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RESUMEN

¢Qué variedades de frijol arbustivo son promisorias, cuyo cultivo es asociado con maiz, bajo las
condiciones del valle de Cajamarca? La presente investigaciéon tuvo el objetivo de identificar
variedades promisorias de frijol arbustivo asociadas con maiz, adaptadas a las condiciones del
valle de Cajamarca. Se utilizo un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con diez
tratamientos y cuatro repeticiones. Se evaluaron variables agronémicas y sanitarias como dias a
la emergencia, floracion y madurez fisiologica, incidencia y severidad de enfermedades foliares en
fases vegetativa y reproductiva, nimero de vainas por planta, peso de 100 granos y rendimiento.
El anélisis estadistico comprendi6 ANOVA y la prueba de rango miultiple de Duncan. Los
resultados indicaron que no hubo diferencias estadisticas en dias a la emergencia. Las lineas
Super Bayo y Alubia 3011 mostraron mayor resistencia a enfermedades foliares. Alubia 3011 fue
la mas precoz en floracion (54.25 dias) y Bayo Mochica en madurez fisiologica (153.75 dias). En
peso de 100 granos, destacaron Waf (76.75 g) y Super Bayo (74.50 g). La linea Super Bayo present6
el mayor rendimiento (540.46 kg/ha), siendo estadisticamente superior. Se concluye que la linea

Super Bayo es la mas recomendable para cultivo asociado con maiz en el valle de Cajamarca.

Palabras clave: promisorias, cultivares, incidencia, severidad, rendimiento.
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ABSTRACT
Which bush bean varieties are promising when intercropped with maize under the conditions of
the Cajamarca Valley? This research aimed to identify promising bush bean varieties intercropped
with maize, adapted to the conditions of the Cajamarca Valley. A Randomized Complete Block
Design (RCBD) with ten treatments and four replications was used. Agronomic and sanitary
variables were evaluated, such as days to emergence, flowering and physiological maturity,
incidence and severity of foliar diseases in vegetative and reproductive stages, number of pods per
plant, weight of 100 seeds, and yield. Statistical analysis included ANOVA and Duncan’s multiple
range test. Results indicated no statistical differences in days to emergence. The lines Super Bayo
and Alubia 3011 showed higher resistance to foliar diseases. Alubia 3011 was the earliest in
flowering (54.25 days), while Bayo Mochica reached physiological maturity earlier (153.75 days).
For 100-seed weight, Waf (76.75 g) and Super Bayo (74.50 g) stood out. The line Super Bayo
achieved the highest yield (540.46 kg/ha), being statistically superior. It is concluded that the
Super Bayo line is the most recommendable for intercropping with maize in the Cajamarca Valley.

Keywords: promising, cultivars, incidence, severity, yield.
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CAPITULO1I
INTRODUCCION

El frijol comtan (Phaseolus vulgaris L.) es una leguminosa muy importante en América
Latina y a nivel mundial, siendo un cultivo fundamental en la dieta peruana debido a su alto
contenido de carbohidratos (59-60%) y proteinas (20-23%). Sus aminoacidos esenciales, como
lisina y tript6fano, son comparables a los de la carne, y su presencia sustituye deficiencias en
cultivos como el maiz (Valladolid, 1993). Ademas, el Frijol comdn es rico en vitaminas del
complejo B, proporciona minerales y cuenta con un elevado contenido de fibra.

Existen numerosas variedades de frijol que difieren en tamafio, forma, color y tipo de
crecimiento, con alrededor de 150 formas en total. En el Perd, se cultiva en la costa, sierra y selva,
mostrando una amplia adaptabilidad que permite la producciéon durante todo el afio. Ademas, su
cultivo beneficia los suelos al incorporar nitréogeno atmosférico (Torres et al. 2018).

El frijol comtn presenta numerosas variedades adaptadas a diversas regiones de Perd,
incluyendo la costa, la sierra y la selva. En la sierra norte, se extiende desde los valles interandinos
ubicados a unos 2200 metros sobre el nivel del mar hasta la regién Quechua, llegando a unos
3000 metros de altitud. En esta zona, se encuentran dos tipos principales: el frijol arbustivo, que
predomina en lugares més calidos, mientras que a partir de los 2500 metros sobre el nivel del mar
se halla el frijol voluble, a menudo asociado con maiz, siendo una practica comun en la agricultura
familiar.

El desarrollo del frijol, al igual que otros cultivos, se ve afectado principalmente por
fitoenfermedades en la sierra norte, como la antracnosis (Colletotrichum lindemutianum) y la
ascochyta (Ascochyta phaseolorum). Estas enfermedades dan como resultado una disminuciéon
del rendimiento y calidad del grano, asi como en un aumento de los costos de produccion,
especialmente para los pequenos productores en la region de Cajamarca. Ademas, otros factores
limitantes de su produccién incluyen el uso de semillas de baja calidad, sistemas de siembra

inadecuados y la presencia de insectos.



En tal sentido, en respuesta a estos desafios, mediante este trabajo se busca considerar la
influencia del cambio climatico mediante la identificacion y seleccion de variedades de frijol
arbustivo adaptadas al sistema de siembra en asociacién con maiz en el valle de Cajamarca. Este
proyecto tiene como proposito hacer un estudio para la introduccién del cultivo del frijol arbustivo
en la sierra como una practica innovadora para los agricultores locales.

1.1.  Justificacion de la Investigacion

La justificacion de este proyecto de investigacion radica en su intento de fomentar el
cultivo de frijol arbustivo en la sierra, utilizando variedades desarrolladas originalmente para la
costa, adaptadas a climas mas calidos. Dada la influencia del cambio climatico, en el sentido que
se ha elevado la temperatura lo cual puede ser aprovechado para la adaptacion de cultivos propios
de zonas célidas, se plantea esta investigaciéon que se orienta a buscar la posibilidad de cultivar
estas variedades a altitudes superiores a los 2600 metros sobre el nivel del mar en la regién de
Cajamareca.

Ademas, esta investigacion se justifica al buscar mejorar la agricultura aprovechando el
cambio climatico, ya que la temperatura esta aumentando. El objetivo es promover mayores areas
cultivadas de frijol, que tiene la capacidad de mejorar los suelos mediante la fijacion del nitrogeno
atmosférico.

1.2. Problema
1.2.1. Planteamiento del Problema

El cultivo de frijol en Cajamarca y la sierra norte presenta un rendimiento muy bajo,
especialmente en el caso del frijol voluble, donde se estima un rendimiento de 851 kg/ha. Este
bajo rendimiento se atribuye al cultivo de frijoles volubles en asociacion con maiz, utilizando
variedades agresivas que provocan el acame del maiz. Ademas, muchos de estos cultivares son
susceptibles a enfermedades como antracnosis, ascochyta, oidium (Erysiphe polygoni), entre

otras. El frijol voluble también es caracterizado por su tardia maduracion, y en algunos afios no



completa su periodo vegetativo debido a la falta de lluvia, ya que se cultiva en condiciones de

secano, resultando la falta de desarrollo de flores y vainas.

Por otro lado, existe el frijol arbustivo, de porte bajo, que se cultiva en la costa y en valles

abrigados como los valles de la costa norte y el Valle Condebamba, en la provincia de Cajabamba.

En estas areas se utilizan variedades desarrolladas originalmente para la costa peruana,

adaptadas a condiciones abrigadas. Sin embargo, debido al cambio climatico y al aumento de la

temperatura en la sierra, seria beneficioso realizar ensayos con estas variedades en dicha zona.

Ademas, aunque el frijol arbustivo suele cultivarse en monocultivo, también podria ser una

alternativa tecnologica interesante para la sierra norte si se cultiva en asociacion con maiz.

1.2.2,

a.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Formulacion del Problema

Problema general

¢Qué variedades de frijol arbustivo son promisorias, cuyo cultivo es asociado con maiz,
bajo las condiciones del valle de Cajamarca?

Problemas especificos

¢Qué variedades de frijol arbustivo alcanzan buen rendimiento, cuyo cultivo es asociado
con maiz, bajo las condiciones del valle de Cajamarca?

¢Qué variedades de frijol arbustivo son mas tolerantes a enfermedades, cuyo cultivo es
asociado con maiz, bajo las condiciones del valle de Cajamarca?

Objetivos

Objetivo General

Contar con informacién sobre variedades promisorias de frijol arbustivo, cuyo cultivo es
asociado con maiz, bajo las condiciones del valle de Cajamarca.

Objetivos Espectficos

Identificar y seleccionar variedades de frijol arbustivo de buen rendimiento, cuyo cultivo

es asociado con maiz, bajo las condiciones del valle de Cajamarca.



1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Identificar y seleccionar variedades de frijol arbustivo tolerantes a enfermedades, cuyo
cultivo es asociado con maiz, bajo las condiciones del valle de Cajamarca.

Hipétesis

Hipotesis General

Alrededor del 20 % de las variedades de frijol arbustivo evaluadas en asociacion con maiz
son promisorias para el valle de Cajamarca.

Hipétesis Especificas

Alrededor del 20% de las variedades de frijol arbustivo evaluadas en asociaciéon con maiz
alcanzan buen rendimiento (mayor a 800 kg/ha) en el valle de Cajamarca.

Alrededor del 20% de las variedades de frijol arbustivo evaluadas en asociaciéon con maiz

son tolerantes a enfermedades en el valle de Cajamarca.



CAPITULO I
Revision de Literatura
2.1. Antecedentes de la Investigacion

Quenter (2013) desarroll6 una tesis titulada "Evaluacion de Adaptacion de Variedades de
Frijol (Phaseolus vulgaris L.) en Palma Real, Distrito de Echaratela Convencion — Cusco". La
investigacion se centr6é en evaluar la adaptaciéon y rendimiento de variedades de frijol en dos
localidades de San Luis-Palma Real y Rosalinas-Palma Real, ubicadas en el Distrito de Echarate-
La Convencidn, a altitudes de 916 y 900 metros sobre el nivel del mar, respectivamente. El
experimento se llevo a cabo utilizando un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con seis
tratamientos, provenientes de la Estacion Experimental Agraria Andenes Cusco-INIA, y cuatro
repeticiones. Se evaluaron diversas variables como dias a la emergencia, floracién, madurez
fisiolégica, periodo vegetativo, altura de planta, nimero de vainas por planta, longitud de vaina,
numero de granos por vaina, peso de 100 semillas, rendimiento, resistencia a enfermedades,
costos de produccion y beneficio econémico. Los resultados destacan que la variedad INIA 408
Sumac Puka mostré la mejor adaptacion y mayor rendimiento de grano (1856 Kg/ha), siendo
estadisticamente igual a Jacinto INIA (1714 Kg/ha), pero superior a otras variedades y testigos.
Ademas, se observo que ciertas variedades fueron precoces en dias a la floracién, a la madurez
fisiologica y al periodo vegetativo en comparacion con otras. En condiciones de Echarate (Ceja de
Selva), las variedades INIA 408 Sumac Puka, Jacinto INIA, INIA 426 Perla Cusco e INIA 425
Martin Cusco fueron precoces en el periodo vegetativo en comparacion con lo reportado en Valles
Interandinos por INTA.

Segun Torres et al. (2018), estudios realizados en diversos paises han demostrado que la
asociacion de cultivos, también conocida como policultivo, mejora la eficiencia biologica en
comparacion con los monocultivos tradicionales. En el caso de la siembra de policultivos, es
crucial mantener una distancia adecuada, como 0.9 m entre hileras por 0.4 m entre plantas para

el maiz y de 0.9 m a 0.25 m para los frijoles. Esta disposicion permite que una de las especies



libere compuestos alelopaticos que limitan la aparicion de malas hierbas. Esta técnica
agroecologica se presenta como una alternativa viable para mejorar la fertilidad del suelo. La
intercalacion de maiz con leguminosas no solo suprime las malezas, sino que también contribuye
a la conservacion de los nutrientes del suelo, como nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K),
mejorando asi el rendimiento de grano. En conjunto, esto genera beneficios tanto ecologicos como
econdmicos.

En el "Ensayo de Adaptacion y Rendimiento de nueve variedades de leguminosas de grano
(Phaseolus vulgaris L.), en la localidad de Cuguit, provincia de Cutervo 2015" realizado por
Alvarado (2018), se emple6 un disefio experimental de Bloques Completos al Azar (DBCA) con
nueve tratamientos y tres repeticiones. Los rendimientos mas destacados se observaron en las
variedades Negro 77, Capsula, Alubia 3011, Bayo mochica y Laran Mejorado, con cifras de 930.95,
910.71, 628.57, 615.48 y 607.72 kg/ha respectivamente. Por otro lado, la variedad Canario 2000
mostr6 el rendimiento mas bajo con solo 480.95 kg/ha. Mediante la metodologia Stepwise
(regresion multiple), se determin que las variables més influyentes en el rendimiento fueron el
nimero de vainas por planta y la longitud de la vaina, con un coeficiente de determinaciéon R2 =
82.75%. Los resultados del analisis multivariado indicaron una variabilidad significativa en todos
los atributos evaluados.

En la investigacion de Rojas (2019) titulada "Lineas promisorias de frijol comin
(Phaseolus vulgaris L.) en condiciones de la costa central", se evaluaron 130 lineas promisorias
de frijol comun introducidas del CIAT en condiciones del INIA, La Molina. El material genético
se clasifico en frijoles rojos (RJ), alubia (ALU), cranberry (CBR), cariocas (CAR) y panamito
(PAN), y se compar6 con cinco variedades comerciales. La evaluacion se realiz6 en surcos de
observacién, donde se analizaron caracteristicas agron6micas, rendimiento y componentes tanto
cuantitativos como cualitativos. Las lineas de frijoles rojos (RJ), alubia (ALU) y cranberry (CBR)
exhibieron caracteristicas agronémicas muy favorables, mientras que los frijoles cariocas (CAR)

y panamitos (PAN) no lograron adaptarse debido a condiciones suboptimas, como la temperatura.



A pesar de que los frijoles rojos (RJ) registraron un rendimiento de grano mayor (8.12 g), ningtin
grupo supero a los testigos comerciales. Se observo una correlacion positiva y significativa entre
el rendimiento y el nimero de granos por vaina en los grupos CBR, ALU y RJ. Ademas, la longitud
de vaina mostr6 una asociacion directa y significativa con el rendimiento en los grupos CAR y
PAN.

Agraria.pe (2021) informa sobre estudios realizados en el Programa de Mejoramiento
Genético del Instituto de Innovacion Agraria (INIA), donde Carlos Arbizu Berrocal, director de la
subdireccion de Investigacion y de estudios especiales del INIA, destaca los resultados de la
investigacion sobre la adaptacion de variedades de frijol al cambio climético. El estudio sometio
variedades de frijol a diferentes niveles de riego, simulando condiciones de estrés hidrico. Los
resultados indican que las variedades de frijol mejor adaptadas al estrés hidrico causado por el
cambio climatico son el frijol Costacen, desarrollado por el INIA, y el frijol Canario Camanejo,
originario de la provincia arequipena de Camana.

Cervantes (2022) realiz6 una tesis titulada “Comparativo de Rendimiento de Nueve
Lineas de Phaseolus Vulgaris Frijol, en el Valle de Chincha”; se busc6 comparar el rendimiento
de nueve lineas promisorias de frijol en el Valle de Chincha. El experimento se realizé con un
disefio de bloques completos al azar que incluia nueve tratamientos y cuatro bloques, utilizando
lineas como ALUBIA 29, WAF 78/20, CANARIO PF-210-113, CANARIO PF-210-69, CANARIO
DIVEX 8120, ARBOLITO, CAN 40, CANARIO 2000 INIAA y LARAN MEJORADO. Utilizando la
prueba de Duncan al 5% para la comparacion de medias, se destacd que las lineas WAF 78/20,
CAN - 40, ALUBIA 29 y LARAN MEJORADO exhibieron precocidad, longitud de vaina y peso de
100 granos. Las lineas CAN 40, ARBOLITO, CANARIO PF-210-69 y CANARIO PF-210-113
presentaron un mayor nimero de granos por vaina. En cuanto al nimero de vainas por planta,
las lineas mostraron valores similares, excepto CAN 40 que tuvo el menor valor. Las lineas con
los mayores rendimientos fueron ARBOLITO, CANARIO DIVEX 8120, CANARIO PF-210-69 y

LARAN MEJORADO, mientras que WAF 78/20, CAN — 40 y ALUBIA 29, a pesar de su



precocidad, tuvieron los menores rendimientos. En conclusion, las lineas destacadas fueron
ARBOLITO, CANARIO DIVEX 8120 y CANARIO PF-210-69.

Usedo (2022) llev6 a cabo una investigacion titulada "Respuesta de dos variedades de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) ala aplicacion de diferentes dosis del bioestimulante folcisteina en el valle
de Moquegua". El estudio se realiz6 en el Centro Poblado de Los Angeles, departamento de
Moquegua, con el objetivo de identificar la variedad de frijol con mayor respuesta al rendimiento
ante diferentes dosis del bioestimulante Folcisteina, determinar la dosis oOptima del
bioestimulante para el rendimiento de dos variedades de frijol y estimar el efecto de la interacci6on
entre las variedades y las dosis del bioestimulante. El disefio utilizado fue bloques completamente
al azar (DBCA) con un arreglo de parcelas divididas 2 x 4, que incluia ocho tratamientos y cuatro
repeticiones (32 unidades experimentales). Se analizaron dos factores: variedades de frijol
(Canario 2000 y Canario Barranquino) y dosis de bioestimulante Folcisteina (0 cc, 200 cc, 400 cc
y 600 cc). En cuanto al rendimiento de frijol, la variedad Canario 2000 mostr6 un mejor
rendimiento con 1705,44 kg/ha, superando a la variedad Canario Barranquino. En términos de
dosis, la dosis de 600 cc de Folcisteina result6 en el mejor rendimiento con 1836,63 kg/ha. La
interaccion mas favorable se observo en el tratamiento que combin6 Canario 2000 con 600 cc de
bioestimulante Folcisteina, alcanzando un rendimiento maximo de 2038,75 kg/ha.

Simon (2022) en una investigacion titulada “Efecto del Biol en el Rendimiento del Cultivo
de Frijol (Phaseolus vulgaris) Variedad Canario 2000 en Condiciones Agroecolégicas Umari -
Pachitea 2021”, evalu6 el impacto de fertilizantes bioorganicos en el rendimiento de frijoles en
Pavina, Umari - Pachitea - Huanuco, a una altitud de 2190 msnm. Se emple6 un disefio de bloques
completos al azar con cuatro tratamientos, incluyendo diferentes dosis de biol y un tratamiento
control. Los resultados destacaron que la dosis de 1L de biol/10L de agua (T1) tuvo un efecto
significativo, mostrando 48,03 vainas por golpe, peso de vaina de 161,30 g por golpe, peso de 100
granos de 68,20 gy peso neto de grano por area de 1,08 kg, equivalente a 2365,00 kg por hectérea.

Se recomienda a los agricultores utilizar biol en una dosis de 1L de biol/10 L de agua (T1) para



mejorar el rendimiento del cultivo de frijol variedad Canario 2000, alcanzando 2365,00 kg por
hectarea.

2.2, Bases Teoéricas

2.2.1. Origen

El frijol comun se origind en Mesoamérica y fue domesticado entre los 5000 y 2000 afios
a.C. en dos regiones del continente americano: Mesoamérica (México y Centroamérica) y los
Andes (Sudamérica). La evidencia, incluyendo la edad de los restos fosiles y las caracteristicas
morfologicas, agronémicas y genéticas, respalda esta distribuciéon geogréfica de su origen y
domesticacion (Lopez et al., 2013).

El frijol arbustivo tiene su origen en diversas regiones del continente americano, donde ha
sido cultivado y adaptado a lo largo de los anos. Este tipo de frijol pertenece a la especie Phaseolus
vulgaris, que es nativa de América y ha sido cultivada desde tiempos precolombinos. Los frijoles
arbustivos se han desarrollado a partir de selecciones y cruces que han permitido obtener
variedades con caracteristicas especificas, como un habito de crecimiento compacto y vertical, a
diferencia de los frijoles volubles que tienden a enredarse.

Es importante destacar que el proceso de mejoramiento genético y adaptaciéon de
variedades de frijol arbustivo ha sido llevado a cabo por instituciones de investigacion agricola en
diferentes paises, con el objetivo de obtener plantas mas productivas, resistentes a enfermedades
y adaptadas a diversos ambientes de cultivo. Estos esfuerzos buscan aprovechar las cualidades del
frijol arbustivo para mejorar su rendimiento y facilitar su cultivo en distintas zonas, incluso en
aquellas afectadas por el cambio climético.

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) fue domesticado entre los afios 9000 y 5000 a.C.
en diversas partes del mundo. La identificacion del centro de origen y domesticacion de P. vulgaris
es crucial para la mejora genética y comprension de su evolucion. Evidencias fosiles y
caracteristicas genéticas indican que el frijol comin se origind6 en Mesoamérica, siendo

domesticado entre 5000 y 2000 a.C. en Mesoamérica (México y Centroamérica) y los Andes



(Sudamérica). De estas regiones surgieron dos acervos genéticos distintos: el Mesoamericano y el
Andino. Herramientas biotecnologicas y gendmicas han confirmado estos hallazgos sobre el
origen y diversidad del frijol comun (Hernandez Et al., 2013).

2.2.2, Botanica

a. Clasificacion Taxonémica. Desde el punto de vista taxonémico, el frijol comun es
considerado el prototipo del género Phaseolus, y su nombre cientifico es Phaseolus vulgaris L.,
designado por Linneo en 1753 (Perez, 2020).

Tabla 1

Taxonomia del frijol comiin

Taxonomia
Reino Plantae
Division Angiosperma
Clase Dicotyledoneae
Orden Rosales
Suborden Leguminosinae
Familia Fabaceae
Genero Phaseolus
Especie Phaseolus vulgaris L.

Nota: fuente: (Pérez, 2020)

b. Morfologia. Segin ESPINOZA (2009), el frijol (Phaseolus vulgaris L.) es una planta
anual, herbacea, de dias cortos, con diversos habitos de desarrollo, como arbustivo o
semipostrado. Su altura varia entre 50 y 90 cm, dependiendo de la variedad y las condiciones del
suelo. La planta muestra un crecimiento determinado, y su porte est4 determinado por la forma
y la posicion de los tallos. Ademas, describe las siguientes partes morfologicas del frijol.

c. Raiz. En términos generales, el sistema radicular del frijol comtn es poco profundo,
extendiéndose principalmente en los primeros 20 cm de profundidad del suelo. La naturaleza del
sistema radicular varia, siendo fasciculado y fibroso en algunos casos, con una amplia variacion
incluso dentro de una misma variedad. Los nodulos, asociados a la fijacion de nitrégeno, se

encuentran distribuidos en las raices laterales de la parte superior y media del sistema radical.
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d. Tallos y rama. El tallo del frijol es el eje principal de la planta, con una forma cilindrica
angulosa y compuesto por nudos y entrenudos con yemas axilares. Su posicion puede ser erecta,
semipostrada o postrada, variando segin el habito de crecimiento de la variedad. Hay dos tipos
de crecimiento: indeterminado, caracterizado por plantas trepadoras o guiadoras, y determinado,
donde se presenta una inflorescencia terminal

e. Hojas. El frijol presenta dos tipos de hojas: primarias o unifoliadas, que son simples,
alternas y pubescentes; y trifoliadas, compuestas por tres foliolos con extremos acuminados y de
forma acorazonada.

f. Inflorescencia. La inflorescencia del frijol se presenta en forma de racimos axilares,
siendo la parte de la planta donde se desarrollan las flores. Las inflorescencias terminales se
presentan en los frijoles con habito de crecimiento Tipo 1.

g. La flor. La flor del frijol es tipicamente papilionidcea (amariposada), perfecta (con
organos masculinos y femeninos en la misma flor) y completa (posee corola y caliz). Es
hermafrodita y consta de un caliz con 5 pétalos libres: un estandarte, dos alas y una quilla. La
formula floral del frijol es K(5), C3 + A(9) + 1, G1 C3 + (2), indicando que 3 pétalos estan libres y
2 soldados, 9 estambres estan soldados y 1 es libre.

h. Fruto o vaina. La vaina del frijol es una legumbre con dos valvas, de tamato variable (6
a 12 cm de largo) y forma alargada y ovalada, que contiene de 3 a 5 semillas, dependiendo de la
variedad.

i. Semilla. Las semillas del frijol, originadas del 6vulo fecundado, tienen formas diversas,
desde cilindricas a esféricas, y exhiben brillo. Vienen en varios colores, como blanco, negro, crema
y negro, dependiendo de la variedad. Estas semillas presentan tres partes distintas: la cubierta

(testa), el hilio y el microfilo.
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2.2.3. Descripcion de las Etapas de Desarrollo

ARIAS et al, (2007) describen las etapas de desarrollo del frijol (Phaseolus vulgaris L.) de
la siguiente manera:
a. Etapa Vo (Germinacidén). Durante la germinacion, la semilla de frijol absorbe agua,
experimenta divisiones celulares y reacciones bioquimicas para liberar nutrientes de los
cotiledones. La radicula emerge, convirtiéndose en la raiz primaria con el desarrollo de raices
secundarias. Simultdneamente, el hipocotilo crece, y los cotiledones quedan al nivel del suelo.
b. Etapa Vi1 (Emergencia). La etapa de crecimiento de la planta de frijol inicia cuando los
cotiledones emergen al nivel del suelo. El hipocoétilo se endereza y contintia su crecimiento,
mientras que los cotiledones se separan y despliegan para formar las hojas primarias.
c. Etapa V2 (Hojas primarias). La etapa de crecimiento vegetativo répido del frijol
comienza cuando las hojas primarias estain completamente desplegadas, marcandose usualmente
cuando el 50% de las plantas presentan esta caracteristica en el cultivo. Durante esta fase, se inicia
el desarrollo rapido del tallo, las ramas y las hojas trifoliadas, mientras que los cotiledones pierden
su forma original, arrugandose y arqueandose.
d. Etapa V3 (Primera hoja trifoliada). comienza cuando la planta ha desplegado
completamente la primera hoja trifoliada y se considera que esta etapa inicia cuando el 50% de
las plantas en el cultivo han alcanzado este desarrollo.
e. Etapa V4 (Tercera hoja trifoliada). Comienza cuando la tercera hoja trifoliada se
encuentra completamente desplegada. En un cultivo, esta etapa se inicia cuando el 50% de las
plantas ha alcanzado este desarrollo. A partir de la etapa V4, se hacen claramente diferenciables
algunas estructuras vegetativas como el tallo, las ramas y las hojas trifoliadas que se desarrollan
a partir de las triadas de yemas. La primera rama generalmente inicia su desarrollo cuando la

planta comienza la etapa V3.
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f. Etapa R5 (Prefloracion). La etapa R5 se inicia cuando aparece el primer boton o el
primer racimo floral. Para un cultivo, se considera que esta etapa comienza cuando el 50% de las
plantas presenta esta caracteristica.

g. Etapa R6 (Floracion). La etapa R6 del frijol inicia cuando la planta presenta la primera
flor abierta, marcando el inicio de la produccién de vainas. En un cultivo, se considera que esta
etapa comienza cuando el 50% de las plantas muestra esta caracteristica. La floracion puede
empezar en diferentes nodos dependiendo del habito de crecimiento de la variedad: en las de
habito determinado, comienza en el Gltimo nudo y desciende; en las de crecimiento
indeterminado, inicia en la parte baja y asciende. Después de la fecundacion, la corola se marchita
y la vaina empieza a crecer.

h. Etapa R7 (Formacion de las vainas). La etapa R7 del frijol, conocida como
"Formacion de las vainas", inicia cuando aparece la primera vaina con la corola de la flor colgada
o desprendida. En condiciones de cultivo, se considera que esta etapa comienza cuando el 50% de
las plantas presenta esta caracteristica. En esta fase, se observa principalmente el desarrollo de
las valvas de las vainas. Durante los primeros 10 o 15 dias después de la floracion, se produce un
crecimiento longitudinal de la vaina, con un crecimiento limitado de la semilla. Una vez que las
valvas alcanzan su tamato final y peso méximo, comienza el llenado de las vainas.

i. Etapa R8 (Llenado de las vainas). La etapa R8 del frijol, conocida como "Llenado de
las vainas", inicia cuando el 50% de las plantas comienza a llenar la primera vaina. En esta fase,
se inicia el crecimiento activo de las semillas. Al final de esta etapa, los granos pierden su color
verde y comienzan a adquirir las caracteristicas especificas de la variedad. En algunas variedades,
las valvas de las vainas pueden empezar a pigmentarse, aunque este proceso generalmente ocurre
después del inicio de la pigmentacion de las semillas.

Jj- Etapa R9 (Maduracion). La etapa R9 del frijol, conocida como "Maduracion”, es la
ultima fase de desarrollo. Durante esta etapa, las vainas experimentan la maduracion y el secado.

El cultivo entra en esta etapa cuando el 50% de las plantas presenta al menos una vaina que inicia
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su decoloracion y secado. Las vainas, al secarse, pierden su pigmentacion, y el contenido de agua

de las semillas disminuye hasta alcanzar entre el 15% y el 20%. Este es el momento en el cual las

semillas adquieren su coloracién tipica. Con la culminacién de esta etapa, finaliza el ciclo biol6gico

de la planta, y la cosecha esta lista.

2.2.4. Habito de crecimiento del frijol

a.

(CIAT, 1984), describe los habito de crecimiento del frijol de la siguiente manera:

Habito de crecimiento determinado arbustivo (Tipo I). Las plantas tipo I

presentan las siguientes caracteristicas:

b.

El tallo y las ramas culminan en una inflorescencia desarrollada, deteniendo su
crecimiento una vez formada.

El tallo es robusto, con pocos entrenudos, generalmente de 5 a 10 cortos.

La altura varia entre 30 a 50 cm, aunque algunas plantas pueden ser enanas (15 a 25 cm).
La etapa de floracion es breve y todas las vainas maduran casi simultaneamente.

Existe cierta variabilidad en este habito, con plantas que tienen entrenudos mas largos, a
veces mas numerosos (mas de 8), y en algunos casos con capacidad para trepar.

Habito de crecimiento indeterminado arbustivo (Tipo II). Pertenece a este tipo

las plantas con las siguientes caracteristicas:

El tallo es erecto y no tiene capacidad para trepar, aunque puede terminar en una guia
corta. Las ramas no producen guias.

Aunque tienen menos ramas que las plantas del tipo I, su ntimero es superior y suelen ser
mas cortas en comparacion con el tallo.

El nimero de nudos en el tallo es mayor que en las plantas del tipo I, generalmente méas
de 12.

Estas plantas, al ser de habito indeterminado, contintian creciendo durante la etapa de

floracidon, aunque a un ritmo mas lento.

14



C.

Habito de crecimiento indeterminado postrado (Tipo III). Las caracteristicas

mas sobresalientes de las plantas de habito de crecimiento tipo III son:

d.

Son plantas postradas o semipostradas con una ramificacion bien desarrollada.

Tienen una altura similar a las plantas del tipo I, generalmente mayor de 80 cm.

Esto se debe a que el nimero de nudos en el tallo y las ramas es superior al de los tipos I 'y
II, y la longitud de los entrenudos es mayor, lo que hace que tanto el tallo como las ramas
terminen en guias.

La arquitectura del tipo III varia segin el desarrollo del tallo y el grado de ramificacion.
Algunas plantas pueden estar postradas desde las primeras etapas de la fase vegetativa,
mientras que otras pueden ser arbustivas hasta la prefloracion y luego volverse postradas.
En algunas variaciones, estas plantas pueden mostrar aptitud trepadora, especialmente si
tienen algiin soporte, en cuyo caso suelen denominarse semitrepadoras.

Habito de crecimiento indeterminado trepador (Tipo IV). Se considera que las

plantas de este tipo de hébito de crecimiento son las del tipico frijol trepador. Este es el tipo de

hébito de crecimiento que se encuentra generalmente en la asociacion maiz—frijol.

Se caracteriza por:

A partir de la primera hoja trifoliada, el tallo desarrolla una capacidad de torsion que le
permite trepar.

Las ramas estan poco desarrolladas, principalmente debido a la dominancia apical.

El tallo puede tener de 20 a 30 nudos y alcanzar mas de dos metros de altura con un
soporte adecuado.

La etapa de floracion es considerablemente mas larga que en otros habitos, lo que significa
que en la planta se presentan simultaneamente las etapas de floracion, formacién de las
vainas, llenado de las vainas y maduracion.

Es importante destacar que algunas variedades presentan héabitos de crecimiento

intermedios que no se ajustan completamente a ninguno de los cuatro tipos descritos
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anteriormente. Ademas, las condiciones ambientales tienen un impacto significativo en la
expresion del habito de crecimiento. Por ejemplo, una variedad clasificada como tipo III en un
ambiente puede mostrar caracteristicas similares a los tipos II o IV en otro ambiente. Factores
como la fertilidad del suelo, la densidad de poblacion, la presencia de tutores y el sistema de

cultivo también pueden influir en esta variacion (CIAT, 1984).

Figura 1

Esquema de los cuatro tipos de habitos de crecimiento segtin CIAT, 1984
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Tipo | Tipo Il Tipo I Tipa IV
Determinado Indeterminado  Indeterminado Indeterminado
arbustivo arbustivo postrado trepador

2.2.5. Condiciones climaticas favorables para el cultivo

a. Temperatura. El frijol prospera mejor en climas templados a calidos, con un rango de
temperatura 6ptimo entre 18 °C y 26 °C. Temperaturas inferiores a 16 °C pueden afectar
negativamente su crecimiento, mientras que temperaturas superiores a 30 °C pueden causar
problemas en variedades tardias, reduciendo la produccion, el cuajado de flores, el tamano del

grano y el nimero de semillas por vaina. Ademas, el frijol no es resistente a sequias prolongadas

(Valladolid, 2001).
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b. Suelo. El cultivo de frijol se beneficia especialmente en suelos franco arenosos, francos
arcillosos y francos limosos, que deben ser profundos y contener una cantidad adecuada de
materia organica (SENASA, 2019). Los suelos arcillosos tienden a retener mas agua y presentar
menor capacidad de drenaje, lo que puede conducir a problemas de compactaciéon. La
compactacion del suelo afecta la aireacion y la penetracion de las raices, lo que a su vez puede
limitar el crecimiento y desarrollo saludable de las plantas, incluido el frijol. Ademaés, la retencion
excesiva de agua en suelos arcillosos puede favorecer la proliferacion de hongos patdgenos del
suelo, lo que aumenta el riesgo de enfermedades en las plantas. En la medida de lo posible, se
deben implementar practicas de manejo del suelo para mejorar la estructura y el drenaje en suelos
arcillosos, como la adicion de materia organica. El rango de pH del suelo para el cultivo de frijol
generalmente se encuentra entre 6.0y 7.0, lo que se considera ligeramente 4cido a neutro. En este
rango de pH, el frijol suele tener una mejor disponibilidad de nutrientes en el suelo. Es importante
monitorear y ajustar el pH del suelo seglin sea necesario para optimizar las condiciones de
crecimiento del frijol.

c. Agua. El cultivo de frijol necesita un riego que oscila entre 300 y 400 mm de agua,
dependiendo del ciclo vegetativo y las condiciones climaticas. La demanda de agua es mas alta
durante las fases de floracion y llenado de vainas (Hernadez, 2009). El estrés hidrico durante la
floracion y el establecimiento de las vainas puede resultar en el aborto de numerosas
inflorescencias y vainas en etapas tempranas de desarrollo del frijol. Las condiciones de cultivo
optimas incluyen una pluviosidad anual entre 350 y 500 mm, asi como una baja humedad relativa

para reducir el riesgo de enfermedades bacterianas y fingicas (Salcedo, 2023).
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2.2.6. Variedades de frijol arbustivo

a. INTIA 408 "Sumac Puka". La variedad de frijol arbustivo, denominada INIA 408
"Sumac Puka", fue generada y liberada para productores de valles interandinos con acceso a riego.
Esta variedad, surgida de la cruza entre la "Catrachita" de Honduras y la INIA 17, es resistente a
virus, roya y antracnosis. La "Catrachita" es conocida por su grano rojo y resistencia a antracnosis,
mientras que la INIA 17 destaca por su grano rojo moteado, tamafo grande y resistencia a diversas
enfermedades. INIA 408 "Sumac Puka" se adapta a altitudes entre 2000 y 2700 m (INIA, 2004).
b. Bayo Mochica INIA. Esta variedad esta disponible para los agricultores de la costa norte
y valles interandinos hasta los 1500 metros sobre el nivel del mar. Se caracteriza por un habito de
crecimiento semipostrado indeterminado (tipo IIIa). La floraciéon se observa a los 45 dias, la
madurez fisiologica a los 85 dias, la madurez de cosecha alcanza a los 105 dias, el peso de 100
semillas llega a 48 gramos, de 5 a 6 granos por vaina y presenta un rendimiento promedio que
oscila entre 1500 y 2500 kg/ha. Destaca por su amplia adaptacion, resistencia al virus del Mosaico
Comun del Frijol (BCMV) y la roya (Uromyces phaseoli), asi como por la calidad comercial y
culinaria de sus granos (INIA, 2010).

c. Frijol Alubia 3011. También conocido como frijol capsula, es un tipo especial de frijol
cultivado en la sierra norte del Perti, especificamente en valles interandinos con riego en los
departamentos de Cajamarca, Piura y Ancash. Su produccién se limita y se comercializa
principalmente en mercados locales y costefios cercanos. Este frijol se distingue por su forma
cilindrica alargada con extremos agudos, grano blanco lustroso y semi brillante, y es de tamafio
grande. Presenta un periodo de 55 dias para el inicio de la floraciéon y en 115 dias alcanza la
madurez de cosecha. Por cada 100 semillas, su peso oscila entre 45 y 70 gramos, con un calibre
que varia entre 145 y 222 granos por cada 100 gramos de semilla. Es especialmente adaptado a
valles interandinos en regiones como Cajamarca (Cajabamba, San Marcos, San Miguel, Santa

Cruz) y Piura (Ayabaca y Huancabamba). En la extension agricola realizada por el INIA, se destaca
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la linea mejorada de frijol Alubia 3011, que tiene un habito de crecimiento tipo II, buen
rendimiento y resistencia a virus y roya (MINAGRI, 2016).

d. Frijol INIA-CIFAC 90105. Es el resultado de un proceso de hibridacién y selecciéon
iniciado en 1984 en la Estacion Experimental de Chincha. Proviene de la linea CCo07332,
seleccionada por su resistencia a roya y virus del CIAT, y el cultivar local Canario Camanejo. Esta
variedad se destaco en pruebas de rendimiento y evaluacidon de enfermedades. Adaptada a zonas
productoras de frijol en la costa central, sur y norte del Pert, puede sembrarse hasta los 2,000
metros de altitud. Con habito de crecimiento semipostrado indeterminado (tipo IIIa), una altura
de planta de 56 cm, alas de flor blancas, grano amarillo ovoide y vainas rectas. Presenta floracion
a los 55 dias, madurez fisiologica a los 98 dias y madurez de cosecha a los 135 dias. Con 5-6 granos
por vaina y un peso de 100 semillas de 45-46 gramos, su rendimiento potencial es de 3.5 T/ha. Es
resistente a roya (Uromyces appendiculatus), al virus del mosaico comin (BCMV) y tolerante a
Oidium, mosca minadora (Liriomyza huidobrensis) y salinidad. (INIA, 2009).

e. Canario 2000 INIA. Canario 2000 INIA es una variedad de frijol resultado de
selecciones masales en la cruza 'CIFAC 1233' x 'Canario Divex 8130', llevada a cabo en 1983 en la
EEA-Chincha, bajo la codificacién experimental CIFAC 87005. Destaca por su habito de
crecimiento arbustivo determinado (tipo I), con una altura promedio de 54 cm. Presenta floracion
a los 50 dias y madurez fisiolégica y de cosecha a los 90 y 120 dias, respectivamente. Su grano es
de color amarillo, con un peso de 100 semillas de 54 gramos y un rendimiento promedio de 1737
kg/ha de grano seco en la zona costera. Se adapta bien a los valles de la costa subtropical, con
siembras recomendadas desde febrero hasta mediados de junio. Resiste al virus del mosaico
comun (BCMV), roya (Uromyces appendiculatus) y mosca minadora; sin embargo, es susceptible
a nematodos (Meloidogyne incognita) (Valladolid Ch, 2001).

f. Blanco Laran. La variedad CIFEM 691 es el resultado de selecciones en la cruza entre
una linea en generacion F4 ('Muy Finca' x II 247-F1-2-1-15) y la variedad "Tumi Blanco' (VF-19),

llevada a cabo por A. Valladolid y C. Apolitano en las Estaciones Experimentales La Molina y
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Chincha. Experimentalmente fue codificada como CIFEM 691 y se liber6 debido a su alto
potencial de rendimiento, precocidad y resistencia al virus y la roya. Esta variedad presenta un
habito de crecimiento arbustivo determinado (tipo IIa), con floracion a los 45 dias y madurez
fisiologica y de cosecha a los 90 y 110 dias, respectivamente. El color de grano es blanco, la forma
de la vaina a la cosecha es recta, con un peso de 100 semillas de 50 gramos y un rendimiento
promedio de 2000 kg/ha de grano seco en la zona costera. Se adapta a los valles de la costa central
con siembras recomendadas de febrero a junio y de agosto a octubre. Es resistente al virus del
mosaico comin (BCMV), roya y Oidium; susceptible a nematodos y pudriciones de la raiz
(Fusarium solani y Rhizoctonia solani); tolerante a mosca minadora y susceptible a otras plagas
importantes en la costa (Valladolid Ch, 2001).

g. Laran mejorado INTA. Experimentalmente fue codificada como NEMA 89022. La
variedad NEMA 89022, originada de selecciones realizadas por A. Valladolid en la cruza entre
'‘Blanco Laran' y la variedad 'NEMA SNAP' en 1986 en la EEA-Chincha, es la primera con
resistencia a los neméatodos del nudo de la raiz. Presenta un habito de crecimiento arbustivo
determinado (tipo IIa), con altura promedio de 60 cm, floracién a los 50 dias, madurez fisiologica
y de cosecha a los 90 y 115 dias, respectivamente. El color de grano es blanco, la forma de la vaina
a la cosecha es recta, con un peso de 100 semillas de 50 gramos y un rendimiento promedio de
1500 a 2500 kg/ha de grano seco en la zona costera. Se adapta a los valles de la costa subtropical
(departamentos de Lima e Ica) con siembras recomendadas de febrero a junio y de agosto a
octubre. Es resistente al virus del mosaico comtn (BCMYV), roya (Uromyces appendiculatus) y
nematodos (Meloidogyne incognita); tolerante a mosca minadora (Liriomyza huidobrensis) y
susceptible a otras plagas del frijol en la costa (Valladolid Ch, 2001).

h. INIA 439 — COSTACEN. Es una variedad desarrollada en la Estacion Experimental
Agraria Donoso, Huaral del INIA-MINAGRI. Es adaptable a diversos valles de la costa y sierra del

Pert. Destaca por su rendimiento promedio de 3.5 toneladas por hectarea, resistencia al virus del
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mosaico comun y un crecimiento mas precoz que la variedad Canario Camanejo (Cayetano et al.,
2022).

i. Las variedades Camanejo y Costacen. Destacan por su alta calidad genética, siendo
su productividad el atributo principal, alcanzando hasta 3.5 toneladas por hectirea. Son
resistentes al virus del mosaico comin y presentan granos de color amarillo medianamente
intenso. Gracias a su amplia adaptabilidad, estas variedades pueden cultivarse en diversos valles
de la costa y la sierra del pais (Andina.pe, 2021).

2.2.7. Definicion de Términos Basicos

a. Frijol Arbustivo. Se trata de un tipo de frijol clasificado como tipo 1, caracterizado por
tener un tallo que culmina en una inflorescencia reproductiva, dando la apariencia general de un
arbol en miniatura.

b. Adaptacion. La adaptacion de plantas agricolas a desafios climéaticos implica ajustar su
tolerancia o resistencia a distintos tipos de estrés, abarcando factores abi6ticos como sequia,
salinidad, calor, frio, asi como factores biéticos como plagas y enfermedades (GARCIA, 2017).

c. Variedad Promisoria. El concepto se refiere a especies y variedades que desempenaron
un papel crucial en la agricultura y alimentacién tradicional, pero que han sido olvidadas o
subutilizadas en la actualidad debido a factores socioeconémicos y politicos (Egea et al, 2015).

d. Cultivo Asociado. El cultivo asociado es una préactica agricola en la que se siembran y
cultivan diferentes especies de plantas en la misma area al mismo tiempo. Estas plantas pueden
beneficiarse mutuamente al compartir recursos como nutrientes, agua y espacio, o al actuar como
repelentes naturales de plagas. Esta técnica puede aumentar la eficiencia del uso de la tierra y
fomentar una interaccion positiva entre las plantas, promoviendo un equilibrio en el ecosistema
agricola.

e. Asociacion de maiz y leguminosas. La asociacion de maiz con leguminosas es una
estrategia agricola que busca aprovechar los beneficios mutuos entre estas plantas para mejorar

la salud del suelo, aumentar la fertilidad y obtener cosechas mas sostenibles.
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CAPITULO III
Materiales y Métodos
3.1. Ubicacion del Experimento
La investigacion se realiz6 en la localidad del Centro Poblado Agopampa Baja, distrito de
Cajamarca, region de Cajamarca; con coordenadas UTM 17M 779305 mE y 9202684 mN, a una
altitud de 2,654 m.s.n.m, a 15 minutos de la Universidad Nacional de Cajamarca, haciendo un

recorrido de un aproximado de 6 Km.
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Figura 2

Ubicacién del experimento
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3.2. Caracteristicas climatolégicas de la zona de estudio

El clima en Cajamarca se caracteriza por ser templado, moderadamente lluvioso y con una amplitud térmica moderada. Los

datos meteoroldgicos de la zona de estudio fueron obtenidos de la pagina web del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del

Pertu (SENAMHI) - Ministerio del Ambiente, de la Estacién Meteorologica mas cercana a la instalacion de la parcela experimental.

Tabla 2

Temperatura maxima, minima, media y precipitacion correspondiente a la campafia agricola 2022 - 2023 de la Estacion

Meteorolégica La Victoria — Cajamarca.

Departamento: Cajamarca

Latitud: 7°11'28.27"

Tipo: PE — Meteorologica

Estacion: La Victoria

Provincia: Cajamarca

Longitud: 78°27'34.1"

Codigo: 107035

Distrito: Llacanora

Altitud : 2630 msnm.

Meses Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Set Oct Nov Total Promedio
T°max. (°C) 17.87 20.15 2048 1743 16.43 1758 17.63 20.44 1857 18.7 17.83 17.45 18.46
T°min. (°C) 4.20 5.31 7.94 6.17 5.12 3.83 -0.71 145 -0.01 5.23 5.23 4.55 3.69

T°media. (°C) 11.04 1273 14.21 11.80 10.78 10.71 8.46 1095 9.78 11.53 11.53 11.00 11.08

Precip. (mm) 59.1 105.1 104.9 127.0 72.0 75.7 0.0 4.0 4.2 135.0 135 75.7  778.90

(SENAMHI, 2025)
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3.3. Caracteristicas edaficas del campo experimental

En la investigacion, se recopilaron muestras de suelo en la parcela antes de la instalaciéon
del experimento. Estas submuestras se combinaron para formar una muestra compuesta
representativa del area experimental, que posteriormente fue trasladada a la Estacion
Experimental Agraria Banos del Inca en Cajamarca, perteneciente al Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA), para realizar el anélisis correspondiente.

El resultado, present6 un pH ligeramente alcalino de 7.5, materia orgéanica baja de 1.5% la
cual demuestra en el Analisis de suelo.
3.3.1. Resultados e interpretacion del analisis de suelo
Tabla 3

Resultados de andlisis de suelos

C.E Andlisis Mecanico
pH CaCO3 MO P K , _ CIC
(1) (1:1) o o A o Limo Arcilla Clase /
1:1 m m Arena meq/100
mS/m ? ° PP bp ° % % Textural q &
7-3 - - 1.5 7.16 345 - - - - -

Nota: Laboratorio de Suelos del Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) — Estacion Experimental Agraria Bafos del Inca.

Tabla g4

Interpretacion de resultados de andlisis de suelo

pH M.O P K Recomendacion (Maiz + Frijol)
7.3 1.5 7.16 345 N P K
Neutro Bajo Medio Alto 145 80 45

Nota: Laboratorio de Suelos del Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) — Estacion Experimental Agraria Bafos del Inca.

De acuerdo al anélisis de los resultados, se recomendada la fébrmula de abonamiento de
145-80-45 kg/ha de N, P.O; K,0, ademas la aplicacion de 4.5 Tn/ha de estiércol, el cual fue

aplicado durante las labores culturales.
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3.4. Disposicion Experimental

3.4.1. Tratamientos en Estudio

los tratamientos en estudio fueron 10, formados por variedades y lineas de frijol arbustivo provenientes de diferentes Estaciones

Experimentales del Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA). Su principal caracteristica es que son cultivares generados y

liberados para las zonas costeras del Perd. En la tabla, se indican las variedades o lineas de frijol consideradas en el presente trabajo de

investigacion.

Tabla 5

Tratamientos en estudio

Repeticiones

Repeticion 1
Repeticién 2
Repeticion 3
Repeticion 4

Tratamientos
T1 T2 T4 Ts T6 T7 T8 To
(Variedad (Variedad ’I.‘?’ (Variedad (Variedad (Variedad (Variedad (Linea (Linea ’I:10
. (Variedad . INIA 404 .~ (Linea
Bayo Canario Camanejo) Blanco Laran CIFAC INTA 439 Super Alubia Waf)
Mochica) 2000) J Laran)  Mejorado) 90105) COSTACEN) Bayo) 3011)
109 106 101 110 107 104 102 108 105 103
205 209 207 208 202 203 201 206 210 204
301 308 306 307 302 310 304 303 309 305
409 406 402 410 405 408 404 401 407 403
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las lineas y variedades empleadas en el presente trabajo de investigaciéon son las
siguientes:
Tabla 6

Lineas o Variedades utilizadas en el experimento

Nombre de variedad Tratamientos Procedencia Color de grano
Variedad Bayo Mochica T1 EEA. Vista Florida Bayo
Variedad Canario 2000 T2 EEA. Donoso Beige
Variedad Camanejo T3 EEA. Donoso Beige
Variedad Blanco Laran T4 EEA. Donoso Blanco
Variedad Laran Mejorado Ts EEA. Donoso Blanco
X?;ﬁga;iolllgéA 404 T6 EEA. Donoso Beige
\C%rée'r(}ngIll\\]I IA 439 T7 EEA. Donoso Beige
Linea Super Bayo T8 EEA. Vista Florida Bayo
Linea Alubia 3011 To EEA Banos del Inca Blanco
Linea Waf T10 EEA. Donoso Beige

3.4.2. Diseito Experimental

En el estudio se utilizé un diseno experimental de Bloques Completos al Azar (DBCA) con
cuatro repeticiones y 10 tratamientos.
3.4.3. Randomizacion

Es un proceso por el cual se ubican los tratamientos aleatoriamente o al azar en las
diferentes parcelas o unidades experimentales, teniendo en cuenta que no se repita en el mismo
bloque o repeticion.

En la figura 3, se indica el diseno y distribucién de los tratamientos en estudio,

correspondiente al presente trabaja de investigacion.
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Figura 3

Croquis del experimento
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3-4.4. Caracteristicas del Campo Experimental

a. Repeticiones. El experimento tuvo cuatro repeticiones; cada repeticion fue de una

longitud de 24.0 metros y un ancho de 4.80 metros, lo que resulta en una superficie de 115.20 m?

por repeticion.

b. Unidad Experimental (UE) o parcela experimental. El experimento tuvo en total

40 unidades experimentales, cada una con una longitud de 4.80 metros y un ancho de 2.40

metros, lo que resulta en una superficie total de 11.52 m? por unidad experimental. Cada unidad

experimental tuvo 3 surcos distanciados a 0.80 m entre ellos.

c. Surcos. Cada unidad experimental o parcela consistié6 de 3 surcos, cada uno con una

longitud de 4.80 metros y una distancia entre surcos de 0.80 metros.

d. Golpes de maiz y frijol. En los surcos se tuvo golpes intercalados a 0.80 m, teniendo 7

golpes de maiz y 6 de frijol por surco.

e. Resumen de Area. El 4rea de estudio consiste en unidades experimentales de 11.52 m2

cada una, repeticiones de 115.20 m2 cada una, con un area neta del experimento de 460.80 m2y

un area total de 518.40 m2.

3.4.5. Material experimental

a. Material biologico. Se estudiaron las siguientes siete variedades y tres lineas de frijol

tipo arbustivo: Variedad Bayo Mochica, Variedad Canario 2000, Variedad Camanejo, Variedad

Blanco Laran, Variedad Laran Mejorado, Variedad INIA 404 CIFAC 90105, Variedad INIA 439

COSTACEN, Linea Super Bayo, Linea Alubia 3011 y Linea Waf; asociado con Maiz INIA 603

Choclero.

b. Equipos, insumos, herramientas y materiales.

b.1. Equipos. Se utiliz6 maquinaria agricola (tractor) para la preparaciéon del terreno,
mochila de fumigacion de 15 litros, balanza de reloj y balanza de precision, camara
fotografica, entre otros equipos.

b.2. Insumos. Se utilizo abonos foliares, fertilizantes NPK y plaguicidas.
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b.3. Herramientas. Se requirié de machetes, palanas, lampas y picos.

b.4. Materiales de campo. Se dio uso a cordeles, wincha, etiquetas, estacas, bolsas de papel
y los materiales de campo para toma de datos fueron lapices, tajador, borrador, lapiceros,
papel, libreta de apuntes, etc.

b.5. Materiales de gabinete. Se utilizo lo siguiente: computadora e impresora, USB,
software estadistico SAS y ttiles de escritorio.

3.4.6. Conduccion Experimental

a. Preparacion de terreno. El proceso de preparacion del terreno incluy6 el uso de

maquinaria agricola, especificamente un tractor. Se llevo a cabo una aradura profunda seguida de

dos cruzas adicionales, y finalmente se realiz6 el surcado con una separacion de 0.80 m entre
ellos.

b. Preparacion de Semilla. Se aplic6 VITAVAX a una dosis de 5 gramos por kilogramo de

semilla de frijol como tratamiento para protegerla de enfermedades del suelo, especialmente

contra los hongos que producen chupadera.

c. Instalacion del experimento. Esta actividad se realizo el 19 de diciembre del 2022.

Antes de la siembra, se procedi6 a trazar el campo experimental, es decir, ubicar las parcelas para

efectivizar la randomizacion disenada.

Posteriormente se realiz6 la siembra en forma manual a palana, sembrando golpes
intercalados a 80 cm, teniendo en cada surco 7 golpes de maiz y 6 de frijol; en cada golpe, tanto
en maiz como en frijol, se colocaron 3 semillas.

d. Abonamiento. El abonamiento se llevd a cabo siguiendo las recomendaciones del

analisis del suelo y la extracciéon del cultivo. Se aplico el primer abonamiento, que consisti6 en el

50% de N, y el 100% de P.O; y K,O, durante la siembra. El nitrogeno restante se aplico previo a

realizar el aporque.

Basado en el analisis del suelo y las necesidades de la planta, se recomienda aplicar la

dosis: 145-80-45 kg de N.-P.O5-K,O por hectarea. Ademas, se sugirié aplicar 4.5 toneladas por
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hectarea de materia organica (estiércol). Las fuentes utilizadas fueron: urea al 46 % de N., Fosfato
diamonico (DAP) al 46 % de P,O; y cloruro de potasio al 60 % de KO, aplicando (315.2 en kg de
urea /ha), (174 kg de Fosfato diamoénico (DAP)/ ha) y (75 kg de cloruro de potasio/ha). Siendo el
abonamiento para la toda la parcela experimental de 595.2 m2, se aplico el 50 % del abono
nitrogenado (9.38 kg de urea), el 100 % del fosforo (10.35 kg de Fosfato diamoénico (DAP) y 100
% de potasio (4.46 kg de cloruro de potasio).

e. Riegos. El riego fue aplicado por gravedad de forma oportuna, segin los requerimientos
del cultivo, siendo en niimero de dos al momento de la floraciéon del frijol y otra al momento de
floracion del maiz.

f. Deshierbo. Se llevo a cabo de forma manual, manteniendo el cultivo libre de plantas
indeseables durante los primeros 32 dias de crecimiento, que es el periodo critico de competencia,
la cual conlleva un bajo desarrollo del cultivo.

g. Control de plagas y enfermedades.

Durante el desarrollo del cultivo, se llevaron a cabo evaluaciones preliminares para
detectar el ataque de plagas y enfermedades. Se observo el ataque de Diabroéticas, gusanos
comedores de hojas, asi como perforadores de brotes y vainas; el cual se control6 con un
plaguicida quimico de uso agricola con ingredientes activos de “Alpha Cypermethrin y
Chlorpyrifos” a una dosis de 30 cc por mochila fumigadora de 15 Litros en dos oportunidades
(dias después de la emergencia y dias a la floracion).

En cuanto a enfermedades, se registr6 la presencia de antracnosis (Colletotrichum
lindemutianum) y la ascochyta (Ascochyta phaseolorum), la cual no se dio tratamiento con
ningun producto, con el objetivo de verificar y comprobar la susceptibilidad en los diferentes
tratamientos.

h. Aporque. Esta labor se ejecut6 a los 61 dias de desarrollo del cultivo, la cual previa labor,
la aplicacion del segundo abonamiento completando la dosis de nitrogeno, el 50% faltante. Luego

se realizo el aporque acumulando tierra alrededor de la base de las plantas para proporcionarles
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mayor estabilidad y proteccion contra el viento, asi como para promover un mejor desarrollo
radicular. Esta técnica ayuda a prevenir el acame de las plantas, especialmente en suelos sueltos
o durante condiciones climaticas adversas. Ademas, el aporque puede facilitar la retencion de
humedad en el suelo y reducir la competencia de malezas alrededor de las plantas de maiz y frijol.
i. Cosecha. La cosecha del cultivo de frijol se llevd a cabo el 12 de julio de 2023, cuando el
cultivo alcanz6 su estado de madurez de cosecha. En este punto, mas del 90% de las vainas
entraron en senescencia y cambiaron de color, indicando que las semillas estaban maduras y listas
para ser recolectadas.

3.4.7. Variables evaluadas

a. Dias a la Emergencia. Se conto el tiempo transcurrido desde la siembra hasta que las
primeras plantas emergen del suelo. Este dato es importante para evaluar la velocidad y
uniformidad de la germinacién de las semillas, lo que puede influir en el establecimiento del
cultivo y en la programacion de las actividades agricolas subsiguientes.

b. Dias a la Floracion. Es el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que la
poblacion de plantas de cada unidad experimental muestra las primeras flores. Este dato es
importante para determinar el momento en que comienza la fase reproductiva del cultivo de
frijoles, lo que puede influir en el manejo agronémico y la planificacion de la cosecha.

c. Numero de Vainas por Planta. El nimero de vainas por planta se determiné mediante
el conteo de las vainas llenas mas las vainas vacias en cada planta. Este dato es importante para
evaluar el potencial de rendimiento del cultivo de frijoles, ya que las vainas son las estructuras
que contienen las semillas y, por lo tanto, influyen directamente en la produccion final.

d. Dias a la Madurez Fisiol6gica. Se registro la duracion en dias desde la siembra hasta
que el 90 % de las plantas en cada unidad experimental presentaron senescencia y cambio de color
en sus vainas.

e. Peso de Granos. Se pesaron 100 granos de frijol obtenidos de cada tratamiento para

determinar el peso promedio de los granos.
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f. Rendimiento del Frijol. Se determiné el rendimiento de grano pesando la cantidad de
granos cosechados de cada unidad experimental y luego se calcul6 el rendimiento por hectarea.
La cosecha se realiz6 con un porcentaje de humedad del 13%.

g. Incidencia de Enfermedades Foliares en Etapa Vegetativa. Es el nimero de
plantas en etapa vegetativa con algin sintoma de la enfermedad dividido entre el nimero total de

plantas; y ese resultado multiplicado por 100, y nos da en % de incidencia.

Incidencia (%) =

Nimero de plantas con sintomas
; x 100
Nimero total de plantas evaluadas

Esta medida permite cuantificar el grado de afectacion de la enfermedad dentro de la
poblacion de plantas y es un indicador clave para determinar la susceptibilidad o resistencia de
las variedades en estudio.

h. Severidad de Enfermedades Foliares en Etapa Vegetativa. Es la medida del grado
de dano causado por una o mas enfermedades foliares en el area total del follaje durante la etapa
vegetativa del frijol. Se expresa como el porcentaje (%) de tejido foliar afectado en relacion al area
total evaluada (parcela, planta o hoja). La severidad se estima visualmente y puede variar desde

0% (ausencia de dafio) hasta 100% (dano total del follaje).

\rea foliar dafiad
Severidad (%) = ( Area foliar dafiada ) « 100

Area foliar total evaluada

Esta medicion es fundamental para evaluar el impacto de las enfermedades en el
desarrollo del cultivo y para identificar variedades con mayor resistencia o susceptibilidad.
i. Incidencia de Enfermedades Foliares en Etapa Reproductiva. Es el niimero de
plantas en etapa reproductiva con algin sintoma de la enfermedad dividido entre el nimero total
de plantas; y ese resultado multiplicado por 100, y nos da el % de incidencia.
J. Severidad de Enfermedades Foliares en Etapa Reproductiva. Es la medida del
grado de dano causado por una o mas enfermedades foliares en el area total del follaje durante la

etapa reproductiva.
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3.4.8. Analisis Estadistico

Se realiz6 un “Anélisis de Varianza (ANOVA)” para cada variable estudiada con el fin de
determinar si existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados. Los
datos recopilados fueron procesados e introducidos en el software SAS (Statistical Analysis
System), un sistema especializado para analisis estadistico de datos.
Tabla 7

Andlisis de varianza

Fuente de variabilidad (FV) Grados de libertad (GL)
Repeticiones (r-1)=3

Tratamientos (t-1)=9

Error experimental por diferencia (r-1)(t-t)=27

total (rt-1)=39

Posteriormente, cuando se detectaron diferencias significativas mediante el ANOVA, se
aplico la “Prueba de Rango Multiple de Duncan” para realizar comparaciones de medias entre
tratamientos. Esta prueba permiti6 identificar cuales de los tratamientos presentaron diferencias
estadisticas significativas y cuales resultaron estadisticamente similares, con un nivel de

significancia del 5% (p < 0.05).
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CAPITULO IV
Resultados y Discusion

A continuacidn, se presentan los resultados estadisticos y sus comentarios sobre las
variables estudiadas.
4.1. Dias ala Emergencia del Frijol

De acuerdo a la tabla 8, del analisis de varianza (ANOVA) para dias a la emergencia del
frijol desde la siembra, notamos que en la fuente de variabilidad de repeticiones no hay
significancia estadistica, por motivos que la F calculada (Fc) es menor que los valores de la F
tabular (Ft) a los niveles del 1% y 5%; indicando que no hay diferencia estadistica entre los
promedios de las cuatro repeticiones. Luego, en la fuente de tratamientos también se observa que
no hay diferencia estadistica, es decir, que los promedios de los 10 tratamientos son
estadisticamente similares, los resultados de campo que respaldan este analisis se encuentran en

la Tabla 26, ubicada en el Anexo 1.

Tabla 8

Analisis de Varianza (ANOVA) para dias desde la siembra a la emergencia del frijol

FV GL sC cM Fe 0.05 M o
Repeticiones 3 0.029439 0.009813 0.21 NS 2.96 4.60
Tratamientos 9 0766323 0.085147 1.86 NS 2.25 3.14
Error 27 1.235966 0.045776
Total 39

NS: No Significativo CV=5.79%

En el cuadro ANOVA también se ha obtenido un Coeficiente de Variabilidad (CV) de 5.79
%, lo cual es bajo y se ajusta a lo esperado. Pimentel (1985) sefiala que normalmente en los ensayos
agricolas de campo los CV se consideran bajos cuando son inferiores a 10%; medios de 10 a 20%,

altos cuando van de 20 a 30% y muy altos cuando son superiores a 30%. Una gran cantidad de
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investigadores (Gomez y Gomez, 1984; Martinez, 1988; Patel et al., 2001) indican que, si el valor
del CV supera el 30%, los datos deben ser descartados por la baja precision que se tuvo.
4.2. Dias ala floracion del frijol

En cuanto a la variable dias a la floracion del frijol (ver resultado de los datos de campo en
la Tabla 26 en el Anexo 1), al hacer el ANOVA (Tabla 9), se ha observado similitud estadistica en
la Fuente de Repeticiones; pero alta diferencia estadistica en la Fuente de Tratamientos; lo cual
significa existen altas diferencias estadisticas entre los promedios de los 10 tratamientos en
estudio. Luego, para saber cual o cuéles de los tratamientos fueron los més afectados y los menos
afectados, se ha procedido a hacer la Prueba de Duncan, cuyos resultados se muestran en la Tabla

10.

Tabla 9

Anadlisis de varianza (ANOVA), para dias a la floracién

FV GL sC cM Fe 0.05 B o
Repeticion 3 0.06841 0.0228 0.09 NS 2.96 4.60
Tratamiento 9 10.0645 1.1182 44.10 ** 2.25 3.14
Error 27 0.68464 0.0253
Total 39

NS: no significativo CV=1.87%

**: Alta significacion
En el cuadro ANOVA también se ha obtenido un (CV) de 1.87 %, lo cual es bajo y se ajusta

a lo esperado.
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Tabla 10

Prueba de significacion de Duncan para la variable dias a la floracion

Dias desde la siembra

Tratamiento de estudio ala floraciéon Significacion(*)
T3: Variedad Camanejo 83.75 A
T6: Variedad INIA 404 CIFAC 90105 81.75 A
T7: Variedad INIA 439 Costacen 80.00 A
T2: Variedad Canario 2000 74.75 B
T10: Linea Waf 74.75 B
T8: Linea Super Bayo 70.25 C
T1: Variedad Bayo Mochica 70.00 C
T4: Variedad Blanco Laran 67.00 C
T5: Variedad Laran Mejorado 66.00 C
T9: Linea Alubia 3011 54.25 D

(*): Letras iguales en la columna, significa tratamientos estadisticamente similares. Prueba de Rango Muiltiple de Duncan al 95% de
seguridad.

Segun la tabla 10, de la prueba de significacion de Duncan para la variable dias a la
floracion, los tratamientos mas tardios en iniciar la floraciéon fueron Variedad Camanejo (83.75
dias desde la siembra), Variedad INIA 404 CIFAC 90105 (81.75 dias) y Variedad INIA 439
Costacen (80 dias) que fueron estadisticamente similares; luego, se hallan los tratamientos
semitardios que fueron Variedad Canario 2000 (74.75 dias) y Linea Waf (74.75 dias), que fueron
estadisticamente similares; luego se han tenido los tratamientos semiprecoces que fueron Linea
Super Bayo (70.25 dias), Variedad Bayo Mochica (70.00 dias), Variedad Blanco Laran (67.00
dias) y Variedad Laran Mejorado (66.00 dias) que también fueron estadisticamente similares; y,
finalmente, el inico tratamiento mas precoz fue la Linea Alubia 3011 con 54.25 dias desde la
siembra y que fue estadisticamente diferente a los demaés tratamientos.

Sin embargo, en zonas costeras del Perd, estos cultivares inician su floracién dias
anteriores a la comparacion de este experimento. Segin estudios en las Estaciones
Experimentales de Vista Florida y Donoso del INIA, nos muestran que la variedad INTA-CIFAC

90105 inicia la floracion a los 55 dias; y la variedad Bayo mochica INIA a los 45 dias; variedad
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Alubia 3011 a los 55 dias. Segtin Valladolid (2001) afirma también que las variedades Canario
2000 INIA inician la floracion a los 50 dias; Blanco Laran a los 45 dias y Laran Mejorado INIA a
los 50 dias.

Segtin Cervantes (2022), la variedad Laran Mejorado es uno de los més precoces en iniciar
la floracion a los 48 dias; la linea Waf 78 /20 considerada semitardia, con 50.75 dias, y la variedad
maés tardia es Canario 2000 INIAA con 51.50 dias, en condiciones agroecolégicas del valle de

Chincha.

Figura 4

Grdfico de comparacion para dias a la floracién

T9: Linea : 4: 1: T8: Linea 2: T10: Linea
Alubia Varledad Varledad Varledad Super Varledad Waf Varledad Varledad Varledad
3011 Lardn Blanco Bayo Bayo Canario INIA 439 INIA 404 Camanejo
Mejorado  Laran Mochica 2000 Costacen  CIFAC
90105

90

80

7

o

6

o

5

o

it

o

Dias a la floracion

3

o

2

o

1

o

Tratamientos

38



4.3. Numero de vainas por planta

De acuerdo a la tabla 11, del ANOVA para nimero de vainas por planta de frijol (ver
resultado de los datos de campo en la Tabla 27 en el Anexo 1), notamos que en la fuente de
variabilidad de repeticiones no hay significancia estadistica, por motivos que la (Fc) es menor que
los valores de la (Ft) a los niveles del 1% y 5%; indicando que no hay diferencia estadisticamente
entre los promedios de las cuatro repeticiones. Luego, en la fuente de tratamientos también se
observa que no hay diferencia estadistica, es decir, que los promedios de los 10 tratamientos son

estadisticamente similares.

Tabla 11

Anadlisis de varianza (ANOVA), numero de vainas por planta

FV GL sC cM Fe 0.05 " o
Repeticion 3 1.5784 0.5261 1.30 NS 2.96 4.60
Tratamiento 9 3.3817 0.3757 0.93 NS 2.25 3.14
Error 27
Total 39

NS: no significativo CV=21.41%

En el cuadro ANOVA también se ha obtenido un (CV) de 21.41 %, lo cual es bajo y se ajusta
a lo esperado.
4.4. Dias ala madurez fisiologica del frijol

De acuerdo a la tabla 12, del ANOVA de la variable dias a la madurez fisiologica del frijol
(ver resultado de los datos de campo en la Tabla 27 en el Anexo 1), que fue tomado en la fase de
madurez (R9), notamos que en la fuente de variabilidad de Repeticiones no hay significancia
estadistica, por motivos que la (Fc) es menor que los valores de la (Ft) a los niveles del 1% y 5%;
indicando que no hay diferencia estadisticamente entre los promedios de las cuatro repeticiones.
Pero presenta una alta diferencia estadistica en la Fuente de Tratamientos, lo cual significa existen

altas diferencias estadisticas entre los promedios de los 10 tratamientos en estudio. Luego, para
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saber cuél o cuéles de los tratamientos fueron los mas afectados y los menos afectados, se ha

procedido a hacer la Prueba de Duncan, cuyos resultados se muestran en la Tabla 13.

Tabla 12

Andlisis de varianza (ANOVA), para dias a la madurez fisiolégica del frijol

FV GL SC cM Fc Ft
0.05 0.01
Repeticion 3 0.002311 0.00077 0.75 NS 2.96 4.60
Tratamiento 9 1.569086 0.174342 168.71%* 2.25 3.14
Error 27 0.027902
total 39
NS: No Significativo CV.=0.248%

**: Alta significacion
En el cuadro ANOVA también se ha obtenido un (CV) de 0.248 %, lo cual es bajo y se ajusta

a lo esperado.

Tabla 13

Prueba de significacion de Duncan para dias a la madurez fisiolégica del frijol (dias)

Dias desde la siembra a

Tratamiento de estudio la madurez fisiolégica Significacion(*)
del frijol

T3: Variedad Camanejo 173.50 A

T9: Linea Alubia 3011 170.75 B

T4: Variedad Blanco Laran 169.00 C

T6: Variedad INIA 404 CIFAC 90105 168.75 C

T7: Variedad INIA 439 Costacen 168.75 C

T10: Linea Waf 168.75 C

T2: Variedad Canario 2000 168.50 C

T5: Variedad Laran Mejorado 165.50 D

T8: Linea Super Bayo 164.50 D

T1: Variedad Bayo Mochica 153.75 E

(*): Letras iguales en la columna, significa tratamientos estadisticamente similares. Prueba de Rango Multiple de Duncan al 95% de
seguridad.
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Observando la tabla 13, de la prueba de significacion de Duncan para dias a la madurez
fisiologica del frijol, vemos que el tratamiento més tardio fue la Variedad Camanejo con 173.50
dias siendo estadisticamente diferente que los demas; seguido del tratamiento semitardio fue la
Linea Alubia 3011 con 170.75 dias, que también fue estadisticamente diferente que los demas;
luego, se tuvo los tratamientos con estado de madurez fisioloégica intermedia correspondientes a
Variedad Blanco Laran (169.00 dias), Variedad INIA 404 CIFAC 90105 (168.75 dias), Variedad
INIA 439 Costacen (168.75 dias), Linea Waf (168.75 dias) y Variedad Canario 2000 (168.50 dias)
que fueron estadisticamente similares; luego, estdn los tratamientos semiprecoces
correspondiendo a la Variedad Laran Mejorado (165.50 dias) y la Linea Super Bayo con 164.50
dias que fueron similares estadisticamente; y, finalmente, se tuvo el tratamiento méas precoz en
llegar a la madures fisiologica es la Variedad Bayo Mochica a con 153.73 dias desde la siembra,
que fue estadisticamente diferente que los demas. Segun Valladolid (2001), considera que las
variedades de frijol como Canario 2000, Blanco Laran y Laran Mejorado INTA llegan a la madurez

fisiologica en un periodo de 90 dias.

Figura 5

Grdfico de comparacion de los dias a la madurez fisiolégica del frijol (dias)
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4.5. Pesode 100 granos de frijol

En cuanto a la variable peso de grano de frijol, consistente pesar en 100 granos o semillas
(ver resultado de los datos en la Tabla 27 en el Anexo 1), al hacer el ANOVA (Tabla 14), se ha
observado similitud estadistica en la fuente de repeticiones; pero alta diferencia estadistica en la
fuente de tratamientos; lo cual significa que existe alta diferencia estadistica entre los promedios
de los 10 tratamientos en estudio. Luego, para saber cuél o cuéles de los tratamientos fueron los
de mayor peso, se ha procedido a hacer la Prueba de Duncan, cuyos resultados se muestran en la

Tabla 15.

Tabla 14

Andalisis de varianza (ANOVA), peso de 100 granos de frijol

FV GL sc cM Fc 0.05 o
Repeticion 3 46.0750 15.3583 0.56 NS 2.96 4.60
Tratamiento 9 4100.22 455.5805 16.74%** 2.25 3.14
Error 27 734.6750 27.2101
total 39

NS: no significativo C.V.=8.66%

**: Alta significacion
En el cuadro ANOVA también se ha obtenido un (CV) de 8.66 %, lo cual es bajo y se ajusta

a lo esperado.
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Tabla 15

Prueba de significacion de Duncan para el peso de 100 granos de frijol (g)

Peso de 100 granos de

Tratamiento de estudio frijol () Significacion(*)
T10: Linea Waf 76.75 A
T8: Linea Super Bayo 74.50

T9: Linea Alubia 3011 73.50 A
T1: Variedad Bayo Mochica 59.25 A
T2: Variedad Canario 2000 57.75 B
T4: Variedad Blanco Laran 56.50 BC
T5: Variedad Laran Mejorado 52.75 BC
T6: Variedad INIA 404 CIFAC 90105 52.50 BC
T7: Variedad INIA 439 Costacen 49.50 C
T3: Variedad Camanejo 49.25 C

(*): Letras iguales en la columna, significa tratamientos estadisticamente similares. Prueba de Rango Multiple de Duncan al 95% de
seguridad.

Segun la tabla 15, de la prueba de significacion de Duncan para el peso de 100 granos de
frijol, se observa que los tratamientos con mayor peso son la Linea Waf (76.75 gr), Linea Super
Bayo (74.50 gr), Linea Alubia 3011 (73.50 gr) y Variedad Bayo Mochica (59.25 gr) que fueron
estadisticamente similares y estadisticamente superiores que los demaés; luego, se halla el
tratamiento con peso intermedio que es la Variedad Canario 2000 con 57.75 gr. que resulto
estadisticamente similar tanto que la Variedad Blanco Laran (56.50 gr), Variedad Laran
Mejorado (52.50 gr) y Variedad INIA 404 CIFAC 90105 (52.50 gr); y finalmente, los tratamientos
con menor peso de 100 granos fueron Variedad INIA 439 Costacen (49.50 gr) y Variedad
Camanejo (49.25 gr) que resultaron estadisticamente similares tanto entre si, asi como con los
tratamientos la Variedad Blanco Laran, Variedad Laran Mejorado y Variedad INIA 404 CIFAC
90105.

Segtn Cervantes (2022), la linea Waf 78/20 es uno de los cultivares que presenta mayor
peso de 100 semillas, llegando a 61.40 gr, seguido de la variedad Laran Mejorado con 59.60 gry

la variedad Canario 2000 INTAA, considerado un peso bajo con 49.70 gr.
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Figura 6

Grdfico de comparacion de peso de 100 granos de frijol
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4.6. Rendimiento del frijol

En cuanto a la variable rendimiento de Frijol (ver resultados de campo en la Tabla 27 del
Anexo 1), al hacer el ANOVA (Tabla 16), se ha observado similitud estadistica en la fuente de
repeticiones; pero diferencia estadistica en la fuente de tratamientos; lo cual significa existen
diferencias estadisticas entre los promedios de los 10 tratamientos en estudio. Luego, para saber
cual o cuales de los tratamientos fueron los de mayor rendimiento, se ha procedido a hacer la

Prueba de Duncan, cuyos resultados se muestran en la Tabla 17.
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Tabla 16

Analisis de Varianza (ANOVA), rendimiento de Frijol

FV GL SC cM Fc It
0.05 0.01
Repeticion 3 46372.4830 15457.4943 1.04 NS 2.96 4.60
Tratamiento 9 389787.7606 43309.7522 2.90* 2.25 3.14
Error 27 402788.9390 14918.1089
total 39
NS: no significativo C.V.=35.25%

*: Significacion
Respecto al CV de esta variable, se tuvo un valor de 35.25 %, lo cual es algo elevado, debido
probablemente a la incidencia y severidad del ataque de fitoenfermedades y adaptabilidad del

cultivo a la sierra norte del pais, y también influenciada por los factores climéaticos.

Tabla 17

Prueba de significacién de Duncan para rendimiento de frijol (kg/ha)

Rendimiento de frijol

Tratamiento de estudio En ke/ha Significacion(*)
T8: Linea Super Bayo 540.46 A

T3: Variedad Camanejo 452.59 B A

T9: Linea Alubia 3011 392.41 B A C
T6: Variedad INIA 404 CIFAC 90105 370.74 B A C
T2: Variedad Canario 2000 352.38 B A C
Ts: Variedad Laran Mejorado 350.58 B A C
T1: Variedad Bayo Mochica 329.22 B C
T4: Variedad Blanco Laran 250.37 C
T7: Variedad INIA 439 Costacen 228.70 C
T10: Linea Waf 196.81 C

(*): Letras iguales en la columna, significa tratamientos estadisticamente similares. Prueba de Rango Miltiple de Duncan al 95% de
seguridad.
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Segun la Tabla 17, de la Prueba del Rango Miltiple de Duncan para rendimiento de frijol
se observa que el tratamiento con alto rendimiento es la Linea Super Bayo con 540.46 kg/ha, que
resultd estadisticamente similar con los tratamientos Variedad Camanejo (452.59 kg/ha), Linea
Alubia 3011 (392.41 kg/ha), Variedad INIA 404 CIFAC 90105 (370.74kg/ha), Variedad Canario
2000 (352.38kg/ha) y Variedad Laran Mejorado (350.58kg/ha); de otro lado, los tratamientos
con bajo rendimiento fueron la Variedad Blanco Laran (250.37 kg/ha), Variedad INIA 439
Costacen (228.70 kg/ha) y la Linea Waf (196.81 kg/ha); que fueron estadisticamente iguales y a
la vez similares que la Linea Alubia 3011 (392.41 kg/ha), Variedad INIA 404 CIFAC 90105
(370.74kg/ha), Variedad Canario 2000 (352.38kg/ha) y Variedad Laran Mejorado (350.58kg/ha)
y la Variedad Bayo Mochica (329.22 kg/ha).

Valladolid (2001) sugiere que la variedad Canario 2000 puede alcanzar un rendimiento
promedio de 1737 kg/ha, mientras que las variedades Blanco Laran y Laran Mejorado pueden
llegar a 2000 kg/ha en zonas costeras. Por otro lado, segin INIA (2009), la variedad INIA 404
CIFAC 90105 muestra un potencial de rendimiento de 3.5 Tm/ha en estudios experimentales
realizados en la Estacion Experimental Donoso, en diversas zonas de la costa peruana. INIA
(2010) también sefiala que la variedad Bayo Mochica logra un rendimiento de 2000 kg/ha en
condiciones de la costa norte, segin estudios en la Estacién Experimental Vista Florida.

Alvarado (2018) destaca las variedades con los rendimientos mas altos, como Alubia 3011
con 628.57 kg/ha, Bayo Mochica con 615.48 kg/ha y Laran Mejorado con 607.72 kg/ha. Ademas,
seniala que la variedad Canario 2000 mostré el rendimiento més bajo, con 408.95 kg/ha, en la
localidad de Cuguit, provincia de Cutervo, region Cajamarca.

Segin Usedo (2022) y Simo6n (2022), se ha demostrado que la variedad Canario 2000
puede alcanzar un rendimiento notablemente alto con el uso de diferentes bioestimulantes. En el
valle de Moquegua, la aplicacion de folcisteina ha llevado el rendimiento hasta los 2038,75 kg/ha,
mientras que en la region de Hudnuco, a 2190 msnm, la aplicaciéon de biol ha logrado un

rendimiento aiin mayor, llegando a 2365,00 kg/ha.
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Segun Azcon Bieto y Talon (2013), el rendimiento de un cultivo esta intrinsecamente
ligado a su periodo vegetativo. Un periodo vegetativo més prolongado facilita que la planta
continte fotosintetizando y acumulando reservas, lo cual impacta directamente en el rendimiento

final.

Figura 7

Grdfico de comparacion de rendimientos de frijol

600

500
©

< 400
o
X
o
€

k5 300
£
2

S 200
o2

100

0

T10: Linea T7: T4:Variedad T1: T5: T2: T6: T9: Linea T3: T8: Linea
Waf Variedad Blanco Variedad Variedad Variedad Variedad Alubia 3011 Variedad Super Bayo
INIA 439 Laran Bayo Laran Canario INIA 404 Camanejo
Costacen Mochica Mejorado 2000 CIFAC
90105

Tratamientos

4.7. Incidencia de enfermedades foliares en la etapa vegetativa

En esta variable hay que mencionar que hubo dos enfermedades, Ascochyta (Ascochyta
phaseolorum) y Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), cuyos sintomas se hallaban
conjuntamente, tanto en hojas en tallos; por lo cual, se han evaluado su incidencia y severidad
como una sola variable para ambos hongos, los resultados de campo que respaldan este analisis
se encuentran en la Tabla 26, ubicada en el Anexo 1.

Respecto a la incidencia de enfermedad |es foliares en la etapa vegetativa que fue tomada

en la fase de boton floral (R5), en donde result6 lo siguiente:
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Tabla 18

Incidencia de enfermedades foliares durante el desarrollo vegetal (%)

Incidencia de enfermedades

Tratamiento de estudio foliares en etapa vegetativa
(%)
T10: Linea Waf 56.75
T2: Variedad Canario 2000 33.00
T3: Variedad Camanejo 20.00
T1: Variedad Bayo Mochica 27.75
T9: Linea Alubia 3011 27.00
T5: Variedad Laran Mejorado 23.50
T7: Variedad INIA 439 Costacen 21.00
T6: Variedad INIA 404 CIFAC 90105 20.25
T4: Variedad Blanco Laran 15.83
T8: Linea Super Bayo 6.00

Segun el andlisis de la grafica de incidencia de enfermedades foliares en la etapa
vegetativa, la linea Waf (T10) mostr6 la mayor susceptibilidad a las enfermedades Ascochyta y
Antracnosis con una incidencia del 56.75%, seguida por la variedad Canario 2000 (T2) con 33%.
Las variedades Camanejo (T3) y Bayo Mochica (T1) presentaron incidencias similares, alrededor
del 20% y 27.75%, respectivamente. En contraste, la linea Super Bayo (T8) fue la mas resistente,
con solo un 6% de incidencia, mientras que las demas variedades tuvieron valores intermedios,

entre el 15.83% y el 27%.
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Figura 8

Grdfico de comparacion de Incidencia de enfermedades foliares durante el desarrollo vegetal
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4.8. Severidad de enfermedades foliares en la etapa vegetativa
En cuanto a la variable severidad de enfermedades foliares en la etapa vegetativa, los
resultados de campo que respaldan este anlisis se encuentran en la Tabla 26, ubicada en el Anexo

1, que fue tomada en la fase de boton floral (R5), encontrandose con el siguiente anélisis.

Tabla 19

Severidad de enfermedades foliares en etapa vegetativa (%)

Severidad de enfermedades

Tratamiento de estudio foliares en etapa vegetativa
(% area foliar danada)
T2: Variedad Canario 2000 18.00
T10: Linea Waf 13.75
T3: Variedad Camanejo 9.25
T1: Variedad Bayo Mochica 5.50
T6: Variedad INIA 404 CIFAC 90105 2.75
Ts: Variedad Laran Mejorado 2.00
T4: Variedad Blanco Laran 1.50
T8: Linea Super Bayo 1.50
T7: Variedad INIA 439 Costacen 0.75
T9: Linea Alubia 3011 0.50
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La variedad Canario 2000 (T2) present6 la mayor severidad de enfermedades foliares en
la etapa vegetativa con un 18%, seguida de la linea Waf (T10) con 13.75%, ambas mostrando alta
susceptibilidad. Las variedades Camanejo (T3) y Bayo Mochica (T1) tuvieron severidades
moderadas con 9.25% y 5.50%, respectivamente. En contraste, las variedades mas resistentes
fueron Linea Alubia 3011 (T9) y Linea Super Bayo (T8) con solo 0.50% y 0.75% de severidad,
respectivamente, lo que indica su alta tolerancia a las enfermedades evaluadas.

Figura 9

Grdfico de comparacion de Severidad de enfermedades foliares en etapa vegetativa

20.00%

= =
o X
o o
o o
X X

(%]
[0}
ke
©
e
b}
£
L
$ 14.00%
[}
5 12.00%
]
‘= 10.00%
]
2
v 8.00%
[}
©
X 6.00%
4.00%
2.00%
0.00%
T9: Linea T7: T4: T8: Linea T5: T6: T1: T3: T10: Linea T2:
Alubia  Variedad Variedad Super Variedad Variedad Variedad Variedad Waf Variedad
3011 INIA 439  Blanco Bayo Laran  INIA 404 Bayo Camanejo Canario
Costacen  Laran Mejorado CIFAC  Mochica 2000
90105

tratamientos de frijol evaluados

50



4.9. Incidencia de enfermedades foliares en etapa reproductiva
En cuanto a la variable incidencia de enfermedades foliares en etapa reproductiva que fue
tomada en la fase de formacién de vainas (R7), se tiene el siguiente anélisis, de los resultados de

campo que se encuentran en la Tabla 26, ubicada en el Anexo 1.

Tabla 20

Incidencia de enfermedades foliares en etapa reproductiva

Incidencia de enfermedades

Tratamiento de estudio foliares en etag)a reproductiva
T1: Variedad Bayo Mochica 7(8/05)0
T10: Linea Waf 62.50
T7: Variedad INIA 439 Costacen 63.50
T3: Variedad Camanejo 39.50
T6: Variedad INIA 404 CIFAC 90105 37.00
T2: Variedad Canario 2000 28.50
T4: Variedad Blanco Laran 27.67
T9: Linea Alubia 3011 14.50
T8: Linea Super Bayo 14.00
Ts: Variedad Laran Mejorado 12.00

En la etapa reproductiva, la variedad Bayo Mochica (T1) present6 la mayor incidencia de
enfermedades foliares con un 78.5%, seguida de la linea Waf (T10) con 62.5% y la Variedad INTA
439 Costacen (T7) con 53.5%, mostrando una alta susceptibilidad. Las variedades Camanejo (T3)
e INTA 404 CIFAC 90105 (T6) tuvieron incidencias moderadas de 39.5% y 37%. En contraste, las
lineas mas resistentes fueron Laran Mejorado (T5) con 12%, Super Bayo (T8) con 14% y Alubia

3011 (T9) con 14.5%, lo que indica una mayor tolerancia en esta etapa.
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Figura 10

Grdfico de comparacion de incidencia de enfermedades foliares en etapa reproductiva
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4.10. Severidad de enfermedades foliares en etapa reproductiva
Para severidad de enfermedades foliares en etapa reproductiva de frijol, se tomaron los
datos en la etapa de formacion de vainas (R8), se tiene el siguiente analisis, de los resultados de

campo que se encuentran en la Tabla 26, ubicada en el Anexo 1.

Tabla 21

Severidad de enfermedades foliares en etapa reproductiva

Severidad de
Tratamiento de estudio enfermedades foliares en
etapa reproductiva (%)

T1: Variedad Bayo Mochica 26.75

T7: Variedad INIA 439 Costacen 17.50

T3: Variedad Camanejo 14.25

T6: Variedad INIA 404 CIFAC 90105 12.50

T2: Variedad Canario 2000 9.25

T10: Linea Waf 8.50

T9: Linea Alubia 3011 2.75

Ts: Variedad Laran Mejorado 2.75

T8: Linea Super Bayo 1.75

T4: Variedad Blanco Laran 1.50
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En la etapa reproductiva del frijol, la variedad Bayo Mochica (T1) present6 la mayor
severidad de enfermedades foliares con un 26.75%, seguida por INIA 439 Costacen (T7) con
17.50% y Camanejo (T3) con 14.25%, mostrando mayor susceptibilidad. Las variedades INIA 404
CIFAC 90105 (T6) y Canario 2000 (T2) también registraron niveles de severidad de 12.50% y
9.25%, respectivamente. En contraste, las menos afectadas fueron la Linea Alubia 3011 (T9) y
Laran Mejorado (T5) con 2.75%, mientras que Super Bayo (T8) y Blanco Laran (T4) fueron las

maés resistentes con severidades de 1.75% y 1.50%.

Figura 11

Grdfico de comparacion de severidad de enfermedades foliares en etapa reproductiva
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4.11. Altura de planta de maiz

En cuanto a la altura de planta de maiz (ver resultados de campo en la Tabla 277 del Anexo
1), al hacer el ANOVA (Tabla 22), se ha observado diferencia estadistica en la Fuente de
Repeticiones; pero no hay diferencia estadistica en la fuente de tratamientos, porque los datos de
la Fc son bajos en relacion al 95% y 99% de probabilidad, lo cual significa que no hay diferencias

estadisticas entre los promedios de los 10 tratamientos en estudio.

Tabla 22

Analisis de varianza (ANOVA), altura de plantas de maiz

FV GL sC cM Fe 0.05 o
Repeticion 3 2121.7827 707.2609 3.96* 2.96 4.60
Tratamiento 9 863.1052 05.9005 0.54NS 2.25 3.14
Error 27 4825.43 178.7199

total 39

NS: no significativo CV.=6.61%

* : Significacion

En el cuadro ANOVA también se ha obtenido un (CV) de 06.61 %, lo cual es bajo y se ajusta
a lo esperado.
4.12. Altura de mazorca de maiz

En cuanto a la altura de mazorca de maiz (ver resultados de campo en la Tabla 27 del
Anexo 1), al hacer el ANOVA (Tabla 23), se ha observado alta diferencia estadistica en la fuente
de repeticiones; pero no hay diferencia estadistica en la fuente de tratamientos, porque los datos
dela Fc son bajos en relacion al 95% y 99% de probabilidad, lo cual significa que no hay diferencias

estadisticas entre los promedios de los 10 tratamientos en estudio.
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Tabla 23

Andalisis de varianza (ANOVA), altura de mazorca de maiz

FV GL sc cM Fe 0.05 o
Repeticion 3 1896.3807  632.1269 9.96** 2.96 4.60
Tratamiento 9 392.5172 43.6130 0.69 NS 2.25 3.14
Error 27 1712.8117 63.4374
total 39

NS: no significativo CV.=7.29%

**: Alta significacion
En el cuadro ANOVA también se ha obtenido un (CV) de 7,29 %, lo cual es bajo y se ajusta

a lo esperado.

4.13. Rendimiento del maiz

En cuanto al rendimiento del maiz, (ver resultados de campo en la Tabla 277 del Anexo 1),
al hacer el ANOVA (Tabla 24), se ha observado alta diferencia estadistica en la fuente de
repeticiones; pero no hay diferencia estadistica en la fuente de tratamientos, porque los datos de
la Fc son bajos en relacion al 95% y 99% de probabilidad, lo cual significa que no hay diferencias

estadisticas entre los promedios de los 10 tratamientos en estudio.

Tabla 24

Analisis de varianza (ANOVA), rendimiento de maiz

FV GL sC cM Fe 0.05 M o
Repeticion 3 6358329.738 2119443.246 6.13 ** 2.96 4.60
Tratamiento 9 4346795.310 482977.257  1.40 NS 2.25 3.14
Error 27 0336966.82  345813.59
total 39

NS: no significativo CV.=15.60%

##: Alta significacion

En el cuadro ANOVA también se ha obtenido un (CV) de 15.69 %, lo cual es bajo y se ajusta

a lo esperado.
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Tabla 25

Rendimiento de maiz en asociacion con los 10 tratamientos

Tratamiento de estudio

Rendimiento del Maiz

Kg/ha
T6: Variedad INIA 404 CIFAC 90105 4467.4
T4: Variedad Blanco Laran 4226.2
T7: Variedad INIA 439 Costacen 3824.3
T8: Linea Super Bayo 3766.9
T9: Linea Alubia 3011 3663.5
T10: Linea Waf 3621.0
T3: Variedad Camanejo 3571.6
T2: Variedad Canario 2000 3502.7
T5: Variedad Laran Mejorado 3422.3
T1: Variedad Bayo Mochica 3410.9

Figura 12

Comparacion del rendimiento de maiz asociado a 10 tratamiento de frijol arbustivo
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Identificamos que hubo similitud estadistica entre tratamientos, no obstante, se muestra

que el maiz que con mayor rendimiento obtuvo en asociacion con frijol fue con la Variedad INIA

404 CIFAC 90105 (T6) y el rendimiento mas bajo con la Variedad Bayo Mochica (T1) con 4467.4

kg/hay 3410.9 kg/ha respectivamente.
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CAPITULOV
Conclusiones y Recomendaciones
5.1. Conclusiones

La Linea Super Bayo (T8) alcanz6 el mayor rendimiento de grano con 540.46 kg/ha,
siendo estadisticamente similar a la variedad Camanejo (T3) y la linea Alubia 3011 (T9) que
tuvieron rendimientos de 452.59 kg/ha y 392.41 kg/ha, respectivamente.

La Linea Super Bayo (T8) y la Linea Alubia 3011 (T9) demostraron mayor resistencia a las
enfermedades de antracnosis (Colletotrichum lindemutianum) y ascochyta (Ascochyta
phaseolorum) en ambas etapas fenologicas; observandose en la etapa vegetativa una severidad
conjunta para las dos enfermedades de 1.50 y 0.50% para Super Bayo y Alubia 3011,
respectivamente y en etapa reproductiva esos valores respectivos fueron 1.75y 2.75%.

Se identifica como tratamiento promisorio para el cultivo en asociacién con maiz a la linea
Super Bayo que ha alcanzado el mayor rendimiento de grano (540.46 kg/ha) y con menor dafio

de las enfermedades antracnosis y ascochyta (severidad menor que 2%).

5.2. Recomendaciones

Continuar con investigaciones complementarias sobre la linea Super Bayo y otras lineas
sobresalientes, evaluando su comportamiento en diferentes campafas agricolas, zonas
agroecologicas y sistemas de manejo, con el fin de consolidar su potencial agronémico, resistencia

a enfermedades y viabilidad para su liberacién como variedad comercial.
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Anexo 1. Datos de Campo Para Analisis de Resultados

Tabla 26

ANEXOS

Datos de evaluacion en etapa vegetativa

Parcela Repeticion Tratamiento dem df aiin aise a2in a2se
101 1 Camanejo 14 79 15 10 15 5
102 1 INTA-439 14 81 o) o) 42 5
103 1 L-Waf 16 72 42 5 8 1
104 1 INIA-404 13 83 36 8 79 45
105 1 Alubia-3011 15 53 0] 0] o) o)
106 1 Canario-2000 13 74 14 2 21 1
107 1 MI;?Z?E do 15 67 18 18 8
108 1 Super-Bayo 10 67 0] 0] 7 1
109 1 Bayo-Mochica 13 71 61 20 83 60
110 1 Blanco-Laran 15 65 8 2 41 2
201 2 INTA-439 12 8o 17 1 75 20
202 2 La}rén- 13 67 14 1 21 2

Mejorado

203 2 INIA-404 13 82 6 1 24 1

204 2 L-Waf 20 76 44 10 78 8

205 2 Bayo-Mochica 12 71 25 1 88 20
206 2 Super-Bayo 13 71 0 0 0 0

207 2 Camanejo 10 81 27 2 20 5

208 2 Blanco-Laran 16 71 9 1 27 1

209 2 Canario 2000 13 75 29 5 35 25
210 2 Alubia-3011 12 52 0 0 20 5

301 3 Bayo-Mochica 13 66 25 1 50

302 3 Le-lrén_ 15 63 17 1 0 o}

Mejorado

303 3 Super-Bayo 15 71 17 42

304 3 INTA-439 13 79 17 33

305 3 L-Waf 15 76 63 10 75 20
306 3 Camanejo 13 92 53 20 73 45
307 3 Blanco-Laran 13 65 31 1 13 2

308 3 Canario-2000 14 75 47 5 33 10
309 3 Alubia-3011 14 53 54 1 15 1

310 3 INIA-404 12 82 19 1 25 2
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Parcela Repeticion Tratamiento dem df ai1in aise a2in azse
401 4 Super-Bayo 13 72 7 1 7 1
402 4 Camanejo 13 83 21 5 50 2
403 4 L-Waf 13 75 78 30 89 5
404 4 INIA-439 13 8o 50 0] 64 40

Laran-
405 4 Mejorado 15 67 45 1 9 1
406 4 Canario-2000 15 75 42 60 25 1
407 4 Alubia-3011 13 59 54 1 23 5
408 4 INIA-404 13 8o 20 1 20 2
409 4 Bayo-Mochica 15 72 0 0 93 25
410 4 Blanco-Laran 15 67 15 2 29 1

Nota: codigos de evaluacion, dem: Dias a la Emergencia del Frijol, df: Dias a la floracion del frijol, a1in: Incidencia de

enfermedades foliares en etapa vegetativa, aise: Severidad de enfermedades foliares en etapa vegetativa, a2in: Incidencia de
enfermedades foliares en etapa reproductiva, a2se: Severidad de enfermedades foliares en etapa reproductiva.
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Tabla 27

Datos de evaluacion en etapa reproductiva

Parcela Repeticion Tratamiento nvp dmf pgF ppF RdtoF hpM hmM RdtoM
101 1 Camanejo 14.50 173 52 384 462.22 202.5 109.1 4685.62
102 1 INIA-439 18.17 168 53 352 423.70 203.4 118.2 4318.12
103 1 L-Waf 9 168 84 241 200.09 202..6 111.1 4653.46
104 1 INIA-404 6.91 169 53 186 223.89 196.7 112.5 4915.30
105 1 Alubia-3011 9.28 172 81 418 503.15 205.7 105.3 3629.06
106 1 Canario-2000 10.77 168 55 259 311.76 174.8 97.8 3537.18
107 1 Laran-Mejorado 6.44 165 51 136 163.70 198.0 110.9 3491.24
108 1 Super-Bayo 8.88 164 77 354 426.11 211.3 122.1 4869.37
109 1 Bayo-Mochica 2.43 153 60 221 266.02 207.3 113.3 4180.30
110 1 Blanco-Laran 5.27 169 54 170 204.63 220.3 113.3 4409.99
201 2 INIA-439 6.06 170 53 183 220.28 222.6 117.6 3904.68
202 2 Laran-Mejorado 9.35 166 56 413 497.13 212.2 120.7 4869.37
203 2 INIA-404 11.21 168 53 416 500.74 206.4 119.8 4777.49
204 2 L-Waf 4.31 169 62 70 84.26 203.2 116.0 3674.99
205 2 Bayo-Mochica 5.26 155 55 243 202.50 207.1 117.8 3858.74
206 2 Super-Bayo 12.36 165 72 654 787.22 203.3 106.6 3812.81
207 2 Camanejo 12.39 174 57 433 521.20 220.2 122.8 2848.12
208 2 Blanco-Laran 8 169 54 179 215.46 202.0 119.7 4088.43
209 2 Canario 2000 14.15 168 64 468 563.33 223.8 126.6 3904.68
210 2 Alubia-3011 7.29 170 70 284 341.85 218.9 127.6 3720.93
301 3 Bayo-Mochica 9.20 152 64 342 411.67 208.6 124.2 3123.74
302 3 Laran-Mejorado 12 166 54 352 423.70 195.6 99.2 3169.68
303 3 Super-Bayo 9.32 164 75 282 339.44 191.3 101.1 3215.62
304 3 INIA-439 8.81 168 50 160 192.59 195.5 97.1 3445.31
305 3 L-Waf 9 170 77 156 187.78 177.4 90.6 2388.75
307 3 Blanco-Laran 5.18 169 59 281 338.24 207.2 97.6 5144.99
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Parcela Repeticion Tratamiento nvp dmf pgF ppF RdtoF hpM hmM RdtoM
309 3 Alubia-3011 5.32 171 72 324 390.00 200.6 108.5 4180.30
310 3 INIA-404 9.21 169 53 281 338.24 250.0 111.1 4364.05
401 4 Super-Bayo 14.04 165 74 506 609.07 200.0 112.0 3169.68
402 4 Camanejo 13.26 174 47 421 506.76 189.9 104.8 3491.24
403 4 L-Waf 13.22 168 84 187 225.09 195.7 105.8 3766.87
404 4 INIA-439 3.74 169 42 65 78.24 199.7 105.1 3629.06
405 4 Laran-Mejorado 15.15 165 50 264 317.78 186.1 92.6 2159.06
406 4 Canario-2000 13 169 56 290 349.07 176.4 87.6 31690.68
407 4 Alubia-3011 7.83 170 71 278 334.63 193.1 100.7 3123.74
408 4 INIA-404 12.68 169 51 349 420.09 186.5 97.8 3812.81
409 4 Bayo-Mochica 7.09 155 58 288 346.67 186.6 101.5 2480.62
410 4 Blanco-Laran 10.22 169 59 202 243.15 200.4 113.3 3261.56

Nota: cddigos de evaluacion nvp: Numero de vainas por planta, dmf: Dias a la madurez fisiolégica del frijol, pgF: Peso de 100 granos de frijol, ppF: peso de parcela, RdtoF:

Rendimiento del frijol, hpM: Altura de planta de maiz, hmM: Altura de mazorca de maiz, RdtoM: Rendimiento del maiz.
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Anexo 2. Panel fotografico

Figura 13

Preparacion de terreno para la instalacion del experimento

Figura 14

Medida de ancho de surco
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Figura 15

Surcado de terreno

Figura 16

Tratamiento de semilla de frijol con VITAVAX-300
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Figura 17

Medida para instalacién de golpes de semillas (frijol y maiz)

Figura 18

Delimitacion de bloques
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Figura 19

Distribucion de semillas por tratamiento

Figura 20

Primera aplicacién de abonamiento




Figura 21

Evaluacién de dias a la emergencia del frijol

Figura 22

Presencia de plagas, estado larval de (Astylus sp)
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Figura 23

Aplicacion de abono foliar

Figura 24

Toma de datos segiin el desarrollo del experimento
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Figura 25

Realizando aporque del experimento asociado frijol arbustivo con maiz

Figura 26

Toma de datos de la variable dias a la floracién del frijol
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Figura 27

Segunda aplicacion de abono foliar

Figura 28

Toma de datos en etapa reproductiva
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Figura 29

Sintomas de antracnosis y ascochyta en la Variedad INIA 439 Costacen

Figura 30

Sintomas de antracnosis y ascochyta en la variedad Laran Mejorado
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Figura 31

Sintomas de antracnosis y ascochyta en la variedad INIA 404 CIFAC 90105

Figura 32

Sintomas de antracnosis y ascochyta en la Linea Waf
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Figura 33

Sintomas de antracnosis y ascoshyta en la Variedad Bayo Mochica

Figura 34

Sintomas de antracnosis y ascochyta en la Linea Super Bayo
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Figura 35

Sintomas de antracnosis y ascochyta en la variedad Camanejo

Figura 36

Sintomas de antracnosis y ascochyta en la variedad Blanco Laran
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Figura 37
Sintoma de antracnosis y ascochyta de la variedad Canario 2000
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Figura 38

Sintoma de antracnosis y ascochyta de la Linea Alubia 3011
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Figura 39
Vainas de los 10 tratamientos. (a) Variedad Bayo Mochica, (b) variedad Laran Mejorado, (c)
Linea Super Bayo, (d) Variedad INIA 439 COSTACEN, (e) Linea Waf, (f) Variedad Camanejo,

(g) Variedad Blanco Laran, (h) Variedad Canario 2000, (i) Linea Alubia 3011 y (j) Variedad

INIA 404 CIFAC 90105
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Figura 40

Seleccién de vainas de los 10 tiramientos

Figura 41

Conteo y seleccién de vainas por parcela
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Figura 42

Toma de datos de altura de planta y altura de mazorca del maiz

Figura 43

Cosecha y seleccion de maiz
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Figura 44

Mazorcas de maiz clasificadas por calidad

Figura 45

Pesado de mazorcas de maiz para calculo de rendimiento
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Figura 46

Peso de 100 granos de frijol por tratamiento
-3

Figura 47

Peso de granos por parcela, para calculo de rendimiento de frijol por tiramiento
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Anexo 3. Analisis de suelo

Figura 48

Informe de andlisis de suelo
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Figura 49

Interpretaciéon de andlisis de suelo

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN EL VALOR DE LA CONDUCTIVIDAD (CE)

Fusnte: Norma Oficial Mexicans NOM-021-SEMARNAT-2000. Segunda Seccién (31 de Diclembre 2002)
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Figura 50

Recomendacion de abonamiento para el cultivo de maiz asociado con frijol
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