajar para incrementar el rendimiento de estos dos cultivares que

tienen excelente indice de expandido (cuadro 3.15).
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Cuadro 3.15. Promedio del indice de expandido, reventado y rendimiento
de 22 cultivares de fiufia (Phaseolus vulgans L). Canaan (2735 msnm) -

Ayacucho.

Cultivar Indice de Reventado Rendimiento

expandide (%) Kg/ha

(%)

CFA026 87.6 92.0 2422
CFA0261 83.6 87.0 3802
CFA007 80.8 93.3 4740
CFA0071 79.2 92.3 4558
CFAO005 78.2 81.0 4050
CFAO012 77.3 88.0 2917
CFA028 77.3 88.0 3802
CFA017 13.7 90.0 4193
CFAO0111 721 88.0 4479
CFAO011 e 1) 88.7 4922
CFA0132 70.9 81.7 5052
Testigo 70.1 79.3 1307
CFA029 69.4 78.3 3203
CFA019 68.1 79.0 4674
CFAQ03 61.9 73.0 1732
CFA006 61.6 73.0 3539
CFA023 61.1 75.3 3672
CFA009 59.1 81.7 4154
CFA032 52.8 61.3 3846
CFA018 452 67.0 3789
CFA016 37.9 48.0 4349
CFA*20 36.0 56.7 3255

3.5. CARACTERIZACION MORFOLOGICA

Las caracteristicas morfologicas, expandido y rendimiento de los 22

cultivares de fiufia se pueden apreciar en las figuras 3.2 a 3.23, se han

incluido 19 caracteres morfologicos, 2 de expandido y el rendimiento de

grano seco, los parametros evaluados fueron:

a) Capacidad trepadora.
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b) Distribucion de carga.
¢) Habito de crecimiento.
d) Color de flor.

e) Forma de hoja.

f) Color de vaina.

g) Seccién transversal de vaina.

h) Curvatura de vaina

i) Posicion del apice.

j) Orientacion del apice.

k) Fibras de pared de vaina.

1) Patrén del tegumento.

k) Color mas oscuro de grano.
I) Color mas claro del grano.
m)Brillo de grano.

n) Forma de grano.

0) Textura de grano.

p) Susceptibilidad al gorgojo.

q) Susceptibilidad a enfermedades.

r) indice de expandido.
s) Reventado y

t) Rendimiento.
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[a—y

Cultivar

. Capacidad trepadora
. Distribucién de carga
. Habito de crecimiento

Color de flor

Forma de hoja
Color de vaina

: CFA003

4

: (1/3)

: Indeterminado

trepador

: Blanco con

margenes lilas

: Triangular
: Amarillo claro

con manchas o
estrias

7. Seccioén transversal de  : Muy plano
vaina

8. Curvatura de vaina : Recto

9. Posicion de apice : Marginal

10 Orientacion de apice : Derecho

11 Fibras de la pared de : Dehiscentes
vaina fuerte

enrollamiento

12 Patrén de tegumento : Moteados

13 Color mas oscuro de : Marrén a claro
grano oscuro

14 Color mas claro de : Blanco puro
grano

15 Brillo de grano : Medio

16 Forma de grano : Alongada trunca

17 Textura de grano : Liso

18 Susceptibilidad al : Baja
Gorgojo

19 Susceptibilidad a : Alta
enfermedades

20 Indice de expandido ¢ 61.9
(%)

21 Reventado (%) : 730

22 Rendimiento (kg/ha) 11732

Figura 3.2. Caracteristicas del cultivar CFA003
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P

12,

13.
14.
15,
16.
17 8
18.
19.
20.

21,
22

Cultivar

. Capacidad trepadora

Distribucion de carga
Habito de crecimiento

Color de flor

Forma de hoja

Color de vaina
Seccion transversal de
vaina

Curvatura de vaina

Posicion de apice
Orientacion de apice

. Fibras de la pared de

vaina

Patrén de tegumento

Color més oscuro de
grano

Color mas claro de
grano

Brillo de grano
Forma de grano
Textura de grano
Susceptibilidad al
Gorgojo
Susceptibilidad a
enfermedades
Indice de expandido
(%)

Reventado (%)
Rendimiento (kg/ha)

: CFAO005

4

: (173)

: Indeterminado

trepador

: Blanco con

margenes lilas

: Triangular
: Amarillo
: Muy plano

: Ligeramente

curvada

: Marginal
: Abajo
: Dehiscentes

fuerte
enrollamiento

: Disefio al

rededor del
hilium

. Ausente

: Crema claro o

amarillo palido

: Medio

: Redonda
: Liso

: Baja

: Alta
. 78.2

: 81.0
: 4050

Figura 3.3. Caracteristicas del cultivar CFA005
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Cultivar : CFA006

1. Capacidad trepadora LS

2. Distribucion de carga 1 (173)

3. Habito de crecimiento  : Indeterminado

trepador

4. Color de flor : Blanco -

5. Forma de hoja : Triangular

6. Color de vaina : Amarillo

7. Seccién transversal de  : Muy plano
vaina

8. Curvatura de vaina : Recto

9. Posicion de apice : Marginal

10. Orientacion de dpice : Derecho

11. Fibras de la pared de : Dehiscentes
vaina fuerte

enrollamiento

12. Patron de tegumento : Ausente

13. Color mas oscuro de : Ausente
grano

14. Color mas claro de : Blanco puro
grano

15. Brillo de grano : Medio

16. Forma de grano : Alongada trunca

17. Textura de grano : Liso

18. Susceptibilidad al : Baja
Gorgojo

19. Susceptibilidad a : Baja
enfermedades

20. Indice de expandido (%) : 61.6

21. Reventado (%) : 73.0

22. Rendimiento (kg/ha) : 3539

Figura 3.4. Caracteristicas del cultivar CFA006
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Cultivar : CFA007
1. Capacidad trepadora 1 4
2. Distribucion de carga 2 (172)
3. Hébito de crecimiento  : Indeterminado
trepador
4. Color de flor : Purpura
5. Forma de hoja : Triangular
6. Color de vaina : Amarillo claro
con manchas o
estrias
7. Seccion transversal de  : Muy plano
vaina
8. Curvatura de vaina : Recto
9. Posicion de 4pice : Marginal
10. Orientacién de apice : Derecho
11. Fibras de la pared de : Dehiscentes
vaina fuerte
enrollamiento
12. Patrén de tegumento : Disefio al
rededor del
hilium
13. Color mas oscuro de : Ausente
grano
14. Color mas claro de : Gris medio
grano marrén verdoso
15. Brillo de grano : Medio
16. Forma de grano : Alongada trunca
17. Textura de grano : Liso
18. Susceptibilidad al : Alta
Gorgojo
19. Susceptibilidad a : Alta
enfermedades
20. Indice de expandido (%) : 80.8
21. Reventado (%) > 933
22. Rendimiento (kg/ha) : 4740

Figura 3.5. Caracteristicas del cultivar CFA007
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Cultivar : CFA0071
1. Capacidad trepadora .3
2. Distribucion de carga : (172)
3. Habito de crecimiento : Indeterminado
trepador
4. Color de flor : Purpura
5. Forma de hoja : Triangular
6. Color de vaina : Amarillo claro
con manchas o
estrias
7. Seccion transversal de  : Muy plano
vaina
8. Curvatura de vaina : Ligeramente
curvada
9. Posicion de apice : Marginal
10. Orientacion de apice : Derecho
11. Fibras de la pared de : Dehiscentes
vaina fuerte
enrollamiento
12. Patron de tegumento : Diseflo al
rededor del
hilium
13. Color mas oscuro de : Ausente
grano
14. Color mas claro de : Gris medio
grano marrén verdoso
15. Brillo de grano : Medio
16. Forma de grano : Reniforme
17. Textura de grano : Liso
18. Susceptibilidad al : Baja
Gorgojo
19. Susceptibilidad a : Baja
enfermedades
20. indice de expandido (%) : 79.2
21. Reventado (%) : 923
22. Rendimiento (kg/ha) . 4558

Figura 3.6. Caracteristicas del cultivar CFA0071
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Cultivar CFAO011

1. Capacidad trepadora 4

2. Distribucién de carga (1/3)

3. Habito de crecimiento Indetermi
nado
trepador

4. Color de flor Purpura

5. Forma de hoja Triangular

6. Color de vaina Amarillo

7. Seccion transversal de vaina Forma de
pera

8. Curvatura de vaina Ligeramen
te curvada

9. Posicion de apice Marginal

10. Orientacion de apice Para
arriba

11. Fibras de la pared de vaina Dehiscent
es fuerte
enrollamie
nto

12. Patrén de tegumento Disefio al
rededor
del hilium

13. Color méas oscuro de grano Ausente

14. Color més claro de grano Crema
claro o
amarillo
palido

15. Brillo de grano Medio

16. Forma de grano Alongada
trunca

17. Textura de grano Liso

18. Susceptibilidad al Gorgojo Alta

19. Susceptibilidad a Alta

enfermedades

20. Indice de expandido (%) 71.1

21. Reventado (%) 88.7

22. Rendimiento (kg/ha) 4922

Figura 3.7. Caracteristicas del cultivar CFA009
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Cultivar : CFA009
1. Capacidad trepadora 1 4
2. Distribucion de carga 2 (172)
3. Habito de crecimiento  : Indeterminado
trepador
4. Color de flor : Blanco con
margenes lilas
5. Forma de hoja : Triangular
6. Color de vaina : Amarillo claro
con manchas o
estrias
7. Seccién transversal de  : Muy plano
vaina
8. Curvatura de vaina : Ligeramente
curvada
9. Posicion de &pice : Marginal
10. Orientacion de pice : Derecho
11. Fibras de la pared de : Dehiscentes
vaina fuerte
enrollamiento
12. Patrén de tegumento : Moteados
13. Color mas oscuro de : Blanco puro
grano
14. Color mas claro de : Azul granate
grano
15. Brillo de grano : Medio
16. Forma de grano : Reniforme
17. Textura de grano : Liso
18. Susceptibilidad al : Alta
Gorgojo
19. Susceptibilidad a : Alta
enfermedades
20. Indice de expandido (%) : 59.1
21. Reventado (%) : 8l.7
22. Rendimiento (kg/ha) : 4154

Figura 3.8. Caracteristicas del cultivar CFAO11
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Cultivar

Capacidad trepadora
Distribucion de carga
Habito de crecimiento

Color de flor

Forma de hoja

Color de vaina
Seccion transversal de
vaina

Curvatura de vaina

Posicién de apice
Orientacion de édpice
Fibras de la pared de
vaina

Patron de tegumento
Color més oscuro de
grano

Color mas claro de
grano

Brillo de grano
Forma de grano
Textura de grano
Susceptibilidad al
Gorgojo
Susceptibilidad a
enfermedades

indice de expandido (%)

Reventado (%)
Rendimiento (kg/ha)

: CFA012

4

1 11/2)

: Indeterminado

trepador

: Blanco

: Triangular

: Amarillo

: Forma de pera

: Ligeramente

curvada

: Marginal
: Abajo
: Dehiscentes

fuerte
enrollamiento

: Moteados
: Blanco puro

: Marrén claro

oscuro

: Medio

: Alongada trunca
: 1486

: Alta

: Alta
% 773

: 88.0
: 2917

Figura 3.9. Caracteristicas del cultivar CFA0111
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Cultivar : CFAO111
1. Capacidad trepadora 1 4
2. Distribucion de carga : (1/3)
3. Habito de crecimiento  : Indeterminado
trepador
4. Color de flor : Purpura
5. Forma de hoja : Triangular
6. Color de vaina : Amarillo
7. Seccién transversal de  : Forma de pera
vaina
8. Curvatura de vaina : Ligeramente
curvada
9. Posicion de apice : Marginal
10. Orientacion de apice : Para arriba
11. Fibras de la pared de : Dehiscentes
vaina fuerte
enrollamiento
12. Patrén de tegumento : Disefio al
rededor del
hilium
13. Color mas oscuro de : Ausente
grano
14. Color mas claro de : Crema claro o
grano amarillo pélido
15. Brillo de grano : Medio
16. Forma de grano : Alongada trunca
17. Textura de grano : Liso
18. Susceptibilidad al : Alta
Gorgojo
19. Susceptibilidad a : Alta
enfermedades
20. Indice de expandido (%) : 71.1
21. Reventado (%) : 88.7
22. Rendimiento (kg/ha) : 4922

Figura 3.10. Caracteristicas del cultivar CFA012
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Cultivar : CFA016
1. Capacidad trepadora : 4
2. Distribucion de carga 1 (173)
3. Habito de crecimiento  : Indeterminado
trepador
4. Color de flor : Blanco con
margenes lilas
5. Forma de hoja : Triangular
6. Color de vaina : Amarillo claro
con manchas o
estrias
7. Seccion transversal de  : Forma de pera
vaina
8. Curvatura de vaina : Ligeramente
curvada
9. Posicion de apice : Marginal
10. Orientacion de apice : Derecho
11. Fibras de la pared de : Dehiscentes
vaina fuerte
enrollamiento
12. Patron de tegumento : Moteados
13. Color mas oscuro de : Blanco puro
grano
14. Color mas claro de : Azul granate
grano
15. Brillo de grano : Medio
16. Forma de grano : Redonda
17. Textura de grano : Liso
18. Susceptibilidad al : Baja
Gorgojo
19. Susceptibilidad a : Baja
enfermedades
20. Indice de expandido (%) : 37.9
21. Reventado (%) : 48.0
22. Rendimiento (kg/ha) : 4349

Figura 3.11. Caracteristicas del cultivar CFA016
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Cultivar : CFA017
1. Capacidad trepadora t 4
2. Distribucion de carga « (1i3)
3. Habito de crecimiento : Indeterminado
trepador
4. Color de flor : Lila oscura con
manchas medio
purpuras
5. Forma de hoja : Triangular
6. Color de vaina : Amarillo
7. Seccion transversal de  : Muy plano
vaina
8. Curvatura de vaina : Ligeramente
curvada
9. Posicién de apice : Marginal
10 Orientacion de dpice : Derecho
11 Fibras de la pared de : Dehiscentes
vaina fuerte
enrollamiento
12 Patron de tegumento : Disefio al
rededor del
hilium
13 Color mas oscuro de : Ausente
grano
14 Color mas claro de : Crema claro o
grano amarillo palido
15 Brillo de grano : Medio
16 Forma de grano : Oval
17 Textura de grano : Liso
18 Susceptibilidad al : Baja
Gorgojo
19 Susceptibilidad a : Alta
enfermedades
20 Indice de expandido (%) : 73.7
21 Reventado (%) : 90.0
22 Rendimiento (kg/ha) : 4193

Figura 3.12. Caracteristicas del cultivar CFA017
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Cultivar : CFA018
1. Capacidad trepadora 4 ]
2. Distribucioén de carga 2 (173)
3. Habito de crecimiento : Indeterminado
trepador
4. Color de flor : Lila oscura con
manchas medio
purpuras
5. Forma de hoja : Triangular
6. Color de vaina : Amarillo
7. Seccion transversal de  : Forma de pera
vaina
8. Curvatura de vaina : Recto
9. Posicion de apice : Marginal
10. Orientacién de apice : Abajo
11. Fibras de la pared de : Dehiscentes
vaina fuerte
enrollamiento
12. Patrén de tegumento : Ausente
13. Color més oscuro de : Ausente
grano
14. Color mas claro de : Blanco puro
grano
15. Brillo de grano : Medio
16. Forma de grano : Cuboides
17. Textura de grano : Liso
18. Susceptibilidad al : Baja
Gorgojo
19. Susceptibilidad a : Baja
enfermedades
20. Indice de expandido (%) : 45.2
21. Reventado (%) : 67.0
22. Rendimiento (kg/ha) {3789

Figura 3.13. Caracteristicas del cultivar CFA018
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Cultivar : CFA019
I. Capacidad trepadora 1 4
2. Distribucion de carga : (172)
3. Habito de crecimiento : Indeterminado
trepador
4. Color de flor : Blanco con
margenes lilas
5. Forma de hoja : Triangular
6. Color de vaina : Amarillo
7. Seccion transversal de  : Muy plano
vaina
8. Curvatura de vaina : Recto
9. Posicion de apice : Marginal
10. Orientacién de apice : Derecho
11. Fibras de la pared de : Dehiscentes
vaina fuerte
enrollamiento
12. Patron de tegumento : Ausente
13. Color mas oscuro de : Ausente
grano
14. Color mas claro de : Blanco puro
grano
15. Brillo de grano : Medio
16. Forma de grano : Alongada trunca
17. Textura de grano : Liso
18. Susceptibilidad al : Baja
Gorgojo
19. Susceptibilidad a 1 Alta
enfermedades
20. Indice de expandido (%) : 68.1
21. Reventado (%) : 79.0
22. Rendimiento (kg/ha) : 4674

Figura 3.14. Caracteristicas del cultivar CFA019
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Cultivar
Capacidad trepadora
Distribucion de carga

. Habito de crecimiento

Color de flor

Forma de hoja

Color de vaina
Seccidn transversal de
vaina

Curvatura de vaina
Posicion de apice
Orientacion de apice

. Fibras de la pared de

vaina

Patréon de tegumento

Color més oscuro de
grano

Color mas claro de
grano

Brillo de grano
Forma de grano
Textura de grano
Susceptibilidad al
Gorgojo
Susceptibilidad a
enfermedades

Indice de expandido (%)

Reventado (%)
Rendimiento (kg/ha)

: CFA023

: 7

1 (1/3)

: Indeterminado

trepador

: Blanco con

margenes lilas

: Triangular
: Amarillo
: Forma de pera

: Recto

: Marginal

: Derecho

: Dehiscentes

fuerte
enrollamiento

: Disefio al

rededor del
hilium

: Ausente

: Amarillo a

amarillo verdoso

: Medio

: Cuboides
: Liso

: Alta

: Baja
: 61.1

: 753
: 3672

Figura 3.15. Caracteristicas del cultivar CFA023
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Cultivar : CFA026
1. Capacidad trepadora $ 2
2. Distribucion de carga : (1/2)
3. Habito de crecimiento : Indeterminado
trepador
4. Color de flor : Blanco con
margenes lilas
5. Forma de hoja : Triangular
6. Color de vaina : Amarillo
7. Seccion transversal de  : Forma de pera
vaina
8. Curvatura de vaina : Ligeramente
curvada
9. Posicion de apice : Marginal
10. Orientacion de apice : Abajo
11. Fibras de la pared de : Dehiscentes
vaina fuerte
enrollamiento
12. Patron de tegumento : Moteados
13. Color mas oscuro de : Blanco puro
grano
14. Color mas claro de . Azul granate
grano
15. Brillo de grano : Medio
16. Forma de grano : Reniforme
17. Textura de grano : Liso
18. Susceptibilidad al . Alta
Gorgojo
19. Susceptibilidad a . Alta
enfermedades
20. Indice de expandido (%) : 87.6
21. Reventado (%) : 92.0
22. Rendimiento (kg/ha) b 2422

Figura 3.16. Caracteristicas del cultivar CFA026
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Cultivar : CFA0261
1. Capacidad trepadora 1 4
2. Distribucion de carga : {12)
3. Habito de crecimiento : Indeterminado
trepador
4. Color de flor : Blanco con
margenes lilas
5. Forma de hoja : Triangular
6. Color de vaina : Amarillo claro
con manchas o
estrias
7. Seccion transversal de : Muy plano
vaina
8. Curvatura de vaina : Ligeramente
curvada
9. Posicion de apice : Marginal
10. Orientacion de apice : Derecho
11. Fibras de la pared de : Dehiscentes
vaina fuerte
enrollamiento
12. Patrén de tegumento : Moteados
13. Color mas oscuro de : Rojo
grano
14. Color mas claro de : Blanco teiiido de
grano purpura ;
15. Brillo de grano : Medio " Vv
16. Forma de grano : Reniforme ¢
17. Textura de grano E Lash
18. Susceptibilidad al : Alta
Gorgojo
19. Susceptibilidad a : Alta
enfermedades
20. Indice de expandido (%) : 83.6
21. Reventado (%) ¢ 8.0
22. Rendimiento (kg/ha) . 3802

Figura 3.17. Caracteristicas del cultivar CFA0261
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Cultivar : CFA028
1. Capacidad trepadora 1 4
2. Distribucion de carga : (172)
3. Hébito de crecimiento  : Indeterminado
trepador
4. Color de flor : Blanco con
margenes lilas
5. Forma de hoja : Triangular
6. Color de vaina : Amarillo
7. Seccion transversal de : Muy plano
vaina
8. Curvatura de vaina : Recto
9. Posicion de dpice : Marginal
10. Orientacion de apice : Derecho
11. Fibras de la pared de : Dehiscentes
vaina fuerte
enrollamiento
12. Patrén de tegumento : Ausente
13. Color mas oscuro de : Ausente
grano
14. Color mas claro de : Blanco puro
grano
15. Brillo de grano : Medio
16. Forma de grano : Cuboides
17. Textura de grano : Liso
18. Susceptibilidad al : Baja
Gorgojo
19. Susceptibilidad a : Baja
enfermedades
20. Indice de expandido (%) : 77.3
21. Reventado (%) : 88.0
22. Rendimiento (kg/ha) : 3802

Figura 3.18. Caracteristicas del cultivar CFA028




Cultivar : CFA029
1. Capacidad trepadora : 4
2. Distribucion de carga 2 (172)
3. Habito de crecimiento  : Indeterminado
trepador
4. Color de flor : Blanco con
margenes lilas
5. Forma de hoja : Triangular
6. Color de vaina : Amarillo
7. Seccion transversal de  : Forma de pera
vaina
8. Curvatura de vaina : Ligeramente
curvada
9. Posicion de apice : Marginal
10. Orientacion de 4pice : Derecho
11. Fibras de la pared de : Dehiscentes
vaina fuerte
enrollamiento
12. Patrén de tegumento : Ausente
13. Color mas oscuro de : Azul granate
grano
14. Color mas claro de : Blanco puro
grano
15. Brillo de grano : Medio
16. Forma de grano : Oval
17. Textura de grano : Liso
18. Susceptibilidad al : Alta
Gorgojo
19. Susceptibilidad a : Alta
enfermedades
20. fndice de expandido (%) : 69.4
21. Reventado (%) ¢ 783
22. Rendimiento (kg/ha) v 3203

3.19. Caracteristicas del cultivar CFA(029
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Cultivar
Capacidad trepadora

. Distribucion de carga

H4bito de crecimiento

Color de flor
Forma de hoja
Color de vaina

: CFA032

£ 5

1 (1/3)

: Indeterminado

trepador

: Purpura
: Triangular
: Amarillo claro

con manchas o
estrias

7. Seccién transversal de : Muy plano
vaina
8. Curvatura de vaina : Recto
9. Posicion de apice : Marginal
10. Orientacion de apice : Derecho
11. Fibras de la pared de : Dehiscentes
vaina fuerte
enrollamiento
12. Patrén de tegumento : Moteados
13. Color mas oscuro de : Blanco puro
grano
14. Color mas claro de : Azul granate
grano
15. Brillo de grano : Brillante
16. Forma de grano : Redonda
17. Textura de grano : Liso
18. Susceptibilidad al : Baja
Gorgojo
19. Susceptibilidad a : Baja
enfermedades
20. fndice de expandido (%) : 52.8
21. Reventado (%) : 61.3
22. Rendimiento (kg/ha) . 3846

Figura 3.20. Caracteristicas del cultivar CFA032
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Cultivar : CFA*20
1. Capacidad trepadora 8 T
2. Distribucion de carga 0 (173)
3. Habito de crecimiento : Indeterminado
trepador
4. Color de flor : Blanco con
margenes lilas
5. Forma de hoja : Triangular
6. Color de vaina : Amarillo
7. Seccién transversal de : Forma de pera
vaina
8. Curvatura de vaina : Recto
9. Posicion de apice : Marginal
10. Orientacion de apice : Abajo
11. Fibras de la pared de : Dehiscentes
vaina fuerte
enrollamiento
12. Patrén de tegumento : Disefio al
rededor del
hilium
13. Color més oscuro de : Ausente
grano
14. Color mas claro de : Amarillo a
grano amarillo verdoso
15. Brillo de grano : Medio
16. Forma de grano : Redonda
17. Textura de grano : Liso
18. Susceptibilidad al : Baja
Gorgojo
19. Susceptibilidad a : Baja
enfermedades
20. Indice de expandido (%) : 36.0
21. Reventado (%) s 567
22. Rendimiento (kg/ha) : 3255

Figura 3.21. Caracteristicas del cultivar CFA*20
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Cultivar : CFA0132
1. Capacidad trepadora : 3
2. Distribucion de carga s (12
3. Habito de crecimiento : Indeterminado
trepador
4. Color de flor : Blanco
5. Forma de hoja : Triangular
6. Color de vaina : Amarillo
7. Seccidén transversal de  : Forma de pera
vaina
8. Curvatura de vaina : Ligeramente
curvada
9. Posicion de apice : Marginal
10. Orientacién de apice : Abajo
11. Fibras de la pared de : Dehiscentes
vaina fuerte
enrollamiento
12. Patrén de tegumento : Moteados
13. Color mas oscuro de : Negro
grano ok
14. Color més claro de : anaranjado ¥
grano
15. Brillo de grano : Mate
16. Forma de grano : Oval
17. Textura de grano : Liso
18. Susceptibilidad al : Baja
Gorgojo
19. Susceptibilidad a : Baja
enfermedades
20. Indice de expandido (%) : 70.9
21. Reventado (%) : 817
22. Rendimiento (kg/ha) : 5052

Figura 3.22. Caracteristicas del cultivar CFA0132
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Cultivar : Testigo
1. Capacidad trepadora : 4
2. Distribucion de carga 1 (1/2)
3. Habito de crecimiento : Indeterminado
trepador
4. Color de flor : Blanco
5. Forma de hoja : Triangular
6. Color de vaina : Amarillo
7. Seccion transversalde ~ : Muy plano
vaina
8. Curvatura de vaina : Ligeramente
curvada
9. Posicién de apice : Marginal
10. Orientacién de édpice : Abajo
11. Fibras de la pared de : Dehiscentes
vaina fuerte
enrollamiento
12. Patr6én de tegumento : Moteados
13. Color mas oscuro de : Blanco puro
grano
14. Color mas claro de : Marrén claro
grano 0Scuro
15. Brillo de grano : Mate
16. Forma de grano : Alongada trunca
17. Textura de grano : Liso
18. Susceptibilidad al : Baja
Gorgojo
19. Susceptibilidad a : Alta
enfermedades
20. indice de expandido (%) : 70.1
21. Reventado (%) : 793
22. Rendimiento (kg/ha) : 1307

Figura 3.23. Caracteristicas del cultivar Testigo
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente trabajo se llegaron a las

siguientes conclusiones.

1 El cultivar testigo se caracterizo como el mas precoz con 142 a 145
dias a la madurez fisiolégica, los cultivares CFA016, CFA011,
CFA029, CFA017 y CFA0111 fueron semi precoces con 155 a 158
dias a la madurez fisiologica, los cultivares CFA0132, CFA0261,
CFA007, CFA003, CFA028, CFA032, CFA*20, CFAQ05, CFA012,
CFA019, CFA009 fueron intermedios, con 160 a 170 dias a la
madurez fisiolégica y los cultivares CFA023, CFA018, CFA0071,
CFAQ006, CFA026 fueron tardios con 176 a 184 dias a la madurez

fisiologica.
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Los cultivares CFA011, CFA007, CFA017 y CFA0111 alcanzaron
mayor largo de hoja; mientras que los cultivares CFA0132,
CFA012, CFA019, CFA009, CFA0071, CFA28 y testigo alcanzaron

el menor largo de hoja.

Los cultivares CFA026, CFA0132 y CFAO0071 alcanzaron mayor
altura de planta, que varia de 2.15 a 2.02 m; los cultivares CFA012,
CFA009, CFA0261, CFA016, CFA0111, CFA007, CFA011 y
CFAO019 son de altura intermedia, varian entre 1.94 a 1.73 y los

cultivares CFA017, CFAQ05, testigo, CFA029, CFA028, CFA032,

CFA003, CFA006, CFA018, CFA023 y CFA*20 tienen las menores

alturas, varian entre 1.63 a 1.03 m.

Los cultivares CFA009, CFA0071, CFA017, CFA019, CFA016,
CFA007, CFA023, CFA018, CFA011, CFA006 y CFA032
alcanzaron mayor nimero de vainas por planta, que varia de 94.6
a 78.9; los cultivares CFA0132, CFA005, CFA0261, CFA0111,
CFA012, CFA029, CFA028 y CFA026 son intermedios, varian entre
77.3 a 52.5 y los cultivares CFA*20, CFA003 y testigo tienen los

menores valores, varian entre 51.1 a 35.3 m.

Los cultivares CFA026 y CFA0261 alcanzaron mayor longitud de
vaina, de 13.3 a 12.3 cm respectivamente; los cultivares CFA012,
CFA007, CFA018, CFA0132, CFA005, CFAO011, testigo, CFA023,
CFA*20, CFA0071 y CFAQ03 son intermedios, varian entre 11.0 a
9.9 cm y los cultivares CFA009, CFA017, CFA0111, CFAO016,
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CFA006, CFA019, CFA029, CFA028 y CFA032 tienen los menores

valores, varian entre 9.8 a 8.7 cm.

Los cultivares CFA005, CFA003, CFA011, CFA032, CFA016,
CFA0111 y CFA018 alcanzaron mayor nimero de granos por
vaina, que varia de 5.7 a 5.0; los cultivares CFA017, CFA007,
CFA026, CFA0071, CFA028 son intermedios, varian entre 5.0 a
4.7 y los cultivares CFA009, CFA012, CFA0132, CFA023, CFA*20,
CFA0261, CFA019, CFA006, CFA029 y testigo tienen los menores

valores, varian entre 4.7 a 4.3.

Los cultivares CFA0071, CFA007, CFA017, CFA032 y CFA011
alcanzaron mayor nimero de vainas por racimo, que varia de 5.6 a
4.0; los cultivares CFA0132, CFA0111, CFA009, CFA016, CFA005,
CFA0261, CFA012 y CFA029 son intermedios, varian entre 3.9 a
3.2 y los cultivares CFA028, CFA018, CFA019, CFA003, CFAQ06,
CFAO026, testigo, CFA*20 y CFA023 tienen los menores valores,

varian entre 3.0a 1.9.

Los cultivares CFA012, CFA026 y CFA0132 alcanzaron mayor

peso de mil semillas, que varia de 705.8 a 640.4; los cultivares

CFA0261, testigo, CFAQ06, CFA028, CFA005, CFA023 y CFA016
son intermedios, varian entre 615.8 a 537.5 y los cultivares
CFA019, CFA*20, CFA029, CFA0071, CFA007, CFA017, CFA009,
CFA003, CFA018, CFA0111, CFA011 y CFAO032 tienen los

menores valores, varian entre 534.8 a 329.6.
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Los cultivares CFA0132, CFA011, CFA007, CFA019, CFA0071,
CFA0111, CFA016, CFA017, CFA009, CFA005 CFA032,
CFA0261, CFA028, CFA018, CFA023 y CFA006 alcanzaron mayor
rendimiento, que varia de 5052 a 3539 kg/ha; los cultivares
CFA*20, CFA029, CFA012, CFA026 y CFA003 son intermedios,
varian entre 3255 a 1732 kg/ha y el testigo tiene el menor valor con

1307 kg/ha.

Los cultivares con mayor indice de expandido fueron CFA026,
CFA0261, CFA007, CFA0071, CFA005, CFA012, CFA028,
CFA017, CFA0111, CFA011, CFA0132, Testigo y CFA029, con
valores de 87.6 a 69.4 %,; los cultivares CFA019, CFA003, CFA006,
CFAO023 y CFAO009 fueron de indice de expandido intermedio, con
valores de 68.1 a 59.1 % y los cultivares de menor valor fueron

CFA032, CFA018, CFA016 y CFA*20 valores de 52.8 a 36.0 %.

Los cultivares seleccionados son aquellos que superan el 70 % de
indice de expandido y tienen buen rendimiento de grano siendo
estos CFA026, CFA0261, CFA007, CFA0071, CFA005, CFA012,

CFA028, CFA017, CFA0111, CFA011, CFA0132 y Testigo.

Se determinaron diecinueve caracteres cualitativos y veintitrés
caracteres cuantitativos. El caracter cualitativo fibra de la pared de
vaina con fuerte enrollamiento fue constante en todos los

cultivares.
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4.2. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones obtenidas en el presente trabajo, se

recomienda:

1. Evaluar la aceptabilidad de los cultivares que superaron el 70 % de
indice de expandido y de buenos rendimientos de grano seco:
CFA026, CFA0261, CFA007, CFA0071, CFA005, CFA012,
CFA028, CFA017, CFA0111, CFA011, CFA0132 y Testigo.

2. Efectuar estudios de mejoramiento del rendimiento de los cultivares
CFA026 y CFA012 que lograron rendimientos de grano seco de
2422 y 2917 kg/ha e indices de expandido de 876 y 77.3 %
respectivaménte.

3. Efectuar experimentos en otras zonas con los mejores cultivares, a
fin de evaluar el comportamiento y estabilidad de estos en lugares

de la region.
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RESUMEN

El frijol tipo reventon actualmente tiene un potencial agroindustrial muy
importante debido a su capacidad de reventar y aumentar de volumen
cuando es tostado, de manera que se consume como pasabocas o
aperﬁivo. El presente trabajo de investigacion se realizé6 en la Estacion
Experimental Canaan del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA),
ubicada en el distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga,
departamento de Ayacucho, correspondiente a la campana 2011-2012. El
objetivo de generar informacién agronémica a través de la seleccion y
evaluacion de 22 cultivares de frijol Aufna en condiciones de la estacion
experimental - Canaan. El disefio experimental utilizado fue el Bloque
Completamente Randomizado (DBCR), con 22 tratamientos (un testigo y
21 cultivares de frijol fiufa) y 3 repeticiones, cuyos resultados fueron
sometidos al analisis de variancia y prueba de Tukey. La siembra se
realizd a 0.80 m. entre surcos y 0.30 m. entre golpes, colocando 03
semillas por golpe. Los cultivares en llegar con menor nimero dias a la
madurez fisiolégica fueron el cultivar local Testigo con 142 a 145 dias,
dentro de los cultivares colectados el mas precoz fue CFA-017 con 155 a
158 dias, el cultivar mas tardio en general fue CFA-026 con 183 a 184
dias, de la misma forma los cultivares con mayor rendimiento de grano
seco son la CFA-0132, CFA-011, CFA-007, CFA-019, CFA-0071,CFA-

0111CFA-016 y CFA-017, CFA-009, CFA-005, CFA-032, CFA-0261, CFA-
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028, CFA-018, CFA-023 y CFAOQ06 alcanzaron un rendimiento que varia
de 5052 a 3539 kg.ha™, sin que exista diferencia estadistica entre elios;
respectivamente, mientras que los cultivares con buen indice de
expandido fueron CFA-026, CFA-0261, CFA-007, CFA-0071, CFA-005,
CFA-012, CFA-028, CFA-017, CFA-0111, CFA-011, CFA-0132, Testigo, y

CFA-029 con valores de 87.6 a 69.4 % sin diferencia significativa.

De manera que los cultivares seleccionados de acuerdo a la variable mas
importante se considera aquellos que superan el 70% de indice de
expandido, siendo estos CFA-026, CFA-0261, CFA-007, CFA-0071, CFA-
005, CFA-012, CFA-028, CFA-017, CFA-0111, CFA-011, CFA-0132 y
Testigo Estas entradas tienen alta potencialidad para su explotacion
comercial, las que deberan priorizarse en los programas de mejoramiento
genético con la finalidad de generar nuevas variedades que respondan a
las exigencias de mercado, de manera que puedan generar mayores

ingresos y mejorar las condiciones de vida de los agricultores andinos.
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Figura 5. Tutorado del frijol fiufia. Figura 6. Insumos para el control fitosanitario.






Figura 14. Madurez de cosecha del frijol fiufia. Figura 15. Evaluando Rendimiento

Figura 16. Seleccionado los granos Figura 17. Contado de 100 semillas

Figura 18. Tostado del frijo! fiufia Figura 19. Medidas para el Expandido
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ANEXO



a) parametros para la caracterizacion de frijol:

Para realizar la caracterizacion se ha empleado los descriptores
proporcionados por el IBPGR (centro internacional para los recursos
genéticos vegetales).

Color de flor: puede ser:

1 Blanco

2 Verde

3 Lila

4 blanco con margenes lilas

3 Blanco con estrias rojas

6 Lila oscura con manchas medio purpuras
7 Rojo carmin

8 Purpura

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 fisiolégica. Entre los colores

que se pueden presentar se tiene:

1 Purpura oscuro
2 Rojo

3 Rosado

4 Amarillo

5 Amarillo claro con manchas o estrias



d) Seccidn transversal de vainas: se observa en vainas completamente
expandidos (figura 1). Puede tener seccién transversal:

1 Muy plano

2 Forma de pera

3 Ronda eliptica

4 La figura de ocho.

Figura 1. Seccidn 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
6 Curva

9 Curvados.

—

R =g

Figura 2. Curvatura de vaina.



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

1 Marginal
2 No marginal
9 Otros.
e ﬁ”ﬁmm \
e e ———
/ ——F“’J_--'
fanecsmr
1 2

Figura 3. Posiciones del apice de vaina
g) Orientacion del apice de la vaina: en la (figura 4) puede ser:
3 Para arriba
5 Derechos

7 4 abajo.

%ﬂm/ gl .,.____./ :_:__ﬁ_,_}\i\

3 5 7

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 coriaceas las cuales no se abren espontaneamente

cuando las vainas estan secas (no dehiscentes).




8

Vainas excesivamente deshicentes que presentan un fuerte

enrollamiento cuando las vainas son abiertas.

>

- P :
3

Figura 5. fibras de la pared de la vaina

i) Diseno del tegumento de la semilla: pueden o no presentar un disefio

caracteristico. Estos pueden ser:

0
1

10

Ausente

Moteados

Estriados

Manchas romboide
Punteado

Mancha circular

Disefio de color marginal
Estrias anchas

Bicolor

Mancha bicolor

Disefio alrededor del hilum

otros.



@@

Figura 6. Disefio del tegumento de la semilla fibras.

j) color mas oscuro del tegumento de la semilla: puede ser:
1 Negro
2 Marrén claro oscuro
3 Marrén enrojecido
4 Gris medio marrén a verdoso
5 Amarillo a amarillo verdoso
6 Cremas claro a amarillo palido
7 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 mas claro del tegumento de la semilla: usar la clasificaciéon

anterior.



1) 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.

(3

CI}?
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00

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) Distribucion de carga: mide la eficiencia de la planta relacionada con
su capacidad reproductiva. Esta informaciéon 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 habitos

de crecimiento esta mostrada en la ( figura 8).

Il

Habito determinado
Habito arbustivo indeterminado con tallo y ramas erectos,
Habito arbustivo indeterminado con tallo y ramas débiles y

rastreras,

IV. Habito de crecimiento voluble, con tallo y ramas débiles, largas y
torcidas.
0
g§;< 4
Racimo &2‘“
¥f
/
N~
L "
Tipo | Tipo | Tipo 111 Tipo IV
Determinado Indeterminado  indeterminado Indeterminado
arbustivo arbustivo postrado trepador

Figura 8. Forma de crecimiento



CUADRO 23: Escala y formula para prueba de calidad y expansion de

nuia.

Dénde:

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).

T 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 cotiledén se
expande o 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 tegqumento de la semilla no

se quiebra.

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

IE = indice de expandido expresado en porcentaje.

n= valor numérico asignado a cada categoria: 9, 7, 5, 3,1

g= % delamuestra expresado segun categoria

N= Valor mayor en la escala (9)

Q= Valor mayor de expandido en % por 100
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Anexo. Caracteres de productividad de 22 cultivares de frijol fiufia (Phaseolus vulgaris L). Canadn 2735 msnm, Ayacucho

Trata | Bloque | Cultivar | Largo de | Ancho de | Altura Ne Longitud de | N2 Granos | N2 Vainas / | Peso 1000 s | Rendimiento
hoja Hoja Vaina/Planta | Vainas [Vaina Racimo
cm cm m cm g kg/ha

T B [ Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y8

t01| bl |CFA003 22,6 19.9] 1.49 40.2 9.7 5.7 29 480.2 2070
02| bl |CFAD05 28.4 209 137 90.4} 10.4 5.8 34 508.7 4453
t03| bl |CFAD06 25.1 209] 1.59 80.3 9.5 44 33 609.4 3828
t04| bl |CFAQO7 28.7 222 171 89.0 11.4 51 4.3 485.8 4375
t05( bl |CFA0071 243 205 211 86.7 10.1 4.8 6.0 489.5 4844
t06/ bl |CFAOD9 22.3 189| 1.85 93.0 9.8 4.6 4.2 520.8 3789
t07] bl |CFAO11 27.2 216 1.67 75.9 10.7 53 33 404.1 3438
t08| bl |CFAO111 26.8 22.4| 157 76.6| 10.0} 5.3 33 437.0 4063
t09] bl |CFAD12 22.4 18.7] 1.86 59.4 10.4 4.7 33 682.9 2969
t10] bl |CFAD16 22.3 195 178 713 9.4 5.4 3.1 549.3 3828
t11] bl |CFA017 276 21.2| 154 73.2 9.6 4.9 34 505.6 3750
t12| b1l |cFAD18 26.5 225 145 79.7 10.4 5.0 31 469.4 3477
t13] bl [CFAO19 243 19.7| 1.73 87.2 9.4 4.7 2.6 528.4 5195
t14| bl |CFA023 26.0 204 112 87.8 10.2 4.8 19 536.6 3750
t15| bl |CFAD26 265 22.6| 2.08 54.9¢ 14.0 5.0 2.7 681.1 2969
ti6| bl [CFAO261 258 21.7{ 1.79 68.6 124 4.7 31 622.6 3672
t17] bl |CFA028 235 208 1.49 49.5 89 5.0 3.2 559.3 4609
t18| bl |CFA029 25.1 19.5| 1.49 51.3 9.0 4.6 3.0 522.7 3125
119/ b1l |CFA032 233 17.7] 135 52.8 83 5.3 34 3236 3531
t20 bl |CFA*20 22,6 15.1} 0.96 36.5{ 10.2 4.9 21 517.4 2969
t21| bl |CFA0132 24.0 204 204 83.2 10.3 4.8 3.3 669.2 6016
t22] bl |[testigo 17.8 17.7) 1.64 336 9.6 4.3 2.4 604.0 875
t0l} b2 |CFA003 20.5 19.5] 0.64 28.2 9.8 5.5 2.6 525.1 781
t02| b2 |CFA00S 22.4 211} 178 50.8] 10.6 5.8 3.2 609.9 3594
t03| b2 |CFA006 233 19.3] 1.25 80.2 9.6 43 25 545.8 3352
t04] b2 |CFA007 238 2001 173 100.8 10.5 5.1 6.0 5123 5625
t05| b2 |CFAO0O71 20.6 19.0] 1.85 78.3 9.7 4.6 4.9 476.5 4688
t06] b2 {CFAD09 213 18.2| 1.76 84.1 9.6 4.7 34 474.0 4297
t07| b2 [CFAO11 286 22.3f 155 90.5 10.1 5.5 4.0 4253 5547
t08 b2 |CFAO0111 26.0 217 177 56.0 9.7 5.1 39 415.6 4375
09| b2 |CFAD12 20.3 18.8] 1.88 75.6 11.4 4.7 29 7241 3516
t10/ b2 |CFAO16 24.1 22.8| 1.67 83.2 9.3 5.0 3.5 526.1 4063
t1l}] b2 (CFA017 238 18.6] 1.57 104.8 9.6 4.9 4.2 481.2 4531
t12| b2 |CFAD18 24.1 206 1.27 87.0 10.8 51 3.0 456.5 3828
t13| b2 |cFAO19 21.0 20.2| 1.44 70.5{ 9.1 39| 2.7 538.6 3828
t14] b2 |CFA023 26.4 19.9] 1.04 90.3 10.1 4.5 2.1 521.8 3516
t15] b2 |CFA026 20.3 18.4| 1.95 41.8 125 43 19 672.0 1250
t16| b2 |CFA0261 215 18.7] 1.96 59.7 126 4.3 3.2 615.3 4297
t17| b2 |[CFA028 16.8 16.5| 1.39 62.9 8.7 4.4 2.3 561.7 3047
t18| b2 |CFAD29 214 185 154 45.7 8.7 43 33 495.1 3047
t19| b2 |CFA032 22.9 19.7F 133 94.6 8.7 5.1 49 344.8 1 3633
t20f b2 |[CFA*20 26.6 19.9] 1.02 41.0 10.2 4.6 2.2 516.6 3359
t21| b2 |CFAO132 20.4 19.3| 2.05 68.6 10.6 4.6 4.3 665.2 4219
t22| b2 |testigo 15.8 16.1] 1.54 39.3 10.5 4.3 2.2 617.4 1875
t01| b3 |CFAQO3 26.7 23.6( 212 40.7 10.2 5.7 31 4333 2344
t02| b3 |CFA005S 27.1 21,6/ 149 68.4 10.4 5.4 3.6 533.9 4102
t03| b3 |CFAO006 26.0 2151 1.36 80.0 9.5 4.6 2.0 585.6 3438
t04| b3 |CFA007 29.3 23.0/ 1.83 57.6 101 4.7 4.0 461.0 4219
t05] b3 [CFA0071 209 203 211 99.8 10.1 4.8 5.9 496.6 4141
t06| b3 |CFA0D9 23.2 19.8| 2.07 106.7 10.0 4.7 38 454.0 4375
t07| b3 |CFAO11 28.6 23.01 2.03 75.5 10.1 5.3 4.8 452.9 5781
t08 b3 [CFAO111 27.6 19.8] 2.04 68.0 9.5 4.8 4.4 430.2 5000
t09] b3 |CFADI2 25.01 21.6| 2.07 62.9 11.2 4.5 34 710.4 2266
t10] b3 |[CFAO16 26.7 225 214 935 101 5.2 4.0 537.1 5156
t11f b3 (CFAD17 30.1 2331 178 74.8 10.2 5.1 5.4 4713 4297
t12| b3 |CFA018 26.2 22,1 1.47 78.8 10.8 4.9 2.6 482.2 4063
ti3} b3 |CFAO19 218 18.0f 2.02 94.6 9.8 4.7 33 5375 5000
tl4] b3 |CFA023 23.7 18.4| 1.00 69.3 10.2 4.5 16 572.0 3750
t15| b3 |CFA026 225 19.6] 2.43 60.8 13.4 5.4 2.7 604.4 3047
t16f b3 |CFA0261 25.2 215 1.86 75.3 11.8 45 34 609.6 3438
tli7] b3 |CFA028 22.9 202 151 64.0 9.3 4.7 34 532.1 3750
t18] b3 |CFA029 234 20.7] 1.46 90.3 9.3 4.4 3.2 488.2 3438
t19| b3 |CFA032 24.7 25.2] 158 89.2 9.0 5.4 4.1 320.5 4375
t20] b3 |[CFA*20 25.8 19.1] 111 75.7 10.0 4.1 15 518.2 3438
t21] b3 [CFA0132 24.4 21.3| 2.02 80.0 10.8 4.5 4.0 586.9 4922
t22] b3 |testigo 19.0 17.8f 141 33.1 10.6 4.3 2.6 602.4 1172




