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INTRODUCCION

El frijol reventén }401u}401a(Phaseolus vulgaris L.) es uno de los cultivos

principales del peque}401oagricultor de los andes, siendo uno de los

componentes esenciales en la alimentacién humana, contiene 22.1% de

proteina en promedio; y supera al huevo que tiene 13% de proteina y a la

carne de res que tiene 19% de proteina. Su valor nutricional es muy alto

debido al contenido de aminoécidos esenciales del orden de 8.46 mg/100

g, si se |e compara con el maiz y la papa que presentan 3.82 y 6.67

mg/100g, respectivamente. ademés de ser Iigeramente superior a la came

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

La produccién mundial del frijol se encuentra en 16 millones de hectéreas

cultivadas con un rendimiento promedio de 1200 kg.ha", siendo Ia

produccién total de 19.30 millones de toneladas métricas. Los principales

paises productores son: Brasi|, India, China, México y Estados Unidos

(FAO, 2009).
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A nivel nacional el frijol se encuentra en un estandar de 78455 hectéreas

cultivadas, con un rendimiento promedio de 1140 kg.ha", de lo cua| se

obtiene una produccién de 89.61 miles de toneladas métricas de frijol en

grano seco. Los principales departamentos productores son: La libertad,

Piura, Lima, Cajamarca y Huénuco (INEI, 2009).

A nivel regional se encuentra 1400 hectéreas cultivadas, con un

rendimiento promedio de 933kg.ha�0301,de lo cua| se obtiene una produccién

total de 1302 toneladas métricas de frijol grano seco. Los principales

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

La regién Ayacucho sufre un alto grado de desnutricién en ni}401osmenores

de 12 a}401os,por la falta de conocimiento adecuado en su aspecto

nutricionalr Es asi, que el consumo del frijol }401u}401aes una alternativa para

disminuir Ia desnutricién.

Dado que su origen y seleccién 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 regién.

El frijol }401u}401aes de interés de Ias empresas norteamericanas debido a sus

bondades nutricionales, mas al tostar dicho producto requiere menor

cantidad de le}401a(combustible) que otros frijoles, Io cual seria muy

importante para economizar el combustible maderable que son escasos

en el mundo.
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En este sentido, la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga y

la Estacién Experimental Agraria Canaan del Instituto Nacional de

Innovacién Agraria-INIA, a través del Programa de Cultivos Andinos viene

realizando Ia recoleccién de semillas de diferentes cultivares de frijol }401u}401a

en Ias diferentes partes de nuestra regién para su estudio bésico

orientado a maximizar su potencial agronémico, del cua| se tomé una

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

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

de frijol }401u}401a.

2. Evaluar los caracteres del expandido de 22 cultivares de frijol }401u}401a.

3. Seleccionar los mejores cultivares de frijol }401u}401apor su indice de

expandido.

4. Caracterizar morfolégicamente 22 cultivares de frijol }401u}401a.
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CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA A

1.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Ospina (1980), se}401alaque todas Ias especie del género Phaseolus son

originarios de América tropical (México, Guatemala y Peru), se}401alando

que la principal evidencia de su origen es la diversidad genética de los

materiales que existen en estas regiones, se encontraron en los hallazgos

arqueolégicos que prueban Ia antiguedad de su cultivo en Peru y México

de 2000 y 7000 a}401os.

1.2 TAxoNoMiA

El CIAT (1979), menciona al frijol con la siguiente clasi}401cacién

taxonémica: *

REINO : Vegetal

DIVISION : Fanerégamas

SUBDIVISION : Angiospermas

CLASE : Dicotiledéneas
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ORDEN : Rosales

FAMILIA : Leguminoseae

SUB- FAMILIA : Papiiionoidae

TRIBU : Phaseolae

SUB- TRIBU : Phaseolinae

GENERO : Phaseolus

ESPECIE : Phaseolus vulgaris L.

NOMBRE COMUN : Numia, }401u}401a,Poroto, Fn'jol reventén yPava

1.3 CLASIFICACION DEL FRIJOL NUNA

El Portal Agrario (2008), re}401ereIa siguiente clasi}401caciénreferente al frijol

}401u}401a:

o Clase: Blanco. amarillo, rojo; azui, Gris, Jaspeado, pinto negro y

blanco, Pinto rojo y blanco, otros.

- Cultivaresz �034Q�030oscoPoroto�035,�034che�031che local", �034blancolocal", �034Angel

poroto"

Gamarra (1997), menciona que el hébito de crecimiento del frijol }401u}401aes

de Tipo IV b: crecimiento indeterrninado y trepador.

1.4 CARACTERISTICAS BOTANICAS

Parsons (1981), considera que el frijol com}402nes de tipo trepador, de

crecimiento indeterminado que logra alcanzar hasta 2m de altura

aproximadamente.

Gamarra (1997), indica que el frijol }401u}401aes una planta anual de periodo

vegetativo de 9 a 10 meses y se caracteriza por que las vainas son rectas
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o ligeramente curvadas, conteniendo cada vaina aproximadamente de 3 a

6 granos.

Todos los frijoles }401u}401atienen una alta sensibilidad al fotoperiodo, asi

como una excepcional adaptacién 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 absorcién de nutrientes

minerales y crecimiento radicular.

b) Tallo

El eje central de la planta esté constituido por una sucesién 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 insercién 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 desarrollo de las triadas puede

ser de tres tipos ubicadas siempre en las axilas. Los complejos axilares

estén constituldos: completamente vegetativo, floral y vegetativo y

completamente }402oral.
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d) Hojas

La planta de frijol presenta dos tipos de hojas: simples y compuestas. Las

hojas simples son hojas primarias en posicién opuesta y estén en el

segundo nudo y caen antes que la planta alcance su méximo desarrollo.

Las hojas compuestas son las hojas trifoliadas tipicas de frijol y el foliolo

central es simétrico, en tanto que los dos laterales son aslmétricos.

e) ln}402orescencia

Las in}402orescenciasdel frijol pueden ser terminales o axilares. Las

terminales se dan en los hébitos de crecimiento tipo l. En la ln}402orescencia

pueden distlnguirse tres componentes: el eje de la inflorescencia que se

compone de ped}402nculoy raquis, Ias bractéolas primarias y los botones

}402orales.

f) Flor

La flor del frijol es tipica papilionécea (amariposada). En su desarrollo se

puede distlnguir dos estados, uno es el botén floral y la otra es la }402or

completamente abiena. El boton }402oralgeneralmente se abre cuando

ocurre la antesis (fecundacién), la }402orconsta de cuatro partes: céliz,

corola, androceo y gineceo.

Gamarra (1997), anuncia que el q�031osqoporoto presenta una }402oracionde

color blanco, ademés de presentar de 3 a 4 }402orespor racimo.
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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 estén 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 agronomico importante que sirve

para clasi}401carlas 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, arri}401onadas,etc. Las partes

externas mas importante de la semilla son la testa, el hilium, el micrépllo y

el rafe. lnternamente Ia semilla esta constituida solamente por el embrion,

el cual esta 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 region donde se produce (ICA, 1992). Entre los aminoécidos

esenciales que contiene estén la metlonina, que varia entre 0,17 y 0,53%,

Ia lisina, entre 1,69 y 2,44%, y el triptofano, entre 0,14 y 0,22% (Obando,

citado por PROFIZA, 1992)�030El Cuadro1.1 muestra los componentes

nutricionales del frijol }401u}401a.
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Los niveles nutricionales del frijol }401u}401ason altos y similares a los del frijol

comcm. 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 }401u}401a.Los factores

anti nutricionales tales como lecitinas fueron més altos en mu}401ascrudas y

hervidas que en }401u}401astostadas.

Cuadro 1.1: Contenido Promedio de Nutrientes en 100 g de Frijol }401u}401a. '

 

CCHECCHE QOSQO

POROTO POROTO CFA 007

WrrmT_ 

Proteina total 4 18.5 19.3 21.7

Carbohidratos 64.7 63.3 65.1

Energia total 342.7 339.4 354.4

Fibra cruda 3.5 3.3 4.3

Cenizas totales 3.9 4.6 4.2

Grasa cruda 1.1 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 Ia}401oratoriosDiciembre 2011.

1.6. HABITO DE CRECIMIENTO

El hébito de crecimiento es un carécter morfo agronémico importante
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porque esté relacionado con el manejo del cultivo y el potencial de

rendimiento de la variedad.

Debouck (1985), se}401alaque el tallo puede ser erecto, semi postrado ylo

postrado, considerando este tipo de crecimiento pueden ser agrupados en

cuatro tipos principales:

A. Tipo I: Hébito de crecimiento Determinado Arbustivo

Las Principales caracteristicas son:

1. El tallo y las ramas terminan en una in}402orescenciadesarrollada.

2. En general, el tallo es fuerte, con un bajo nomero de entrenudos, de

cinco a diez, nonnalmente cortos.

3. La altura puede variar entre 30 y 50 cm; sin embargo, hay casos de

plantas enanas, més cortas.

3. La etapa de }402oraciénes corta y la madurez de todas las vainas

ocurre casi al mismo tiempo.

B. Tipo II: Hébito de Crecimiento lndeterminado Arbustivo

Las caracteristicas sobresalientes son:

1. Tallo erecto sin aptitud para trepar, aunque termina en una guia

corta. Las ramas no producen guias.

2. Pocas ramas, pero con un n}402merosuperior al tipo I, y generalmente

cortas con respecto al tallo.

4. Como todas las plantas de hébito de crecimiento indeterminado. 3.

El n}402merode nudos del tallo es superior al de las plantas del tipo I,
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generalmente més de 12.éstas contin}402ancreciendo durante la etapa

de }402oracién,aunque a un ritmo menor.

C. Tipo III: Hébito de Crecimiento lndeterminado Postrado

Las caracteristicas principales son:

1. Plantas postradas o semipostradas con ramificacién bien

desarrollada.

2. La altura de las plantas es superior a la de las plantas del tipo I,

generalmente mayor a 80 cm.

3. El n}401merode nudos del tallo y de las ramas es superior al de los

tipos I y ll; asimismo Ia Iongitud de los entrenudos, y tanto e1 tallo

como las ramas terminan en guias.

4. El desarrollo del tallo y el grado de ramificacién originan variaciones

en la arquitectura de la planta. Algunas plantas son postradas desde

Ias primeras etapas de la fase vegetativa; otras son arbustivas hasta

prefloracién y Iuego son postradas. Pueden presentar aptitud

trepadora.

D. Tipo IV: Hébito de Crecimiento Indeterminado Trepador.

Las caracteristicas resaltantes son:

1. A partir de la primera hoja trifoliada, el tallo desarrolla la doble

capacidad de torsién, lo que se traduce en su habilidad trepadora.

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

3. El tallo. el cual puede tener de 20 a 30 nudos, puede alcanzar ma's

de 2 m de altura con un soporte adecuado.
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4. La etapa de }402oraciénes signi}401cativamentemés Iarga que la de los

otros hébitos, de tal manera que en la planta se presentan, a un

mismo tiempo, Ia etapa de }402oracién,Ia formacién de las vainas, el

llenado de las vainas y la maduracién.

El frijol }401u}401aes de hébito de crecimiento de tipo |Vb que se caracteriza

por tener un crecimiento agresivo de tallo bastante }401broso(Gamarra,

1997).

1.7 DESARROLLO Y CRECIMIENTO DEL FRIJOL

Arias (2007), menciona que el ciclo bio|égico de la planta de frijol se

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

a. La fase vegetative, se inicia cuando se le brindan a la semilla Ias

condiciones para iniciar la germinacién, y tennina cuando aparecen los

primeros botones }402oraleso los primeros racimos. En esta fase se

desarrolla la estructura vegetativa necesaria para iniciar Ia actividad

reproductiva de la planta.

b. La fase reproductiva, esté comprendida entre la aparicién de los

primeros botones }402oraleso racimos y la madurez de cosecha.

Valladolid (1993), menciona que el desarrollo de la planta del frijol se ha

identi}401cadopor dos fases y 10 etapas. las cuales estén determinadas por

eventos }401siolégicosimportantes. Esta escala comprende 10 etapas, 5

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

V0 : Germinacién

V1 : Emergencia

V2 : Hojas primarias

V3 : Primera hoja trifoliada

V4 : Tercera hoja trifoliada.

Fase reproductiva

R5 : Prefloracién

R6 : Floracién

R7 : Formacién de las vainas

R8 : Llenado de vainas

R9 : Maduracién

1.7.1 Fase vegetativa.

a. Etapa V0: Germinacién

Se inicia desde el momento en que la semilla tiene la humedad su}401ciente

para dar comienzo al proceso de germinacién. La semilla inicialmente

absorbe agua y posteriormente emerge Ia radicula que se convierte en

raiz primaria. El hipocotileo también crece hasta que los cotiledones

quedan a nivel del suelo, con lo cua| concluye Ia etapa de germinacién.

b. Etapa V1: Emergencia

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

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

13



poblacién esperado presenta los cotiledones a nivel del suelo. Concluye

cuando Ias hojas primarias estén completamente desplegadas.

c. Etapa V2: Hojas primarias

Comienza cuando las hojas primarias de la planta estén 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 tama}401oméximo. Los cotiledones pierden su

forma arqueéndose. Termina cuando la primera hoja trifoliada esté

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. AI }401nalizaresta etapa se observa la primera hoja

trifoliada por encima de las hojas primarias, Ia segunda hoja trifoliada

desplegada y los cotiledones secos o caidos. V

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 aim debajo de la primera y segunda hoja trifoliada. En esta

etapa se puede diferenciar algunas estructuras vegetativas tales como el

tallo, Ias ramas y otras hojas trifoliadas. Las yemas axilares de los nudos

inferiores del tallo generalmente se desarrollan produciendo ramas. En
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general, esta etapa es la ma's extensa de la fase vegetativa. La iniciacion

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

1.7.2 Fase reproductiva.

a. Etapa R5: Pre}402oracién

Se inicia cuando aparece ei primer baton o racimo }402oralen el 50% de las

plantas de un cultivo. En sus estados iniciales de desarrollo, los racimos

}402oralespueden confundirse con las ramas. Un racimo }402oralcon sus

brécteas 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 }401nalizacuando ocurre Ia apertura de la }402or.

b. Etapa R6: Floracién

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

}402oraabierta. La primera flor abierta corresponde ai primer botén }402oralque

aparece. En plantas de hébito deterrninado Ia }402oraciénempieza en el

(ultimo nudo del tallo y continua en forma descendenté en los nudos

inferiores. En cambio, en las variedades de crecimiento indeterminado

(tipos II, III y IV), Ia floracién comienza en la parte baja del tallo y de las

ramas y continua en forma ascendente. Una vez que la }402orha sido

fecundada, Ia corola se marchita y la vaina inicia su crecimiento. Como

consecuencia del crecimiento de la vaina, la corola marchita se

desprende.
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c. Etapa R7: Formacién 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 om de Iongitud cuando la corola se desprende.

contin}402asu crecimiento longitudinal por 10 a 15 dias con poco

crecimiento de las semillas. Cuando Ias valvas alcanzan su tama}401oy

peso méximo, 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 tama}401oy peso méximo. AI }401nalde

esta etapa los granos pierden su color verde para comenzar a adquirir Ias

caracteristicas de la variedad. Se inicia la defoliacién, comenzando por las

hojas inferiores que se toman cloroticas y caen. El momento en que

empieza Ia defoliacién también depende de la variedad; en algunas se

observa pigmentacién de las valvas de las vainas.

e. Etapa R9: Maduracién

Es la }402ltimaetapa de la escala de desarrollo, se caracteriza porque en ella

las plantas inician la decoloracion 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. § .

3
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Los cambios en la coloracién de las vainas indican el inicio de la

maduracién de la planta; contin}402ael 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 Iista para la

cosecha.

1.8 CLIMA Y SUELO

1.8.1 Clima

Laing (1979), se}401alaque los principales componentes de adaptacién en

�030 el frijol son: la insensibilidad al fotoperiodo, estabilidad de hébito de

crecimiento, insensibilidad a temperatura en }402oracién,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 de| frijol }401u}401aesté

afectado por el largo periodo vegetativo (8 meses), hébito de crecimiento

tipo |Vb, es susceptible a las heladas y a la mayoria de enfermedades del

frijol com}402n,ademés no soporta las sequias.

> Temperatura

Llique (1993), indica que se desarrollan bien a temperaturas que

}402uct}402anentre 10 y 30°C, siendo la éptima de 20°C; temperaturas

menores de 5°C y mayores de 25°C pueden ser da}401inas.
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Cuadro1.3:Temperatura criticas en distintas fases desarrollo del frijol

�030mE: 

Temperatura ambiente Optima de germinacién 20-30 °C

Temperatura minima de genninacién 10 °C

Temperatura éptima durante el dia 21-28 °C

Temperatura éptima durante la noche 16-18 °C

Temperatura méxima biolégica 35-37 °C

Temperatura minima biolégica 10-14 °C

Temperatura minima Ietal 0-2 °C

Temperatura éptima de polinizacién 15-25 °C

Fuente: http:Ilwww.tripod.comIfrijol.htm

> Altitud.

Llique(1993), mencionan que el frijol es un cultivo de climas célidos y

se adapta mejor en altitudes bajas. Los Iimites Iatitudinales estén

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), se}401alaque el frijol voluble requiere aititudes

desde 1500 a 3200 msnm. Ya son cultivos de la regién alto andina de

Colombia, Ecuador y Pen].

1.8.2 Suelo

Shwarts (1980), menciona que el pH éptimo para producir frijol fluctua

entre 6.5 y 7.5. Preferentemente el suelos <1ebe tener textura franco-
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arenosa o franco-Iimosa, fértiles, con buen drenaje y con alto contenido

de materia orgénica.

Parsons(1981), mani}401estaque 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 orgénica pueden favorecer

un excesivo crecimiento vegetativo de la planta en perjuicio de la

produccién de la semillas o vainas.

Robles (1979), indica que el frijol comun prospera en suelos fértiles,

Iigeros y bien drenados, como son los areno- arcillosos, en suelos

arcillosos que retiene Ia 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 fertilizacién del frijol durante la siembra y

depositando al fondo del surco y aun lado de la semil|a.Los frijoles

reventones esta'n adaptados a tierras altas, tropicales, humedas y frias,

desde 1800 m. hasta 2800 m. de elevacién, y requieren de 210 a 280 dias

para madurar (http://www.freepatentsonIine.com/6419976.htmI,1989).

1.9 RENDIMIENTO

Cruz (2009), reporta en un estudio denominado �034Evaluacién

agromorfolégica y caracterizacién molecular de la }401u}401a(Phaseolus

vulgaris L)�035que la variedad Q�030osqoporoto 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�031cheporoto obtuvo

691 kg.ha" en sistema asociado }401u}401a-maizen evaluaciones realizadas

en Cuzco. El mismo nos sugiere que la variabilidad del rendimiento

estaria muy influenciada por el ambiente, reporténdose rendimientos que

varian en promedio de 300 a 3000 kg.ha�034.

1.10 EL FRIJOL REVENTON

Es un tipo de frijol perteneciente a la misma especie del frijol com}402n

(Phaseolus vulgaris L). Se caracteriza por expandir sus cotiledones en

presencia de calor, No existen diferencias morfolégicas signi}401cativascon

el frijol com}402n.

AI 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 efect}402aen un homo

microondas, sartén con aceite o utilizando el sistema tradicional con

pachas (carbonato de calcio) previamente molido colocado en un perol de

bronce, para Iuego agregar el poroto o }401u}401a,una vez fria se puede

consumir.
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Cruz (2009), a}401rmaque la capacidad de reventar es una cualidad

importante en los frijoles tipo }401u}401a,la cual depende de la variabilidad

genética presente en la poblacién y de factores no genéticos. Las }401u}401as

son tostadas en un tiempo de 5 a 10 minutos, cubrlendo su superficie con

aceite vegetal 0 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.

1.12 CARACTERlSTICAS GENETICAS PARA EL REVENTADO

Por ahora no se conoce cuales son los factores genétlcos que producen

el reventado de estos tipos de frijol. Es necesario desarrollar una prueba

que determine si un frijol cualquiera es 0 no }401u}401a,lo cua| es importante

para los mercados, asi como también es necesario para conocer el

control genético de los caracteres intrinsecos de la }401u}401a.Puede deberse

a la forma de la semilla, a la ausencia de elasticidad de la cubierta

seminal o a la cantidad y calidad del almidén almacenado (NAP, 1989).

Segun José Orlando Toro Chica, investigador del CIAT, frente a esas

variedades hay mucho que estudiar, por ejemplo, cuél es el gen 0 grupo

de genes que hacen que con poco calor exploten.

La biotecnologia nos permitiré identi}401carloy mediante una manipulacién

llevarlo a las habas, lentejas, maices, soya, otros frijoles y muchos més

granos (http:IIwww.vanguardia.comIarchivoI741-nuna-crispetas-pero-

de-frijol).
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1.13 CALIDAD CULINARIA DEL FRIJOL REVENTON

Si bien se conocen sus bondades, hasta ahora su potencial es poco

explorado. Por ejempio, se puede comer con sal o dulce; y (,por qué no?

conjugando los dos.También en las m}402ltiplesformas tradicionales, pero

sin Iugar a dudas su verdadera novedad es tenerlo como pasabocas,

como un mani salado que se puede comer mientras se efect}402aotra

actividad (http:IIwww.vanguardia.comIarchivoI741-nuna-crispetas�024

pero-de-frijol).
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CAPITULO ll

MATERIALES Y METODOS

2.1. UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacién se llevé a cabo en terrenos de la

Estacién Experimental Canaén del lnstituto Nacional de lnnovacién

Agraria (INIA), dentro del Area de lnvestigacién de Cultivos Andinos;

ubicado en el departamento de Ayacucho, provincia de Huamanga,

distrito de Ayacucho; a 13° 10�03109" Latitud Sur, 74° 32�03182" Longitud Oeste;

segun la clasi}401caciénecolégica 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 investigacién, se hizo uso de un

terreno que durante la campa}401aanterior se instalé el cultivo de cebada y

trigo. destinada a la produccién de granos. De acuerdo a la }401siografiase

observa que los terrenos de la Estacién Experimental Agraria Canaan son

de una profundidad super}401cial(< 40 cm), cuyo relieve es casi piano (1 �0242
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% de pendiente), lo que favorece para la aplicacién de riegos

super}401ciales.

2.3. CONDICIONES CLlMi\TlCAS

La Estacién Experimental Agraria �024Canaan presenta un clima templado

propio de la regién quechua. Se tiene dos épocas bien diferenciadas:

seca y h}402meda.La época h}402medacomprendida entre ios meses de

mayor precipitacién (enero, febrero y marzo) y la época seca comprendida

entre los meses de abril y noviembre�030

Durante Ia ejecucién 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�034C, respectivamente, con una precipitacién total anual

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

Del balance hidrico se observa que hubo dé}401citde 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 climéticos (temperatura y precipitacién), correspondientes a la

campa}401aagricola 2011-2012, fueron proporcionados por la la Estacién

Meteorolégica de Canaan del Servicio Nacional de Meteorolégica e

Hidréulica (Senamhi), que se presentan en el Cuadro 2.1 y gré}401camente

en la Figura 2.1.
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2.4. CONDICIONES EDAFICAS

Para determinar Ias caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, se realizé

el correspondiente analisis en el Laboratorio de Suelos �034NicolasRoulet�035

del Programa de lnvestigacién en Pastos y Ganaderia de la Universidad

Nacional de San Cristébal de Huamanga.

Las muestras para el anélisis fueron tomadas hasta una profundidad de

20 cm. de la super}401ciedel suelo agricola (método convencional) y

tratando de cubrir toda el area delimitada, Iuego todas las muestras

extraidas fueron mezclados y cuarteados para formar la muestra

representative, compuesta de 0.5 kg; los resultados del anélisis 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 interpretacién de lbé}401ez

y Aguirre (1983) representan contenidos bajo, muy alto y medio

respectivamente. Ademés Ia clase textural perteneoe al tipo arcilloso.

A partir de este anélisis de suelo, sumado a las recomendaciones del

INIA, se eligié Ia fénnula de abonamiento de 60-60-40 de NPK, que

corresponde a 80 kg.ha" de Urea (46 % N), 130 kg.ha" de Fosfato Di

Aménico (18 % N y 46 P205), 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 Estacién

Experimental Agraria Canaén (2735 msnm) �024Ayacucho

CARACTERISTICAS INTERPRETACION

VALORES METODO

Anélisis }401sico

Arena (%) 40.2 Bouyoucos

Limo (%) 13.1 Bouyoucos Arcilloso

Arcilla (%) 46.7 Bouyoucos

Clase textural Arcilloso Triangulo textural

Anélisis quimico

pH 6.32 Potenciémetro Ligeramente Acido

Materia orgénica (%) 1.27 Walkley Black Bajo

Nitrégeno total (%) 0.06 Kjeldhal Bajo

Fosforo disponible

(%) 54.5 Bray�024Kurtz Muy alto

Potasio disponible

(%) 120.3 Turbimetrico Medio

CIC 7.88 Acetato de Amonio pH 7

Fuente: Laboratorio de suelos �034NicolésRoulet�035del Programa de lnvestigacién en Pastos

y Ganaderla de la UNSCH.

2.5 MATERIAL GENETICO EN ESTUDIO

El material experimental estuvo conformado per 22 cultivares de frijol

}401u}401a,procedentes de diferentes localidades de la regién.
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Cuadro 2.3: Colecciones de frijol }401u}401autilizados en el Experimento.

TRATAMIENTOS CODIGO PROCEDENCIA

T1 CFA -003 Tranca San Miguel La Mar

T2 CFA -005 Accopuquio Cangallo Cangallo

T3 CFA -O06 Waqrabamba Cangallo Cangallo

T4 CFA -007 Iguain Huanta Huanta

T5 CFA -007-1 Iguain Huanta Huanta

T6 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 -O18 Iguain Huanta Huanta

T13 CFA -019 Huayhuas Iguain Huanta

T14 CFA -O23 Patibamba San Miguel La Mar

T15 CFA -026 Quilca Colca V.Fajardo

T16 CFA-O26-1 Quilca Quilca V.Fajardo

T17 CFA -028 Iguain Iguain Huanta

T18 CFA -029 Tranca Tranca La Mar �030

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

2.5 DIsENo EXPERIMENTAL

El experimento se instalaré bajo el dise}401oexperimental de bloque

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

modelo aditivo lineal del dise}401oes el siguiente:
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xij="+Ti+Bj+£ij

Déndez

Xij : Observacién cualquiera del i-ésimo tratamiento en el

jésimo Bloque. �030

p : Promedio de las unidades experimentales.

Ti : Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj : Efecto del j-ésimo bloque.

eij : Error experimental.

2.7 DEFINICION DE LOS TRATAMIENTOS _

El campo experimental esté constituido por parcela, las cuales

representan a la vez Ia unidad experimental, teniéndose 22 parcelas en

cada bloque, Ias cuales constituyen el n}402merode tratamientos. Ademés el

campo experimental esté 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 : 4 m

> Largo de los Bloques : 35.2 m

> Area total del Bloque : 140.8 m2

> Ancho de las Calles : 1.50

30



b) Campo experimental

A > Largo : 35.2m

> Ancho : 15m

> Area Total del experimento : 528m2

c) Parcela

> N° de parcela /Boque : 22

> N° de parcela /Campo Experimental : 66

> Largo : 4m

> Ancho : 1.6 m

> Area por parcela : 6.4m2

> N° de surcos/tratamiento : 02

> Longitud de surco : 4 m

> Distancia entre surcos : 0.80 m

> N° de semillaslgolpe : 03

0.40 0.80 0.40

4�030�024�024�024vr�024-�024�024�024�024�024-r-�024�024»r

4V0 m

I 0.30 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 Preparacién de terreno

Se realizé el 27 de noviembre del 2011, con una pasada de arado de

discos y dos pasadas de rastra en forma cruzada, Iuego 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

experimenta| y entre los materiales empleados se tuvo a la cinta métrica,

estacas, yeso y cordel; Iuego se procedié a dividir los bloques, calles y

parcelas.

2.9.3 Desinfeccién de las semillas

Se realizé el 28 de noviembre del 2011 y se procedié a seieccionar los

granos; seguidamente se prooedié a desinfectar con el producto VITAVAX

a una dosis 5 gr.kg" de semilla. con la }401nalidadde prevenir enfermedades
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de tipo fungoso, para tal efecto se utilizé un recipiente de pléstico con

agua y se procedié a humedeoer Ias semillas para Iuego espolvorear el

producto removiendo constante hasta lograr que el producto cubra las

semillas por completo y finalmente se llevé al sol con la }401nalidadorear

durante dos a tres minutos.

2.9.4 Abonamiento

El abonamiento al suelo se realizé ei mismo dia de la siembra (28 de

noviembre del 2011), con un nivel de 60-60-40 NPK més 10 sacos de

guano isla (12-11-2.5 de NPK), utilizando Urea (45% de N), Fosfato

Diaménioo (46% de P205 y 18 % de N) y Cioruro de Potasio (60% de K20),

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

randomizacién del experimento, colocando al fondo del surco 3 semillas

por golpe; a un distanciamientp de 0.30 m. entre golpes y 0.80 m. entre

surcos.

2.9.6 Riegos

Se realizé 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 precipitacién, hasta que el cultivar

mas tardio llegue a la madurez }401siolégica.El agua se distribuyé mediante

el método de riego super}401cialpor 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 pre}402oraciéndel 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), aprovechéndose para la incorporacién 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 Ia incidencia de enfermedades.

2.9.9 Guiado y Colocacién 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 Iongitud de dos metros y medio, cuando las plantas
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empezaron a proyectar sus guias trepadoras. La apertura de hoyos para

la colocacién de tutores se hizo con una barreta se hicieron agujero de 40

cm aproximadamente una vez terminada la colocacién de los carrizos se

procedié con el guiado de las plantas que consistié en alzar y enrollar Ias

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

2.9.10 Aplicacién del fertilizante foliar

Las aplicaciones foliares se realizaron después de la aparicién de la

tercera hoja trifoliada, para favorecer el crecimiento del érea foliar hasta Ia

prefloracién, formacién y el cuajado de la vaina, siendo Ias 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 e|

fertilizante foliar GROW MORE PREMIUM 20-20-20 NPK, a una dosis de

1200 grl cilindrolha, equivalente a 90 gr/mochila de una de capacidad de

15 litres.

2.9.1 1 Control }401tosanitario

I a) Plagas

Durante los dos primeros meses se tuvo problemas del escarabajo de

hoja (Diabrotica sp), el cual se procedié 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 Cipennetrina, Ia dosis

utilizada fue de 200 ml/cilindro/ha, equivalente a 15 ml, para una mochila

de 15 litres.

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�034respectivamente, que�030

corresponden a 50 y 10 g/mochila més 10 ml de adherente, para una

mochila de 15 litres; con la }401nalidad,que no se generalice Ia enfermedad,

cuyas aplicaciones fueron realizadas durante la etapa de tercera hoja

trifoliada, prefloracién y formacién de vainas. Esta aplicacién 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).

2.9.12 Cosecha

La cosecha se realizé en diferentes fechas ya que depende de la

fenologia del cultivo. Las fechas exactas se muestran en los resultados.

De manlera que su cosecha fue de forma escalonada. La primera cosecha

se reaiizé el 15 de mayo (170 dias después de la siembra) y |a }401ltima

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 n}402merode dias transcurridos desde la siembra hasta que el

50% de las pléntulas hayan emergido en cada una de las parcelas y que

los cotiledones se presenten a nivel del suelo.

b) Dias a la aparicién de hojas primarias

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

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

c) Dias a la aparicién de la primeras hoja trifoliada

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

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

d) Dias a ia aparicién de las terceras hojas trifoliada

Se consideré el n}402merode dias transcurridos desde de la siembra hasta

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

e) Dias a la aparicién de botones }402orales6 pre}402oracién

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

hasta que el 50% de las plantas presentaron los botones }402orales.

f) Dias a la }402oracién

Se tomb en cuenta los dias transcurridos desde Ia siembra hasta que el

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

Se consideré el n}402merode 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 Ia siembra

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

i) Dias a la madurez fisiolégica

Se evalué el n}402merode 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 }401siolégicaes muy

importante, porque en esta etapa se alcanza el mayor potencial de su

viabilidad y su germinacién, asi mismo la méxima acumulacién de materia

seca.

j) Dias a la madurez de cosecha

Se determiné el numero 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 detenninar cuéndo las

vainas pierden su pigmentacién al secarse.

1.10.2 Componentes de rendimiento

a) Largo de hoja

Se medic�031)en cm durante la madurez }401siolégica,anotando e! 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 }401siolégica,anotando el promedio de

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

c) Altura de la planta

Se midié en metros durante la madurez }401siolégica,consideréndose entre

el cuello de la raiz y épice de la planta, anotado el promedio de 10 plantas

seleccionadas.

d) N}401merode vainas por planta

Se conté el numero total de vainas en 10 plantas seleccionadas al azar, al

momento de la cosecha dentro de cada parcela; el promedio se registro

como resultado de la parcela.

e) Longitud de vaina

Se medic�031:en cm con una regla graduada la Iongitud de 10 vainas al azar

en cada tratamiento y se obtiene el promedio.

f) N}401merode granos por vaina

Se conté el n}402merode granos presentes en 10 vainas seleccionadas al

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

granos por vainas.

g) Numero de vainas por racimo

Se conté Ias 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

centimetres Ia cantidad de 10 vainas al azar dentro de cada parcela

durante la madurez }401siolégica,el que sirvié para registrar el promedio de

Iongitud de vainas por planta.

i) Peso de 1000 semillas

Se determiné para cada tratamiento, tomadas al azar 3 grupos de 100

semillas, los cuales fueron pesados en una balanza analitica de precisién,

obteniéndose asi el promedio y cada uno fueron Ilevados a su

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

j) Rendimiento de grano seco

Se determiné mediante el peso total de los granos cosechados por cada

parcela, los cuales fueron Ilevados a t.ha", mediante una operacién de

regla de tres del n}402merode plantas en una parcela y el n}402merode plantas

en una hectérea

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 célculo 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 més

importante para determinar la calidad de grano tostado, ya que indica la

aptitud agroindustrial que tienen de los frijoIes }401u}401a;siendo los valores
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superiores al 90% los aptos para su comercializacién y transporte, seg}402n

comentarios de la Biéloga Mirihan Gamarra Flores.

b) Porcentaje de expandido de grano

Se tomaron 100 granos como muestras de cada tratamiento, Iuego se

procedié a medir las tres dimensiones de 5 semillas escogidas al azar

para la obtencién del volumen inicial propuesto por Van Beem y Spaeth,

1990 (citado por Otélora et al., 2006); Iuego estas 100 semillas fueron

colocadas de forma dispersa sobre el plato del microondas (MODELO:

MS-1145MY) de la E.E. CANAAN - INIA, donde se procedié al tostado

respectivo hasta escuchar un sonido reducido de reventado, para

posterionnente medirlas tres dimensiones de 5 semillas escogidas al azar

para la obtencién del volumen }401nal.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 n}402merode semillas

en las que los cotiledones generaron rompimiento de la testa, para Iuego

ser llevadas a porcentajes con referencia al total de semillas. Segun la

metodologia propuesta por Otélora et al., 2006.

cl) Tiempo de reventado de grano

Del tostado anterior de semillas se determiné el tiempo en segundos

desde la programacién de tostado del microondas hasta escuchar un

sonido reducido de reventado. Segun la metodologia propuesta por

Otélora et al., 2006.
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2.10.4 Caracterizacién

Para Ia caracterizacién de los cultivos de frijol }401u}401ase utilizaron

descriptores proporcionados por el IBPGR (Centro Intemacional para los

Recursos Genétioos Vegetales) y debido a que el frijol reventon es

considerado como un tipo de frijol voluble, se ha utilizado algunos

parémetros adicionales considerados por el CIAT (2002).

a) capacidad trepadora.

b) Distribucién de carga.

c) Habito de crecimiento.

d) Color de }402or.

e) Forma de hoja.

f) Colorde vaina.

g) Seccién transversal de vaina.

h) Curvatura de vaina

i) Posicion delépice.

j) Orientacién del épice.

k) Fibras de pared de vaina.

I) Patron deltegumento.

k) Color més oscuro de grano.

I) Color més claro del grano.

m) Brillo de grano.

n) Forma de grano.

o) Textura de grano.

p) Susceptibilidad al gorgojo.
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CAPITULO Ill

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. CARACTERES DE PRECOCIDAD

La germinacién ocurrié de manera uniforme en los 22 cultivares, a los 4 a

5 dias después de la siembra. La emergencia de las pléntulas ocurrié en

promedio entre los 8 y 11 dias después de la siembra, el cultivar més

precoz fue CFA-029 (8 a 9 dias) y los més tardios CFA-O11 y CFA-028

(10 a 11 dias), como se puede observar en el Cuadro 3.1. En los

subsiguientes estados fenolégicos la precocidad cambia de cultivar, por lo

que considerando a la madurez fisiolégica como indicador de precocidad,

se tiene que el cultivar mas precoz fue el local (testigo) con 142 a 145

dias, dentro de los cultivares colectados el més precoz fue CFA-017 con

155 a 158 dias, el cultivar més tardio en general fue CFA�024O26con 183 a

184 dias. Sobre Ia madurez }401siolégicaen el frijol }401u}401a,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 }401siolégicasocurre 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 Ia madurez fisiolégica entre 137 dias (cultivar local =

testigo) a 185 dias (CFA-026) y el més precoz entre los cultivares

colectados fue CFA-002 (143 dias). Se puede deducir que la precocidad

depende del material genético y con menor in}402uenciael Iugar.

3.2. CARACTERES DE PRODUCTIVIDAD

En el Cuadro 3.2 se puede apreciar los cuadrados medics del anélisis de

variancia para los caracteres de productividad. En los 9 caracteres

considerados, se encontré diferencia signi}401cativao altamente signi}401cativa

en la fuente de variacién cultivar, este resultado es coherente, puesto que

se trata de colecciones con diversidad genética incluido el testigo. Es

importante se}401alartambién que los coe}401cientesde variacién en los

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

A continuacién se analizaré las diferencias encontradas en cada carécter

de productividad mediante la prueba de Tukey al nivel de signi}401caciénde

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 componamiento de la produccién de

semilla por vaina esta ligado a condiciones de alta intensidad de radiacién

solar debido a incremento del érea foliar, aumentando la capacidad

fotosintética de esta manera nutrimentos que estimulan la formacion de la

semilla.

lnfante (2012), reporta que el largo de hojas del frijol }401u}401aobtenidos 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

}401u}401a(Phaseolus vulgaris L.). Canaén (2735 msnm) �024Ayacucho.

CFA011 28.1 a

CFA007 27.3 a b

CFA017 27.2 a b

CFAO111 26.8 a b

CFA005 26.0 a b c

CFAO18 25.6 a b c

CFA023 25.4 a b c

CFA*20 25.0 a b c

CFA006 24.8 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 c d

CFA012 22.6 b c d

CFA019 22.4 b c d

CFAOO9 22.3 b c d

CFAOO71 21.9 b c d

CFA028 21.1 c d

Testigo 17.5 d

Se puede determinar que el resto de cultivares son intermedios sin

diferencia signi}401cativa,varian de 18.0 a 25.7 cm. Las medidas del cultivar

Testigo sugieren una forma redonda, mientras que el cultivar CFA-011 Ia

forma eliptica.
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Cuadro 3.4. Prueba de Tukey del ancho de hoja de 22 cultivares de Frijol

}401u}401a(Phaseolus vulgaris L.). Canaén (2735 msnm) �024Ayacucho.

Largo de a cm) ' 2 i Tukey 0.0 2 '

CFAO11 22.3 a

CFAOO7 21.7 a b

CFAO18 21.7 a b

CFA016 21.6 a b

CFA0111 21.3 a b

CFA005 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

CFAOO71 19.9 a b

CFA012 19.7 a b

CFA023 19.6 a b

CFAO29 19.6 a b

CFA019 19.3 a b

CFA028 19.2 a b

CFA009 19.0 a b

CFA*2O 18.0 a b

Testigo 17.2 b

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

in}402uenciadoaltamente por medio ambiente. El peso de la semilla esté

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 FCA026.
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respectivamente, con un promedio general de 1.64 m., como so observa

en el Cuadro 3.5.

Los cultivares CFA026, CFA0132 y CFAOO71 alcanzaron mayor altura de

planta, que varia de 2.15 a 2.02 m, sin que exista diferencia estadistica

entre ellos; los cultivares CFA012, CFA009, CFA0261, CFA016,

CFA0111, CFAOO7, CFA011 y CFA019 son de altura intermedia sin

diferencia signi}401cativaentre ellos, varian entre 1.94 a 1.73 y los cuitivares

CFA017, CFA005, testigo, CFAO29, CFA028, CFA032, CFA003, CFA006,

CFAO18, CFA023 y CFA*20 tienen Ias menores alturas sin diferencia

signi}401cativaentre ellos, varian entre 1.63 a 1.03 ; Lagos (2011) y lnfante

(2012) estudiaron las mismas colecciones del presente ensayo,

encontraron alturas de planta que van de 0.43 a 1.46 m y 088 a 2.77 m

que corresponden a los cultivares CFA026, Testigo y CFA023, CFA026

respectivamente, estos resultados estén relacionados con el tipo de

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

Segan el CIAT (1980) y Mateo (1961), Ias condiciones medio ambientales

influyen marcadamente en la expresién del hébito de crecimiento, portal

razén el tipo de crecimiento oonsiderando como tal, puede ser constante.

Sin embargo Ospina (1980), se}401alaque 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.

1 8 4 9 6 7
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Cuadro 3.5. Prueba de Tukey de la altura de planta de 22 cultivares de

frijol }401u}401a(Phaseolus vulgaris L.). Canaén (2735 msnm) - Ayacucho.

Altura de planta (m) Tuke 0.0 �031 2

CFA026 2.15 a

CFA0132 2.04 a b

CFAOO71 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

CFAOO7 1.76 a b c d

CFA011 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

CFAO29 1.50 b c d e

CFA028 1.46 b c d e

CFA032 1.42 b c d e

CFA003 1.42 c d e

CFA006 1.40 d e

CFAO18 1.40 d e

CFA023 1.05 e

CFA*20 1.03 e

c. N}402merode vainas por planta

El n}402merode vainas por planta obtenido en el presente trabajo, varia de

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

corresponden a los cuttivares CFA009 y testigo. respectivamente, con un

promedio de 71.12 vainas por planta.

Los cultivares CFA009, CFAOO71, CFA017, CFA019, CFA016, CFAOO7,

CFA023, CFAO18, CFA011, CFA006 y CFA032 alcanzaron mayor n}402mero
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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, CFAO29, 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

signi}401cativaentre ellos, varian entre 51.1 a 35.3 m. Rojas (2010), reporta

que el niimero de vainas por planta en frijol }401u}401aobtenidos en su trabajo,

varia de 24.8 a 64.6 vainas, que son oercanos a los obtenidos en ei

presente estudio; mientras que Enciso (2005), encontré de 10.54 a 21.67

vainas por planta, que son inferiores a los obtenidos en el presente

trabajo. El numero 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 obtuvo mayor valor (84.3) que se

debe a una mejor respuesta a las condiciones ambientales.

d. Longitud de vaina

La Iongitud 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 Iongitud de vaina,

que de 13.3 y 12.3 cm respectivamente, sin que exista diferencia

estadistica entre ellos; los cultivares CFA012, CFAOO7, CFAO18,

CFA0132, CFA005, CFA011, testigo, CFA023, CFA*20, CFAOO71 y
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CFA003 son intermedios sin diferencia signi}401cativaentre ellos, varian

entre 11.0 a 9.9 cm y los cultivares CFA009, CFA017, CFA0111, CFA016,

CFA006, CFA019, CFAO29, CFA028 y CFA032 tienen los menores

valores sin diferencia signi}401cativaentre ellos, varian entre 9.8 a 8.7 cm.

Cuadro 3.6. Prueba de Tukey del nL'Imero de vainas por planta de 22

cultivares de Frijol }401u}401a(Phaseolus vulgaris L.). Canaén (2735 msnm) �024

Ayacucho.

Cultivar "° Tukey o 05
vainaslplanta '

CFA009 94.6 a

CFA0071 88.3 a b

CFA017 84.3 a b

CFA019 84.1 a b

CFA016 82.7 a b

CFAOO7 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 77.3 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

CFAO29 62.4 a b c

CFA028 58.8 a b c

CFA026 52.5 a b c

CFA*20 51.1 b c

CFA003 36.4 c

Testio 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 lnfante (2012), reportan Iongitudes 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 Iongitud de vaina de 22 cultivares

de frijol }401u}401a(Phaseolus vulgaris L.). Canaén (2735 msnm) - Ayacucho.

 Longitud vaina cm) Tukey 0.05

CFA026 ' 13.3 a

CFA0261 12.3 a

CFA012 1 1.0 b

CFA007 10.7 b c

CFA0186 10.7 b c

CFA0132 10.6 b c d

CFA005 10.5 b c d

CFA011 10.3 b c d

Testigo 10.2 b c d

CFA023 10.2 b c d

CFA*20 10.1 b c d e

CFAOO71 10.0 b c d e f

CFA003 9.9 b c d e f

CFA009 9.8 c d e f g

CFA017 9.8 c d e f g

CFA0111 9.7 c d e f g

CFA016 9.6 c d e f g

CFA006 9.5 c d e f g

CFA019 9.4 d e f g

CFAO29 9.0 e f g

CFA028 9.0 f g

CFA032 8.7 g

Maroto (1986), menciona que cuando hay un descenso de temperatura,

ésta afecta notablemente Ia formacién de vainas, originando la formacién

de vainas retorcidas, conocidas como vainas en ganchillo, alterando su

crecimiento y desarrollo, trayendo como consecuencia menor tama}401ode

vainas y un menor n}401merode granos.
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e. Numero de granos por vaina

El n}402merode granos por vaina varia entre 5.7 a 4.3, como se observa en

el Cuadro 3.8 los cuales corresponden al cultivar CFA005 y testigo

respectivamente, con un promedio general de 4.85.

Los cultivares CFA005, CFA003, CFAO11, CFA032, CFA016, CFAO111 y

CFAO18 alcanzaron mayor n}402merode granos por vaina, que varia de 5.7

a 5.0, sin que exista diferencia estadistica entre ellos; los cultivares

CFAO17, CFAOO7, CFA026, CFAOO71, CFA028 son intermedios sin

diferencia signi}401cativaentre ellos, varian entre 5.0 a 4.7 y los cultivares

CFA009, CFA012, CFA0132, CFA023, CFA*20, CFA0261, CFA019,

CFA006, CFAO29 y testigo tienen los menores valores sin diferencia

signi}401cativaentre eilos, 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) encontré valores que van de 5.40 a 3.03 y 4.8 a 2.8, quien

evalué las mismas colecciones, evidenciéndose ei efecto ambiental.

Fernéndez (1985), sostiene que los factores més importantes en la

maduracién y el namero de granos por vaina esté in}402uenciadopor el

carécter genético de cada cultivar.

f. N}401merode vainas por racimo

El n}402merode vainas por racimo varia entre 5.6 a 1.9, como se observa en

el Cuadro 3.9 los cuales corresponden al cultivar CFAOO71 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 }401u}401a(Phaseolus vulgaris L.), Canaén (2735 msnm) -

Ayacucho.

T""°V °-5
CFA005 5.7 a

CFA003 5.6 a b

CFA011 5.4 a b c

CFA032 5.3 a b c d

CFA016 5.2 a b c d e

CFAO111 5.1 a b c d e f

CFAO18 5.0 a b c d e f

CFA017 5.0 b c d e f

CFAOO7 5.0 b c d e f

CFA026 4.9 c d e f g

CFAOO71 4.7 c d e f g

CFA028 4.7 c d e f g

CFA009 4.7 d e f g

CFA012 4.6 d e f g

CFA0132 4.6 d e f g

CFA023 4.6 d e f g

CFA*20 4.5 e f g

CFA0261 4.5 f g

CFA019 4.4 f g

CFA006 4.4 f g

CFAO29 4.4 f g

Testigo 4.3 g

Los cuItivares CFAOO71, CFAOO7, 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,

CFAO111, CFA009, CFA016, CFA005, CFA0261, CFA012 y CFAO29 son

intermedios sin diferencia signi}401cativaentre ellos, varian entre 3.9 a 3.2 y

los cultivares CFA028, CFAO18, 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 n}401merode vainas por racimo de 22

cultivares de frijol }401u}401a(Phaseolus vulgaris L.). Canaén 2735 msnm -

Ayacucho.

cultivar N° de vainas por Tukey 0.05

racimo

CFAOO71 5.6 a

CFAOO7 4.8 a b

CFA017 4.3 a b c

CFA032 4.1 a b c d

CFA011 4.0 a b c d e

CFA0132 3.9 b c d e

CFAO111 3.9 b c d e

CFA009 3.8 b c d e

CFA016 3.5 b c d e f

CFA005 3.4 b c d e f g

CFA0261 3.2 b c d e f g

CFA012 3.2 b c d e f g

CFAO29 3.2 b c d e f g

CFA028 3.0 c d e f g

CFAO18 2.9 c d e f g

CFA019 2.9 c d e f g

CFA003 2.9 c d e f g

CFA006 2.6 d e f g

CFA026 2.4 e f g

Testigo 2.4 e f g

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 signi}401cativaentre ellos, varian entre 615.8 a

537.5 y los cultivares CFA019, CFA*20, CFAO29, CFAOO71, CFAOO7,

CFA017, CFA009, CFA003, CFAO18, CFAO111, CFA011 y CFA032

tienen los menores valores sin diferencia signi}401cativaentre ellos, varian

entre 534.8 a 329.6.

I Los valores obtenidos en e| presente trabajo estén 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 g y 416.7 a 866.7 g de peso de

1000 semillas, respectivamente; mientras que Lagos (2011) e lnfante

(2012), reportaron valores que varian entre 489.6 a 299.4 g y 719.89 a

217.7 9, 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 cuitivar CFA0132 y

testigo respectivamente, con un promedio general de 3748 kg.ha".

Los cultivares CFA0132, CFA011, CFAOO7, CFA019, CFAOO71,

�030 CFAO111, CFA016, CFA017, CFA009, CFA005, CFA032, CFA0261,

CFA028. CFAO18, CFA023 y CFA006 alcanzaron mayor rendimiento, que

varia de 5052 a 3539 kg.ha�034,sin que exista diferencia estadistica entre

ellés; los cultivares CFA*20, CFAO29, CFA012, CFA026 y CFA003 son
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intermedios sin diferencia signi}401cativaentre 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 }401u}401a(Phaseolus vulgaris L.). Canaén (2735 msnm) -

Ayacucho

1 cultivar Peso de 1000 " ukey3.

; semillas (g)

CFA012 705.8 a

CFA026 652.5 a b

CFA0132 640.4 a b c

CFA0261 615.8 b c d

Testigo 607.9 b c d e

CFA006 580.3 b c d e

CFA028 551.0 c d e

CFA005 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

CFAO29 502.0 e f g

CFAOO71 487.5 f g h

CFAOO7 486.4 f g h

CFA017 486.0 f g h

CFA009 482.9 f g h

CFA003 479.4 f g h

CFAO18 469.4 g h

CFAO111 427.6 h

CFAO1 1 427.4 h

CFA032 329.6 i

Rojas (2010), reporta que el rendimientos de frijol }401u}401avaria de 5972 a

2934 kg.ha", valores superiores obtenidos en el presente trabajo;

mientras que Enciso (2005), obtuvo rendimientos con frijol qosqo poroto

asociado con maiz, con un valor promedio de 1620 kg.ha'1 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�035y 8074 a 1122 kg.ha", sin diferencia signi}401cativaentre

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 investigacién el efecto

ambiental fue regular; en general Ias 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 }401u}401a(Phaseolus vulgaris L.). Canaén (2735 msnm) -

Ayacucho

CFA0132 5052 a ' 2 2 �030

CFA011 4922 a b

CFAOO7 4740 a b

CFA019 4740 a b

CFAOO71 4674 a b

CFAO1 1 1 4558 a b c

CFA016 4479 a b c

CFAO17 4349 a b c

CFA009 4193 a b c

CFA005 41 54 a b c

CFA032 4050 a b c

CFA0261 3846 a b c

CFA028 3802 a b c

CFAO1 8 3789 a b c

CFA023 3672 a b c d

CFA006 3539 a b c d

CFA*20 3255 c d e

CFAO29 3203 c d e

CFA012 2917 c d e

CFA026 2422 c d e

CFA003 1732 d e

Testigo 1 307 e
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3.3. EXPANDIDO

En el Cuadro 3.12 se muestra diferencia altamente signi}401cativaentre

cultivares para el indice de expandido, el coe}401cientede variacién (8.88 %)

es un valor adecuado, las diferencias se}401aladasse analizaran a

continuacién mediante Ia pruebe de Tukey. _

Cuadro 3.12. Anélisis de variancia del indice de expandido de 22

cuitivares de }401u}401a(Phaseolus vulgaris L.). Canaan (2735 msnm) -

. __ _____
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F calculado

Variacién V Libertad Cuadrados medios �034

Btoque i 2 445.3 222.6 �030 6.3 -* .

cultivar _ 21 12390.6 590.0 16.7 " �030

. Error 42 1487.4 35.4 �030

FOL�031,W. . 5,5"? 143.23-3 �0247T . H ,_.
C.V: 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,

CFAOO7, CFAOO71, CFA005, CFA012. CFA028, CFA017, CFAO111,

CFA011, CFA0132, Testigo y CFAO29, con valores de 87.6 a 69.4 % sin

diferencia signi}401cativa.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, CFAO18,

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 }401u}401a(Phaseolus vulgaris L.). Canaén (2735 msnm) - Ayacucho.

1 "cultivar indice d}402éxpandido Tukey 0.05

j (%)

CFA026 87.6 a

CFA0261 83.6 a b

CFAOO7 80.8 a b

CFAOO71 79.2 a b c

CFA005 78.2 a b c

CFA012 77.3 a b c d

CFA028 77.3 a b c d

CFA017 73.7 a b c d

CFAO111 72.1 a b c d

CFA011 71.1 a b c d e

CFA0132 70.9 a b c d e

Testigo 70.1 a b c d e

CFAO29 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

CFAO18 45.2 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 CFAO17, CFA011, CFAOO7, CFA009,

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 seleccioné siete

cultivares que superan los 2000 kg.ha'1, como CFAO17, CFA009,

CFA016, CFA005, CFA013, CFA011 y CFAOO7, cuyos rendimientos

variaron de 2561.8 21 2104 kglha.
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Cuadro 3.14. Promedios del indice de expandido, expansién, reventado y

tiempo de expandido de 22 cultivares de frijol }401u}401a(Phaseolus vulgaris

L.). Canaén (2735 msnm) - Ayacucho.

W Culiar 7 ndic de xansién Reventado 7Tiempo

1 expandido (%) (%) (%) expandido

. (min)

CFA026 87.6 96.7 92.0 1:08:38

CFA0261 83.6 66.8 87.0 1:15:22

CFAOO7 80.8 84.7 93.3 1:07:00

CFAOO71 79.2 84.1 92.3 1:07:38

CFA005 78.2 61.9 81.0 0:51:01

CFA012 77.3 94.2 88.0 1:11:43

CFA028 77.3 79.2 88.0 1:02:04

CFA017 73.7 46.9 90.0 1:21 :29

CFA0111 72.1 77.5 88.0 1:13:21

CFA011 71.1 82.1 88.7 1:21:22

CFA0132 70.9 52.4 81.7 1:04:37

Testigo 70.1 62.3 79.3 1:12:00

CFAO29 69.4 77.4 78.3 1:10:39

CFA019 68.1 73.3 79.0 1:03:39

CFA003 61.9 37.4 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 81.7 1:04:02

CFA032 52.8 72.8 61.3 1:21:39

CFAO18 45.2 44.9 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�024026,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 %, diferenciéndose de los demés

tratamientos.
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Los factores que dan Iugar a las diferencias de expansién son el

contenido de humedad, herencia de los genes, que condicionan un

endospenno denso y eIa'stico (Jugen heimer, 1981; citado por Cruz et

al., 2009), Estas diferencias se pueden deber a la forma de la semilla, su

cubierta ineléstica, Ia 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 presenté el

mayor porcentaje de expansién fue el CFA026, con 96.7% de expansién,

seguido de los cultivares CFA012, CFAOO7 y CFAOO71, con valores de

94.2, 84.7 y 84.1%, respectivamente. Los cultivares que presentaron el

menor porcentaje de expansién 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 }401nesde seleocién en el presente trabajo, se consideraré 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, CFAOO7, CFAOO71,

CFA005, CFA012, CFA028, CFAO17, CFAO111, CFA011, CFA0132 y

Testigo.
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Figura 3.1. Regresién del indice de expandido sobre el reventado de 22

cultivares de }401u}401a(Phaseolus vulgaris L.). Canaén (2735 msnm) -

Ayacucho.
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El indice de expandido esta�031:asociado con alta signi}401caciénestadistica con

el porcentaje de reventado (r = 0.904), también se puede se}401alarque a

mayor porcentaje de reventado mayor seré el indice de expandido, por

cada uno porciento adicional de porcentaje de reventado el indice de

expandido se incrementaré en 1.025 porciento, lo cual es una relacién

altamente signi}401cativa.

Los cultivares con mayor indice de expandido que también tuvieron alto

rendimiento fueron FA0261, CFAOO7, CFAOO71, CFA005, CFA028,

CFAO17, CFAO111, CFA011 y CFA0132, con rendimientos mayores a

3539 kg/ha, sin embargo los cultivares CFA026 y CFA012 tuvieron

rendimientos buenos, 2422 y 2917 kglha 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 }401u}401a(Phaseolus vulgaris L). Canaén (2735 msnm) -

Ayacucho.

expandido (%) Kg/ha

. %

CFA026 87.6 92.0 2422

CFA0261 83.6 87.0 3802

CFAOO7 80.8 93.3 4740

CFAOO71 79.2 92.3 4558

CFA005 78.2 81.0 4050

CFA012 77.3 88.0 2917

CFA028 77.3 88.0 3802

CFA017 73.7 90.0 4193

CFAO111 72.1 88.0 4479

CFA011 71.1 88.7 4922

CFA0132 70.9 81.7 5052

Testigo 70.1 79.3 1307

CFAO29 69.4 78.3 3203

CFA019 68.1 79.0 4674

CFA003 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

CFAO18 45.2 67.0 3789

CFA016 37.9 48.0 4349

CFA*20 36.0 56.7 3255

3.5. CARACTERIZACION MORFOLOGICA

Las caracteristicas morfolégicas, expandido y rendimiento de los 22

cultivares de }401u}401ase pueden apreciar en las figuras 3.2 a 3.23, se han

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

grano seco, los parémetros evaluados fueron:

a) Capacidad trepadora.
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b) Distribucién de carga.

c) Habito de crecimiento.

d) Color de }402or.

e) Forma de hoja.

f) Color de vaina.

g) Seccién transversal de vaina.

h) Curvatura de vaina

i) Posicién del épice.

j) Orientacion del épice.

k) Fibras de pared de vaina.

I) Patrén del tegumento.

k) Color més oscuro de grano.

I) Color més claro del grano.

m)Bril|o de grano.

n) Forma de grano.

o) Textura de grano.

p) Susceptlbilidad al gorgojo.

q) Susceptibilidad a enfennedades.

r) lndice de expandido.

s) Reventado y

t) Rendimiento.
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Cultivar : CFA003

1. Capacidad trepadora 2 4

2. Distribucién de carga : (1/3)

3. Hzibito de crecimiento : Indeterminado

trepador

4. Color de }402or : Blanco con e

mérgeneslilas ~ 1 I . , s

5. Formade hoja : Triangular �030 | �030 ' ' "x," �030

6. Color de vaina : Amarillo claro E _ �030�030VV

con manchaso 1 ~ < �030 . «V

estrias �030 �0301 '_ �030 �030_

7. Seccién transversalde : Muy plano ', '. C�030 �030�035

vaina 1», �0301 '

8. Curvatura de vaina : Recto �030 1 ( 1'.

9. Posicién de épice 2 Marginal . I .

10 Oricntacion de épice : Derecho �030 �031

11 Fibras de la pared de : Dehiscentes

vaina fuerte pg

enrollamiento _ ~�024|"}'f-9.�035

12 Patron de tegumento : Moteados '<,."- rs: c.7f,�031.5£f

13 Color més oscuro de : Marrénaclaro '3 �030f"�0305 sh °,Uo�030_*"

grano oscuro ' 9 '6' ".�031

14 Color més claro de : Blanco puro

grano

15 Brillo de grano : Media

16 Forma de grano : Alongada trunca

17 Textura de grano : Liso

18 Susceptibilidad al 2 Baja

Gorgojo

19 Susceptibilidada : Alta

enfermedades

20 lndice dc expandido : 61.9

(%)
21 Reventado (%) : 73.0

22 Rendimiento (k a : 1732

Figura 3.2. Caracteristicas del cultivar CFA003
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Cultivar : CFA005

1. Capacidad trepadora : 4

2. Distribucién de carga : (1/3)

3. Hébito de crecimiento 2 Indetermjnado

trepador

4. Color de }402or : Blanco con

mzirgenes lilas

5. Forma de hoja 2 Triangular �030

6. Color de vaina : Ama.ri11o - �030 �030

7. Seccién transversal de : Muy plano 4.

vaina ' V

8. Cuwatura de vaina : Ligerameme

curvada .

9. Posicién de épice : Marginal . .

10. Orientacion de épice : Abajo \ .

11. Fibras de la pared dc : Dehiscentes

vaina fuene ,

enrollamiento \

12. Patron de tegumento : Dise}401oal

rededor del I

hilium _g�034I..g

13. Color mais oscuro de : Ausente �030Av "'3:/,9: L , �034

am H , w . 9' g ,

l4. golor més claro de : Crema claro 0 �0301' 6�030;;�030l7-.f0 'l*

grano amarillo pélido �030.1,-"}401g:
15. Brillo de grano : Medio �0300

16. Forma de grano : Redonda

17. Textura de grano : Liso

18. Susceptibilidad al 2 Baja

Gorgojo

19. Susceptibilidad a : Alta

enfermedades

20. lndice de expandido .- 78.2

(%)
21. Reventado (%) : 81.0

22. Rendimiento (k a) : 4050

Figura 3.3. Caracteristicas del cultivar CFA005
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Cultivar : CFA006

1. Capacidad trepadora : 5

2. Distribucién de carga 2 (1/3)

3. Hzibito de crecimiento : Indeterminado

trepador

4. Color de }402or : Blanco > 3.. _

5. Forma de hoja : Triangular .

6. Color de vaina : Amarillo �031 �030

7. Seccién transversal de : Muy plano i�030�030C .-

vaina

8. Curvatura dc vaina : Recto �030 '

9. Posicion de épice : Marginal w w

l0. Orientacién dc épice : Derecho "-- '

11. Fibras de la pared de : Dehiscentes

vaina fuerte '

enrollamiento

12. Patron dc tegumento : Ausente

13. Color més oscuro dc : Ausente I

grano

14. Color més claro de : Blanco puro �030 W Q

grano '

15. Brillo de grano : Medio

16. Forma de grano : Alongada tmnca

17. Textura dc grano 2 Liso

18. Susceptibilidad al : Baja

Gorgojo

19. Susceptibilidad a : Baja

enfermedades

20. indice de expandido (%) : 61.6

21. Reventado (%) 2 73 .0

22. Rendimiento (kg/ha) : 3539

Figura 3.4. Caracteristicas del cultivar CFA006
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Cultivar : CFA007

1. Capacidad trepadora : 4

2. Distribucién de carga : (1/2)

3. Hébito de crecimiento : Indeterminado

trepador

4. Color dc }402or : Purpura

5. Forma de hoja : Triangular

6. Color de vaina : Amarillo claro A, V

conmanchaso " �030_.1 , �030

estrias . .0

7. Seccién transversal de : Muy plano �030:x ' 3�030

vaina �031y . ' _

8. Curvatura de vaina : Recto ' "�030 �030

9. Posicién de zipice : Marginal 5 _ I

10. Orientacién de épice 2 Derecho . N 1. 1: �030 7

ll. Fibras delapared de : Dehiscentes ~�030E �03495�030§

vaina fuerte . "

enrollamiento

12. Patron de tegumento . llirisétglgréiiel ' �030

hilium at v.1 96:? ?:,�030_',$
13. Color més oscuro de : Ausente "' '

grano " .ru"�030??'.

14. Color més claro de : Gris medio

grano man-on verdoso

15. Brillo de grano : Medio

16. Forma de grano 2 Alongada mmca

17. Textura de grano : Liso

18. Susceptibilidad al : Alta

Gorgojo

19. Susceptibilidada : Alta

enfermedades

20. lndice de expandido (%) : 80.8

21. Reventado (%) 2 93.3

22. Rendimiento (kg/ha) : 4740

Figura 3.5. Caracteristicas del cultivar CFAOO7
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Cultivar 2 CFA0071

1. Capacidad trepadora 2 3

2. Distribucion de carga : (1/2)

3. Hébito de crecimiento 2 Indetenninado

trepador

4. Color de }402or 2 Purpura

5. Forma de hoja : Triangular , \

6. Color de vaina 2 Amaxillo claro , �030

con manchas o 2 v 2 �030 '

estrias . ..

7. Seccién transversal de 2 Muy plano _ '

vaina - V

8. Curvatura de vaina 2 Ligeramente

curvada . 2,4,5, _ �030~

9. Posicién de épice 2 Marginal ' " ' '

l0. Orientacién de épice 2 Derecho _

11. Fibras de la pared de 2 Dehiscentes �030

vaina fuerte , �031}

enrollamiento ' ( }' '~,"~�031fa°

12. Patron de tegumento 2 Diseflo al ' �030,3; ¢;l.\ few

rededor del �030v' �030J I§"l_�030r'\�030.u

hilium : ' C ct�030-=

13. Color més oscuro dc 2 Ausente "5"

14. Color més claro de 2 Gris medio

grano marrén verdoso

15. Brillo de grano 2 Medio

16. Forma de grano : Reniforme

17. Textura de grano 2 Liso -

l8. Susceptibilidad al 2 Baja

Gorgojo

19. Susceptibilidad a : Baja

enfermedades

20. lndice de expandido (%) 2 79.2

21. Reventado (%) 2 92.3

22. Rendimiento (kg/ha) 2 4558

Figura 3.6. Caracteristicas del cultivar CFAOO71
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Cultivar 2 CFAO1 1

1. Capacidad trepadora 2 4

2. Distribucién dc carga 2 (1/3)

3. Habito de crecimiento 2 Indetermi

nado

trepador

4. Color dc }402or 2 Purpura

5. Forma de hoja 2 Triangular �030

6. Color de vaina 2 Amarillo _

7. Seccién transversal de vaina 2 Forma de

pera .

8. Curvatura de vaina 2 Ligeramen _ _ »

te curvada V �030I .

9. Posicién de aipice 2 Marginal �030l�030 �031

10. Orientacion de apice 2 Para �030 ' s

arriba �0302 « @

11. Fibras de la pared de vaina 2 Dehiscent 2 A

es fuerte

enrollamie

nto '

12. Patron de tegumento 2 Dise}401oal £6�030(: 55°

;:�030}�030:$;�031;..,2*�030 4:? '42. 2 = $6�030. v :p

13. Color mas oscuro de grano 2 Ausente

14. Color mas claro de grano 2 Crema

claro o

amarillo %
pélido

15. Brillo de grano 2 Medio

16. Forma de grano 2 Alongada

tnmca

17. Textura de grano 2 Liso

18. Susceptibilidad al Gorgojo 2 Alta

19. Susceptibilidad a 2 Alta

enfermedades

20. lndice de expandido (%) : 71.1

21. Reventado (%) 2 88.7

22. Rendimiento (kg/ha 2 4922

Figura 3.7. Caracteristicas del cultivar CFA009
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Cultivar : CFA009

1. Capacidad trepadora : 4

2. Distribucién de carga : (1/2)

3. Hébito de crecimiento : Indeterminado

tnepador

4. Color de }402or : Blanco con

mérgenes lilas

5. Forma de hoja : Triangular

6. Color de vaina : Amarillo claro

con manchas o

estrias

7. Seccién transversal de 2 Muy plano

vaina

8. Curvatura de vaina : Ligeramente

curvada CFA009

9. Posicién de épice : Marginal

10. Orientacién de épice : Derecho

11. Fibras de la paxed de : Dehiscentes

vaina fuerte

enrollamiento 5:

12. Patron dc tegumento : Moteados ( Vi 4! �030£55§ 23:

13. Color més oscuro de : Blanco puro }402,f-"�030?«-�030}401¢r.i:

grano ..;. - saga»
14. Color mzis 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. lndice de expandido (%) : 59.1

21. Reventado (%) : 81.7

22. Rendimiento (kg/ha : 4154

Figura 3.8. Caracteristicas del cultivar CFA011
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Cultivar 2 CFA012

1. Capacidad trepadora : 4

2. Distribucién de carga : (1/2)

3. Hébito de crecimiento : Indeterminado

trepador

4. Color de }402or : Blanco '

5. Forma de hoja : Triangular

6. Color de vaina : Amarillo

7. Seccion transversal dc : Forma de pera

vaina

8. Cmvatura de vaina : Ligeramentc

curvada

9. Posicién de épice : Marginal

10. Orientacién de épice : Abajo �030 "

11. Fibras de la pared de : Dehiscentes ~

vaina fuerte

enrollamiento 4 I

12. Patron de tegumento : Moteados �030�034,�030t,'?�030_�031 I n _

13. Color més oscuro de : Blanco puro �030HW: �0309�030»_5£�034,.�030gt;�030,5

grano ~31. 5'. M '.;�031m.�030 *1
14. Color més claro de : Matron claro -V,�030 K: �030'\ . '

grano oscuro Q dig �25495�030

15. Brillo de grano : Medio W�035

16. Forma de grano : Alongada trunca , gm,

17. Textura de grano : Liso "

18. Susceptibilidad al : Alta

Gorgojo

19. Susceptibilidad a : Alta

enfermedades

20. indice de expandido (%) : 77.3

21. Reventado (%) : 88.0

22. Rendimiento (kg/ha) : 2917

Figura 3.9. Caracteristicas del cultivar CFAO111
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Cultivar : CFAO111

1. Capacidad trepadora : 4

2. Distribucién de carga : (1/3)

3. Hébito de crecimiento : Indeterminado

trepador

4. Color dc }402or : Purpura

5. Forma de hoja : Triangular 5,,

6. Color de vaina : Amarillo -V '

7. Seccién transversal de : Forma de pera _

vaina

8. Curvatura de vaina : Ligeramente �024 . _ �030

curvada �031

9. Posicién de épice : Marginal I -

10. Orientacion de épice : Para arriba ~ « .v * L.

1 1. Fibras de la pared de : Dehiscentes

vaina fuerte �030 C

enrollamiento �030 '

12. Patron de tegumento 2 Dise}401oal

rededor del .' P

hilium �030 C 5''} , 5

13. Color més oscuro de : Ausente }�030,�030:�030(ft £1�030 3%�031

grano ~ r�030 '47 .3 3;
14, Color més claro de : Crema claro o _ 1;

grano amarillo pzilido '9�030

15. Brillo de grano 2 Medio

16. Forma de grano : Alongada trunca  

17. Textura de grano : Liso

18. Susceptibilidad al : Alta

Gorgojo

19. Susceptibilidada : Alta

enfermedades

20. lndice de expandido (%) : 7l .1

2]. Reventado (%) : 88.7

22. Rendimiento (k ) : 4922

Figura 3.10. Caracteristicas del cultivar CFA012
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Cultivar : CFA016

1. Capacidad trepadora : 4

2. Distribucion de carga : (1/3)

3. Habito de crecimiento : lndeterminado

trepador

4. Color de }402or : Blanco con

mérgenes lilas

5. Forma de hoja : Triangular

6. Color de vaina : Amarillo claro

con manchas o .

estrias ,

7. Seccién transversal de : Forma de pera �031W .

vaina ' .

8. Curvatura de vaina : Ligeramente I I

curvada . V "

9. Posicién de apice : Marginal . V _"

10. Orientacién de épice : Derecho ' _�030 ' \

ll. Fibras de la pared dc : Dehiscemes �030 ' "

vaina fuerte :

enrollamiento

12. Patron de tegumento : Moteados

13. Color mas oscuro de : Blanco puro

gm-no , H
14. Color mas claro de : Azul granate '1 !I v�030_ A4�030.

grano "�030"ii" Hf" �030rm" 1�030-�030
15. Brillo dc grano : Medio �030.$'f.�030:;:�030*',. " }401r*

16. Forma de grano : Redonda �030lit�030;'

17. Textura de grano : Liso �030

18. Susceptibilidad al : Baja @

Gorgojo

19. Susceptibilidada : Baja

enfermedades

20. indice de expandido (%) : 37.9

21. Reventado (%) : 48.0

22. Rendimiento k a) 2 4349

Figura 3.11. Caracteristicas del cultivar CFA016
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Cultivar : CFA017

1. Capacidad trepadora : 4

2. Distribucion de carga : (1/3)

3. Hébito de crecimiento : Indeterminado

trepador

4. Color de }402or : Lila oscura con

manchas medio . 1

purpuras . -

5. Forma de hoja : Triangular » , l .

6. Color dc vaina : Amarillo �031 ' - ,. * '

7. Seccion transversalde : Muy plano ' _ �030

vaina , ,. ,

8. Curvatura de vaina : Ligeramente '

curvada """ ~ .

9. Posicion de épice : Marginal . . _ " I�030

10 Orientacién de épice 2 Derecho > �030

1 1 Fibras de la pared de : Dehiscentes �034

vaina fuerte

enrollamiento

12 Patron de tegumento : Dise}401oal 6�030.�030

rededor del Q�030�030I

hilium *8: :1 lM 2 g!
13 Color mas oscuro de : Ausente l " V

grano of " 1 I

14 Color més claro de : Crema claro o

grano amarillo pélido

15 Brillo dc grano : Medio -

16 Forma de grano 2 Oval CFA017

17 Textura de grano : Liso

18 Susceptibilidad al : Baja

Gorgojo

19 Susceptibilidada : Alta

enfermedades

20 lndice de expandido (%) : 73.7

21 Reventado (%) : 90.0

22 Rendimiento (k a : 4193

Figura 3.12. Caracteristicas del cultivar CFA017

78



Cultivar : CFAO18

l. Capacidad trepadora : 6

2. Distribucién dc carga : (1/3)

3. Hébito de crecimiento : Indeterminado

trepador

4. Color dc }402or : Lila oscura con

manchas medio

purpuras �031

5. Forma de hoja : Triangular

6. Color dc vaina : Amarillo

7. Seccion transversal dc : Forma dc pera V

vaina _-

8. Curvatura de vaina : Recto '

9. Posicién de épice : Marginal �030no i

10. Orientacion de aipice : Abajo

l 1. Fibras de la pared de : Dehiscentes '

vaina fuerte

enrollamiento

12. Patron de tegumento : Ausente

13. Color més oscuro de : Ausente

grano . .

14. Color més claro de : Blanco puro '  a  

grano c

15. Brillo de grano : Medio

16. Forma de grano : Cuboides -

17. Textura de grano : Liso CFAO18

18. Susceptibilidad al : Baja

Gorgojo

19. Susceptibilidad a 2 Baja

enfermedades

20. lndice de expandido (%) : 45.2

21. Reventado (%) : 67.0

22. Rendimiento (kg/ha : 3789

Figura 3.13. Caracteristicas del cultivar CFAO18
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Cultivar : CFA019

1. Capacidad trepadora : 4

2. Distribucién de carga : (1/2)

3. Hébito dc crecimiento 2 Indeterminado _ V

trepador

4. Color dc }402or : Blanco con .' '

mérgenes lilas

5. Forma de hoja : Triangular '

6. Color de vaina : Amarillo

7. Seccién transversal de : Muy plano

vaina

8. Curvatura de vaina : Recto

9. Posicién de épice : Marginal

10. Orientacion de zipice : Derecho �030

1 1. Fibras de la pared de : Dehiscentes

vaina fuerte

enrollamiento �034zl}401}401

12. Patron de tegumento : Ausente �030Up

13. Color més oscuro dc : Ausente 6° 32'.)

grano �030�031(�030v&l'?"3

14. Color més claro de 2 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. lndice de expandido (%) : 68.1

21. Reventado (%) : 79.0

22. Rendimiento (k a) : 4674

Figura 3.14. Caracteristicas del cultivar CFA019
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Cultivar 2 CFA023

I. Capacidad trepadora : 7

2. Distribucion de carga 2 (1/3)

3. Hébito de crecimiento 2 Indeterminado

trepador

4. Color dc }402or 2 Blanco con 5

mairgenes lilas

5. Forma de hoja 2 Triangular

6. Color de vaina : Amarillo

7. Seccion transversal de 2 Forma de pera

vaina .

8. Curvatura de vaina : Recto

9. Posicién de épice 2 Marginal

10. Orientacion de aipice 2 Derecho ,1�031

1 1. Fibras de la pared de 2 Dehiscentes �030

vaina fuerte

enrollamiento

12. Patron de tegumento 2 Dise}401oal �030 �030.,

reoedor del i '}l:..£x i�0304f~.q(;4,:' �030.}""�034

h1l1um �030((1,._*�030:�030;g_}!�034,[Q ti fgq,$,"v�030

13. Color més oscuro de 2 Ausente �030Y v j �034E,�031�031_�030,'§�030tr

gTa110 5 �030

14. Color més claro de 2 Amarillo a

grano amarillo verdoso

15. Brillo de grano 2 Medio

16. Forma de grano 2 Cuboides

l7. Textura de grano 2 Liso

18. Susceptibilidad al 2 Alta

Gorgojo

19. Susceptibilidad a 2 Baja

enfermedades

20. lndice dc expandido (%) .~ 61.]

21. Reventado (%) : 75.3

22. Rendimiento (kg/ha) 2 3672

Figura 3.15. Caracteristicas del cultivar CFA023
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Cultivar 2 CFA026

1. Capacidad trepadora 2 2

2. Distribucién de carga : (1/2)

3. Habito de crecimiento 2 Indeterminado ' {.~,..~_4-. _; - L, _

trepador �034'.g�030_:#,"" 4:7,.�030

4. Color dc }402or 2 Blanco con ' �030' J 5 ' �030 '

mérgenes lilas

5. Forma de hoja : Triangular '

6. Color dc vaina 2 Amarillo

7. Seccién transversalde : Forma de pera

vaina \

8. Curvatura de vaina : Ligeramente °�035""�030

curvada

9. Posicién de épice 2 Marginal

10. Orientacién de épice 2 Abajo

11. Fibras de la pared de : Dehisoentes 2 �030Eu

vaina fuerte �030 �031 I 7 �031

enrollamiento \. �030V {'5

12. Patron de tegumento 2 Moteados ll?�0311 ah�030$ �030la-,'~}401g

13 C 1 ' - 45�030 *5�030?. 0 or mas oscuro de . Blanco puro �031

grano "7�031
, _ 5 ll

14. Color mas claro de . Azul granate (�031

grano

15. Brillo de grano 2 Medio

16. Forma de grano 2 Renifonne

17. Textura de grano : Liso

18. Susceptibilidad al : Alta

Gorgojo

19. Susceptibilidada 2 Alta

enfermedades

20. lndice de expandido (%) 2 87.6

21. Reventado (%) 2 92.0

22. Rendimiento kg/ha) 2 2422

Figura 3.16. Caracteristicas del cultivar CFA026
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Cultivar : CFA0261

1. Capacidad trepadora : 4

2. Distribucién de carga : (1/2)

3. Hébito dc crecimiento : lndeterminado

trepador

4. Color de }402or : Blanco con

mérgenes lilas �030

5. Forma de hoja : Triangular ,-

6. Color de vaina : Amarillo claro 1 �031 �030 -'

con manchas o �030 �030 ', . -

estrias

7. Seccién transversal de : Muy �030plano _ - V 4�030

vaina V

8. Curvatura de vaina 2 Ligeramente . , .

curvada ' C �030

9. Posicion de épice : Marginal V i

10. Orientacién de zipice : Derecho �030

l 1. Fibras de la pared de : Dehiscentes

vaina fuerte

enrollamiento » �030

12. Patron de tegumento : Moteados �031�034n

13. Color mzis oscuro de : Ro'o O '

J .«;«i $2 as my
l4. Color més claro de : Blanco te}401idode ' '�030

grano purivura Nt}401aft
15. Brillo de grano : Medio "�030ell�030

16. Forma de grano : Reniforme �031

17. Textura de grano 2 Liso

18. Susceptibilidad al 2 Alta '

Gorgojo

19. Susceptibilidad a 2 Alta

enfermedades

20. indice de expandido (%) 2 83.6

21. Reventado (%) : 87.0

22. Rendimiento (kg/ha) : 3802

Figura 3.17. Caracteristicas del cultivar CFA0261
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Cultivar : CFA028

1. Capacidad trepadora : 4

2. Distribucién de carga : (1/2)

3. Habito de crecimiento 2 Indeterrninado

trepador

4. Color de }402or : Blanco con v _

mzirgenes lilas -

5. Forma de hoja : Triangular , *

6. Color dc vaina : Amarillo �034 . '

7. Seccion transversal de : Muy plano _ .

vaina - R

8. Curvatura de vaina : Rccto

9. Posicion de épice : Marginal I 1 *- l

10. Orientacién de épice : Derecho _

11. Fibras dc la pared de : Dehiscentes �030

vaina fuerte

enrollamiento V �030S_

12. Patron de tegumento : Ausente �031�030{3}f, :6�030.

13. Color mas oscuro de : Ausente �030 , air}; §v�030f�030*j�031�030:.0;,?;�031

gram "#315 WV �030
14. Color mas claro de : Blanco puro �030 �030 ((5, :2�030

grano V �030�030F

15. Brillo de gramo : Medio W

16. Forma de grano : Cuboides

l7. Textura de grano : Liso

18. Susceptibilidad al : Baja

Gorgojo

19. Susceptibilidad a : Baja

enfermedades

20. lndice de expandido (%) : 77.3

21. Reventado (%) : 88.0

22. Rendimiento (kg/ha) : 3802

Figura 3.18. Caracteristicas del cultivar CFA028
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Cultivar : CFAO29

1. Capacidad trepadora : 4

2. Distribucién de carga : (1/2)

3. Hébito de crecimiento : Indetenninado I

trepador -

4. Color de }402or : Blanco con

mérgenes lilas

5. Fonna de hoja : T}401angular

6. Color dc vaina : Amarillo

7. Seccion transversal de : Forma de pera �030 V ,

vaina

8. Curvatura de vaina : Ligeramente �030

cuniada

9. Posicién de épice : Marginal \

10. Orientacion de épice : Derecho �030

11. Fibras de la pared dc : Dehiscentes

vaina fuerte Q

enrollamiento , _ �030V L �030

12. Patron de tegumento : Ausente , . �030,.�030§�254�030:0! �034�030

13. Color mas oscuro de : Azulgranate �030 I V; �030pi"",&

gm ° 52.»:
14. Color mas claro de : Blanco puro #3

grano

15. Brillo de grano : Medio GM"

16. Forma de grano : Oval

17. Textu.ra de grano : Liso

18. Susceptibilidad al : Alta

Gorgojo

19. Susceptibilidada : Alta

enfermedades

20. lndice dc expandido(%) : 69.4

21. Reventado (%) : 78.3

22. Rendimiento (kg/ha) : 3203

3.19. Caracteristicas del cultivar CFAO29
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Cultivar 2 CFA032

1. Capacidad trepadora : 5

2. Distribucién de carga : (1/3)

3. Hébito de crecimiento : Indeterminado

trepador

4. Color de }402or 2 Purpura

5. Forma de hoja : Triangular

6. Color de vaina : Amarillo claro '"

con manchas o

estrias �030

7. Seccion transversal de : Muy plano

vaina

8. Curvatura de vaina 2 Recto '@ �030

9. Posicién de épice : Marginal

l0. Orientacién de apice : Derecho | .

ll. Fibras de la pared de : Dehiscentes

vaina fuerte ,

enrollamiento

12. Patron dc tegumento 2 Moteados

13. Color mas oscuro de : Blanco puro

grano

14. Color mas claro de : Azul granate �030'�030,�030|,:�030.�030�030.H. »e
15. Brillo dc grano : Brillante "' ' 03

16. Forma de grano : Redonda

17. Textura de grano : Liso

18. Susceptibilidad al : Baja

Gorgojo

19. Susceptibilidad a : Baja

enfermedades

20. lndice 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 : 7

2. Distribucion de carga 2 (1/3)

3. Hébito de crecimiento : Indeterminado

trcpador '

4. Color de }402or : Blanco con

mérgenes lilas

5. Fonna de hoja : Triangular

6. Color de vaina : Amarillo 8 K

7. Seccién transversal de : Forma de pera

vaina '

8. Curvatura de vaina : Recto �030 ,

9. Posicién de zipice : Marginal �030 \

10. Orientacién de épice : Abajo

11. Fibras de la pared de 2 Dehiscentes ' 5 '

vaina fuerte

enrollamiento 3 I

12. Patron de tegumento : Dise}401oal ( I ( C

rededor del �030G(I_�031§G(r.:£'(�030�030.1,_

hilium (§(:t';L:0f�030(�034 3;».
13. Color més oscuro de 2 Ausente tut�030 ¢�030b$§

grano �030-(:1 (�030C\ 5

14. Color més 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 2 Baja

enfermedades

20. lndice dc expandido (%) : 36.0

21. Reventado (%) : 56.7

22. Rendimiento (k/ha : 3255

Figura 3.21. Caracteristicas del cultivar CFA*20
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Cultivar 2 CFA0132

l. Capacidad trepadora : 3

2. Distribucion de carga : (1/2)

3. Hébito de crecimiento : lndeterminado

trepador '�034«s �031

4. Color de }402or : Blanco . . l

5. Forma de hoja : Triangular ., ' .

6. Color dc vaina : Amarillo

7. Seccién transversal de : Forma de pera E

vaina �030

8. Curvatura de vaina : Ligeramente ,

curvada

9. Posicion de épice : Marginal

10. Orientacion dc épice : Abajo

11. Fibras de la pared de : Dehiscentes

vaina fuerte

enrollamiento . I {�031(�030;'s_!, �030

12. Patron de tegumento : Moteados fr�030;.2, 5 ' §~

13. Color més oscuro dc : Negro �030�030*.fg",'¢�030,9 ¢�030_"�034l;-.:

grano \"*'gf(',5;f- �030Fl:

14. Color mzis claro de : anaranjado �030l"

grano

15. Brillo de grano 2 Mate

16. Forma de grano : Oval

17. Textura de grano : Liso

18. Susceptibilidad al : Baja

Gorgojo

19. Susceptibilidad a : Baja

enfermedades

20. lndice de expandido (%) : 70.9

21. Reventado (%) : 81.7

22. Rendimiento (kg/ha) : 5052

Figura 3.22. Caracteristicas del cultivar CFA0132
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Cultivar 2 Testigo

1. Capacidad trepadora : 4

2. Distribucién de carga : (1/2)

3. Habito de crecimiento : Indeterminado

trepador § .�031.,.._V J�0301�030 T,

4. Colorde}402or : Blanco _�030}402�035' �034Q. _.;

5. Fonnade hoja : Triangular -�034 . ' V ."�030:""'!- -. v

6. Color de vaina : Amarillo ., = .

7. Seccién transversalde : Muy plano C 7

vaina

8. Curvatura de vaina 2 Ligeramente E

curvada

9. Posicién de épice : Marginal

10. Orientacion de épice : Abajo , �030 .

11. Fibras de la pared de : Dehiscentes N

vaina fuerte

enrollamiento

12. Patron de tegumento : Moteados �034(0 .

13. Color mas oscuro de : Blanco puro , ' Wm.

M
14. Color mas claro de 2 Manon claro ' ' ::'tg�030;'' . J�030

grano oscuro ' �031

15. Brillo de grano : Mate

16. Forma de grano : Alongada trunca

17. Textma dc grano : Liso

18. Susceptibilidad al : Baja

Gorgojo

19. Susceptibilidada : Alta

enfermedades

20. lndice de expandido (%) : 70.1

21. Reventado (%) : 79.3

22. Rendimiento (kg/ha) : 1307

Figura 3.23. Caracteristicas del cultivar Testigo

89



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

De los res}401ltadosobtenidos en el presente trabajo se llegaron a las

siguientes conclusiones.

1. El cultivar testigo se caracterizo como el més precoz con 142 a 145

dias a la madurez }401siolégica,los cultivares CFA016, CFA011,

CFAO29, CFA017 y CFAO111 fueron semi precoces con 155 a 158

dias a la madurez }401siolégica,los cultivares CFA0132, CFA0261,

CFAOO7, CFA003, CFA028, CFA032, CFA*20, CFA005, CFA012,

CFA019, CFA009 fueron intermedios, con 160 a 170 dias a la

madurez }401siolégicay los cultivares CFA023, CFAO18, CFAOO71,

CFA006, CFA026 fueron tardios con 176 a 184 dias a la madurez

}401siolégica.
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2. Los cultivares CFA011, CFAOO7, CFA017 y CFAO111 alcanzaron

mayor largo de hoja; mientras que los cultivares CFA0132,

CFA012, CFA019, CFA009, CFAOO71, CFA28 y testigo alcanzaron

el menor largo de hoja.

3. Los cultivares CFA026, CFA0132 y CFAOO71 alcanzaron mayor

altura de planta, que varia de 2.15 a 2.02 m; los cultivares CFA012,

CFA009, CFA0261, CFA016, CFAO111, CFAOO7, CFA011 y

CFA019 son de altura intermedia, varian entre 1.94 a 1.73 y los

cultivares CFA017, CFA005, testigo, CFAO29, CFA028, CFA032,

CFA003, CFA006, CFAO18, CFA023 y CFA*20 tienen las menores

alturas, varian entre 1.63 a 1.03 m.

4. Los cultivares CFA009, CFAOO71, CFA017, CFA019, CFA016,

CFAOO7, CFA023, CFAO18, CFA011, CFA006 y CFA032

alcanzaron mayor n}402merode vainas por planta, que varia de 94.6

a 78.9; los cultivares CFA0132, CFA005, CFA0261, CFAO111,

CFA012, CFAO29, 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.

5. Los cultivares CFA026 y CFA0261 alcanzaron mayor Iongitud de

vaina, de 13.3 a 12.3 cm respectivamente; los cultivares CFA012,

CFAOO7, CFAO18, CFA0132, CFA005, CFA011, testigo, CFA023,

CFA*20, CFAOO71 y CFA003 son intermedios, varian entre 11.0 a

9.9 cm y los cultivares CFA009, CFA017, CFAO111. CFA016,
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CFA006, CFA019, CFAO29, CFA028 y CFA032 tienen los menores

valores, varian entre 9.8 a 8.7 cm.

6. Los cultivares CFA005, CFA003, CFA011, CFA032, CFA016,

CFAO111 y CFAO18 alcanzaron mayor n}402merode granos por

vaina, que varia de 5.7 a 5.0; los cultivares CFA017, CFAOO7,

CFA026, CFAOO71, CFA028 son intermedios, varian entre 5.0 a

4.7 y los cultivares CFA009, CFA012, CFA0132, CFA023, CFA*20,

CFA0261, CFA019, CFA006, CFAO29 y testigo tienen los menores

valores, varian entre 4.7 a 4.3.

7. Los cultivares CFAOO71, CFAOO7, CFAO17, CFA032 y CFA011

alcanzaron mayor numero de vainas por racimo, que varia de 5.6 a

4.0; los cultivares CFA0132, CFAO111, CFA009, CFA016, CFA005,

CFA0261, CFA012 y CFAO29 son intennedios, varian entre 3.9 a

3.2 y los cultivares CFA028, CFAO18, CFA019, CFA003, CFA006,

CFA026, testigo, CFA*20 y CFA023 tienen los menores valores,

varian entre 3.0 a 1.9.

8. Los cultivares CFA012, CFA026 y CFA0132 alcanzaron mayor

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

CFA0261, testigo, CFA006, CFA028, CFA005, CFA023 y CFA016

son intermedios, varian entre 615.8 a 537.5 y los cultivares

CFA019, CFA*20, CFAO29, CFAOO71, CFAOO7, CFAO17, CFA009,

CFA003, CFAO18, CFAO111. CFA011 y CFA032 tienen los

menores valores, varian entre 534.8 a 329.6.
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9. Los cultivares CFA0132, CFA011, CFAOO7, CFA019, CFAOO71,

CFAO111, CFA016, CFA017, CFA009, CFA005, CFA032,

CFA0261, CFA028, CFAO18, CFA023 y CFA006 alcanzaron mayor

rendimiento, que varia de 5052 a 3539 kg/ha; los cultivares

CFA*20, CFAO29, CFA012, CFA026 y CFA003 son intermedios,

varian entre 3255 a 1732 kglha y el testigo tiene el menor valor con

1307 kg/ha.

10. Los cultivares con mayor indice de expandido fueron CFA026,

CFA0261, CFAOO7, CFAOO71, CFA005, CFA012, CFA028,

CFA017, CFAO111, CFA011, CFA0132, Testigo y CFAO29, con

valores de 87.6 a 69.4 %; 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, CFAO18, CFA016 y CFA*20 valores de 52.8 a 36.0 %.

11. Los cultivares seleccionados son aquellos que superan el 70 % de

indice de expandido y tienen buen rendimiento de grano siendo

estos CFA026, CFA0261, CFAOO7, CFAOO71, CFA005, CFA012,

CFA028, CFA017, CFAO111, CFA011, CFA0132 y Testigo.

12. Se determinaron diecinueve caracteres cualitativos y veintitrés

caracteres cuantitativos. El carécter cualitativo }401brade 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 Ia aceptabilidad de los cultivares que superaron el 70 % de

indice de expandido y de buenos rendimientos de grano seco:

CFA026, CFA0261, CFAOO7, CFAOO71, CFA005, CFA012,

CFA028, CFA017, CFAO111, CFA011, CFA0132 y Testigo.

2. Efectuar estudios de mejoramiento del rendimiento de los cultivares

CFA026 y CFA012 que Iograron rendimientos de grano seco de

2422 y 2917 kg/ha e indices de expandido de 87.6 y 77.3 %

respectivaménte.

3. Efectuar experimentos en otras zonas con los mejores cultivares, a

}401nde evaluar el comportamiento y estabilidad de estos en Iugares

de la regién.
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RESUMEN

El frijol tipo reventén 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

aperitivo. El presente trabajo de investigacién se realizé en la Estacién

Experimental Canaan del lnstituto Nacional de lnnovacién Agraria (INIA),

ubicada en el distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga,

departamento de Ayacucho, correspondiente a la campa}401a2011-2012. El

objetivo de generar informacién agronémica a través de la seleccién y

evaluacién de 22 cultivares de frijol }401u}401aen condiciones de la estacién

experimental - Canaén. El dise}401oexperimental utilizado fue el Bloque

Completamente Randomizado (DBCR), con 22 tratamientos (un testigo y

21 cultivares de frijol }401u}401a)y 3 repeticiones, cuyos resultados fueron

sometidos al anélisis de variancia y prueba de Tukey. La siembra se

realizé a 0.80 m. entre surcos y 0.30 m. entre golpes, colocando 03

semillas por golpe. Los cultivares en llegar con menor nL'rmero dias a la

madurez fisiolégica fueron el cultivar local Testigo con 142 a 145 dias,

dentro de los cultivares colectados el més 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 fonna los cultivares con mayor rendimiento de grano

seco son la CFA-0132, CFA-011, CFA�024007,CFA-019, CFA-O071,CFA-

0111CFA-O16 y CFA-O17, CFA-009, CFA-005, CFA-032, CFA-0261, CFA-
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028, CFA-018, CFA-023 y CFA006 alcanzaron un rendimiento que varia

de 5052 a 3539 kg.ha�0301,sin que exista diferencia estadistica entre ellos;

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 signi}401cativa.

De manera que los cultivares seleccionados de acuerdo a la variable més

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 explotacién

Comercial, Ias que deberén 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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ANEXO



a) parémetros para la caracterizacién de frijol:

Para realizar la caracterizacién se ha empleado los descriptores

proporcionados por el IBPGR (centro internacional para los recursos

genéticos vegetales).

Color de }402or:puede ser:

1 Blanco

2 Verde

3 Lila

4 blanco con mérgenes lilas

5 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 Ia 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) Seccién transversal de vainas: se observa en vainas completamente

expandidos (}401gura1). Puede tener seccién transversal:

1 Muy plano

2 Forma de pera

3 Ronda eliptica

4 La figura de ocho.

�030 �030.2,

Figura 1. Seccién transversa de vainas

e) Curvatura de vainas: se recomienda observar en vainas inmaduras

pero completamente expandidas. (Figura 2) puede o no presentar

curvatura por eilo se evalaa si es:

3 Recto

5 Ligeramente

6 Curva

9 Curvados.

3 �024T .<_/_;-..\x\/\

Figura 2. Curvatura de vaina.



f) Posicién del épice de la vaina: en la (}401gura3) que puede ser:

1 Marginal

2 No marginal

9 Otros.

7 1

»~-�024
I 2

Figura 3. Posiciones del épice de vaina

g) Orientacién del épice de la vaina: en la (}401gura4) puede ser:

3 Para arriba

5 Derechos

7 abajo.

�034\_

A*mWm_/ L _v________}401 _______,_/\\

3 5 7

Figura 4. Orientaciones del épice de la vaina

h) Fibras de la pared de la vaina. En la (}401gura5) pueden presentar

fibras:

3 fuerteménte contraidas Ias que se adhiere fuertemente a las

semillas en plena madurez de cosecha (tipo carnoso).

5 vainas coriéceas Ias cuales no se abren esponténeamente

cuando las vainas estén secas (no dehiscentes).



8 Vainas excesivamente deshicentes que presentan un fuerte

enrollamiento cuando Ias vainas son abiertas.

}402m

3 5

./?;:>
=.'::_�030Z>-.. .

Figura 5. ufibras de la pared de la vaina

i) Dise}401odel tegumento de la semilla: pueden o no presentar un dise}401o

caracteristico. Estos pueden ser:

0 Ausente

1 Moteados

2 Estriados

3 Manchas romboide

4 Punteado

5 Mancha circular �030

6 Dise}401ode color marginal

7 Estrias anchas

8 Bicolor

9 Mancha bicolor

10 Dise}401oalrededor del hilum

9 otros.



�031�030- _ .-...-~,..

@

Figura 6. Dise}401odel tegumento de la semilla fibras.

j) color més 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 pélido

7 Blanco puro

8 Blanquecino

9 Blanco te}401idode purpura

10 Verde clorofila

11 Verde olivo I

12 Rojo �031

13 Azul granate

14 Anaranjado

99 otros.

k) Color més claro del tegumento de la semilla: usar la clasi}401cacién

anterior.



I) Brillo de la semilla: puede ser.

3 Mate �030

9 Medio

6 Brillante

m) Forma de la semilla: se recomienda observa Ia semilla de la parte de

la vaina. Las formas (}401gura7) pueden ser:

1 Redonda

2 Oval

3 Cuboides

4 Reniforme

5 Alongada trunca.

Q!»
�030 3 3 .1 5 �030

Figura 7. Fonna de la semilla fibras

n) Capacidad trepadora: esta variable se mide de 1 a 9 de acuerdo a la

escala visual adjunto. El dato deberé tomarse cuando Ias plantas se

encuentran en inicio de llenado de vainas.

o) Distribucién de carga: mide Ia e}401cienciade la planta relacionada con

su capacidad reproductiva. Esta informacién se la toma mediante

observar visual registrando en un numero quebrado, el porcentaje de

vainas que se encuentra de la mitad de la planta hacia arriba (numerador)



sobre el porcentaje de vainas que se encuentran en la mitad de la planta

hacia abajo (denominador). �030

p) Habito de crecimiento: para realizar esta evaluacién se hizo uso de la

clasi}401caciénhecha por C|AT(1991) que cuenta con cuatro tipos de hébitos

de crecimiento esta mostrada en la ( }401gura8).

I. Habito determinado

ll. Habito arbustivo indeterminado con tallo y ramas erectos,

Ill. Habito arbustivo indeterminado con tallo y ramas débiles y

rastreras,

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

torcidas.

o

4

Racimo   

Tipo I Tipo II Tim HI Tipo Iv

Determinado lndeterminado indeterminado lndeterminado

arbustivo arbustivo postrado trepador

Figura 8; Forma de crecimiento



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

nu}401a.

9 Mas del 80% de expandido (cotiledones enteros 30%),

.' con menos del 10% de arrosetamiento de la muestra. (Los dos

cotiledones expanden y no se arrosetan).

% 7 Mas del 80% de expandido (cotiledones enteros 70%),

con menos del 20% de cotiledones quebrados 0 se expanden

pero se quiebran, factor desfavorable para traslado del

producto elaborado.

�030 �030 5 Més del 80% de cotiledones que no expanden.

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

I 4 tegumento o cotiledones que se abren el cotiledén se

expande ose arroseta.

3 Menos del 20% de expandido (cotiledones no

arrosetados ni expandidos en mas del 80%), tegumentos

quebrados, granos duros.

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

se quiebra.

Dénde:

IE = indice de expandido expresado en porcentaje.

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

q= % dela muestra expresado seg}401ncategoria

N= Valor mayor en la escala (9)

Q= Valor mayor de expandido en % por 100
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Anexo. Caracteres do productividad de 22 cultivares de frijol }402u}401a[Phaseolus vulgaris L). (�030anaén2735 msnm, Ayacucho

mu Bloque Largo de Altura N! Iongitud de NI Granos N! valnus / Peso 1000 s Rendlmlenta

hoja Vain:/Plum Valnas /vaina Raclmn

cm Ill an I lw/ha

T 8 V1 V3 V4 V5 V6 V7 VI V9

201 bl CFA003 22.6 19.9 1.49 40.2 9.7 5.7 2.9 480.2 2070

(02 b1 CFA005 28.4 20.9 1.37 90.4 10.4 5.8 3.4 508.7 4453

(03 b1 CFA006 25.1 20.9 1.59 80.3 9.5 4.4 3.3 609.4 3828

I04 b1 CFAOO7 28.7 22.2 1.71 89.0 11.4 5.1 4.3 485.8 4375

I05 bl CFAOO71 24.3 20.5 2.11 86.7 10.1 4.8 6.0 489.5 4844

(06 b1 CFA009 22.3 18.9 1.85 93.0 9.8 4.6 4.2 520.8 3789

t07 bl CFA011 27.2 21.6 1.67 75.9 10.7 5.3 3.3 404.1 3438

t08 b1 CFAO111 26.8 22.4 1.57 76.6 10.0 5.3 3.3 437.0 4063

(09 bl CFA012 22.4 18.7 1.86 59.4 10.4 4.7 3.3 682.9 2969

(10 bl CFA016 22.3 19.5 1.78 71.3 9.4 5.4 3.1 549.3 3828

t11 bl CFA017 27.6 21.2 1.54 73.2 9.6 4.9 3.4 505.6 3750

(12 b1 CFAO18 26.5 22.5 1.45 79.7 10.4 5.0 3.1 469.4 3477

(13 bl CFA019 24.3 19.7 1.73 87.2 9.4 4.7 2.6 528.4 5195

114 bl CFA023 26.0 20.4 1.12 87.8 10.2 4.8 1.9 536.6 3750

(15 bl CFA026 26.5 22.6 2.08 54.9 14.0 5.0 2.7 681.1 2969

�25416bl CFA0261 25.8 21.7 1.79 68.6 12.4 4.7 3.1 622.6 3672

117 bl CFA028 23.5 20.8 1.49 49.5 8.9 5.0 3.2 559.3 4609

U8 b1 CFAO29 25.1 19.5 1.49 51.3 9.0 4.6 3.0 522.7 3125

I19 bl CFA032 23.3 17.7 1.35 52.8 8.3 5.3 3.4 323.6 3531

:20 I21 CFA�03120 22.6 15.1 0.96 36.5 10.1 4.9 2.1 517.4 2969

E21 b1 CFA0132 24.0 20.4 2.04 83.2 10.3 4.8 3.3 669.2 6016

(22 bl testigo 17.8 17.7 1.64 33.6 9.6 4.3 2.4 604.0 875

I01 bl CFA003 20.5 19.5 0.64 28.2 9.8 5.5 2.6 525.1 781

I02 bl CFA005 22.4 21.1 1.78 50.8 10.6 5.8 3.2 609.9 3594

(03 bl CFA006 23.3 19.3 1.25 80.2 9.6 4.3 2.5 545.8 3352

K04 bl CFA007 23.8 20.0 1.73 100.8 10.5 5.1 6.0 512.3 5625

(05 b2 CFA0071 20.6 19.0 1.85 78.3 9.7 4.6 4.9 476.5 4688

(06 bl CFA009 21.3 18.2 1.76 84.1 9.6 4.7 3.4 474.0 4297

I07 b2 CFA011 28.6 22.3 1.55 90.5 10.1 5.5 4.0 425.3 5547

N38 bl CFA011]. 26.0 21.7 1.77 56.0 9.7 5.1 3.9 415.6 4375

I09 bl CFA012 20.3 18.8 1.88 75.6 11.4 4.7 2.9 724.1 3516

(10 bl CFA015 24.1 22.8 1.67 83.2 9.3 5.0 3.5 526.1 4063

(11 b2 CFA017 23.8 18.6 1.57 104.8 9.6 4.9 4.2 481.2 4531

X12 bl CFAO18 24.1 20.6 1.27 87.0 10.8 5.1 3.0 456.5 3828

(13 bl CFA019 21.0 20.2 1.44 70.5 V 9.1 3.9 2.7 538.6 3828

[14 bl CFAOZB 26.4 19.9 1.04 90.3 10.1 4.5 2.1 521.8 3516

(15 bl CFA026 20.3 18.4 1.95 41.8 12.5 4.3 1.9 672.0 1250

I16 bl CFA0261 21.5 18.7 1.96 59.7 12.6 4.3 3.2 615.3 4297

(17 b2 CFA028 16.8 16.5 1.39 62.9 8.7 4.4 2.3 561.7 3047

£18 bl CFAO29 21.4 18.5 1.54 45.7 8.7 4.3 3.3 495.1 3047

119 b2 CFA032 22.9 19.7 1.33 94.6 8.7 5.1 4.9 344.8 _ 3633

I20 bl CFA�03020 26.6 19.9 1.02 41.0 10.2 4.6 2.2 516.6 3359

t21 bl CFA0132 20.4 19.3 2.05 68.6 10.6 4.6 4.3 665.2 4219

(22 bl testigo 15.8 16.1 1.54 39.3 10.5 4.3 2.2 617.4 1875

(01 b3 CFAM3 26.7 23.6 2.12 40.7 10.2 5.7 3.1 433.3 2344

t02 b3 CFA005 27.1 21.6 1.49 68.4 10.4 5.4 3.6 533.9 4102

t03 b3 CFA006 26.0 21.5 1.36 80.0 9.5 4.6 2.0 585.6 3438

(04 b3 CFA007 29.3 23.0 1.83 57.6 10.1 4.7 4.0 461.0 4219

M5 113 CFAOO71 20.9 20.3 2.11 99.8 10.1 4.8 5.9 495.6 . 4141

I06 b3 CFA009 23.2 19.8 2.07 106.7 10.0 4.7 3.8 454.0 4375

207 b3 CFA011 28.6 23.0 2.03 75.5 10.1 5.3 4.8 452.9 5781

(08 b3 CFAO111 27.6 19.8 2.04 68.0 9.5 4.8 4.4 430.2 5000

I09 b3 CFA012 25.0 21.6 2.07 62.9 11.2 4.5 3.4 710.4 2266

[10 b3 CFA016 26.7 22.5 2.14 93.5 10.1 5.2 4.0 537.1 5156

I11 b3 CFA017 30.1 23.3 1.78 74.8 10.2 5.1 5.4 471.3 4297

[12 b3 CFAO18 26.2 22.1 1.47 78.8 10.8 4.9 2.6 482.2 4063

U3 b3 CFA019 21.8 18.0 2.02 94.6 9.8 4.7 3.3 537.5 5000

I14 b3 CFA023 23.7 18.4 1.00 69.3 10.2 4.5 1.6 572.0 3750

t15 b3 CFA026 22.5 1.9.6 2.43 60.8 13.4 5.4 2.7 604.4 3047

(16 b3 CFA0261 25.2 21.5 1.86 75.3 11.8 4.5 3.4 609.6 3438

I17 b3 CFA028 22.9 20.2 1.51 64.0 9.3 4.7 3.4 532.1 3750

t18 b3 CFAO29 23.4 20.7 1.46 90.3 9.3 4.4 3.2 488.2 3438

. I19 b3 CFA032 24.7 25.2 1.58 89.2 9.0 5.4 4.1 320.5 4375

(20 b3 CFA'2O 25.8 19.1 1.11 75.7 10.0 4.1 1.5 518.2 3438

(21 b3 CFA0132 24.4 21.3 2.02 80.0 10.8 4.5 4.0 586.9 4922

(22 b3 testigo 19.0 17.8 1.41 33.1 10.6 4.3 2.6 602.4 1172


