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RESUMEN

Se evalué el comportamiento para describir y comparar los componentes morfo
agronomicos, rendimientos y sus componentes de lineas de frijol introducidas del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en condiciones de La Molina El disefio
experimental fue de bloques completos al azar con 17 tratamientos y tres repeticiones. Se
determine que 16 lineas presentaron color de alas blancas y uno color lila, por otro lado, el
color de estandarte en 14 lineas fue blancas, uno color lila y dos con estandarte color blanco
con lila. En relacion a la caracterizacion del grano, se encontraron formas arrifionadas (8),
oval (8) y redonda (1). El color de grano que predomino fue el blancuzco, respecto al brillo
predomino el semibrillante, y segun el tamafio seis lineas fueron de tamafio mediano y once
de tamario grande. Las lineas evaluadas tuvieron un desarrollo precoz (DMF < 190 dias).
Los dias a floracion se encontraron relacionados con el rendimiento en los testigos y en CIAT
42-5 MBC 90, la altura de planta se vio influenciada por el habito de crecimiento, un vigor
se relaciond con los rendimientos de los testigos canario centenario, blanco molinero,
Molinero PLV 1-3, CIAT 42- 5 MBC 90 y CIAT 36-1 MBC 84. En cuanto al rendimiento
la linea Blanco molinero, canario centenario, CIAT 42-5 MBC 90, CIAT 36-1 MBC 84
obtuvieron resultados por encima del promedio 2934, 2619, 1921, 1825 kg ha-1
respectivamente. Los altos rendimientos obtenidos, nos servird como referencia para
posteriores estudios sobre estas lineas asociados a cultivos de maiz, contribuyendo a

incrementar la produccion del frijol voluble.

Palabras clave: Frijol voluble, lineas avanzadas, comportamiento, MBC, Phaseolus

vulgaris.



ABSTRACT

Behavior was evaluated to describe and compare the morph agronomic components, yields
and their components of bean lines introduced from the International Center for Tropical
Agriculture (CIAT) under La Molina conditions. The experimental design was randomized
complete blocks with 17 treatments and three repetitions. . It is determined that 16 lines
identified as white wings and one lilac, on the other hand, the banner color in 14 lines were
white, one lilac and two with white with lilac. Regarding the characterization of the grain,
we find kidney-shaped (8), oval (8) and round (1) shapes. The grain color that predominates
in whitish, compared to the predominant brightness in semi-gloss, and according to size, six
lines were medium in size and once large. The evaluated lines had an early development
(DMF <190 days). The days to flowering were found related to the performance in the
controls and in CIAT 42-5 MBC 90, the height of the plant was influenced by the growth
habit, a vigor was related to the yields of the control, centenary canary, miller white,
Molinero PLV 1-3, CIAT 42-5 MBC 90 and CIAT 36-1 MBC 84. Regarding performance,
the Blanco Miller line, centennial canary, CIAT 42-5 MBC 90, CIAT 36-1 MBC 84 obtained
results above of the average 2934, 2619, 1921, 1825 kg ha-1 respectively. The high yields
experienced serve as a reference for subsequent studies on these lines associated with corn

crops, helping to increase the production of voluble beans.

Key Words: Fickle Bean, advanced lines, behavior, MBC, Phaseolus vulgaris.



I. INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es una leguminosa de grano, que se siembra en todo el
mundo, y es uno de los alimentos basicos en la region Andina (Ramos, 1981; Lopez, 2005).
Ademas, es una fuente barata de proteinas (20— 23 por ciento) y por su contenido de
carbohidratos (59-61 por ciento).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2018), la produccién mundial de frijol en el afio 2017 fue de 31 405.91 miles de toneladas y
en los ultimos diez afios la produccién mundial aument6 9 512.48 miles de toneladas. En la
campafia 2017 — 2018, en el Per0 se obtuvo una produccién de 87 960 toneladas, siendo los

principales departamentos productores Cajamarca, Arequipa y Apurimac.

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) tiene como objetivo la investigacion
en Phaseolus vulgaris L. y dentro de su programa de mejoramiento genético ha obtenido
lineas de frijol voluble, es decir, de habito de crecimiento indeterminado tipo IV con
caracteres agrondémicos valiosos para superar los problemas que afrontan los productores de

frijol en el pais.

Por el antecedente mencionado es que el Programa de Leguminosas de Grano y Oleaginosas
de la Universidad Nacional Agraria La Molina ha planificado esta investigacion para evaluar
el comportamiento de 14 variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) tipo IV, y testigos tipo
I11'y tipo | bajo un manejo en condiciones de costa. Por ello, en la presente investigacion se

plantean los siguientes objetivos:
Objetivo general:

Evaluar el comportamiento de lineas de frijol introducidas del Centro Internacional de

Agricultura Tropical (CIAT) en condiciones de La Molina.



Obijetivos especificos:

e Describir los caracteres morfo agrondémicos de 17 lineas de frijol (Phaseolus
vulgaris L.) en condiciones de La Molina, Lima.
e Evaluar el rendimiento y sus componentes de 17 lineas de frijol (Phaseolus

vulgaris L.) en La Molina, Lima.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1 Phaseolus vulgaris L.

2.1.1 Produccion de frijol en el mundo

El cultivo de frijol es sembrado en los cinco continentes, como se observa en la Figura 1, el
continente asiatico produjo el 45.6 por ciento de frijoles en los Ultimos diez afios, es seguido
por el continente americano (28.8 por ciento), Africa (22.9 por ciento), Europa (2.5 por

ciento) y Oceania (0.2 por ciento).

0.2 0/lo /2.5 %

229 %
= Oceania

456 %_ = Europa

= Africa
América
m Asia

_28.8%

Figura 1. Produccion porcentual de frijol (Phaseolus vulgaris L.) por
continente

Fuente: FAOSTAT (2018)

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2018), la produccién mundial de frijol en el afio 2017 fue de 31 405.91 miles de toneladas,
en los ultimos diez afios la produccién mundial aument6 9 512.48 miles de toneladas, es
decir tuvo un incremento de 43.45 por ciento. El &rea cosechada a nivel mundial aumento



9983.32 miles de hectareas (increment6 36.68 por ciento respecto al area del afio 2008). El
rendimiento (t ha-1) aumento obtuvo un ligero aumento en los Gltimos 10 afios, en el afio
2008 el rendimiento era de 0.82 t ha-1 y para el afio 2017 fue 0.86 toneladas por hectarea a

nivel mundial (Anexo 1) (Figura 2 y 3).
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Figura 2. Produccion mundial de frijol en los tltimos diez afios

Fuente: FAOSTAT (2018)
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Figura 3. Area cosechada mundial de frijol en los tltimos diez afios
Fuente: FAOSTAT (2018)



Respecto a los tres principales paises productores de frijol en el mundo tenemos a India,
Myannmar, Brasil quienes producen anualmente en promedio 4 321.0, 4 252.1y 3 126.2
miles de toneladas. Los paises africanos: Tanzania, Uganda, Kenia y Etiopia ocupan los
puestos 7,8,9 y 10 respectivamente a nivel mundial y del mismo modo producen 979.8,
957.0, 509.1y 439.0 miles de toneladas en promedio al afio (FAO, 2018) (Anexo 2) (Figura
4),
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Figura 4. Principales paises productores de frijol del mundo en los ultimos diez
anos
Fuente: FAOSTAT (2018)

2.1.2 Produccion de frijol en el Peru

Segun el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI, 2018) la produccién de frijol
disminuy6 11 por ciento en los Gltimos 10 afios pasando de 98 608 toneladas en el afio 2009
a 87 960 en el 2018 (Figura 5). El area cosechada también disminuyé de 83 800 hectéreas
en 2009 a 73 789 para el afio 2018 (Figura 6), por otro lado, rendimiento promedio
practicamente se mantuvo (1.18 y 1.19 toneladas por hectarea para los afios 2009 y 2018

respetivamente) (Anexo 3).
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Figura 5. Produccion nacional de frijol en los ultimos diez afios
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Figura 6. Superficie cosechada nacional de frijol
Fuente: MINAGRI (2018)

Las regiones con mayores producciones de frijol son Cajamarca con 15 000 toneladas,
Arequipa con 8 140 toneladas y Apurimac con 8 111 toneladas (Figura 7). Respecto al area

cosechada Cajamarca, Amazonas y Piura presentan las mayores areas a nivel nacional. Por



otro lado, la region de Moquegua presenta el mayor rendimiento (3 354 kg hat) (MINAGRI,
2018) (Anexo 8).
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Figura 7. Principales departamentos productores de frijol en la campafa 2017 — 2018
Fuente: MINAGRI (2018)

2.1.3 Origen

Gepts, et al. (1999), aseguraron que para determinar el origen de la especie se utilizan cuatro
tipos de estudios: las arqueoldgicas (especificamente la arqueobotanica), las boténicas
(distribucidn de especies silvestres o parientes ancestrales), las histéricas (registros escritos
que documenten la importancia o existencia del cultivo) y finalmente linglistica (palabras

utilizadas para especificar cultivos o conceptos relacionados con cultivos).

El género Phaseolus se originé en el continente americano y cuenta con aproximadamente
de 50 especies de Phaseolus, de ellas unicamente cinco han sido domesticadas, P. vulgaris,
P. polyanthus, P. coccineus, P. acutifolius, P. lunatus (Cubero y Moreno, 2004) y la La
mayoria de ellos estan en Mesoamérica. De las cinco especies domesticadas, P. vulgaris

cuenta con mas del 90 por ciento del cultivo sembrado en el mundo (Camarena et al, 2009).

Se domesticaron cinco especies del género Phaseolus las cuales son: P. vulgaris (frijol
comdun), P. lunatus (frijol lima), P. acutifolius (frijol tépari), P. coccineus ssp. coccineus

(frijol ayocote) y P. dumosus = P. polyanthus (= P. coccineus ssp. darwinianus) (frijol de



afio). Los primeros informes sobre el origen y evolucién del frijol son de Miranda-Colin
(1967) y Gentry (1969), ellos afirmaron que la forma mas antigua de frijol se encuentra en
Mesoamérica. Posteriormente se propusieron centros de origen y domesticacion alternativos
(Kwak et al., 2009, Freytag y Debouck, 2002; Hernandez et al., 2013).

Se cultivaron diferentes especies de plantas en diferentes partes del mundo entre los afios
9000 y 5000 a. C., entre ellas el frijol comun (Phaseolus vulgaris L). el origen y centro de
domesticacion de especies como P. vulgaris radica en que esos lugares son fuentes
principales de poblaciones con genes Utiles para el mejoramiento genético y de interés para
esclarecer la evolucion, diversificacion y conservacion de la especie. Los estudios recabados
como la edad de los restos fosiles y las caracteristicas morfologicas, agronémicas y
genéticas, establecen que el frijol comun se origind en Mesoamérica y afios mas tarde se
domestico entre los 5000 y 2000 afios a. C. en Mesoamérica (México y Centroamérica) y los
Andes (Sudamérica). A partir del frijol silvestre se formaron dos acervos genéticos
domesticados distintos: el “Mesoamericano” y “Andino” (Beebe et al., 2000; Papa y Gepts,
2003; Papa et al., 2006; Hernandez et al., 2013).

2.1.4 Taxonomia

La taxonomia fue descrita por Carlos Linneo, su descripcion fue publicada en Species
Plantarum el primero de mayo en el afio 1753. Etimologicamente el término frijol proviene
del latin phaseolus, que era el nombre con el que se llamaba esta planta. El epiteto especifico
vulgar proviene de vulgus, vulgar: es muy comdn, ordinario para la gran difusion, banal.

Segun Tropicos (2019) y Camarena et al. (2010) se puede clasificar de la siguiente forma:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales

Familia: Fabaceae



Subfamilia: Faboideae
Tribu: Phaseoleae
Subtribu: Phaseolinae
Género: Phaseolus

Especie: Phaseolus vulgaris L.

2.1.5 Nombres comunes

29 ¢

En México se le conoce como “frijoles”, “alubias” y a su vaina como “ejote”, en Honduras
como “balas” o “balines”, en Panama se los conoce como “porotos”, en el Caribe se les
conoce como “habichuelas”, en los paises de Sudamérica como Argentina, Bolivia, Chile,
Paraguay y Uruguay se les llama “porotos”, en Ecuador y Peru se le conoce como frijol o

frejol. En Espatfia es conocido como “judias”.

2.1.6 Caracteristicas morfologicas

El frijol pertenece a la familia Fabaceae, los cuales son facilmente reconocibles por su fruto
tipo legumbre y sus hojas compuestas. Es una planta anual, herbécea, de dias cortos, presenta
diferentes habitos de desarrollo, su altura varia entre 50 y 90 centimetros (CIAT, 1984;
Espinoza, 1990).

a. Raiz

Su raiz principal se puede distinguir facilmente por su diametro y posicion. Es superficial,
es decir, la mayoria de las raices se ubica en los primeros veinte centimetros de suelo, tiende
a ser fasciculado o fibroso en algunos casos. El sistema radicular consta de una raiz principal
y muchas ramificaciones laterales confiriéndole la forma de un cono. Como en todas las
leguminosas, el frijol realiza simbiosis con bacterias del género Rhizobium, formando asi,
nodulaciones de tamafios muy variados. Estos nddulos absorben de la planta hidratos de
carbono, con la finalidad de fijar el nitrogeno del aire del suelo, para cederlo a la planta
(CIAT, 1984; Rios y Quirds, 2002).



b. Tallo

El tallo es el eje principal en el que se inserta el tallo principal o secundario y estos o los
tallos continuos tienen hojas. El tallo es herbaceo y tiene una seccidn transversal cilindrica
o levemente angular, debido a las leves ondulaciones de la epidermis. Tallos herbaceos,
erectos, semicaidos o caidos, cuerpo ciliar columnar o angular, subglabro o pubescente,
tallos menores a 1 m de altura, tallos de 1-2 m de altura, tallos duros, tallos o ramas jovenes
escasamente a densamente peluda, con presencia de pelos uncinulados, de colores verde,
rosado o morado (CIAT, 1984; Camarena et al., 2009).

Los frijoles pueden crecer o no indefinidamente dependiendo de sus habitos de crecimiento.
Es de habito determinado si en una fase temprana de su desarrollo las ramas se diferencian
en un racimo (flores). Pero si termina en un meristemo vegetativo, es de habito
indeterminado. CIAT (1984), considera que los hébitos de crecimiento se pueden clasificar

en cuatro tipos.

Tipo | Habito determinado arbustivo: Tallos fuertes, entrenudos cortos, generalmente 5-10.
La altura de las plantas varia entre 30 cm y 50 cm; también se presenta el caso de plantas
enanas, de 15 a 25 centimetros. La floracion es corta y la madurez de las vainas ocurre casi

al mismo tiempo.

Tipo Il Habito indeterminado arbustivo: Las plantas son erectas no trepadoras; a pesar de
tener pocas ramas, la cantidad de ramas y de nudos es superior al Tipo | (mas de 12).

Contintan creciendo durante la etapa de floracion, aungque de forma menos acelerada.

Tipo 111 Habito indeterminado postrado: La altura de las plantas es mayor a las de Tipo | y
Il (generalmente mayor de 80 cm) asi como el numero de nudos de tallo, ramas y la longitud

de los entrenudos.

Tipo IV Habito indeterminado trepador: Son el tipico frijol trepador, este es el tipo de habito
de crecimiento que se encuentra generalmente en la asociacion con maiz. El tipo 1V, segin
la distribucion de las vainas en la planta, se divide en: 1VVa, cuando las vainas se distribuyen
a lo largo de la planta y el IVb cuando las vainas se concentran en la parte superior de la

planta.
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Figura 8. Habitos de crecimiento de frijol (Phaseolus vulgaris L.)
Fuente: CIAT (1984)

c. Hoja

Presenta dos tipos de hojas: las simples, las cuales son las hojas primarias o las hojas
cotidelonares. Ademas, el frijol presenta hojas tipicas compuestas trifoliadas, los foliolos
son enteros, su forma tiende a ser entre ovalada a triangular, no presenta auriculas, son
glabros o sub glabros (presentan abundante pubescencia o poca). El color de las hojas y la
pubescencia de estas, esta relacionada con la variedad, la posicién de la hoja en la planta, la

edad, asi como con las condiciones ambientales (Rios y Quirds, 2002; Camarena et al.,
2009).
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Figura 9. Tipo de hoja del frijol: (A) Hoja simple, (B) Hoja compuesta
Fuente: CIAT (1984)

d. Flor

Es una flor papilonacécea (amariposada), perfecta (6rganos masculinos y 6rganos femeninos
estan en la misma flor), completa (posee corola y céliz) y hermafrodita. Las flores son
zigomorficas, el pedicelo puede ser glabro o subglabro de 3-10 mm de largo, caliz pentdmero
gamoseépalo, campanulado, pubescente con 2 bractéolas verdes ovoides y multinerviales las
cuales persisten hasta poco después de la floracion. La corola es pentamera, papilionacea
con estandarte, alas y quilla, 2 pétalos soldados en la base y 3 no soldados, pétalo de color
blanco, verde, rosado o parpura. Androceo formado por 9 estambres, estambres diadelfos, 9
unidos y 1 libre, filamentos sin pubescencia. El gineceo es slpero, con ovario unilocular
comprimido, los estilos son cilindricos, encorvados, el estigma es interno en posicion lateral

terminal, con pelos en forma de brocha (CIAT, 1984).

Las inflorescencias suelen ser laterales o terminales como en las plantas de héabito de
crecimiento tipo I. Los botones florales se agrupan y se insertan en el raquis formando
triadas, en la axila de cada bractea. En cada triada floral las dos yemas laterales producen
dos flores visibles, los botones potenciales son 3 y 4, los cuales podrian aparecer en un
mismo nivel (CIAT, 1984; Camarena et al., 2009).
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e. Fruto

Fruto es tipico de la familia Fabaceae, presenta vainas glabras o subglabros con pelos
pequefos, epidermis cerosa, fruta explosivamente o eldsticamente dehiscente, fruta muy
curvada, doblado o semilunar. Presenta dos valvas donde estan los granos. Las vainas pueden
ser de diversos colores: verde, amarillo, morado, blanco o plateado, uniformes o con rayas,
que diferencia a las vainas maduras de las vainas completamente secas, de acuerdo al estado
de madurez y de la variedad (Espinoza, 1990; CIAT, 1984; Camarena et al., 2009).

f. Semilla

Cada semilla tipica consta de testa o cubierta, que corresponde a la capa secundaria del
6vulo; el hilium, o cicatriz dejada por el funiculo, el cual conecta la semilla con la placenta,
el micrépilo que es una abertura en la corteza de la semilla cerca del hilium. Los granos
presentan diversas formas y colores dependiendo de la variedad, estas caracteristicas de la
semilla se tienen en cuenta para la clasificacion de las variedades de frijol. Los colores
primarios y secundarios de los granos de frijol pueden ser blancos, rojos, cremas, negros,
cafés, etc., entre las diferentes formas que se puede encontrar, resaltan: cilindrica, de rifion,
esferica, redonda, eliptica u ovoide (CIAT, 1984; Camarena et al., 2009; Yanac, 2018).

2.1.7 Etapas fenoldgicas

El crecimiento de la planta de frijol consta de dos fases: Fase vegetativa y fase reproductiva
cada una de estas con etapas diferentes. Segun el CIAT (1983) la duracién de las etapas es
influenciada por el genotipo (habito de crecimiento y precocidad de la variedad), y el clima
(luz y temperatura donde las altas temperaturas y rangos de luminosidad generalmente
acortan la duracion de las etapas). Asi mismo sefiala la codificacion de las etapas, su hombre

y los hechos que determinan su iniciacién y se describe a continuacion:

e [Fase vegetativa

Camarena et al. (2009), reportan que esta fase empieza desde que la semilla se coloca en
ambiente favorable para iniciar la germinacién y terminan cuando se presentan los primeros

botones florales o primeros racimos. Comprende cinco etapas:
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Etapa VO Germinacion: Empieza cuando la semilla sembrada absorbe humedad, se
hincha y emerge en primer lugar la radicula luego se alarga el hipocotileo quedando los

cotiledones a nivel del suelo.

Etapa VI Emergencia: Se inicia cuando los cotiledones del 50 por ciento de plantulas
del cultivo aparecen a nivel del suelo, después el hipocotileo se endereza, las hojas ya

formadas en el embridn de la semilla crecen y se despliegan completamente.

Etapa V2 Hojas primarias: Comienza cuando las hojas primarias estan desplegadas en
el 50 por ciento del total de plantas. Empieza un desarrollo acelerado formandose tallo,

ramas y hojas trifoliadas. Los cotiledones pierden su forma, se arquean y arrugan.

Etapa V3 Primera hoja trifoliada: Se inicia cuando planta presenta la primera hoja

trifoliada completamente desplegada en el 50 por ciento del total de plantas.

Etapa V4 Tercera hoja trifoliada: Comienza cuando la tercera hoja trifoliada se
encuentra desplegada en el 50 por ciento del total de plantas. A partir de esta etapa se
hacen mas evidentes las diferencias de las estructuras vegetativas como tallo, ramas y

hojas trifoliadas a partir de las triadas de yemas.
Fase reproductiva

Etapa R5 Prefloracion: Se inicia cuando aparece el primer botén o racimo floral en el
50 por ciento del total de plantas cultivadas. En los cultivares de habito de crecimiento
determinado (Tipo 1), el tallo y las ramas terminan su crecimiento formando una
inflorescencia; en los habitos de crecimiento indeterminado (Tipos II, 111 'Y V), el tallo

y las ramas contintan creciendo

Etapa R6 Floracion: Se inicia cuando la primera flor estd completamente abierta en el
50 por ciento de las plantas. En variedades de crecimiento indeterminado, la floracién
comienza en la parte baja del tallo y continua en forma ascendente. Segin CIAT (1984)
en el frijol voluble con habito de crecimiento tipo IV, la etapa de floracion es
significativamente mas larga que la de los otros habitos, de tal manera que en la planta se
presenta la etapa de floracion, la formacién de las vainas, el llenado de las vainas y la

maduracion a un mismo tiempo
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Etapa R7 Formacion de vainas: Se inicia cuando aparece la primera vaina con la corola
de la flor colgada o desprendida en el 50 por ciento del total de plantas, esta etapa también
comprende el desarrollo de valvas. La formacion de vainas comprende inicialmente el

desarrollo de las valvas, durante los 10 a 15 primeros dias después de la floracion.

Etapa R8 Llenado de las vainas: Se inicia con el llenado de las primeras vainas. El peso
de grano aumenta cuando las valvas llegan a su peso y dimension méaxima. Al final de
esta etapa los granos pierden su color verde para tener la caracteristica de la variedad
(pigmentacion). En ciertos genotipos las valvas de las vainas comienzan igualmente a
pigmentarse, es asi que al final de esta etapa aparecen las primeras hojas cloroticas y las

primeras defoliaciones.

Etapa R9 Maduracion: Es la dltima escala de desarrollo, se caracteriza por la
maduracion y secado de las vainas, se encuentra comprendida entre el momento de la

aparicion de los botones florales o los racimos y la madurez de cosecha.

2.1.8 Requerimientos edafoclimaticos

e [Fotoperiodo

El cultivo de frijol es de dias cortos, los dias largos retrasan la floracion y la madurez. La
exposicion a la luz durante mas de una hora al dia puede retrasar el envejecimiento de dos a
seis dias. La duracién 6ptima del dia para inducir la floracion es de 8 a 14 horas. La reduccién
de luz promueve el retraso del crecimiento, lo que afecta negativamente el rendimiento. Los
valores promedio como las variaciones diarias y estacionales, tienen importantes
implicaciones para la duracion del desarrollo y el comportamiento de los cultivos. la
luminosidad no es facil de modificar, pero es posible manejarla; se puede recurrir a practicas
culturales, como la siembra en las épocas apropiadas, para que el cultivo tenga condiciones

favorables de fotoperiodo (Rios y Quirds, 2002; Vargas, 2013)

La luz solar afecta el crecimiento como factor limitante al afectar la fotosintesis. También
afecta la fenologia y la morfologia de las plantas a través de una respuesta fotoperiodica que
parece crecer con sensibilidad en los frijoles de todas las variedades. La mayoria de los

cultivares que crecen en la sierra de Meéxico, America Central y los Andes, son a menudo
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sensibles a largos fotoperiodos y altas temperaturas; por lo tanto, no podrian completar su

ciclo de crecimiento bajo esas condiciones (Gamarra et al., 1997; Camarena et al., 2009).

Baséndose en los resultados de sus estudios realizados en frijol sobre la interceptacion de
luz, segun White e Izquierdo (1989), las hojas de frijol que se encuentran de forma horizontal
implican una pérdida de eficiencia debido a una excesiva iluminacion de las hojas superiores
que sombrea a las hojas inferiores. Singh (1999), menciona que el frijol necesita alrededor

de 12 horas de luz al dia para completar su ciclo de crecimiento en 100 a 130 dias.
e Temperatura

En condiciones de la costa peruana es posible la siembra durante todo el afio, teniendo una
marcada influencia las condiciones sanitarias y el régimen de riego, ya que los estudios
realizados indican que las temperaturas por debajo de 12 °C o superiores a 40 °C influyen

en el proceso de produccion (Camarena et al., 2010).

Se tiene en cuenta que el cultivo necesita como minimo de 10 °C a 12 °C para el proceso de
germinacion, de 15 °C a 18 °C para la floracion y de 18 °C a 20 °C para el llenado de vainas.
La temperatura ideal para una maxima productividad se sitda en torno a los 15 °C a 27 °C

en el periodo noche y dia (Camarena et al., 2009).

Se considera la temperatura Optima para el desarrollo vegetativo y reproductivo del cultivo
de frijol esta entre 18 °C a 21 °C, estas condiciones coinciden con la estacion de primavera
en la costa peruana. Las temperaturas minimas que puede soportar el cultivo para su
desarrollo normal estan relacionado a las diferentes etapas del periodo vegetativo, asi se tiene
para la germinacién 8 °C, para la floracién 15 °C y para la madurez de 18 °C a 20 °C (Laing,
1979),

Voysest (1983), observo niveles de rendimiento mas bajos a temperaturas promedio mas
altas durante el ciclo de crecimiento. Singh y Chaudhary (1979), estan asociadas con altas
temperaturas y humedad relativa, y sus cambios dependen del estado de la planta. Espinoza
(2009), observo una disminucidn en la tasa de formacion de flores, el nimero de vainas y el
peso cuando las plantas fueron expuestas a altas temperaturas durante la floracion, lo que se
confirmé en ensayos de campo e invernadero, donde los rendimientos se redujeron hasta en
un 65 por ciento. Segun Goodwing (1978), la calidad 6ptima de los granos se obtiene cuando

éstos se desarrollan y maduran bajo condiciones de 21 °C 0 menos.
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e Humedad relativa

La humedad relativa del aire en la primera vegetativa del cultivo de frijol, Optimamente se
encuentra entre 60 y 65 por ciento, posteriormente oscila entre 65 por ciento y 75 por ciento.
En altos porcentajes de humedad relativa del ambiente las enfermedades se encuentran
favorecidas, por lo que la velocidad de su desarrollo se incremente, ademas la alta saturacion
del ambiente dificulta la fecundacion del ovario. Es imprescindible que se mantenga sin

cambios bruscos de humedad (Hernandez, 2013).
e Agua

El agua es indispensable en el crecimiento y desarrollo de las plantas, porque es necesario
como medio para las diferentes reacciones fisiologicas dentro de la planta, entre ellas la mas
importante es la fotosintesis y la respiracion. Actia como elemento estructural dentro de la
célula, es el medio de transporte de los nutrientes absorbidos y los metabolitos catabolizados.
Por ultimo, es el regulador de la temperatura. Se estima que mas del 60 por ciento de
leguminosas en el mundo sufren esta escasez de recursos. Los lugares donde se siembra frijol
corresponden a las zonas con precipitaciones superiores a los 500 mm promedio anual y en
el caso de climas frios moderado, son superiores a los 1000 mm, suficientes para compensar
las necesidades de agua de la planta (Vargas, 2013). El requisito de riego para los frijoles es
alrededor de 500-700 mm. Estas cantidades deben distribuirse uniformemente a lo largo de
la temporada vegetativa y reproductiva. Por lo tanto, es importante mantener una buena
humedad del suelo durante en la fase de floracion y fructificacion (Espinoza, 1990; del
Carpio, 1983).

Camarena, et al. (2009), indican que por la condicion de planta mesofitica (planta que
requiere condiciones intermedias de humedad en el suelo), el frijol permanentemente
requiere disponer de agua de buena calidad, para la obtencion de maximos rendimientos. La
presencia de sales o de elementos toxicos en el agua de riego afecta drasticamente el
rendimiento del cultivo. Esta demostrado que el cultivo de frijol no tolera el exceso ni la
escasez de agua. Sin embargo, la planta ha desarrollado mecanismos de tolerancia al estrés,
como el aumento en el crecimiento de las raices para mejorar la capacidad de extraccion de
agua. En cambio, no se han identificado mecanismos de tolerancia al anegamiento, y su
recuperacion frente a este estrés se relaciona con la capacidad para producir raices

adventicias. Los estudios realizados para medir el consumo de agua del frijol a lo largo de
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la etapa de desarrollo permitieron confirmar que el consumo maximo ocurre durante las

etapas de floracion y vaina. (Rios y Quiros, 2002).

Los periodos de cultivo mas importantes para el cultivo son 15 dias antes de la floracion y
18-22 dias antes de la madurez de las primeras vainas, los 15 dias previos a la cosecha

deberian ser secos (Villanueva, 2010).
e Suelo

Los mejores suelos para el cultivo de frijol son los de textura franca, con una buena
capacidad de drenaje y con alto contenido de materia organica. Suelos pesados, cuyas
superficies se endurecen excesivamente pronto al riego, causan dificultades en la emergencia
de las plantulas. Prospera a favor en distintos tipos de suelos, siendo los mejores para su
desarrollo, los suelos franco arenoso y franco arcilloso. El frijol es una planta sensible a la
salinidad, siendo afectado el cultivo cuando los suelos presentan una conductividad eléctrica
superior a 2 dS/m. Niveles de salinidad de 1.5; 2 y 4 mmhos/cm a 25 °C en el suelo reducen
el rendimiento del cultivo en aproximadamente 10 por ciento, 25 por ciento y 50 por ciento
respectivamente y es determinante para la disponibilidad de nutrientes de la planta (Bayona,
2018).

El cultivo de frijol es tremendamente susceptible a condicionas extremas; exceso o falta de
humedad, por esta razon debe cultivarse en suelos de textura ligera y bien drenados. El pH
Optimo para sembrar frijol va entre 6.5 y 7.5, dentro de estos limites la mayoria de los
elementos nutritivos del suelo presentan su maxima disponibilidad, Sin embargo, funciona
bien en suelos con pH entre 4.5y 5.5. El frijol es susceptible a los suelos salinos (Villanueva,
2010).

Chiappe (1992), muestra que el pH éptimo para el desarrollo del frijol es 5.5-7.0. Los frijoles
son muy sensibles a la salinidad del suelo y el agua, especialmente cuando aparecen en forma
de cloruro de sodio. Mogollon (1986) afirma que los frijoles se producen mejor en suelos
sueltos, profundos, transpirables y bien drenados, pero se consideran duros en términos de
las condiciones fisicas del suelo y son humedos, no debiéndose cultivar en suelos himedos

y salinos.
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2.1.9 Manejo agronémico

a. Preparacion del terreno

INIA (2010) menciona que cuando el terreno esta a punto se remueve el suelo con arado de
discos a una profundidad de 20 a 30 centimetros, luego se pasa la rastra en forma cruzada
para desmenuzar bien el suelo, luego se realiza el surcado. La justa preparacion de terreno
elimina estadios de insectos plaga, facilita la germinacion, permite un buen desarrollo del

cultivo y optimiza la retencion de la humedad.

El grado de soltura del suelo esta asociado con el sistema de implantacion (siembra directa
o trasplante). La preparacion del terreno se inicia con una o dos labores profundas seguidas

de un mayor desmenuzamiento del suelo y sistematizacion del terreno (Castagnino, 2008).

b. Siembra

Se recomienda normalmente la siembra en surcos y por golpes, si son terrenos con
pendientes, hacer los surcos y depositar las semillas al fondo del surco. En terrenos sin
pendiente y secos, se siembra en el lomo del surco, si es un suelo retentivo de humedad para
evitar pudriciones de la raiz (Maroto, 2000). En la costa central se recomienda
distanciamientos de siembra de 0,8 m entre surcos e hilera doble y 2-3 semillas por golpe
distanciados cada 0,2 — 0,3 m. La cantidad de semilla necesaria por hectarea varia de 70 —
100 kg ha-1 (Ugaés et al., 2000).

Segun la DRAT (Direccion Regional Agraria de Trujillo) (2003), se viene cultivando el frijol
en los distritos de Simbal, Poroto, Laredo, Huanchaco, Moche. La siembra puede ser manual
0 mecanizada, en el primer caso se depositan tres semillas por golpe aproximadamente a una
profundidad de 4 a 6 centimetros y un distanciamiento entre surcos de 0.7 y 0.2 m entre
golpe, la cantidad de semilla que se utilizan por hectarea depende del tamafio del grano, la
distancia entre surcos y golpes. En el caso de la siembra mecanizada resalta los beneficios
de esta modalidad (germinacién uniforme, profundidad de siembra adecuada y constante,

ahorro de tiempo y dinero, 15 a 18 semillas por metro lineal).

INIA (2010), menciona que se utiliza entre 80 a 90 kg por hectéarea en el cultivo de la
variedad INIA 404 — CIFAC 90105, el cual tiene un tipo de crecimiento tipo Ill, la

profundidad de siembra esta entre 5 a 7 cm. Si se siembra en surcos simples, la distancia
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entre surcos debe ser 0.7 m y entre golpe 0.2 m, el nimero de semillas por golpe es de 3. Si
se siembra en surcos dobles o mellizos, la distancia entre lineas de siembra es 0.5 m, entre

pares de lineas 0.9 m, la distancia entre golpes es 0.2 m.
c. Control de malezas

El control de malezas puede ser manual, con lampa o azaddn; también mecanicamente
mediante la rastra con un tractor o traccion animal, el primer desmalezado se realiza a los 15
0 20 dias después de la siembra y el segundo 20 dias después del primero, normalmente se
necesita de dos a tres manejos de malezas en momentos oportunos. La aplicacion de
herbicidas también se puede considerar en el manejo de malezas. El cultivo de frijol es
afectado por las malas hierbas que luchan por los nutrientes, agua y luz; por eso debe
conservar el campo libre de malezas principalmente los primeros 45 dias, las labores de
cultivo y deshierbo se deben evitar en la etapa de floracion del cultivo (INIA, 2004; IICA,
2009).

d. Riego

El frijol es muy sensible tanto a la deficiencia como al exceso de agua, se deben aplicar entre
3 a 5 riegos a intervalos de 20 dias aproximadamente. En suelos arenosos la frecuencia de
riego puede ser mayor. No debe faltar agua en el suelo durante la etapa de floracién y llenado
de vainas, con el fin de obtener un buen rendimiento y buena calidad del grano.
Generalmente la pendiente del surco es entre 1y 1.5 por ciento, ademas la longitud de estos
no debe superar los 100 m lineales. El caudal del riego en los surcos debe ser bajo para
facilitar la infiltracion rapida del agua. Abundantes riegos generan pudriciones radiculares,

en consecuencia, las plantas se amarillentan, marchitan y mueren (INIA, 2010).

Salazar (1969), analizé el efecto de cuatro frecuencias de riego sobre rendimientos en frijol
Canario Divex 81 120, la cantidad de agua que se aplico en cada tratamiento era diferente y
encontrd que, si la frecuencia de riego es mayor, el nimero de vainas por planta, granos por

vaina, peso de 100 granos y el rendimiento eran superiores.
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e. Fertilizacion

En el monocultivo, el frijol responde favorablemente a la aplicacion de 40 unidades de
nitrégeno, 60 de fésforo y 60 unidades de potasio. La mezcla de estos elementos se aplica
en la totalidad al momento de la siembra (Gamarra et al., 1997) o también se puede aplicar
con 1/3 del nitrégeno a la siembra, para fertilizar con los 2/3 restantes al aporque (Sanchez,
1995).

Las leguminosas son importantes para mejorar las condiciones del suelo, especialmente en
las laderas andinas donde se cultivan los frijoles. Esto se debe a que estos suelos provocan
desnutricion y una alta fijacion de fésforo. La simbiosis de frijoles y bacterias nitrificantes
puede ser una practica muy importante para el mejoramiento del suelo, basada en el
conocimiento de la cantidad de nitrégeno fijado por los frijoles. (40-70 kg ha® de N)
(Camarena et al., 2009). Asimismo, Graham y Rosas (1977), reportaron que existe una gran
variabilidad genética en relacién con la capacidad de fijacion de N2, y que los genotipos

tardios fijan mas nitrégeno que los precoces.

Forero (1969), indica que los fertilizantes nitrogenados dan los rendimientos mas altos y no
deben exceder una cantidad adecuada que por lo general debe ser baja, pues se produciria un
exceso de desarrollo que dafa las plantas y reduce el rendimiento de los cultivos. Hace que
las plantas sean susceptibles al ataque de plagas y enfermedades. Para el fosforo, hubo una
tendencia positiva en el rendimiento, lo que indica que los frijoles respondieron a la
fertilizacion con fosfato. En la costa peruana debido al contenido de potasio en el suelo,

practicamente no hay respuesta al abonamiento potasico.

Singh (1999), menciona que el cultivo de frijol de 100 a 120 dias a la cosecha y con un
rendimiento de 2500 kg ha usualmente extrae del suelo entre 60 a 80 kg. de nitrégeno y 40
kg ha® de fosforo. En suelos acidos deficientes en nitrgeno y fosforo, ademas con niveles

superiores de aluminio y manganeso, es necesario utilizar medidas correctivas apropiadas.
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f. Plagas

Las plagas principales encontradas en el cultivo de leguminosas son las siguientes: gusanos
de tierra (Agrotis spp, Feltia spp); gusano picador (Elasmopalpus lignosellus); mosca
minadora (Liriomyza huidobrensis); mosquilla de los brotes o caracha (Prodiplosis
longifilia); nematodos (Meloidogune incognita); perforadores de brotes y vainas (Cydia
fabivora, Heliothis virescens, Spodoptera eridanea, Spodoptera ochrea, Epinotia aporema

Pseudoplusia includens); pulgones (Sanchez y Vergara, 2003).

Yanac (2018), reportd las siguientes plagas en su investigacion en utilizando las variedades
de frijol Canario 2000, CIFAC 90105 y Laran mejorado en condiciones de La Molina:
Bemisia tabaci (mosca blanca), Thrips tabaci (trips), Empoasca Kraemeri (lorito),

Liriomyza huidobrensis (mosca minadora) y Epinotia aporema (barrenador de los brotes).
g. Enfermedades

Las enfermedades principales encontradas en el cultivo de frijol son las siguientes:
chupadera (Fusarium spp, Pythium spp); pudriciéon gris (Botrytis cinerea); antracnosis
(Colletotrichum spp); mancha chocolate (Botrytis fabae); oidiosis (Erysiphe polygoni).
Alrededor de once hongos ocasionan las enfermedades més comunes en el cultivo del frijol
siendo la “roya” Uromyces spp, “antracnosis” Colletotrichum spp y la “mancha Angular” de
la hoja (Phaeoisariopsis spp), las tres econdmicamente mas importantes. Ademas, los
rendimientos en granos de Phaseolus vulgaris en la region andina, son bajos debido a la
presencia de enfermedades como “Ascochyta” ocasionada por Phoma exigua var.

diversispora (Huaytalla, 1993; Ugaz et al., 2000).

Existen varias especies de hongos que normalmente habitan en el suelo que son responsables
de producir pudriciones radicales en frijol, entre ellos sobresalen: Fusarium, Rhizoctonia,
Phytium y Sclerotium (Araya y Hernandez, 2006). Yanac (2018), encontro las siguientes
enfermedades en su investigacion en el cultivo de frijol en condiciones de La Molina:

antracnosis (Colletotrychum lindemuthianum), y mancha angular (Paeosiaripsis griseola).
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h. Cosecha

En la cosecha las plantas se amontonan para terminar su secado y efectuar la trilla, arrancar
las plantas acelera el secamiento de las plantas y el grano, la trilla puede ser manual o
mecanica. Se realiza la cosecha cuando la mayoria de las plantas han comenzado a secarse,
arrancando las plantas y dejarlas por algunos dias en el mismo surco o en una era para
acelerar el secado. (DRAT, 2003; INIA, 2010; Camarena et al., 2009).

2.1.10 Importancia nutricional

El frijol encabeza actualmente la lista de alimentos que la FAO promueve para combatir el
hambre y la desnutricion en el mundo. EI consumo medio de leguminosas ha alcanzado los
10 kg per cépita y en algunos paises ha llegado a los 25 kg, alcanzando el 87 por ciento de

este consumo total le corresponde al frijol comun (FAO, 2009).

El cultivo de frijol en PerG se considera uno de los cultivos mas importantes para la
produccion de alimentos basicos. Su consumo es de 3 kg / persona / afio, el consumo diario
es de 7 gramos, llegando a los 4 kg/persona/afio en las zonas rurales, es decir 11 gramos
diarios de frijol (INEI, 2012). Sin embargo, se estima que se deben consumir 12 kg de frijol
anualmente para obtener una proporcion significativa de nutrientes esenciales (FENALCE,
2009).

Segin MINSA (2009) el frijol es nutritivo porque es rico en proteinas (20 - 22 por ciento),
carbohidratos (61 por ciento) y aminoacidos esenciales como la lisina y el triptéfano, que

son deficientes en cultivos amilaceos como el maiz.
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Tablal: Composicion nutricional del frijol (Phaseolus vulgaris L.)

Composicién (g/100g muestra) Promedio (%)
Humedad 13.30
Ceniza 3.75
Fibra cruda 3.25
Grasa 1.42
Proteina 21.40
Carbohidratos 56.87

Aminoécidos (mg aac/ 100mg proteina)

Histidina 2.76
Isoleucina 8.19
Leucina 7.81
Lisina 8.88
Sulfurados* 1.45
Aromaticos** 7.20
Treonina 5.25
Valina 5.96
Arginina 6.78

Fuente: Huaméan y Cortez (2001)

Sin embargo, son deficientes en los aminoécidos azufrados metionina y cisteina y cubren
solo entre los requisitos minimos de 70 - 78 por ciento y 54 - 60 por ciento de los
requerimientos minimos para adultos y nifios respectivamente. Por lo tanto, una proteina de
buena calidad nutricional se puede obtener a partir de frijol como fuente de lisina
complementado con cereales fuente de aminoécidos azufrados comparable con la carne,

proteina de origen animal (FAO, 1983).

Ademas del valor nutricional, el bajo costo de los frijoles hace que se consuman en los paises
mas pobres, y por ser muy versatil se encuentra presente en todo tipo de platos desde los mas
tradicionales a los méas innovadores por lo que constituye una alternativa para elevar el estado

de nutricion de la poblacion (Diaz, 1999; Espinoza, 2009).

El beneficio del consumo de frijol se asocia con un menor riesgo de enfermedades cronicas
en los seres humanos, como ataques cardiacos debido a un menor colesterol, cancer de colon,

prostata y mama; ademas, por ser un alimento de lenta digestion y bajo indice glicémico su
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consumo es recomendado para diabéticos, por su alto contenido de hierro es una opcion para
el 50 por ciento de menores de cinco afios con deficiencia de hierro que tiene el pais (INEI,
2005).

Al respecto, el CIAT trabaja en la obtencion de nuevas variedades de frijoles biofortificados
con alto contenido de Fe y Zn (FENALCE et al., 2007), que deben ser difundidos para el
beneficio de los productores y de esta forma contribuir en la lucha de reduccidn de la anemia
en mujeres con edad fértil y la salud, vigor, inteligencia y capacidad productiva de nifios y

habitantes del campo de escasos recursos (Pachén et al., 2009; Ramirez y Bency, 2009).

El potencial nutricional del frijol, se ve afectado por los siguientes factores: (a) la deficiencia
en aminodacidos azufrados metioninay cisteina (Wu et al., 1995) (b) factores de inestabilidad
térmica y toxicidad y otros efectos fisiologicos adversos (Nielsen, 1991) y (c) pobre
digestibilidad proteica, situacion que podria afectar la utilizacion de sus amino&cidos
(Coelho y Sgarbieri, 1995). El poco conocimiento de todos estos temas y la falta de un
adecuado manejo de las leguminosas durante su preparacién o procesamiento son las

principales causas que limitan el acceso de sus proteinas (Huaméan y Cortez, 2001).

2.2. Lineas avanzadas MBC (Mid-altitude BCMNV resistant climbing beans)

Las lineas avanzadas MBC que se introdujeron al pais en el 2009 a través de la Universidad
Nacional Agricola de La Molina encabezada por el Programa de Leguminosas y Semillas
Oleaginosas (PLGO).

Estas fueron difundidas en el departamento de Cusco y Apurimac, sierra sur del Peru. Esta

variedad es resistente a la antracnosis y al afiublo de halo, y tolerante a Ascochyta.

PROFRIZA, (2000) ha identificado que los entre los progenitores de las lineas se encuentra
la variedad de frijol Kori Inti que proviene de la linea ZAV 8399 (G-11819 x G-2545 y
Liborino x Poroto Sagrado) recibida del CIAT en 1984, es un frijol voluble amarillo pequefio
precoz, de habito de crecimiento tipo IV teniendo una caracteristica que evita el volcamiento
del maiz cuando se cultiva en asocio con este cultivo. En los valles andinos de la sierra sur
donde tradicionalmente se han logrado los tradicionales monocultivos de maiz, los
rendimientos se han incrementado en 1.000 toneladas de grano seco. Otros progenitores
fueron: la variedad Blanco Salkantay producto de una seleccion de plantas de habito IVa, es
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un frijol de grano blanco, méas precoz que la variedad Caballero procedente de Cajamarca,
frijol de grano blanco y grande. Frijol Canario Bola, variedad tradicional del Ecuador, con
habito de crecimiento tipo 1V de semilla grande (>60g/100 granos) y redonda, variedad que
se cultiva en la sierra, asociada con maiz y el frijol Inyumba originario de Ruanda de habito

de crecimiento tipo IV y grano blanco (Voysest, 2000).

2.3 Antecedentes

Vega (2000), estudio la rentabilidad y el indice de rendimiento del frijol (Phaseolus vulgaris
L.) variedad Huallaguino evaluado en la ciudad de Tingo Maria con cuatro tipos de soportes:
soporte de maiz variedad “Marginal 28 Tropical”, soporte de colgado, soporte de espalderas
y soporte de tutor individual. Se encontré que el soporte de tutor individual mostr6 alto
rendimiento de grano de frijol con 1454,13 kg ha-1, no superando al soporte de colgado con
1312,63 kg ha-1, seguido por el soporte de espalderas con 1011,09 kg ha-1 y ocupando el
altimo lugar el soporte de maiz, obteniendo 555,30 kg ha-1, sin embargo la rentabilidad
obtenida en base a los costos directos e indirectos y el valor de produccion, se obtuvo que el
tipo de soporte de maiz asociado a una densidad de frijol de 60000 plantas.ha-1 resultd ser
el mas beneficioso con 105,05 por ciento de indice de rentabilidad, debido al rendimiento

individual de frijol y maiz con 470,71 y 9950,00 kg.ha-1 respectivamente.

En la caracterizacion de 63 lineas avanzadas de frijol voluble (Phaseolus vulgaris L.)
resistentes al virus del mosaico comun en la costa (La Molina) y sierra (Carhuaz) del Perd,
Pumalpa (2016), empled un disefio de bloques completamente al azar con tres repeticiones.
sustento que los resultados demostraron que la linea MBC 53 sobresalié por las
caracteristicas de buen vigor, las vainas en toda la planta, grano blanco, pequefio, ovalado,
brillo medio y el rendimiento de 863 kg ha™t, mayor que las otras lineas y el testigo. La linea
MBC 111 de grano amarillo presentd excelente vigor, las vainas en la parte superior de la
planta, mayor nimero de granos por vaina, vainas por planta y rendimiento de 1256 kg ha™.
Observo la presencia de virus en el campo; sin embargo, el 78 por ciento de las lineas de
frijol blanco no presentaron sintomas, mientras en las lineas MBC 53 y MBC 80 los sintomas
fueron dudosos. En el frijol amarillo los sintomas estuvieron ausentes para MBC 109y MBC
111; débiles para MBC 106 y MBC 110, moderados para MBC 87 y el resto de lineas fueron

dudosos segun CIAT (1987). En conclusion, los caracteres de mayor importancia fueron la
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curvatura de vaina, la persistencia de hojas, posicion de vainas, color de grano y el vigor de

la planta.

Vargas (1985) estudio sobre el rendimiento y sus componentes en dos ambientes agrupo a
aquellos caracteres que no tuvieron variacion y se manifestaron de igual forma en ambas
localidades, los caracteres fueron: habito de crecimiento, tipo de ramificacion, color de las
vainas, color del hipocétilo, color del tallo principal, color de la hoja y color de la flor. Los
caracteres que sufrieron cambios en cada localidad fueron: dias a floracion, namero de vainas

por planta, rendimiento de grano por planta, vigor y longitud del tallo principal o altura.

Vilchez (2015), evalu el efecto de la fertilizacion potasica y de la inoculacion de Rhizobium
spp en el rendimiento de frijol var. Molinero PLV 1 — 3. Empled un DBCA con ocho
tratamientos y tres repeticiones. Para los rendimientos de grano seco var. Molinero PLV 1 -
3 no se hallo diferencias significativas para los tratamientos evaluados, siendo el tratamiento
T5 (NPK) con el mayor rendimiento de 2 858 Kg ha, sequido de los tratamientos T4 (Cepa
E-14 PK) con 2 746 y el tratamiento T2 (Cepa E-10 PK) con 2 676 Kg ha™ superiores a los
tratamientos T3 (Cepa E-14), T7 (PK), T8 (N+)y T1 (Cepa E-10) con 2 563, 2 433, 2 384
y 2307 Kg ha?, respectivamente. Mientras que el T6 (Testigo) registrd el menor rendimiento
con 2 123 Kg ha. Asimismo, se encontré diferencias significativas para el nimero de
nodulos, obteniendo el T4 (Cepa E-14 PK) 21 nddulos, seguido de los tratamientos T2 (Cepa
E-10 PK), T3 (Cepa E-14), T1 (Cepa E-10) y T7 (PK) con 12, 7, 5 y 3 nddulos
respectivamente, comparado con el T6 (Testigo) con 2 nddulos. La presencia de carbonatos
y salinidad del suelo puede haber sido un factor que modifico la estructura, también la
actividad bioldgica de los microorganismos y el bloqueo de macro y micronutrientes que
requieren tanto el frijol var. Molinero PLV 1-3 y las Cepas E-14 y E-10, tratamiento T6
(Testigo) con 2 nddulos nativos que no fueron eficientes.

Yanac (2018), en los meses entre junio a diciembre del 2016 evalud tres variedades
comerciales de frijol (Canario 2000, CIFAC 90105 y Blanco Laran), describié caracteres
morfoldgicos como: altura de planta, nimero de nudos por tallo, nimero de ramas por planta,
biomasa total, peso fresco y seco del follaje, peso fresco y seco de raiz y peso fresco y seco
de vainas, profundidad de raices. A la vez analizaron también caracteres de rendimiento
como: nimero de vainas por planta, nimero de l6culos por vaina, longitud de vainas, granos
por vaina, peso de 100 granos, dias a floracion, dias a madurez fisioldgica, dias a madurez

de cosecha, indice de cosecha y rendimiento de grano seco (kg ha™). Utilizo un disefio
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factorial 3 x 3 en DBCA con tres repeticiones. Resalto que los mejores resultados se
obtuvieron en las tres variedades con la mayor dosis de fertilizacion que fue 100 — 80 - 60
kg ha't de NPK, en rendimiento promedio: la variedad CIFAC 90105 alcanz6 3,316 kg ha™?,
Blanco Laran mejorado 2,414 kg ha y Canario 2000 con 2,376 kg ha™. En las variables
peso seco del follaje, peso fresco y seco de vainas, dias a floracion, dias a madurez fisioldgica
y dias a madurez de cosecha, la interaccion de fuente de nitrégeno y variedades de frijol,

salieron significativos, realizdndose el analisis estadistico de efectos simples.

En la evaluacion de 25 variedades de frijol blanco en condiciones de La Molina, Nazario
(1992) encontro que habia una diferencia altamente significativa en el rendimiento de grano,
siendo el mayor rendimiento obtenido por el testigo Blanco Laran con 2 549.25 kg ha*. La
variedad CIFEM 87088 registrd el menor rendimiento con 1 266.75 kg ha’, siendo el
promedio del experimento de 1 782.3 kg ha™. EI mayor nimero de vainas por planta fue
alcanzado por la variedad CIFEP 87019 con 15.05 mientras que la variedad CIFEM 87014
tuvo el menor numero de vainas con 6.7. EI mayor nimero de granos por vaina fue de la
variedad CIFEM 87084 con 5.675, correspondiendole el menor valor a la variedad CIFEM
87010 con 3.55 granos vaina. EI mayor peso de 100 semillas la obtuvo la variedad CIFEM
87020 con 45.675 gramos Yy la variedad CIFEP 87007 el menor peso con 23.25 gramos. La
variedad mas precoz fue CIFEM 87089 al ser cosechada a los 91 dias. La mas tardia fue
CIFEM 87055 con 113.75 dias.

Espinoza (2009), evalud 16 genotipos seleccionados de frijol Canario cv. Centenario en
condiciones de La Molina, utilizo un DBCA con 16 tratamientos y tres repeticiones, dando
un total de 48 unidades experimentales. Se presentaron diferencias altamente significativas
en las variables: altura de planta, nimero de vainas por planta, nUmero de granos por vaina
y rendimiento t ha’; y diferencias no significativas en las variables: altura de plantas y peso
seco de 100 semillas. EI méaximo valor de redimiendo promedio de frijol Canario cv.

Centenario (2307.77 kg ha?) se alcanzo con el tratamiento T3.

Lamz, et al. (2017) realizaron la evaluacion preliminar de lineas de frijol en Melena del Sur
(Cuba). Observaron que los genotipos en estudio mostraron en general diferencias
significativas en cuanto a los dias a la floracion, dias a la madurez de cosecha, el numero de
vainas por plantas y rendimiento. La altura de la planta y nimero de granos por vainas no
permiten discriminar entre las lineas. Todas las lineas mostraron un ciclo biolégico méas corto

que el cultivar comercial lo que les permite escapar de la sequia. El analisis integral de los
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resultados, permitio proponer a las lineas MH 43-2, MEN 2202-16, PRO 0334-126 y MER
2222-48 como las de mejor comportamiento del grupo, por lo que pueden ser introducidas

en la préctica productiva.

Mayor-Duran, et al. (2016) observaron la toleracion a sequia de genotipos, en total fueron
54 lineas evaluadas pudiéndose observar que las lineas DAB 18, DAB 49, DAB 52 y DAB
3, presentaron mayor rendimiento con un rango de 2506.2 a 2682.3 kg ha en las dos
condiciones de sequia evaluadas; lo cual aporta genotipos con caracteristicas de importancia
para ser multiplicados y distribuidos a agricultores, ademas de obtener lineas parentales para

generar nuevos programas de mejoramiento con tolerancia a sequia.

Dorcinvil, et al. (2010) observaron el performance agronémico de 33 lineas, asi como de las
variedades Morales, Verano, Salagnac 90 bajo tres regimenes de fertilizacion en oxisoles.
La linea de frijol PR0443-151 y PR0340-3-31 tuvieron rendimientos de grano
consistentemente méas altos en condiciones de nutrientes no limitantes (+ N + P + K). Las
lineas con baja tolerancia a N y aquellas que siempre tuvieron las mayores eficiencias de uso
de N fueron PR0443- 151, VAX 3, RBF 11-33 y RBF 19-63. Lineas que fueron eficientes
en la utilizacion de N y que respondieron a las aplicaciones de N fueron PR0443-151, IBC
309-23y A774. PR0340-3-31, PR0443-151, A774 y VAX 3 tenian los mayores rendimientos
de semillas bajo condiciones limitantes de P del suelo y expresaron una alta eficiencia de
uso de P del suelo. La identificacion de las lineas de frijol con altos rendimientos relativos
tanto bajo limitacion como sin limitacion de nutrientes las condiciones, la alta eficiencia en
el uso de nutrientes y la tolerancia a los niveles bajos de N y P en el suelo pueden ayudar a
los programas de mejoramiento y eventual sostenibilidad de la produccion de frijol en el
Caribe.

Abebe, et al. (1998) compararon veinte lineas de frijol grano seco bajo diversas condiciones
(estresadas y no estresadas), encontraron que, en un crecimiento de las lineas sin estrés, la
linea G 2816 obtuvo el mejor rendimiento (2860 kg ha™) y si estas mismas lineas crecen en
un ambiente estresado la linea A 422 obtendra el mejor rendimiento (1320 kg ha™).
Reportaron que la floracion de estas lineas inicio aproximadamente entre 41 — 46 y 38 — 43
dias después de la siembra respectivamente. Ademas, indican que en condiciones de Nazret
(Etiopia) esta la madurez fisioldgica se da entre 74-90 y 73-79 dds en condiciones normales

y en un ambiente estresante respectivamente.
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Rios, et al. (2014) realizaron la evaluacion agrondmica de 18 lineas avanzadas de frijol en
Boyaca (Colombia). Utilizaron el disefio bloques completamente al azar, con tres replicas.
Las variables evaluadas fueron: dias a floracion, vigor, dias a madurez, incidencia de
enfermedades, nimero de vainas por planta, nimero de granos por vaina, peso de 100 granos
y rendimiento. Los genotipos MAC27, MAC13, MBC26, MBC28 y MBC37 no se
diferenciaron, pero si mostraron ser mas precoces que Bola Roja y Bolivar (testigos). En dias
a madurez MAC27 y MBC39 fueron méas tempranos que los testigos. Todos los genotipos
se comportaron como resistentes a enfermedades, a excepcion de MBC30 que resulto
susceptible a Uromyces phaseoli y MBC33 a Phoma exigua. Referente al nimero de vainas
por planta, nimero de granos por vaina, peso de 100 semillas y rendimiento destacaron
MAC27 y LAS399, sin diferencia significativa frente a Cargamanto (testigo) pero si
superando a Bola Roja y Bolivar. LAS399, MAC27 y Cargamanto produjeron rendimientos
de 1300, 1038 y 950 kg/ha, respectivamente, mostrando las ventajas de su precocidad, en

comparacion a Bola Roja y Bolivar que son tardios.

Ramirez y Bency (2009) evaluaron once lineas de frijol biofortificado e Inta Rojo como
testigo, utilizaron un disefio de blogues completamente al azar (DBCA) con 12 tratamientos
y 4 réplicas. Los dias a floracion y madurez fisioldgica indicaron que la linea 703 SM 15212-
11-5 fue maés precoz, obteniendo 35y 71 dias, respectivamente. 75 por ciento de las lineas
mostraron habito de crecimiento I1b, y las lineas 516 DFSZ 15089- 22- 1y 429 DFSZ 15094-
39-3, hébito de crecimiento Illb. El rendimiento fue significativo, en donde las lineas 628
SM 15212- 33- 3y 703 SM 15212- 11-5 presentaron el mayor rendimiento con 517.2y 491.5
kg ha-1, respectivamente, superando a la linea 429 DFSZ 15094- 39-3 en un 33 por ciento.
Los componentes de rendimiento plantas cosechadas y granos por vaina no mostraron
diferencias significativas; no obstante, las vainas por plantas y peso de 100 granos mostraron

diferencias estadisticas.

Marin y Hoyos (2018), evaluaron el comportamiento agronémico de 10 lineas avanzadas de
frijol en condiciones de clima medio a frio en Colombia. Las alturas de las plantas de las

lineas evaluadas en esas condiciones variaron de 24.6 y 38.7 cm.

Garcia et al. (2015) evaluaron 29 lineas de frijol, asi como 5 cultivares comerciales en
Maquiné (Brasil), encontraron que la altura promedio de las lineas evaluadas fue 38.74 cm
respecto a la altura de planta, ademas encontraron diferentes subgrupos en el rendimiento

entre 34 lineas de frijol, los rendimientos variaron entre 590.97 y 1221.29 kg ha-1.

30



Loforte (2007) realiz6 la evaluacion agrondémica de lineas de frijol comin (Phaseolus
vulgaris L.) fortificadas en los sistemas locales de produccion en el municipio de Mayari,
provincia de Holguin (Cuba), evalu6 27 lineas de frijol obteniendo una media de 952.64 kg
ha-1.

Duran, et al. (2014) evaluaron 7 lineas de frijol negro en Venezuela, encontraron que la
altura de planta vario entre 45.48 y 75.93 cm, ademas sus rendimientos obtenidos se

encontraron sobre 1100 pero menos de 192 kg ha™.

Tofifo, et al. (2016), evaluaron el rendimiento de frijoles biofortificados, la estabilidad
fenotipica y el contenido de micronutrientes en la region seca del Caribe de Colombia. La
maduracion fisioldgica ocurrid entre 68.25 y 72.25 dias, las fechas de cosecha estuvieron

entre 74.13 y 87.19 dias, y también mostraron rendimientos de 660 a 1450 kg ha-1.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién campo experimental

El estudio se realizé en el departamento Lima, en el distrito de La Molina, se instal6 en el
campo experimental “Guayabo I’ ubicada al interior de la Universidad Nacional Agraria La
Molina (UNALM), con coordenadas geograficas del2°05°13.41” Latitud sur y
76°56°45.83” longitud oeste y a una altura de a 241 msnm.

©r2018Google!
Image ©2018 DigitalGlobe!
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Figura 10. Ubicacién geografica lote “El Guayabo I”- UNALM
Fuente: Google Earth (2018)

3.2 Caracteristicas edaficas

El analisis de caracterizacion de suelo se realizo en el Laboratorio de Analisis de Suelos,
Plantas, Agua y Fertilizantes (LASPAF) de la Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM). Los resultados se presentan en la Tabla 2, donde se indica que el suelo tiene una
textura franca con un porcentaje de arena, limo y arcilla de 51, 32 y 17 respectivamente. Su

pH (7.92) esta dentro del rango de clasificacion de moderadamente alcalino. Es un suelo no
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salino (C.E. < 2), el porcentaje de carbonato de calcio presente fue medio (1 — 5 por ciento),
el contenido de materia organica es comun de suelos de la costa peruana (bajo, menor a 2
por ciento), el fésforo disponible es medio (10.70 ppm), el potasio disponible es también
medio (176.00 ppm), la capacidad de intercambio cationico de este suelo segln la Tabla 2
es bajo (5 - 15).

Tabla 2: Analisis de caracterizacién de suelo

Componente Unidad Valor Método de analisis
pH - 7.92 Potenciometro 1:1
C.E dS/m 0.35 Extracto de saturacion 1: 1
CaCoOs3 % 1.80 Gas volumetrico
M.O. % 1.07 Walkley y Black

P disponible ppm 10.70 Olsen modificado

K disponible ppm 176.00 Acetato de amonio IN/pH 7
Clase Textural - Franco Triangulo estructural
Arena % 51.00 Hidrémetro de Bouyoucos
Limo % 32.00 Hidrémetro de Bouyoucos
Arcilla % 17.00 Hidrémetro de Bouyoucos
CiC - 11,20

Fuente: LASPAF (2017)

3.3 Caracteristicas climaticas

El estudio se realizO de agosto 2017 a enero 2018. Los datos climatologicos fueron
proporcionados por la estacion meteorologica “Alexander Von Humboldt” de 1a Universidad
Nacional Agraria La Molina. En la Tabla 3 se observan los datos registrados meteoroldgicos
desde la siembra hasta la cosecha del cultivo de frijol. La temperatura promedio reportada
durante el presente experimento vario entre 16.5y 23 °C, el promedio de temperatura en la
investigacion fue 18 °C el cual se encuentra en el minimo requerido para el crecimiento y
desarrollo normal de la planta. Camarena et al. (2009) indican que los mejores rangos de
temperatura para los procesos de floracion y llenado de vaina son 15a 18 °Cy 18 a 20 °C,
ademas indican que temperaturas diurnas y nocturnas de 27 y 15 °C respectivamente son

ideales para una maxima productividad.
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La humedad relativa fluctu6 entre 71.12 en el mes de enero y 82.37 en el mes de septiembre,
cabe recordar que la humedad del ambiente aumenta con la temperatura al ser capaz de poder
almacenar una mayor cantidad de agua en el aire, por lo tanto, la humedad relativa disminuye

al estar menos saturado el ambiente porque puede almacenar una mayor cantidad de agua.

Hernandez (2009) indica que la humedad relativa del aire en la primera vegetativa del cultivo
de frijol, 6ptimamente se encuentra entre 60 y 65 por ciento, posteriormente oscila entre 65
por ciento y 75 por ciento. Ademas, en altos porcentajes de humedad relativa del ambiente

favorecen las enfermedades.

Tabla 3: Condiciones meteorologicas de temperatura, humedad relativa y

precipitacion en el periodo agosto 2017 — enero 2018, La Molina

Afio Mes Temperatura (°C) Humedad Precipitacion
Max. Min. Promedio Relativa (%0) (mm)
Agosto 21,8 11,2 16,5 81,60 0,07
Setiembre 23,6 11,1 17,4 82,37 0,15
2017 Octubre 25,3 11,7 18,5 78,23 0,07
Noviembre 25,5 11,5 18,5 76,25 0,01
Diciembre 27.8 13,9 20,9 76,27 0,01
2018 Enero 29,7 16,2 23 71,12 0,01
Promedio/acumulado 25,2 12,6 18,9 76,85 0,32

Fuente: Estacion Meteorolégica Alexander Von Humboldt (2018).

3.4 Materiales

e Lineas de frijol e Rafia de colores e Carrizo (tutores)
e Vernier e Bolsas de papel kraff e Camara digital
e Wincha e Pesticidas

Las lineas de frijol (14 linea) presentan un tipo de crecimiento de planta tipo 1V, las
variedades control Blanco Molinero, y Canario Centenario son de crecimiento | y solo
Molinero PLV 1-3 es de tipo Ill. Las lineas CIAT 42-5 MBC 90, CIAT 19-1 MBC 67 y
CIAT 38-1 MBC 86 asi como la variedad Molinero PLVV 1-3 presentan un periodo

vegetativo medio, las demas lineas y variedades control son de periodo vegetativo precoz.
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Pumalpa (2016), menciona que las lineas avanzadas MBC (Mid-altitude BCMNV resistant
climbing beans) con numeracion entre el 49 y 83 presentan un grano de color blanco y los
MBC 84 — 111 un color amarillento.

3.5 Tratamientos

El material en estudio, como se aprecia en la Tabla 4, estd conformado por lineas de frijol
provenientes del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y del Programa de
Leguminosas de Grano y Oleaginosas de la Universidad Nacional Agraria La Molina, se

tomd como testigo a la variedad Blanco Molinero, Canario Centenario y Molinero PLV 1-3.

Tabla 4: Lineas de frijol del experimento

Periodo Ti-po-de Aleatorizacion
Lineas vegetativo crecimiento I Ti i
de planta

1 CIAT 55-4 MBC 103 Precoz v 111 212 314
2 CIAT 10 MBC-58 Precoz v 107 205 315
3 CIAT 16-1 MBC 64 Precoz v 114 214 311
4 CIAT 42-5 MBC 90 Medio v 115 209 302
5 CIAT 41-3 MBC 89 Precoz v 104 208 309
6 CIAT 41-7 MBC 89 Precoz v 112 203 301
7 CIAT 36-1 MBC 84 Precoz v 103 215 308
8 CIAT 12 MBC 60 Precoz v 101 207 316
9 CIAT 19-1 MBC 67 Medio v 110 202 304
10 CIAT 4 MBC 52 Precoz v 113 204 305
11 CIAT 27-3 MBC 75 Precoz v 106 216 312
12 CIAT 15 MBC 63 Precoz v 105 201 310
13 CIAT 35-1 MBC 83 Precoz v 109 206 306
14 CIAT 38-1 MBC 86 Medio v 102 210 303
15 Blanco molinero Precoz I 108 213 307
16 Canario centenario Precoz I 116 211 313
17 Molinero PLV 1-3 Medio Il 117 217 317

Fuente: Elaboracidn propia
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El campo experimental (244.8 m2) se comprendia de 17 tratamientos repartidos en tres
bloques, cada bloque media 81.6 m2 (unidades experimentales mas caminos), dando un total
de 51 unidades experimentales, cada unidad experimental tenia una extension de 2.4 m2, el
cual contenia dos surcos, la distancia entre surcos fue de 0.8 m, la distancia entre plantas fue

de 0.5, aproximadamente se colocaron 3 semillas por golpe.

3.6 Manejo agronomico del experimento

Preparacion del terreno

La preparacion del lote EI Guayabo, se realizé en agosto del 2017, se inici6 con la limpieza
del terreno de forma mecdanica (con un tractor) se realizaron dos aradas en diferentes
direcciones un gradeo de los terrones y finalmente el surcado a 0.8 m de distancia entre

surcos y el tomeo para los riegos.
Siembra

La siembra se realizo el 23 de agosto del 2017 de forma manual 2 a 3 semillas por golpe,

con un total de 7 golpes por surco, en cada unidad experimental se tuvo dos surcos.
Desmalezado

Se realizaron en 3 momentos: La primera fue quimica y se realizo al siguiente dia de la
siembra utilizando linurén a una dosis de 100 ml mochila-1, la segunda y tercera labor de
desmalezado fueron a los 30 y 50 dds respectivamente y fueron de forma manual con ayuda

de palanas.
Riego

El riego se hizo bajo el sistema de inundacién efectuando uno antes de la siembra, este riego
no es el machaco, las leguminosas y otros cultivos tienen un mejor porcentaje de
germinacion en suelos previamente himedo, a partir de ello cada aproximadamente 20 dias
hasta la etapa de madurez fisioldgica, los riegos generalmente eran los jueves, dia que la

universidad tiene acceso al agua del canal de riego.
Control fitosanitario

Se tuvieron tres momentos de aplicacién en funcién de la presencia de las plagas, los

productos que se aplicaron Metomil (20 ml mochila-1) y Permetrina (20 ml mochila-1), los
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momentos de aplicacion fueron en el desarrollo vegetativo, en el estado de botdn floral y la
tercera en formacion de vaina, para gusano barrenador de brotes (Epinotia aporema) y larva

de Heliothis sp.
Tutorado

Por las caracteristicas de crecimiento indeterminado, los tutores sirven de soporte para los
tallos de frijol, este sistema de conduccién se adapta al habito de crecimiento del frijol,
mediante esta técnica se obtiene un mayor nimero de vainas y buena calidad de los granos.
Se realiz6 el dia 27 después de la siembra y se utilizaron carrizos y rafias.

Figura 11. Plantas de frijol con tutores

Fuente: Elaboracion propia
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Cosecha

Cuando se lleg6 a madurez de cosecha para grano seco, se extrajo todas las plantas de cada

parcela parcelas individuales y se rotulo debidamente con etiquetas, para trasladarlas al

Programa de Leguminosas de Grano y Oleaginosas (PLGO) - UNALM para su posterior

evaluacion.

3.7 Variables evaluadas en el experimento

3.7.1. Caracteres morfo agronémica

Las siguientes variables de las flores y granos de frijol, fueron evaluadas segun el Descriptor

de Phaseolus vulgaris, del Centro Internacional de Agricultura tropical (CIAT)

Caracteristicas de las flores

Color de estandarte: las plantas de frijol pueden presentar diferentes colores en los

estandartes de flores abiertas recientemente con la siguiente escala:

© © N o o B~ w DN PE

Blanco

Verde

Lila

Blanco con lila al final

Blanco con rayas rojas

Lila oscuro con final purpura
Lila oscuro con puntos purpura
Rojo carmin

Purpura

Color de alas de la flor: El color de las flores de frijol recientemente abiertas tienen

la siguiente escala:

1
2
3
4

Blanco
Verde
Lila

Blanco con carmin
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Color de alas de la flor: El color de las flores de frijol recientemente abiertas tienen

la siguiente escala:

1 Blanco

2 Verde

3 Lila

4  Blanco con carmin
Caracteristicas de los granos

Forma de grano: El grano de frijol puede presentar las siguientes formas:

1 Redondo
2 Ovalado
3 Cuboide
4 Arrifionado
5

Truncado

Color de grano: El grano de frijol puede presentar los siguientes colores:
Negro

Cafeé claro a oscuro

Marron

Gris pardusco a verduzco

Amarillo verduzco a amarillento

Crema palido a amarillo

Blanco puro

Blancuzco

© 00 N oo o1 b~ W N P

Blanco tefiido de purpura
10 Verde clorofila

11 Verde olivo

12 Rojo

13 Rosado

14 Morado

Brillo de grano El grano de frijol puede presentar los siguientes niveles de brillo:

3 Opaco
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5 Intermedio
7 Brillante

Tamario de grano: Se evaluo segun el peso de las 100 semillas de frijol.

e Pequefios => hasta 25g/ 100 semillas
e Medianos => entre 25y 409/100 semillas
e Grandes => desde 40g/ 100 semillas

Dias a la floracién: Se determind tomando como referencia los dias transcurridos desde
la siembra hasta que el 50 por ciento de las plantas de cada parcela presenten al menos

su primera flor abierta.

Dias a la madurez fisioldgica: Numero de dias transcurridos desde la siembra hasta el
momento en que el 50 por ciento de las plantas mostraron una coloracion amarillenta en

las vainas.

Dias a madurez de cosecha: EI numero de dias comprendidos entre el momento de la
siembra hasta el momento en que el 95 por ciento de las vainas de la parcela estuvieron

maduras listas para la cosecha.

Altura de planta: Se determin6 la media de la altura en centimetros de cinco plantas por
surco, desde el inicio del tallo hasta el extremo superior de la planta cuando estas

alcanzaron su maximo desarrollo.

Vigor de la planta: Se determind cuando la planta se encontraba en prefloracion,
teniendo en cuenta el efecto que ejerce el habito de crecimiento en el vigor de la planta.

Para el efecto se utilizé una escala de:

Excelente
Buena
Intermedia
Pobre
Muy pobre

g B~ W N

Distribucion de las vainas por planta: Se considera la ubicacion de la mayor cantidad

de las vainas en la planta, puede ser:

1 Parte baja
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2 Parte media
3  Parte superior

4  Entoda la planta uniformemente

3.7.2. Rendimiento y sus componentes

Rendimiento de grano seco: Se registro el peso del grano seco cosechado por parcela,

para luego transformarlos a un equivalente de (Kg/ha).

Longitud de vainas: Se determind la longitud de las vainas de las 10 plantas tomadas

representativamente de cada parcela.

Ancho de vainas: Se determind el ancho de las vainas de las 10 plantas tomadas

representativamente de cada parcela.

Numero de I6culos por vaina: Se conto el numero de léculos de 20 vainas al azar de las

plantas usadas anteriormente.

NUmero de granos por vaina: Se contd el namero de granos de 20 vainas al azar de las

plantas usadas anteriormente.

Peso de 100 granos: Despueés de pesar el rendimiento de grano de cada parcela se tomd

100 semillas al azar tres veces para registrar su peso promedio en gramos.

3.8 Disefio experimental

El disefio utilizado en la presente investigacion fue el disefio en bloques completamente al
azar, en él se evaluaron 17 tratamientos con tres repeticiones por tratamiento. Las pruebas
estadisticas realizadas fueron: Analisis de Variancia y la prueba de Duncan al 5 por ciento
para la comparacion de medias entre tratamientos. Los ANVA y Duncan se obtuvieron

utilizando el programa SAS version. 9.0 (Statistical Analysis System).
El modelo aditivo lineal que se utiliz6 fue el siguiente:

Yijr = u + ti +bj + Eijr

1=1,23....... t (Lineas o Genotipos )
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j=1,23...... b (Bloques)

Yijr= Observacion del i- ésimo tratamiento en el j- ésimo bloque.
u = Media general

ti = efecto del genotipo de la i-esima linea.

bj = efecto del j-esimo bloque.

Eijr = efecto aleatorio del error experimental asociado a Yijr

El esquema de un analisis de varianza de un disefio de bloques completamente al azar es el

siguiente:
Tabla 5: Cuadro ANVA para 17 tratamientos
Fuente GL SC MC Valor F  Valor p
Tratamiento 1 lzt: ) y_2 el .- MC,
(t) bL it t-1 MG,
v, ¥ SC
- - 2 2. SLp
Bloque (b) b-1 Y 1y.j m 51
=
t
Error () (t-1)(b-1) IZ : 25
b - (Yi‘_ Yi‘_ yJ- Y) (t -1)(b _1)
t b ¥
— 2 -—
Total (ab)—1 ) Z ¥ -2

i=l j=1

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de Duncan se realiza en caso no se acepte la hipétesis nula de la prueba de anélisis
de varianza (alfa < 0.05), en este caso se considera que si existe diferencia entre las medias,
la prueba de Duncan nos facilita determinar entre que medias existe diferencia, es decir, la
prueba ANVA puede indicar si existe o no diferencia entre las medias pero no indica entre
que medias existe diferencia, las pruebas de comparacién de medias si explican como las
medias se comportan en diferentes subgrupos diferencidndose significativamente del resto.
Para este experimento se considerd un alfa de 0.05, es decir, si este experimento se replica

veinte veces, en 19 de estas replicas se volvera a repetir los mismos resultados.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

1.1 Caracteres morfo agronémico

4.1.1 Caracteristicas de la flor

En la Tabla 6 se observa que para la variable color de estandarte, predomind el color blanco
las lineas CIAT 42 — 5 MBC 90 y Canario Centenario mostraron un color blanco con lila al
final. Solo la linea CIAT 41 — 7 MBC 89 mostro un estandarte lila (Figura 12).

Tabla 6: Caracteristicas evaluadas de flores de lineas de frijol (Phaseolus

vulgaris L.) en La Molina, Lima

Lineas Color de estandarte  Color de alas
CIAT 55-4 MBC 103 Blanco Blanco
CIAT 10 MBC-58 Blanco Blanco
CIAT 16-1 MBC 64 Blanco Blanco
CIAT 42-5 MBC 90 Blanco con lila Blanco
CIAT 41-3 MBC 89 Blanco Blanco
CIAT 41-7 MBC 89 Lila Lila
CIAT 36-1 MBC 84 Blanco Blanco
CIAT 12 MBC 60 Blanco Blanco
CIAT 19-1 MBC 67 Blanco Blanco
CIAT 4 MBC 52 Blanco Blanco
CIAT 27-3 MBC 75 Blanco Blanco
CIAT 15 MBC 63 Blanco Blanco
CIAT 35-1 MBC 83 Blanco Blanco
CIAT 38-1 MBC 86 Blanco Blanco
BLANCO MOLINERO Blanco Blanco
CANARIO CENTENARIO Blanco con lila Blanco
MOLINERO PLV 1-3 Blanco Blanco

Fuente: Elaboracion propia
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Respecto al color de alas de la flor, todas las lineas mostraron un color blanco, a excepcion

de CIAT 41 — 7 MBC 89 que presento flores con alas de color lila.

Segun Bioversity (1982), los genotipos posiblemente responsables de los colores de los
estandartes y alas son: ppT — Rk, P —tt Rk, P — T —rk rk, (estandarte blanco)y P - T - C —
rkrkV — meme (estandarte lila).

Segun la lista de genes de Phaseolus vulgaris L. (BIC Genetic Comité, 2017) se indica que
el gen “P”, es un gen bésico de color, y tiene la localizacion en Pv07. Asi mismo, “p” indica
la ausencia de color, es decir blanco. “Rk” o red kidney, es el alelo que no expresa colores
de luz rojo, y tiene localizacién en Pv02. “rk” es el alelo que expresa colores de luz rojo en
diferentes organos (flores, granos, vainas). El gen “T” indica que el color de la capa de la
semilla coincide con el color de la flor, esta localizado en Pv09. “me”, indica el gen

estructural de la enzima malica. El gen “C”, cuando esta presente indica una regulacion en

la expresion del color, especialmente en granos, flores, vainas, pétalos, tallos, este gen esta
localizado en Pv04 (McClean et al., 2002; Erdmann et al., 2002; Koinange et al., 1996;
Vallejos et al., 1992; Kyle y Dickson, 1988).

Figura 12. (a) Estandarte y alas lilas, (b) Estandarte blanco con lila al final y alas
blancas, (c) Estandarte y alas blancas

Fuente: Elaboracion propia.

Pumalpa (2016) realiz6 una evaluacion de 63 lineas avanzadas MBC de frijol voluble en la
costa y sierra del Perq, resistentes al virus del mosaic comun, encontrd que 53 de sus
tratamientos presentaron alas blancas, y respecto al estandarte, 39 lineas presentaron el color

blanco. En el mismo estudio se determind que el color de alas es un carécter constante,
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mientras que el color de estandarte un caracter variable para diferentes condiciones

medioambientales.

4.1.2 Caracteristicas del grano

Segun la Tabla 7, se observa que para la variable forma de grano, solo la linea CIAT 38-1
MBC 86 fue redonda, las lineas CIAT 55-4 MBC 103, CIAT 16-1 MBC 64, CIAT 41-3
MBC 89, CIAT 36-1 MBC 84, CIAT 19-1 MBC 67, Blanco Molinero, Canario Centenario
y Molinero PLV 1-3 tuvieron forma arrifionada, las otras lineas (CIAT 10 MBC-58, CIAT
42-5 MBC 90, CIAT 41-7 MBC 89, CIAT 12 MBC 60, CIAT 4 MBC 52, CIAT 27-3 MBC
75, CIAT 15 MBC 63y CIAT 35-1 MBC 83) mostraron una forma oval bajo las condiciones
de La Molina.

Respecto al color de grano, el color “blancuzco” predomind. Solo la linea CIAT 41-7 MBC
89 mostrd un color negro de grano, las lineas CIAT 36-1 MBC 84 y CIAT 38-1 MBC 86
fueron de color café oscuro, las lineas CIAT 42-5 MBC 90 y CIAT 41-3 MBC 89 mostraron
el color de testa café claro por ultimo las lineas que tuvieron un grano color crema amarillo
fueron: CIAT 55-4 MBC 103, Canario Centenario y Molinero PLV 1-3 (Tabla 7).

En el experimento solo se obtuvieron granos clasificados como grandes o medianos, las
lineas con granos grandes fueron: CIAT 55-4 MBC 103, CIAT 16-1 MBC 64, CIAT 42-5
MBC 90, CIAT 10 MBC-58, CIAT 41-3 MBC 89, CIAT 19-1 MBC 67, CIAT 4 MBC 52,
CIAT 27-3 MBC 75, CIAT 35-1 MBC 83, Blanco Molinero, Canario Centenario y Molinero

PLV 1-3. Las demas fueron de tamafio mediano.

Las lineas CIAT 41-3 MBC 89, CIAT 15 MBC 63 y Blanco Molinero mostraron un brillo
opaco, un brillo semibrillante fue encontrado en las siguientes lineas: CIAT 55-4 MBC 103,
CIAT 10 MBC-58, CIAT 16-1 MBC 64, CIAT 42-5 MBC 90, CIAT 12 MBC 60, CIAT 19-
1 MBC 67, CIAT 4 MBC 52, CIAT 27-3 MBC 75, CIAT 35-1 MBC 83y Canario Centenario
(Tabla 7).

La variabilidad de los caracteres externos de la semilla se tiene en cuenta para la clasificacion

de las variedades de frijol (Camarena et al., 2010).
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Tabla 7: Caracteristicas evaluadas de granos de lineas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en

La Molina, Lima

Lineas Forma Color Brillo Tamafio
CIAT 55-4 MBC 103 Arriionado  Crema amarillo  Semibrillantes Grande
CIAT 10 MBC-58 Oval Blancuzco Semibrillantes Grande
CIAT 16-1 MBC 64 Arrifionado Blancuzco Semibrillantes Grande
CIAT 42-5 MBC 90 Oval Café claro Semibrillantes Grande
CIAT 41-3 MBC 89 Arrifionado Café claro Opaco Grande
CIAT 41-7 MBC 89 Oval Negro Brillantes Mediano
CIAT 36-1 MBC 84 Arrifionado Café oscuro Brillantes Mediano
CIAT 12 MBC 60 Oval Blancuzco Semibrillantes Mediano
CIAT 19-1 MBC 67 Arrifionado Blancuzco Semibrillantes Grande
CIAT 4 MBC 52 Oval Blancuzco Semibrillantes Mediano
CIAT 27-3 MBC 75 Oval Blancuzco Semibrillantes Grande
CIAT 15 MBC 63 Oval Blancuzco Opaco Mediano
CIAT 35-1 MBC 83 Oval Blancuzco Semibrillantes Grande
CIAT 38-1 MBC 86 Redondo Café oscuro Brillantes Mediano
BLANCO MOLINERO Arrifionado Blancuzco Opaco Grande
CANARIO CENTENARIO Arrifionado Crema amarillo  Semibrillantes Grande
MOLINERO PLV 1-3 Arrifionado  Crema amarillo Brillantes Grande

Fuente: Elaboracion propia.

Pumalpa (2016), indica que las lineas avanzadas MBC (Mid-altitude BCMNV resistant

climbing beans) con numeracion entre el 49 y 83 presentan un grano de color blanco y los

MBC 84 — 111 un color amarillento. Se coincide con estos datos ya que, entre los

tratamientos del experimento, los parentales MBC entre 49 y 83 mostraron un color de grano

“blancuzco” y los parentales MBC 84 — 111 diferentes tonalidades de color.

La misma autora indica que en su experimento respecto al color de grano 28 fueron

blancuzcos, 14 amarillos y 4 cremas palidos u oscuros. Ademas de las diferentes formas de

granos fueron tres las que predominaron ovalado (35 lineas), truncado (6 lineas) y

Arrifionado (11 lineas). El brillo de los granos de las lineas evaluadas fue intermedio (30),

opaco (14) y brillante (11).



Figura 13. Forma de grano: (a) Arrifionada, (b) Oval, (c) Redondo.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 14. Color de grano: (a) Blancuzco, (b) Crema amarillo, (c) Café claro, (d)
Negro, (e) Café oscuro.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3. Dias a la floracion, dias a madurez fisioldgica y dias a madurez de cosecha

En el analisis de varianza mostrado en la Tabla 9, se muestra las variables dias a la floracion,
madurez fisiologica y madurez de cosecha, encontrandose diferencia significativa a nivel de
tratamiento (lineas) en estas tres variables. El valor promedio del experimento para los dias
a la floracion, madurez fisioldgica y madurez de cosecha son 58.51, 99.20 y 122.12

respectivamente.

Tabla 9: Cuadrados medios del andlisis de varianza de dias a la floracion, madurez
fisioldégica y madurez de cosecha de lineas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) evaluadas en

La Molina, Lima

) y Dias a madurez  Dias a madurez de
Dias a floracion

Fuente G.L. fisiol6gica cosecha
C.M. (0.05) C.M. (0.05) C.M. (0.05)
Bloque 2 2.902 36.726 3.941
Tratamiento 16 55.505* 93.876* 174.956*
Error 32 2.776 27.830 10.442
Total 50
Promedio 58.51 99.20 122.12
CV.% 2.85 5.32 2.65

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 10, segun la prueba de comparacion de medias de Duncan con un nivel de
confianza de 95 por ciento, los testigos Molinero PLV 1-3, Blanco Molinero, Canario
Centenario y CIAT 55-4 MBC 103 se diferenciaron estadisticamente del resto obteniendo
los mayores dias a floracion (72.00, 61.33, 61.33 y 62.67 dias respectivamente), las lineas
CIAT 4 MBC 52y CIAT 35-1 MBC 83 fueron las que presentaron menores dias a floracion
(54.67 y 54.33 dias a la floracion respectivamente) (Figura 14)
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Tabla 10: Prueba Duncan para dias a la floracion, madurez fisiologica y cosecha (a

= 0.05) de las lineas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) evaluadas en La Molina, Lima

Dias a Dias a

Lineas Dias a floracion madurez madurez de

fisioldgica cosecha
MOLINERO PLV 1-3 72.00 a 109.67 a 127.00 ¢
CIAT 55-4 MBC 103 62.67 b 103.00 abc 118.67 def
BLANCO MOLINERO 61.33 bc 95.00 cd 123.00 cd
CANARIO CENTENARIO 61.33 bc 98.67 bcd 116.67 ef
CIAT 42-5 MBC 90 59.67 bcd 104.00 abc 127.00 ¢
CIAT 15 MBC 63 59.33 cde 96.67 cd 121.00 de
CIAT 10 MBC-58 58.33 cdef 92.67d 119.33 def
CIAT 41-7 MBC 89 58.00 defg 100.00 abcd 118.67 def
CIAT 12 MBC 60 58.00 defg 95.67 cd 116.33 ef
CIAT 19-1 MBC 67 57.00 efgh 108.33 ab 145.33 a
CIAT 36-1 MBC 84 56.33 efgh 100.00 abcd 122.00 cde
CIAT 16-1 MBC 64 56.00 fgh 92.00d 114.33 f
CIAT 38-1 MBC 86 55.67 fgh 105.00 abc 133.33b
CIAT 27-3 MBC 75 55.00 gh 100.33 abcd 119.67 def
CIAT 41-3 MBC 89 55.00 gh 101.00 abcd 118.67 def
CIAT 4 MBC 52 54.67 h 92.67d 116.33 ef
CIAT 35-1 MBC 83 54.33 h 91.67d 118.67 def

Medias seguidas de la misma letra en la columna, no difieren estadisticamente entre si segin la prueba de

Duncan al 5 por ciento.

Fuente: Elaboracion Propia

Respecto a los dias a la madurez fisioldgica un caracter de interés agronémico, el testigo
Molinero PLV 1-3 se diferenci6 estadisticamente del resto de tratamientos respecto a esta
variable (109.67), las lineas CIAT 16-1 MBC 64 y CIAT 35-1 MBC 83 mostraron el menor
promedio de dias a madurez fisiolégica. Por otro lado, la linea CIAT 19-1 MBC 67 mostrd
el mayor dia de madurez a cosecha (145.33), los menores dias en esta variable la mostro la
linea CIAT 16-1 MBC 64 (114.33 dias a madurez de cosecha) (Tabla 10) (Figura 14).
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Figura 15. Dias a la floracion, madurez fisioldgica y cosecha de lineas de frijol

(Phaseolus vulgaris L.) en La Molina, Lima.

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados se asemejarian a los resultados obtenidos por Pumalpa (2016) quien obtuvo
un promedio de 77 y 152 dias en dias a floracion dias a madurez fisioldgica respectivamente
en su ensayo en sierra y en los ensayos en costa 67 y 77 dias a floracion y a la madurez

fisioldgica.

Rios (2014) evaluo 21 genotipos de lineas avanzadas mejoradas por el CIAT de las series
LAS, MAC y MBC de frijol voluble, el ensayo se llevo a cabo en condiciones de Paipa,
Boyaca, Colombia a una altura de 2480 msnm, precipitacién media de 966 mm y humedad
relativa de 74.9 por ciento. Ella encontr6 una fluctuacion de dias a floracion de 85 a 132 dias
después de siembra, y se registraron en un rango de 167 dias a 188 dias a madurez de
cosecha, superiores a los resultados encontrados.

Respecto a los dias a la floracién, Yanac (2018) indicd que la variedad Canario 2000,
“CIFAC 90105 y Laran mejorado iniciaron floracion a los 59.56, 60.00 y 60.89 dds
respectivamente. Nazario (1992) evaluando 25 variedades de frijol Blanco, encontr6 que el
inicio de floracion de sus tratamientos se encontrd entre 48.25 y 59.00 dds. Lamz et al.
(2017), evaluando 16 lineas de frijol en Melena del Sur (Cuba), encontraron diferencia

significativa en los dias a la floracidn de estas lineas, e iniciaron floracién en el intervalo de
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35.00 y 44.67 dds. Mayor-Duran et al. (2016), evaluando 54 lineas de frijol en condiciones
de estrés hidrico en Palmira (Colombia), indican que los dias a la floracién promedio de su
experimento es 34 dds. Abebe et al. (1998) en Nazret (Etiopia) evaluaron 20 lineas de frijol
en condiciones normales y en un ambiente estresante, y reportaron que la floracion de estas
lineas inicio aproximadamente entre 41 — 46 y 38 — 43 dds respectivamente. Rios et al.
(2014) evaluaron 21 lineas avanzadas de frijol voluble en Boyaca (Colombia), la floracion

de algunas lineas inici6 aproximadamente a los 81 dias y de otras recién a los 132 dds.

Por otro lado, los dias a la madurez fisioldgica de las lineas de frijol segln Yanac (2018) fue
entre los 100.11 y 101.67 dds en condiciones de La Molina, los cuales se asemejarian a los
resultados obtenidos en las lineas, Canario Centenario, CIAT 36-1 MBC 84, CIAT 41-3
MBC 89y CIAT 41-7 MBC 89.

Para Nazario (1992), la madurez fisioldgica se da aproximadamente a los 94.3 dds. Rios et
al. (2014) indican un alto valor de esta variable (167 — 187 dds). Ramirez y Bency (2009),
indican que la madurez fisioldgica se da entre 71y 78 dds. En relacion a los dias a la madurez

de cosecha, Yanac (2018) indica que esta variable se da entre los 112.56 y 113.22 dds.

4.1.4. Alturade planta

Segun la Tabla 11, el anélisis de varianza mostro diferencias estadisticas entre las lineas
evaluadas en condiciones de La Molina, respecto al valor promedio del experimento, este
fue de 91.42 cm.

Tabla 11: Cuadrados medios del analisis de varianza de la altura de planta de

lineas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) evaluadas en La Molina, Lima

Fuente G.L. Cuadrado medio Significancia (0.05)
Bloque 2 183.632 n.s.
Tratamiento 16 5186.493 *

Error 32 295.180

Total 50

Promedio 91.42

CV.% 18.79

Fuente: Elaboracion propia
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La altura tuvo un rango de variacion en las lineas de habito de crecimiento tipo trepador
desde 49.67 cm la planta mas baja (CIAT 55.4 MBC 103) por atrofio en el apice debido al
ataque de plagas; hasta una altura mas alta de 219.87 cmy 127.10 cmen la linea CIAT 19.1
MBC 67, IAT 36-1 MBC 84 respectivamente.

No se encontré diferencia estadistica entre las lineas CIAT 41-7 MBC 89, CIAT 27-3 MBC
75, CIAT 4 MBC 52, CIAT 35-1 MBC 83, Molinero PLV 1-3, CIAT 41-3 MBC 89, CIAT
12 MBC 60, CIAT 10 MBC-58 y CIAT 16-1 MBC 64 (Figura 15).

Tabla 12: Prueba Duncan para altura de planta (o = 0.05) de las lineas de frijol

(Phaseolus vulgaris L.) evaluadas en La Molina, Lima

Duncan
Lineas Altura de planta (cm)

a=0.05
CIAT 19-1 MBC 67 219.87 a
CIAT 36-1 MBC 84 127.10 b
CIAT 38-1 MBC 86 119.33 bc
CIAT 15 MBC 63 105.96 bcd
CIAT 41-7 MBC 89 99.70 bcde
CIAT 27-3 MBC 75 97.10 bcde
CIAT 4 MBC 52 96.99 bcde
CIAT 35-1 MBC 83 93.46 cdef
MOLINERO PLV 1-3 90.03 cdef
CIAT 41-3 MBC 89 83.67 def
CIAT 12 MBC 60 81.14 def
CIAT 10 MBC-58 78.44 defg
CIAT 16-1 MBC 64 67.89 efgh
CIAT 42-5 MBC 90 63.67 fghi
CIAT 55-4 MBC 103 49.67 ghi
CANARIO CENTENARIO 45.32 hi
BLANCO MOLINERO 34.68 i

Medias seguidas de la misma letra en la columna, no difieren estadisticamente entre si segln la prueba
de Duncan al 5 por ciento.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Altura de planta de lineas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en La Molina,
Lima

Fuente: Elaboracion propia.

Ocafa (2016), en condiciones de La Molina encontré que la altura promedio de la variedad
Canario Centenario es aproximadamente 65.24 cm con una fertilizacion normal y 46.38 cm
sin fertilizacién. Pumalpa (2016), indica que en su evaluacién de 63 lineas de frijol voluble
la altura promedio fue de 130 cm, y esta variable varid entre 0.19 m y 2.90 m siendo el mas
bajo MBC 98 y el més alto MBC 67. Vilchez (2015) en condiciones de La Molina, indica
que la altura de la variedad Molinero PLV 1-3 es de 86.1 cm con una fertilizacion 80 — 80 —
60 (NPK). Yanac (2018), evaluando tres variedades, menciona que sus alturas variaron entre
58.48 y 124.04 cm. Nazario (1992) evaluando 25 variedades de frijol Blanco en La Molina,
indica que la altura promedio de su experimento fue 36.40 cm. Espinoza (2009) evaluando
16 genotipos de la variedad Canario en condiciones de la Costa central, encontrd que la altura
vario entre 32.24 y 49.61 cm. Lamz et al. (2017) no encontraron diferencia significativa
entre sus 16 lineas de frijol evaluado, esta variable fluctud entre 25.67 y 42.67 centimetros.
Marin y Hoyos (2018) en Risalda (Colombia), evaluaron 10 lineas de frijol, la altura de
planta se encontro entre 24.6 y 38.7 cm. Garcia et al. (2015) evaluaron 29 lineas de frijol,

asi como 5 cultivares comerciales en Maquiné (Brasil), encontraron que la media de su
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experimento fue 38.74 centimetros. Duran et al. (2014) evaluaron 7 lineas de frijol Negro en

Venezuela, encontraron que la altura de planta vario entre 45.48 y 75.93 cm.

4.1.5. Vigor de planta

En el experimento las lineas mostraron los cuatro tipos de vigor, siendo la linea CIAT 15
MBC 63 la que mostro un vigor pobre, las lineas con vigor intermedio fueron: CIAT 55-4
MBC 103, CIAT 10 MBC-58, CIAT 16-1 MBC 64, CIAT 41-3 MBC 89, CIAT 12 MBC 60
y CIAT 35-1 MBC 83. Del mismo modo las lineas CIAT 42-5 MBC 90, CIAT 41-7 MBC
89, CIAT 36-1 MBC 84, CIAT 4 MBC 52, CIAT 27-3 MBC 75, CIAT 38-1 MBC 86 y
Blanco Molinero tuvieron un vigor “Bueno” en condiciones de La Molina. Resaltaron 1as
lineas Canario Centenario, Molinero PLV 1-3 y CIAT 19-1 MBC 67 los que mostraron un
“vigor” excelente.

Tabla 13: Vigor de plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) evaluadas
en La Molina, Lima

Lineas Vigor
CIAT 55-4 MBC 103 Intermedio
CIAT 10 MBC-58 Intermedio
CIAT 16-1 MBC 64 Intermedio
CIAT 42-5 MBC 90 Bueno
CIAT 41-3 MBC 89 Intermedio
CIAT 41-7 MBC 89 Bueno
CIAT 36-1 MBC 84 Bueno
CIAT 12 MBC 60 Intermedio
CIAT 19-1 MBC 67 Excelente
CIAT 4 MBC 52 Bueno
CIAT 27-3 MBC 75 Bueno
CIAT 15 MBC 63 Pobre
CIAT 35-1 MBC 83 Intermedio
CIAT 38-1 MBC 86 Bueno
BLANCO MOLINERO Bueno
CANARIO CENTENARIO Excelente
MOLINERO PLV 1-3 Excelente

Fuente: Elaboracion propia
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Pumalpa (2016), encontrd que el 17 por ciento de sus lineas tuvieron un vigor excelente,
seguido de las lineas con un vigor intermedio entre pobre y bueno (29 por ciento), el vigor
pobre obtuvo la mayor presencia entre sus tratamientos (31 por ciento). Hernandez (1975)
indica que las caracteristicas genéticas y fisioldgicas que componen el rendimiento y los
factores agrondémicos estan ligados a la eficiencia de la planta, por lo tanto, el vigor de una
planta repercute en la produccion de grano y por eso es deseable que la planta tenga un vigor
de bueno a excelente. La eficiencia de la planta esta determinada en parte por el tamafio de
las hojas, mientras sean méas grandes y se encuentren semi extendidas, mejorara la tasa
fotosintética, al final todos esos fotoasimilados acumulados en el follaje se traslocaran a los

frutos durante el desarrollo del grano.

Figura 17. Vigor de planta: (a) Excelente, (b) Bueno, (c) Intermedio, (d) Pobre

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.6. Distribucion de las vainas por planta

Respecto a esta variable, en la Tabla 14 se indica que solo tres lineas mostraron la mayor
concentracion de vainas en la parte inferior de la planta (base) (CIAT 10 MBC-58, CIAT
16-1 MBC 64 y Canario Centenario). El resto de lineas no tuvieron una zona de
concentracion de vainas, estas se encontraban en toda la planta.

Pumalpa (2016) indica que entre sus tratamientos 28 lineas concentraban las vainas en la

base y 25 en toda la planta.

Tabla 14: Distribucion de las vainas en la planta de lineas de frijol (Phaseolus

vulgaris L.) en La Molina, Lima

Lineas Posicion de las vainas en la planta

CIAT 55-4 MBC 103
CIAT 10 MBC-58
CIAT 16-1 MBC 64
CIAT 42-5 MBC 90
CIAT 41-3 MBC 89
CIAT 41-7 MBC 89
CIAT 36-1 MBC 84
CIAT 12 MBC 60
CIAT 19-1 MBC 67
CIAT 4 MBC 52

CIAT 27-3 MBC 75
CIAT 15 MBC 63
CIAT 35-1 MBC 83
CIAT 38-1 MBC 86
BLANCO MOLINERO
CANARIO CENTENARIO
MOLINERO PLV 1-3

Toda la planta
Base
Base

Toda la planta

Toda la planta

Toda la planta

Toda la planta

Toda la planta

Toda la planta

Toda la planta

Toda la planta

Toda la planta

Toda la planta

Toda la planta

Toda la planta
Base

Toda la planta

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Rendimiento y sus componentes

4.2.1 Rendimiento de grano seco

El analisis de varianza (ANVA) (Tabla 17), resulté significativo estadisticamente para la
variable rendimiento de grano seco, el valor promedio del experimento fue 1371.02 kg ha-

1, siendo el coeficiente de variacion (%) de 13.67.

Tabla 17: Cuadrados medios del analisis de varianza del rendimiento de grano seco
de lineas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) evaluadas en La Molina, Lima

Fuente G.L. Cuadrado medio Significancia (0.05)
Bloque 2 54468.21 n.s.
Tratamiento 16 1178331 *

Error 32 35112.1

Total 50

Promedio 1371.02

CV.% 13.67

Fuente: Elaboracion propia

Segun la prueba de comparacion de medias de Duncan con un nivel de confianza de 95 por
ciento mostrada en la Tabla 18, las lineas Canario Centenario y Molinero PLV 1-3
obtuvieron los mayores rendimientos promedio (2934 y 2619 kg ha-1 respectivamente),
diferencidndose del resto de tratamientos (lineas). No se encontrd diferencia significativa
entre estos tratamientos: CIAT 12 MBC 60, CIAT 41-7 MBC 89, CIAT 27-3 MBC 75, CIAT
4 MBC 52, CIAT 10 MBC-58, CIAT 41-3 MBC 89, CIAT 38-1 MBC 86, CIAT 35-1 MBC
83, CIAT 19-1 MBC 67 y CIAT 15 MBC 63. Los menores valores de rendimiento por
hectarea (768 y 744 kg ha-1) fueron mostrados por las lineas CIAT 16-1 MBC 64 y CIAT
55-4 MBC 103 (Figura 17).

60



Tabla 18: Prueba Duncan para el rendimiento de grano seco (o = 0.05) de las

lineas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) evaluadas en La Molina, Lima

Lineas Rendimiento (kg ha-1) puncan
a=0.05
CANARIO CENTENARIO 2934 a
MOLINERO PLV 1-3 2619 a
CIAT 42-5 MBC 90 1921 b
CIAT 36-1 MBC 84 1825 bc
BLANCO MOLINERO 1409 cd
CIAT 12 MBC 60 1360 cde
CIAT 41-7 MBC 89 1289 def
CIAT 27-3 MBC 75 1238 def
CIAT 4 MBC 52 1235 def
CIAT 10 MBC-58 1155 def
CIAT 41-3 MBC 89 1131 def
CIAT 38-1 MBC 86 986 def
CIAT 35-1 MBC 83 959 def
CIAT 19-1 MBC 67 864 def
CIAT 15 MBC 63 824 e
CIAT 16-1 MBC 64 768 f
CIAT 55-4 MBC 103 744 f

Medias seguidas de la misma letra en la columna, no difieren estadisticamente entre si segln la prueba
de Duncan al 5 por ciento.

Fuente: Elaboracion propia

Vilchez (2015), indica que la variedad Molinero PLV1-3 rinde 2858 kg ha-1 con una
fertilizacion de 80 — 80 — 60 de NPK respectivamente, asi mismo en una condicion sin
fertilizacion inorganica alcanza un rendimiento de 2123 kg ha-1 en La Molina, el cual
fue menor que nuestros valores hallados en la variedad Molinero PLV1-3. Yanac
(2018), encontré que las variedades Canario 2000, CIFAC 90105 y Laran mejorado
alcanzan un rendimiento de 2116.20, 2925.30 y 1804.80 kg ha-1 respectivamente.

Nazario (1992) evaluando 25 variedades de frijol blanco en La Molina en condiciones
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de verano, obtuvo un promedio experimental de 1782.3 kg ha-1, siendo la variedad
Blanco Laran la de mayor media (2549.25 kg ha-1) y la de menor rendimiento la
variedad CIFEM 87088 (1266.80 kg ha-1). Blanco Laran la de mayor media (2549.25
kg ha-1) y la de menor rendimiento la variedad CIFEM 87088 (1266.80 kg ha-1).
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Lineas de frijol

Figura 18. Rendimiento de grano seco de lineas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en La

Molina, Lima

Fuente: Elaboracion propia.

Espinoza (2009), evaluando 16 genotipos de frijol Canario, obtuvo un rendimiento de
2246.76 kg ha-1 en promedio. Lamz et al. (2017), obtuvo diferencias estadisticas entre sus
tratamientos, pero sus medias fueron muy inferiores a las encontradas en esta investigacion
(521 a 1491 kg ha-1) en condiciones de Melena del Sur (Colombia). Mayor-Duran et al.
(2016), encontraron un rendimiento promedio de 1708 y 1613 kg ha-1 en condiciones
normales y en estrés en Cali (Colombia). Dorcinvil et al. (2010), evalud lineas de frijol en
suelos clasificados como oxisoles, el rendimiento medio que encontraron fue 1874 kg ha-1,
el méximo y minimo valor encontrado en su experimento fue 3003 y 984, sin embargo, no
encontro diferencia significativa entre ellos segun la prueba LSD. Abebe et al. (1998),
estudiaron el comportamiento de 20 lineas de frijol, encontrando un rendimiento promedio
de 2330 en condiciones normales de Nazret (Etiopia). Rios et al. (2014), encontraron que el

rendimiento promedio de sus 21 lineas evaluadas vario entre 85y 1300 kg ha-1. Ramirez y
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Bency (2009) en su estudio de lineas biofortificadas de frijol en Nicaragua, obtuvieron
rendimientos entre 348.40 y 517.20 kg ha-1. Garcia (s.f.) en el afio 2002, evalud siete lineas
de frijol en México, encontrando diferencia entre sus tratamientos, sus medias variaron entre
784 y 1128 kg ha-1. Garcia et al. (2015), encontraron diferentes subgrupos entre 34 lineas
de frijol en Brasil, los rendimientos variaron entre 590.97 y 1221.29 kg ha-1.

Vargas y Maldonado (2018) evaluaron la tolerancia de lineas de frijol al estrés de sequia
termal y suelos de baja fertilidad en Honduras, el valor promedio en condicién normal fue
de 3347 kg ha-1, sin embargo, en condiciones de estrés esta variable descendi6 drasticamente
hasta un valor promedio de 1158 kg ha-1. Loforte (2007), evalud 27 lineas de frijol
obteniendo una media de 952.64 kg ha-1. Duran et al. (2014) evaluaron genotipos mejorados
de frijol Negro en Venezuela, obtuvieron rendimientos entre 1100 y 1920 kg ha-1. Tofifio et
al. (2016), en condiciones del Caribe seco colombiano, evaluaron 10 lineas de frijol que
mostraron un rendimiento entre 660 y 1450 kg ha-1. Chaves et al. (2018) realizaron la
caracterizacion fenotipica por resistencia a sequia termal de 15 lineas de frijol en Palmira -
Colombia, el rendimiento medio en condiciones normales fue 3210 kg ha-1y en condiciones
de sequia fue 1035 kg ha-1.

4.2.2 Longitud de vainas

Se encontro diferencia significativa entre los tratamientos (lineas), como se muestra en la
Tabla 19, el valor promedio del experimento fue de 10.96 centimetros respecto a la

longitud de la vaina.

Tabla 19: Cuadrados medios del analisis de varianza de longitud de vainas de lineas

de frijol (Phaseolus vulgaris L.) evaluadas en La Molina, Lima

Fuente G.L. Cuadrado medio Significancia (0.05)
Bloque 2 0.973 n.s.
Tratamiento 16 3.123 *

Error 32 0.219

Total 50

Promedio 10.96

CV. % 4.27

Fuente: Elaboracion propia
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El testigo Blanco Molinero y la linea CIAT 55-4 MBC 103 se diferenciaron estadisticamente
del resto de tratamientos (lineas) alcanzando la longitud de 13.4 y 13.1 cm. EI menor valor
de longitud la mostré la linea CIAT 38-1 MBC 86 (9.47 cm). No se encontr¢ diferencia
significativa entre los tratamientos: Molinero PLVI 1-3, CIAT 36-1 MBC 84, CIAT 27-3
MBC 75, CIAT 41-3 MBC 89, Canario Centenario, CIAT 42-5 MBC 90, CIAT 19-1 MBC
67, CIAT 10 MBC-58 que pertenecen al mismo subgrupo, ademas tampoco se encontrd
diferencia estadistica entre CIAT 12 MBC 60, CIAT 4 MBC 52, CIAT 15 MBC 63, CIAT
16-1 MBC 64, CIAT 35-1 MBC 83, CIAT 41-7 MBC 89.

Tabla 20: Prueba Duncan para longitud de vaina (a = 0.05) de las lineas de

frijol (Phaseolus vulgaris L.) evaluadas en La Molina, Lima

Longitud de vaina Duncan

Lineas

(cm) o =0.05
BLANCO MOLINERO 13.4 a
CIAT 55-4 MBC 103 13.1 a
MOLINERO PLV 1-3 11.5 b
CIAT 36-1 MBC 84 11.43 bc
CIAT 27-3 MBC 75 11.17 bcd
CIAT 41-3 MBC 89 11.13 bcd
CANARIO CENTENARIO 11.07 bcde
CIAT 42-5 MBC 90 10.97 bcde
CIAT 19-1 MBC 67 10.83 bcdef
CIAT 10 MBC-58 10.77 bcdefg
CIAT 12 MBC 60 10.57 cdefg
CIAT 4 MBC 52 10.47 defg
CIAT 15 MBC 63 10.47 defg
CIAT 16-1 MBC 64 10.23 efgh
CIAT 35-1 MBC 83 9.97 fgh
CIAT 41-7 MBC 89 9.9 gh
CIAT 38-1 MBC 86 9.47 h

Medias seguidas de la misma letra en la columna, no difieren estadisticamente entre si segln la
prueba de Duncan al 5 por ciento.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19. Longitud de vaina de lineas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en La Molina,
Lima

Fuente: Elaboracién propia.

Pumalpa (2016), obtuvo una longitud promedio de vaina de 10.02 cm. Vilchez (2015) obtuvo
una longitud de vaina promedio de 12.80 cm en la variedad Molinero PLV 1-3 con una
fertilizacion de 80 — 80 — 60 de NPK. Yanac (2018), encontro diferencia significativa entre
las tres variedades (Canario 2000, CIFAC 90105 y Laran mejorado) siendo Laran el de
mayor longitud (13.80 cm). Espinoza (2009) evaluando 16 genotipos de frijol Canario
Centenario obtuvo una longitud promedio de 11.74 cm en su experimento
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4.2.3 Ancho de vainas

Se encontrd diferencia significativa entre los tratamientos (lineas), como se muestra en la
Tabla 21, el valor promedio del experimento fue de 1.15 centimetros respecto a la longitud

de la vaina y un coeficiente de variacion de 4.65 por ciento

Tabla 21: Cuadrados medios del analisis de varianza de ancho de vainas de lineas

de frijol (Phaseolus vulgaris L.) evaluadas en La Molina, Lima

Fuente G.L. Cuadrado medios Significancia (0.05)
Bloque 2 0.002 n.s.
Tratamiento 16 0.031 *

Error 32 0.003

Total 50

Promedio 1.15

C.V.% 4.65

Fuente: Elaboracion propia

Lalinea CIAT 41-3 MBC 89 se diferencio estadisticamente del resto de tratamientos (lineas)
alcanzando un ancho de 1.40 cm. EI menor valor de longitud la mostro el testigo Molinero
PLV 1-3 (1.04 cm), sin embargo, no se diferencio estadisticamente de las lineas Blanco
molinero, CIAT 41-7 MBC 89, CIAT 10 MBC-58, CIAT 27-3 MBC 75, CIAT 16-1 MBC
64, CIAT 42-5 MBC 90, CIAT 12 MBC 60, CIAT 4 MBC 52 y Canario centenario. Por otro
lado, no se encontro diferencia estadistica entre los tratamientos CIAT 55-4 MBC 103, CIAT
35-1 MBC 83, CIAT 15 MBC 63, CIAT 36-1 MBC 84y CIAT 19-1 MBC 67 por pertenecer

al mismo subgrupo.

Pumalpa (2016), obtuvo un ancho promedio de vaina de 1.08 cm evaluando 63 lineas
mejoradas de frijol voluble. Vilchez (2015) obtuvo un ancho de vaina promedio de 1.11cm
en la variedad Molinero PLV 1-3 con una fertilizacion de 80 — 80 — 60 de NPK
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Tabla 22: Prueba Duncan para ancho de vaina (a = 0.05) de las lineas de frijol

(Phaseolus vulgaris L.) evaluadas en La Molina, Lima

Lineas Ancho de vaina Duncan
(cm) a=10.05
CIAT 38-1 MBC 86 1.40 a
CIAT 41-3 MBC 89 1.29 b
CIAT 55-4 MBC 103 1.25 bc
CIAT 35-1 MBC 83 1.24 bc
CIAT 15 MBC 63 1.19 cd
CIAT 36-1 MBC 84 1.19 cd
CIAT 19-1 MBC 67 1.18 cd
BLANCO MOLINERO 1.14 de
CIAT 41-7 MBC 89 1.13 de
CIAT 10 MBC-58 1.11 de
CIAT 27-3 MBC 75 1.10 de
CIAT 16-1 MBC 64 1.09 de
CIAT 42-5 MBC 90 1.07 e
CIAT 12 MBC 60 1.05 e
CIAT 4 MBC 52 1.05 e
CANARIO CENTENARIO 1.04 e
MOLINERO PLV 1-3 1.04 e

Medias seguidas de la misma letra en la columna, no difieren estadisticamente entre si segln la prueba de
Duncan al 5 por ciento.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4 Namero de l6culos por vaina

Segun los datos mostrados Segun los datos mostrados en la Tabla 23, se encontré diferencia
significativa a nivel de tratamientos (lineas). El nimero de l6culos promedio por vaina es de
4.63

Tabla 23. Cuadrados medios del analisis de varianza del nimero de l6culos por
vaina de lineas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) evaluadas en La Molina, Lima

Fuente G.L. Cuadrado medio Significancia (0.05)
Bloque 2 1.245 n.s.
Tratamiento 16 1.711 *

Error 32 0.215

Total 50

Promedio 4.63

C.V.% 10.01

Fuente: Elaboracion propia

Respecto al numero de léculos pro vaina (Tabla 24), la linea CIAT 36-1 MBC 84 fue la que
obtuvo el mejor nimero (6.47) diferenciandose del resto de tratamientos. EI menor valor lo
obtuvo la linea CIAT 16-1 MBC 64 con 3.33 léculos por vaina, sin embargo, no se diferencio
estadisticamente de las lineas CIAT 19-1 MBC 67, CIAT 27-3 MBC 75, CIAT 4 MBC 52y
CIAT 15 MBC 63. Al pertenecer al mismo subgrupo, las siguientes lineas no se
diferenciaron entre si: Blanco Molinero, Molinero PLVI 1-3, CIAT 12 MBC 60, CIAT 41-
7 MBC 89, CIAT 10 MBC-58, CIAT 42-5 MBC 90, CIAT 55-4 MBC 103, CIAT 35-1
MBC 83y Canario Centenario.

Pumalpa (2016), obtuvo un nimero promedio de l6culos por vaina de 4.00 evaluando 63
lineas mejoradas de frijol voluble. Vilchez (2015) obtuvo 4.80 l6culos por vaina en la
variedad Molinero PLV 1-3 con una fertilizacion de 80 — 80 — 60 de NPK. Yanac (2018),
encontro diferencia significativa entre las tres variedades (Canario 2000, CIFAC 90105 y
Laran mejorado) siendo Canario 2000 el de mayor nimero de I6culos (4.71) y el de menor
CIFAC 90105 (4.03). Espinoza (2009) evaluando 16 genotipos de frijol Canario Centenario
reporté como promedio de su experimento 3.75 léculos por vaina en condiciones de costa

central.
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Tabla 24: Prueba Duncan para niimero de loculos por vaina (o = 0.05) de las lineas de

frijol (Phaseolus vulgaris L.) evaluadas en La Molina, Lima

Lineas NuUmero de_léculos Duncan
por vaina a=0.05
CIAT 36-1 MBC 84 6.47 a
CIAT 41-3 MBC 89 5.67 b
CIAT 38-1 MBC 86 5.43 bc
BLANCO MOLINERO 5.13 bcd
MOLINERO PLV 1-3 5.10 bcd
CIAT 12 MBC 60 4.83 bcde
CIAT 41-7 MBC 89 4.63 cdef
CIAT 10 MBC-58 4.53 def
CIAT 42-5 MBC 90 4.50 def
CIAT 55-4 MBC 103 4.43 def
CIAT 35-1 MBC 83 4.27 def
CANARIO CENTENARIO 4.27 def
CIAT 19-1 MBC 67 4.17 efg
CIAT 27-3 MBC 75 4.17 efg
CIAT 4 MBC 52 3.97 efg
CIAT 15 MBC 63 3.83 fg
CIAT 16-1 MBC 64 3.33 g

Medias seguidas de la misma letra en la columna, no difieren estadisticamente entre si segun la prueba de Duncan
al 5 por ciento.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.5 Namero de granos por vaina

Segun la Tabla 25, el analisis de varianza del experimento DBCA indic6 que se encontro
diferencia estadistica entre los tratamientos, siendo el promedio del experimento respecto al

namero de granos por vaina de 4.37

Tabla 25: Cuadrados medios del analisis de varianza del nimero de granos por
vaina de lineas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) evaluadas en La Molina, Lima

Fuente G.L. Cuadrado medio Significancia (0.05)
Bloque 2 0.948 n.s.
Tratamiento 16 2101 *

Error 32 0.258

Total 50

Promedio 4.37

C.V.% 11.64

Fuente: Elaboracion propia

La linea CIAT 36-1 MBC 84 obtuvo el mayor promedio de nimero de granos por vaina
(6.43), la cual se diferencio estadisticamente del resto de tratamientos segun la prueba de
comparacién de medias de Duncan al 95 por ciento. Los menores valores del experimento
fueron mostrados por las lineas CIAT 15 MBC 63 y CIAT 16-1 MBC 64 con 3.33y 3.07
granos vaina-1 respectivamente, sin embargo, no se diferencid estadisticamente de las
lineas CIAT 55-4 MBC 103, CIAT 19-1 MBC 67, CIAT 27-3 MBC 75y CIAT 4 MBC
52. No se encontré diferencia estadistica entre las lineas Blanco Molinero, CIAT 41-7
MBC 89, Molinero PLVI 1-3, CIAT 12 MBC 60, CIAT 10 MBC-58, CIAT 42-5 MBC
90, Canario Centenario y CIAT 35-1 MBC 83 por pertenecer al mismo subgrupo
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Tabla 26: Prueba Duncan para nimero de granos por vaina (o = 0.05) de las lineas de

frijol (Phaseolus vulgaris L.) evaluadas en La Molina, Lima

Lineas Numero de_granos Duncan
por vaina a=0.05
CIAT 36-1 MBC 84 6.43 a
CIAT 41-3 MBC 89 5.50 b
CIAT 38-1 MBC 86 5.33 b
BLANCO MOLINERO 5.00 bc
CIAT 41-7 MBC 89 4.70 bcd
MOLINERO PLV 1-3 4.60 bcd
CIAT 12 MBC 60 4.30 cde
CIAT 10 MBC-58 4.23 cde
CIAT 42-5 MBC 90 4.20 cde
CANARIO CENTENARIO 4.13 cde
CIAT 35-1 MBC 83 4.00 cde
CIAT 55-4 MBC 103 3.87 def
CIAT 19-1 MBC 67 3.83 def
CIAT 27-3 MBC 75 3.80 def
CIAT 4 MBC 52 3.77 def
CIAT 15 MBC 63 3.33 f
CIAT 16-1 MBC 64 3.07 f

Medias seguidas de la misma letra en la columna, no difieren estadisticamente entre si segin la prueba de
Duncan al 5 por ciento.

Fuente: Elaboracion propia

Pumalpa (2016), obtuvo un nimero promedio de granos por vaina de 4.00 evaluando 63
lineas mejoradas de frijol voluble. Vilchez (2015) obtuvo 4.70 granos por vaina en la
variedad Molinero PLV 1-3 con una fertilizacion de 80 — 80 — 60 de NPK. Yanac (2018), no
encontrd diferencia significativa entre las tres variedades (Canario 2000, CIFAC 90105 y
Laran mejorado) sin embargo la variedad Lardn mejorado obtuvo el de mayor nimero de
granos por vaina (3.46) y el de menor promedio lo obtuvo Canario 2000 (3.24). Espinoza
(2009) evaluando 16 genotipos de frijol Canario Centenario reportd6 como promedio de su

experimento 3.71 granos por vaina en condiciones de costa central.
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Numero de granos vaina-1

Lineas de frijol

Figura 20. Numero de granos por vaina de lineas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en
La Molina, Lima

Fuente: Elaboracion propia

4.2.6 Peso de 100 granos

Segun el cuadro de analisis de varianza mostrado en la Tabla 27, se encontro diferencia
estadistica a nivel de tratamiento, siendo el promedio del experimento 42.95 gramos por 100

granos.

Tabla 27: Cuadrados medios del analisis de varianza del peso de 100 granos de las

lineas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) evaluadas en La Molina, Lima

Fuente G.L. Cuadrado medio Significancia (0.05)
Bloque 2 11.154

Tratamiento 16 94.859 *

Error 32 9.403

Total 50

Promedio 42.95

CV.% 714

Fuente: Elaboracion propia
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El testigo Blanco Molinero obtuvo 53.53 gramos por cada 100 granos, diferenciandose del
resto de tratamientos segun la prueba de comparacion de medias de Duncan. Los menores
valores fueron obtenidos por las lineas CIAT 12 MBC 60 y CIAT 4 MBC 52 con 35.2 g en
ambos casos, pero no se diferenciaron de los tratamientos CIAT 41-7 MBC 89, Molinero
PLV 1-3, CIAT 42-5 MBC 90, CIAT 38-1 MBC 86, CIAT 36-1 MBC 84 y CIAT 15 MBC
63. No se encontro diferencia entre las lineas Canario Centenario, CIAT 55-4 MBC 103,
CIAT 16-1 MBC 64, CIAT 27-3 MBC 75, CIAT 19-1 MBC 67 y CIAT 35-1 MBC 83 (51.03,
49.67, 49.37, 46.47, 45.57 y 45.37 gramos respectivamente).

Tabla 28: Prueba Duncan para el peso de 100 granos (o. = 0.05) de las lineas

de frijol (Phaseolus vulgaris L.) evaluadas en La Molina, Lima

Peso de 100 granos Duncan

Lineas () a=005
BLANCO MOLINERO 53.53 a
CANARIO CENTENARIO 51.03 b
CIAT 55-4 MBC 103 49.67 b
CIAT 16-1 MBC 64 49.37 b
CIAT 27-3 MBC 75 46.47 bc
CIAT 19-1 MBC 67 45.57 bcd
CIAT 35-1 MBC 83 45.37 bcd
CIAT 41-3 MBC 89 42.27 cde
CIAT 10 MBC-58 41.57 cde
CIAT 41-7 MBC 89 40.3 def
MOLINERO PLV 1-3 40.1 def
CIAT 42-5 MBC 90 39.53 ef
CIAT 38-1 MBC 86 39.43 ef
CIAT 36-1 MBC 84 38.4 ef
CIAT 15 MBC 63 37.03 ef
CIAT 12 MBC 60 35.2 f
CIAT 4 MBC 52 35.2 f

Medias seguidas de la misma letra en la columna, no difieren estadisticamente entre si segln la
prueba de Duncan al 5 por ciento.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Peso de 100 granos de lineas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en La Molina,
Lima

Fuente: Elaboracion propia

Este caracter se encuentra condicionado por el traslado de los nutrientes de la planta a la
semilla durante la fase vegetativa de la planta, por lo tanto, depende directamente del vigor

y la sanidad que presente la planta durante esa fase.

Pumalpa (2016), evaluando 63 lineas mejoradas de frijol voluble, reporté que el peso
promedio de 100 granos fue de 49.58 gramos. Vilchez (2015) obtuvo un peso de 62.4 gramos
pesando 100 gramos de frijol de la variedad Molinero PLV 1-3 con una fertilizacion de 80
— 80 — 60 de NPK. Yanac (2018), encontré diferencia significativa entre las tres variedades
(Canario 2000, CIFAC 90105 y Laradn mejorado) la variedad Lardn mejorado obtuvo el de
mayor peso de 100 granos (56.95 gramos) y el de menor promedio lo obtuvo Canario 2000
(47.50 gramos). Espinoza (2009) evaluando 16 genotipos de frijol Canario Centenario
reporté como promedio de su experimento 39.27 gramos pesando 100 granos en condiciones

de costa central.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en las que se efectud el presente trabajo experimental, de los

resultados se puede llegar a las siguientes conclusiones:

Se encontrd que 15 lineas fueron de tipo de crecimiento indeterminado trepador, de
ciclo de periodo medio a precoz con 122.12 dias promedio. Las flores en 16 lineas
presentaron alas blancas y uno color lila, el estandarte fue blanco para 14 lineas, uno
tuvo color lila'y dos de color blanco con lila. El grano fue de forma arrifionada para
ocho lineas, oval en igual nimero de lineas y una linea tuvo forma redonda. El color
del grano fue mayormente blancuzco, en menor cantidad crema amarilla, café claro,
café oscuro y negro. El lustre varié de opacos, semibrillante a brillante y el tamafio
fue mediano para seis lineas, y once de tamafio grande.

La altura de planta promedio fue de 91.42 cm. El vigor fue intermedia en 6 lineas,

buena en 7 lineas, excelente en 3 lineas y solo una linea tuvo un vigor pobre.

Las variedades de frijol Blanco Molinero, Canario Centenario y Molinero PLV 1-3
obtuvieron resultados superiores a las lineas en los componentes de rendimiento.
Ademas, las lineas CIAT 36-1 MBC 84, CIAT 12 MBC 60, CIAT 41-7 MBC 89,
CIAT 27-3 MBC 75 y CIAT 4 MBC 52 obtuvieron rendimientos de grano seco

superan el rendimiento nacional promedio (1192.05 kg ha™?).
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V1. RECOMENDACIONES

Evaluar las lineas de frijol estudiados asociados con maiz, en diferentes localidades
productoras de este cultivo y en diferentes épocas de siembra, con el fin de evaluar
el comportamiento de los caracteres relacionados con el rendimiento del maiz y frijol

voluble.

Multiplicar las lineas de frijol que mostraron rendimientos prometedores y buena

calidad en ambientes de la sierra.
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Anexo 1. Area cosechada, produccion y rendimiento mundial de frijol en los tltimos

VI1Il. ANEXOS

diez afios
Afo Area (ha) Produccién (t) Rendimiento (t ha)
2008 26 675.58 21893.43 0.82
2009 25495.21 21991.44 0.86
2010 30 757.68 24 634.30 0.80
2011 30 482.86 24 069.14 0.79
2012 29 141.45 24 449.50 0.84
2013 29 337.94 24 939.53 0.85
2014 30 337.98 26 798.32 0.88
2015 30 808.22 27 613.11 0.90
2016 34188.78 28 783.65 0.84
2017 36 458.89 31 405.91 0.86

Fuente: FAOSTAT (2018)

Anexo 2. Principales paises productores de frijol del mundo en los ultimos diez afios

Produccion Anual — Promedio

Pais
(miles de toneladas)

India 4321.0
Myanmar 42521
Brasil 3126.2
E.E.U.U. 1282.3
China 1249.7
Meéxico 1077.9
Tanzania 979.8
Uganda 957.0
Kenia 509.1
Etiopia 439.0

Fuente: FAOSTAT (2018)
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Anexo 3. Produccion nacional de frijol en los altimos 10 afios

. Produccion  Area cosechada Rendimiento Precio en
Ano (t) (ha) (t/ha) chacra(S/kg)
2009 98 608 83 800 1.18 2.75
2010 92 758 81219 1.14 2.72
2011 87 853 78 918 111 2.75
2012 92 476 81 680 1.13 3.22
2013 92 952 81 230 1.14 3.52
2014 89 517 76 770 1.17 3.27
2015 89 575 78 571 1.14 3.35
2016 80 887 70 946 1.14 3.55
2017 75706 65 988 1.15 3.60
2018 87 960 73789 1.19 3.44

Fuente: MINAGRI (2018)

Anexo 4. Produccion nacional de frijol en los ultimos diez afios
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Anexo 5. Superficie cosechada nacional de frijol en los altimos diez afios
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Fuente: MINAGRI (2018)

Anexo 6. Rendimiento nacional de frijol en los ultimos diez afios
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Anexo 7. Promedio de precio en chacra nacional de frijol en los altimos diez afios
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Anexo 8. Produccion de frijol por departamentos campafia agricola 2017 — 2018

Departamento Area (ha) Produccion Rendimi_elnto Precio en
(1) (kg ha™) chacra (S/ kg)

Amazonas 10 095 8 000 792 4.39
Ancash 937 1160 1238 4.30
Apurimac 3800 8111 2135 3.59
Arequipa 3984 8141 2 043 4.15
Ayacucho 2025 2 767 1366 2.99
Cajamarca 17 130 15 163 885 2.84
Callao 0 0 0 0

Cusco 1287 2133 1657 3.49
Huancavelica 5180 8083 1560 2.92
Huanuco 3544 4500 1270 3.77
Ica 310 480 1552 4.99
Junin 4566 4761 1043 3.18
La Libertad 2 856 4178 1463 3.93
Lambayeque 637 594 932 3.36
Lima 1613 3989 2473 4.20
k/:g':?opolitana 51 154 3026 4.12
Loreto 4 604 4822 1047 1.87
Madre de Dios 173 160 929 5.78
Moquegua 22 74 3354 4.52
Pasco 677 1000 1477 3.07
Piura 5721 4 684 819 2.72
Puno 510 595 1167 2.00
San Martin 3287 3267 994 4.83
Tacna 0 0 0 0

Tumbes 0 0 0 0

Ucayali 782 1144 1463 3.23

Fuente: MINAGRI (2018)
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Anexo 9. Distribucion de las unidades experimentales en el campo

| S S = S B S B S o N | L
117 116 115 114 113 112 111 109 108 107 106 105

-1

110

B Q E I
1; Iq O
217 | 216 | 215 214 213 212 | 211 | 210 209 208 207 | 206 205

J)Q IIT]

2l
et
[

w
C

=

317 | 316 315 314 313 312 31

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 10. Caracteristicas evaluadas de 17 lineas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en La Molina, Lima

Dias a Dias a Dias a oo |Alturadel Peso 100| Longitud |Ancho de o )
Identificacion Bloque | Parcela | floracion Mfadure.z cosecha | Colorestandarte |Coloralas| Vigor Dlstrlb_umon planta Vainas | semillas va?na vaina LOCU.IOS / Grar.ws | Rend/Ha) Forma de | Tamafio Brillo e Color de grano
fisiologic de vainas Planta Vaina | Vaina | (Kg/ha) | grano | de grano grano
@) |" g | @ (em) @ | € | e

CIAT 55-4 MBC 103 [ 111 66 109 121 Blanco Blanco |Intermedia| Toda la planta |  64.4 14.5 53.6 14.2 1.29 5 45 854.99 |Arrifionado| Grande | Semibrillantes | Crema amarillo
CIAT 55-4 MBC 103 Il 212 60 98 118 Blanco Blanco |Intermedia| Toda la planta | 513 14.7 54.6 13.1 1.27 46 4.1 743.13 |Arrifionado] Crande | Semibrillantes | Crema amarillo
CIAT 55-4 MBC 103 I} 314 62 102 117 Blanco Blanco | Muy pobre| Toda la planta |  33.3 11.3 52.4 12.0 12 3.7 3 633.88 |Arrifionado] CGrande | Semibrillantes | Crema amarillo
CIAT 55-4 MBC 103 Promedio 62.67 103.00 | 118.67 Blanco Blanco | Intermedia | Toda la planta | 49.67 1350 | 5353 13.07 1.25 4.43 3.87 744.00 |Arrifionado| Grande | Semibrillantes | Crema amarillo
CIAT 10 MBC-58 | 107 57 91 115 Blanco Blanco | Excelente Base 84.1 18.1 376 114 112 46 45 1091.04 |  Oval Grande | Semibrillantes |  Blancuzco
CIAT 10 MBC-58 Il 205 61 9% 125 Blanco Blanco | Intermedia Base 2.4 15.7 374 113 115 4.6 43 124313 |  Oval Grande Brillantes Blancuzco
CIAT 10 MBC-58 I} 315 57 923 118 Blanco Blanco | Muy pobre Base 58.8 11 30.6 9.6 1.05 44 39 113333 |  Oval Grande | Semibrillantes |  Blancuzco
CIAT 10 MBC-58 Promedio 58.33 92.67 | 119.33 Blanco Blanco | Intermedia Base 7844 | 1493 [ 3520 10.78 111 4.53 423 | 115583 | Owal Grande | Semibrillantes |  Blancuzco
CIAT 16-1 MBC 64 [ 114 55 90 114 Blanco Blanco | Intermedia Base 63.6 14.2 49.1 10.3 112 3.3 31 876.99 |Arrifionado| grande Brillantes Blancuzco
CIAT 16-1 MBC 64 Il 214 55 89 115 Blanco Blanco | Intermedia Base 64.1 13 46.5 10.1 11 35 34 780.83 |Arrifionado| grande | Semibrillantes Blancuzco
CIAT 16-1 MBC 64 1] 311 58 97 114 Blanco Blanco | Intermedia Base 75.9 12.6 41.1 10.3 1.06 3.2 2.7 646.25 |Arrifionado| grande | Semibrillantes Blancuzco
CIAT 16-1 MBC 64 Promedio 56.00 92.00 | 114.33 Blanco Blanco | Intermedia Base 67.89 13.27 45.57 10.24 1.09 3.33 3.07 768.02 |Arrifionado| Grande | Semibrillantes Blancuzco
CIAT 42-5 MBC 90 [ 115 58 98 121 |Blancocon lila al final| Blanco | Excelente | Toda la planta | 59.3 25.2 41.7 11.3 1.02 48 45 1977.03 |  Oval Grande | Semibrillantes | Café claro
CIAT 42-5 MBC 90 Il 209 60 99 123 [Blanco con lila al final| Blanco |Intermedia| Toda la planta | 47.7 17.8 49.8 10.6 1.06 42 38 1878.93 | Oval Grande Brillantes Café claro
CIAT 42-5 MBC 90 I} 302 61 115 137 |Blanco con lila al final|  Blanco Bueno | Todalaplanta | 84.1 23.6 515 11.0 114 45 4.3 1907.08 | Owval Grande | Semibrillantes |  Café claro
CIAT 42-5 MBC 90 Promedio 59.67 104.00 | 127.00 |Blanco con lila al final| Blanco Bueno | Todalaplanta | 63.67 | 2220 | 49.67 10.98 1.07 4.50 420 | 1921.01 | Oval Grande | Semibrillantes | Café claro
CIAT 41-3 MBC 89 | 104 55 111 122 Blanco Blanco |Intermedia| Toda la planta | 76.4 15.1 44.3 11.2 1.29 7.3 7.3 1103.76 |Arrifionado| Grande Opaco Café claro
CIAT 41-3 MBC 89 Il 208 53 95 114 Blanco Blanco Bueno | Todalaplanta | 92.6 18.8 38 10.6 1.34 4.6 45 1205.21 |Arrifionado| Grande | Semibrillantes | Café claro
CIAT 41-3 MBC 89 I} 309 57 97 120 Blanco Blanco |Intermedia| Toda la planta | 82.1 12.6 38.7 11.6 1.25 5.1 4.7 1084.10 | Arrifionado| Grande Opaco Café claro
CIAT 41-3 MBC 89 Promedio 55.00 101.00 | 118.67 Blanco Blanco | Intermedia| Toda la planta | 83.67 1550 | 40.33 11.12 1.29 5.67 550 | 1131.02 |Arrifionado| Grande Opaco Café claro
CIAT 41-7 MBC 89 | 112 56 94 118 Lila Lila Intermedia | Toda la planta | 67.8 20.7 39.4 9.9 1.09 49 4.7 1206.13 Oval Mediano Brillantes Negro
CIAT 41-7 MBC 89 Il 203 59 110 120 Lila Lila Bueno | Toda laplanta | 138.7 3L7 40.5 10.1 1.15 49 4.8 1409.63 |  Oval Mediano Brillantes Negro
CIAT 41-7 MBC 89 1] 301 59 9 118 Lila Lila Bueno | Todalaplanta | 92.6 20.1 38.7 9.7 114 4.1 4.6 1251.38 | Oval Mediano Brillantes Negro
CIAT 41-7 MBC 89 Promedio 58.00 100.00 | 118.67 Lila Lila Bueno | Toda la planta | 99.70 24.17 39.53 9.90 113 4.63 470 | 1289.04 | Oval Mediano Brillantes Negro
CIAT 36-1 MBC 84 | 103 59 111 124 Blanco Blanco | Excelente | Toda la planta | 130.8 24 42.4 11.9 1.22 7.3 7.3 1936.21 |Arrifionado| Mediano Brillantes Café oscuro
CIAT 36-1 MBC 84 Il 215 56 97 122 Blanco Blanco | Bueno | Todalaplanta | 121.7 21.2 38.5 114 1.24 6 5.9 1759.03 |Arrifionado] Mediano | Semibrillantes | Café oscuro
CIAT 36-1 MBC 84 I} 308 54 92 120 Blanco Blanco | Bueno | Todalaplanta | 128.9 20.9 374 110 111 6.1 6.1 1779.75 | Arrifionado| Mediano Brillantes Café oscuro
CIAT 36-1 MBC 84 Promedio 56.33 100.00 | 122.00 Blanco Blanco Bueno [ Todalaplanta | 127.10 | 22.03 | 39.43 11.39 1.19 6.47 6.43 | 1825.00 |Avrrifionado] Mediano Brillantes Café oscuro
CIAT 12 MBC 60 | 101 58 9 117 Blanco Blanco |Intermedia| Toda la planta | 96.6 19.2 38.6 10.8 1.04 5.1 4 1468.75 |  Oval Mediano | Semibrillantes |  Blancuzco
CIAT 12 MBC 60 ] 207 58 92 118 Blanco Blanco | Intermedia| Toda la planta | 58.1 15.1 394 10.7 1.06 45 4.2 1490.63 Oval Mediano Opaco Blancuzco
CIAT 12 MBC 60 1] 316 58 97 114 Blanco Blanco Pobre | Toda la planta | 88.7 14.6 331 10.2 1.06 49 4.7 112063 | Owval Mediano | Semibrillantes |  Blancuzco
CIAT 12 MBC 60 Promedio 58.00 95.67 | 116.33 Blanco Blanco |Intermedia| Toda la planta | 81.14 | 21.38 [ 37.03 10.57 1.05 4.83 430 | 1360.00 | Oval Mediano | Semibrillantes |  Blancuzco
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Dias a Dias a Dias a oo |Alturade| Peso 100 Longitud [Ancho de - )
Identificacion Bloque | Parcela | floracion Mgdurgz cosecha| Colorestandarte |Coloralas| Vigor Dlstrlb_ucmn planta Vainas | semillas va?na vaina LOCU.IOS ! Grar)os J|RendHa) Forma de | Tamafio Brillo e Color de grano
fisiologic de vainas Planta Vaina | Vaina | (Kg/ha)| grano | de grano grano
(dds) |, (dds) (dds) (cm) () m) | (cm)

CIAT 19-1 MBC 67 | 110 58 110 145 Blanco Blanco | Excelente | Toda la planta | 258.3 16.1 45 10.9 121 4 3.6 938.04 |Arrifionado| Grande | Semibrillantes [  Blancuzco
CIAT 19-1 MBC 67 Il 202 58 110 147 Blanco Blanco | Excelente | Toda la planta | 182.2 16.8 47 105 117 41 38 969.06 |Arrifionado| Grande | Semibrillantes [  Blancuzco
CIAT 19-1 MBC 67 1 304 55 105 144 Blanco Blanco Bueno | Toda la planta | 219.2 [15.88889| 47.4 111 115 4.4 4.1 684.90 |Arrifionado| Grande Opaco Blancuzco
CIAT 19-1 MBC 67 Promedio 57.00 108.33 | 145.33 Blanco Blanco | Excelente | Toda la planta | 219.87 | 16.30 | 46.47 10.83 118 4.17 3.83 864.00 |Arrifionado] Grande | Semibrillantes Blancuzco
CIAT 4 MBC 52 | 113 54 91 115 Blanco Blanco |Intermedia| Toda la planta | 96.5 14.3 40.7 10.6 1.03 4 4 121275 |  Oval Mediano Brillantes Blancuzco
CIAT 4 MBC 52 Il 204 53 91 116 Blanco Blanco | Intermedia | Toda la planta | 107.9 17.1 46.6 10.7 1.07 4 3.6 144413 |  Oval Mediano | Semibrillantes |  Blancuzco
CIAT 4 MBC 52 1 305 57 % 118 Blanco Blanco Pobre | Toda la planta |  86.6 13.3 39.5 10.1 1.05 3.9 37 1104813 [ Oval | Mediano [ Semibrillantes | Blancuzco
CIAT 4 MBC 52 Promedio 54.67 92.67 | 116.33 Blanco Blanco Bueno | Toda laplanta | 96.99 | 15.07 | 42.27 10.48 1.05 3.97 377 | 123500 [ Oval Mediano | Semibrillantes |  Blancuzco
CIAT 27-3 MBC 75 | 106 55 100 118 Blanco Blanco Bueno | Toda la planta | 102.9 17.6 47.8 111 1.06 3.8 35 1516.67 | Oval Grande Brillantes Blancuzco
CIAT 27-3 MBC 75 Il 216 54 100 122 Blanco Blanco Bueno | Toda laplanta | 103.4 16.9 458 11.8 1.14 4.6 4.2 1439.73 | Oval Grande | Semibrillantes Blancuzco
CIAT 27-3 MBC 75 I 312 56 101 119 Blanco Blanco | Muy pobre| Toda la planta |  85.1 125 42.5 10.6 11 41 37 920.54 Oval Grande | Semibrillantes |  Blancuzco
CIAT 27-3 MBC 75 Promedio 55.00 100.33 | 119.67 Blanco Blanco Bueno | Toda la planta | 97.10 15.16 4537 11.16 1.10 4.17 380 [ 129231 ] Owal Grande | Semibrillantes Blancuzco
CIAT 15 MBC 63 | 105 59 98 118 Blanco Blanco Pobre | Toda laplanta | 1113 12.4 435 103 122 4 32 721.29 Oval Mediano Opaco Blancuzco
CIAT 15 MBC 63 Il 201 60 9 120 Blanco Blanco Pobre | Toda la planta | 103.7 12.9 55 105 1.16 3.8 3.2 612.72 Oval Mediano Opaco Blancuzco
CIAT 15 MBC 63 1 310 59 9 125 Blanco Blanco Bueno | Toda la planta | 103.0 17.2 49.6 10.6 119 3.7 3.6 1138.08 | Oval Mediano Opaco Blancuzco
CIAT 15 MBC 63 Promedio 59.33 96.67 | 121.00 Blanco Blanco Pobre | Toda laplanta | 105.96 | 15.67 | 49.37 10.44 1.19 3.83 3.33 824.03 Oval Mediano Opaco Blancuzco
CIAT 35-1 MBC 83 | 109 54 95 118 Blanco Blanco |Intermedia| Toda la planta | 109.7 14.3 39.5 10.4 1.23 45 45 977.06 Oval Grande | Semibrillantes |  Blancuzco
CIAT 35-1 MBC 83 Il 206 54 91 120 Blanco Blanco Bueno | Toda laplanta | 95.3 16.7 38.7 9.9 1.25 43 4.2 1176.92 |  Oval Grande Opaco Blancuzco
CIAT 35-1 MBC 83 I 306 55 89 118 Blanco Blanco | Pobre | Todalaplanta | 75.4 132 37 9.6 1.25 4 3.6 696.01 | Oval Grande | Semibrillantes |  Blancuzco
CIAT 35-1 MBC 83 Promedio 54.33 91.67 | 118.67 Blanco Blanco |Intermedia| Toda la planta | 93.46 | 14.17 | 38.40 9.97 1.24 4.21 4.10 949.99 Oval Grande | Semibrillantes |  Blancuzco
CIAT 38-1 MBC 86 | 102 55 104 133 Blanco Blanco Bueno | Toda la planta | 118.6 18.2 35.3 9.5 151 5.6 5.6 983.97 | Redondo | Mediano Brillantes Café oscuro
CIAT 38-1 MBC 86 Il 210 55 100 131 Blanco Blanco |Intermedia| Toda la planta | 107.7 15.9 3.7 9.3 1.34 5.2 5 661.04 | Redondo | Mediano Brillantes Café oscuro
CIAT 38-1 MBC 86 1 303 57 111 136 Blanco Blanco Bueno | Toda la planta | 131.7 26.8 37.6 9.6 1.35 5.5 54 1313.03 | Redondo | Mediano Brillantes Café oscuro
CIAT 38-1 MBC 86 Promedio 55.67 105.00 | 133.33 Blanco Blanco Bueno | Toda la planta | 119.33 | 14.73 | 35.20 9.46 1.40 5.43 5.33 986.01 | Redondo | Mediano Brillantes Café oscuro
BLANCO MOLINERO | 108 62 9 124 Blanco Blanco | Excelente | Toda la planta | 39.9 219 51.2 131 1.01 5.7 5.7 1588.71 | Arrifionado| Grande Opaco Blancuzco
BLANCO MOLINERO Il 213 61 93 121 Blanco Blanco Bueno | Toda la planta | 33.4 17.6 49.3 14.1 1.24 48 4.6 1321.87 |Arrifionado| Grande Opaco Blancuzco
BLANCO MOLINERO 1 307 61 % 124 Blanco Blanco Bueno | Toda laplanta | 30.7 15.8 52.6 13.0 117 4.9 47 | 1316.45 |Arrifionado| Grande Opaco Blancuzco
BLANCO MOLINERO Promedio 61.33 95.00 | 123.00 Blanco Blanco Bueno | Toda la planta | 34.68 | 20.30 | 51.03 13.42 114 5.13 5.00 | 1409.01 |Arrifionado| Grande Opaco Blancuzco
CANARIO CENTENARIO [ 116 61 103 119  |Blanco con lila al final| Blanco | Excelente Base 48.3 30.2 435 11.0 1.06 4.1 4.1 3217.38 [Arrifionado| Grande | Semibrillantes | Crema amarillo
CANARIO CENTENARIO Il 211 60 95 115  [Blanco con lila al final| Blanco | Excelente Base 43.6 22.8 374 11.2 1.01 43 4.2 2739.25 |Arrifionado| Grande | Semibrillantes | Crema amarillo
CANARIO CENTENARIO 1] 313 63 98 116  [Blanco con lila al final| Blanco | Excelente Base 44.0 25.9 43.8 11.0 1.06 44 41 2845.40 [Arrifionado| Grande | Semibrillantes | Crema amarillo
CANARIO CENTENARIO| Promedio 61.33 98.67 | 116.67 [Blanco con lila alfinal| Blanco | Excelente Base 4532 | 1843 | 4157 11.04 1.04 4.21 413 | 2934.01 |Arrifionado| Grande [ Semibrillantes | Crema amarillo
MOLINERO PLV 1-3 | 117 72 109 127 Blanco Blanco | Excelente | Toda la planta | 88.6 35.4 428 117 1.01 6 4.7 2512.71 [Arrifionado| Grande Brillantes | Crema amarillo
MOLINERO PLV 1-3 Il 217 71 109 127 Blanco Blanco | Excelente | Toda la planta | 91.2 29.8 36 11.9 1.01 47 4.6 2585.83 | Arrifionado| Grande Brillantes | Crema amarillo
MOLINERO PLV 1-3 Il 317 73 111 127 Blanco Blanco | Excelente | Toda la planta |  90.3 32 415 10.9 1.09 4.6 45 2758.51 | Arrifionado| Grande Brillantes | Crema amarillo
MOLINERO PLV 1-3 Promedio 72.00 109.67 | 127.00 Blanco Blanco | Excelente | Toda la planta | 90.03 | 3240 | 40.10 11.52 1.04 5.10 4.60 | 2619.02 |Arrifionado| Grande Brillantes | Crema amarillo
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Anexo 11. ANVA dias a floracién

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Lineas 16 888.078 55.505 19.99 0
Bloques 2 5.804 2.902 1.05 0.363
Error 32 88.863 2.777
Total 50 982.745
Anexo 12. ANVA dias a madurez fisioldgica
Anélisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Lineas 16 1502.04 93.88 3.37 0.002
Bloques 2 73.45 36.73 1.32 0.281
Error 32 890.55 27.83
Total 50 2466.04
Anexo 13. ANVA dias a madurez de cosecha
Anélisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Lineas 16 2799.29 174.956 16.76 0
Bloques 2 7.88 3.941 0.38 0.689
Error 32 334.12 10.441
Total 50 3141.29



Anexo 14. ANVA altura de planta

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Lineas 16 82944.4 5184 17.56 0
Bloques 2 367.8 183.9 0.62 0.543
Error 32 9448.6 295.3
Total 50 92760.8
Anexo 15. ANVA rendimiento por hectarea
Anélisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Lineas 16 18853290 1178331 33.55 0
Bloques 2 108934.4 54468.21 1.55 0.22
Error 32 1123587 35112.1
Total 50 20085813
Anexo 16. ANVA longitud de vaina
Anélisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Lineas 16 49.972 3.1233 14.28 0
Bloques 2 1.945 0.9727 4.45 0.02
Error 32 7 0.2188
Total 50 58.918
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Anexo 17. ANVA ancho de vaina

Andlisis de Varianza
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Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Lineas 16 0.491996 0.03075 10.74 0
Bloques 2 0.003541 0.001771 0.62 0.545
Error 32 0.091592 0.002862
Total 50 0.587129
Anexo 18. ANV A numero de l6culos por vaina
Anélisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Lineas 16 27.37 1.7106 7.97 0
Bloques 2 2.49 1.2449 5.8 0.007
Error 32 6.87 0.2147
Total 50 36.73
Anexo 19. ANVA numero de granos por vaina
Anélisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Lineas 16 33.616 2.101 8.14 0
Bloques 2 1.896 0.9482 3.67 0.037
Error 32 8.264 0.2582
Total 50 43.776



Anexo 20. ANVA peso de 100 granos

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Lineas 16 1517.74 94.859 10.09 0
Bloques 2 22.31 11.154 1.19 0.318
Error 32 300.9 9.403

Total 50 1840.95
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