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RESUMEN

La presente investigacion permitié determinar a los mejores cultivares de fufia
(Phaseolus vulgaris L.), en cuanto al rendimiento en parcelas con control y a los
cultivares mds tolerantes a la severidad de antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum)
en parcelas sin control. El ensayo se realizd en el campo experimental “La Victoria” de
la Universidad Nacional de Cajamarca. Los cultivares fueron distribuidos en Disefio de
Bloques Completos al Azar (DBCA), con diez tratamientos (cultivares) y tres repeticiones.
La siembra se hizo a 0.50 m entre golpes y a 0.80 m entre surcos (50 000 plantas ha™t),
teniendo dos plantas por golpe. Las variables evaluadas fueron nimero de vainas por
planta, longitud de vainas, nUmero de granos por vaina, peso de 100 granos,
rendimiento y severidad de antracnosis. Los cultivares de mayor rendimiento en
parcelas con control de antracnosis fueron pava, ploma grande, mani y negra grande
con 4196.6, 3819.4, 3695.8 y 3686.1 kg ha™l, respectivamente. En cuanto a la severidad
de antracnosis, (1) en la primera evaluacién los cultivares negra grande con 6.0 % y mani
con 8.44 % se mostraron tolerantes; (2) en la segunda evaluacion los cultivares mas
tolerantes fueron negra grande con 11.56 % y roja peruana con 12.89 %; (3) en la tercera
evaluacion los cultivares negra grande con 17.78 %, redonda negra con crema con 19.11

y roja peruana con 19.78 %, se mostraron mas tolerantes a la antracnosis.

Palabras claves: fiufia, rendimiento, antracnosis, control, severidad, ANVA
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ABSTRACT

The present research allowed to determine the best cultivars of fufia (Phaseolus
vulgaris L.), in terms of yield in plots with control and the cultivars most tolerant to the
severity of anthracnose (Colletotrichum lindemuthianum) in plots without control. The
trial was conducted in the experimental field "La Victoria" of the National University of
Cajamarca. The cultivars were distributed in Random Complete Block Design (DBCA),
with ten treatments (cultivars) and three repetitions. The sowing was done at 0.50 m
between blows and at 0.80 m between furrows (50 000 ha-1 plants), having two plants
per stroke. The variables evaluated were number of pods per plant, length of pods,
number of grains per pod, weight of 100 grains, yield and severity of anthracnose. The
highest yielding cultivars in plots with anthracnose control were turkey, large ploma,
peanuts and large black with 4196.6, 3819.4, 3695.8 and 3686.1 kg ha-1, respectively.
Regarding the severity of anthracnose, (1) in the first evaluation the large black cultivars
with 6.0% and peanuts with 8.44% were tolerant; (2) in the second evaluation the most
tolerant cultivars were large black with 11.56% and Peruvian red with 12.89%; (3) in the
third evaluation, large black cultivars with 17.78%, round black with cream with 19.11%

and Peruvian red with 19.78%, were more tolerant to anthracnose.

Keywords: nuia, performance, anthracnose, control, severity, ANOVA

Xiv



CAPITULO |

INTRODUCCION

La Auia (Phaseolus vulgaris L.) es un cultivo originario de la regién central de los Andes
y tiene mucha importancia en la dieta nutricional del poblador rural andino,
morfolégicamente es similar que el frijol comun con la diferencia de que los granos
tienen la capacidad de reventar y expandir su volumen cuando es tostado solo o en
aceite. Ademas, contribuye al mejoramiento de los suelos debido a su capacidad fijadora
de nitrégeno. Se adaptan bien en altitudes que van entre 1 900 a 2 900 m, sin embargo, en

el Peru se cultivan principalmente en los departamentos de Cajamarca, Cuzco, Ancash, Huanuco,

Apurimac, La Libertad y Ayacucho (Zimmerer 1996).

La informacidn estadistica oficial, sobre el rendimiento de fiufia indica que ha variado
en los ultimos afios. En el departamento de Cajamarca en el afio 2019 el rendimiento
fue de 1.96 t hal y en el 2018 se alcanzaron 1.65 t ha, alcanzando un méaximo de

rendimiento en el afio 2014 de 2.90 t ha* (INEI 2020).

En ensayos realizados en Huamanga- Ayacucho por Rojas (2010) déonde evalué 10
cultivares de fiufia, logrando rendimientos superiores a 2 307.6 kg ha; del mismo modo,
Lagos (2011) logré rendimientos que superaron los 850.7 kg ha, por otro lado Gonzales
(2014) en su ensayo realizado en Huamanga, regién Ayacucho, de los 22 cultivares de
fiufia estudiados, obtuvo rendimientos promedio de 3 748 kg ha™. Datos corroborados
en ensayos ejecutados en Huamanga- Ayacucho por Curipaco (2015), dénde obtuvo de

sus 20 colecciones, rendimientos que varian de 1 285.6 a 4 820.0 kg ha™.

En el Perd, el consumo de fiufia en los ultimos anos se ha incrementado
considerablemente debido a que es un alimento de alta digestibilidad, alto contenido

de proteina, y ademas porque son de rapida coccién en comparacién a los frijoles



comunes. Por otro lado, los agricultores desconocen los cultivares que pueden ser mas
rentables en cuanto a rendimiento y a los cultivares que tienen mayor tolerancia a la
antracnosis, por ello la presente investigacion contribuye a identificar cudles son los
cultivares de mayor rendimiento en condiciones de control y cudles son los mas
tolerantes a la antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) en condiciones de no

control.

1.1. Planteamiento del problema.
En Cajamarca las dreas destinadas a fiufia se encuentran en altitudes que van hasta los
3000 m, donde se registran precipitaciones anuales promedio de 750 mm, concentradas

entre octubre y marzo.

El interés por este cultivo se ha incrementado, especialmente por su sabor, contenido
de proteinas, vitaminas, minerales, fibra alimenticia y su diferente forma de consumo,
ademas contribuye a una dieta variada y rica, perfectamente balanceada que satisface

las necesidades nutricionales del hombre (Ulloa et al. 2011).

Los rendimientos reportados por Marmolejo (2018) en un estudio realizado en Chiquidn
y Carhuaz, regién Ancash, oscilan entre 760.10 y 2 476.90 kg ha’. En la evaluacion y
seleccion de 22 cultivares de fAufa en monocultivo en Huamanga- Ayacucho por
Gonzales (2014) logré rendimientos entre 1 307 y 5 052 kg ha™. En cambio, Alvarado
(1997) en la caracterizacién de once genotipos de fufia procedentes de Bolivia y un
testigo en monocultivo, en Huarochiri-Lima-Peru, reportd que los rendimientos van

entre 2.0 thaly 2.292 tha; con un rendimiento promedio de 1.764 tha™.

En Cajamarca, estudios realizados por Santa Cruz y Vasquez (2021) reportan
rendimientos para 121 accesiones de fiufia en asociacidon con maiz morado que oscilan
entre 278 a 2 864 kg ha'; por otro lado Martinez (1991) reporta que los cultivares pava,
mani, limona, jabona y marrén con crema, alcanzaron rendimientos de 1.8 t ha', 1.3 t
ha?,0.6tha?, 0.8tha'y0.7tha?, las cuales son afectadas por las técnicas de cultivo,
la fertilidad de suelos, disponibilidad de agua y condiciones climatolégicas (Santa Cruz y

Vasquez 2021).



La produccion de fiufias en Cajamarca esta principalmente en las manos de pequefios
agricultores, quiénes lo siembran en asociacion con maiz y no se conoce que se haya
probado la siembra de este cultivo en espaderas. Situaciéon que nos motivo plantear el

siguiente trabajo, para evaluar el rendimiento y la severidad de antracnosis.

1.2. Formulacién del problema.

¢Cudl es el rendimiento y la severidad de antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum)

de 10 cultivares de fuia (Phaseolus vulgaris L.) en el distrito de Llacanora- Cajamarca?

1.3. Objetivos de la investigacion.

1.3.1.0bjetivo general.

Evaluar el rendimiento y la severidad de antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum)

de 10 cultivares de fufa (Phaseolus vulgaris L.)

1.3.2.0bjetivos especificos.

1. Evaluar el rendimiento de 10 cultivares de fiufia en espalderas

2. Evaluar la severidad de antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) en 10

cultivares de fiufa en espalderas.

1.4. Hipotesis de la investigacion

Los cultivares sembrados en espalderas, difieren en su rendimiento y en la severidad de

antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum).



CAPITULO Il

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la investigacion

a. Rendimientos de fiuia.

Estudios realizados en Huamanga- Ayacucho- Peru por Gonzales (2014) en la evaluacién
y seleccién de 22 cultivares de frijol fiufia (Phaseolus vulgaris L.), sembrados en el
periodo noviembre-junio. El cultivo se sembrd a 0.30 m entre golpes y 0.80 m entre
surcos, con tres granos por golpe; se usé tutores a base de carrizo de 2.5 m. Dicho cultivo
se realizd bajo el Disefio Bloques Completos Randomizados (DBCR) con 22 tratamientos
y tres repeticiones. En los resultados se obtuvieron rendimientos que variaron entre
1307 y 5052 kgha?, que corresponden a su testigo y a la coleccion CFA0132,
respectivamente.

Infante (2012) realizé la evaluacidon y seleccion de 27 cultivares de frijol fiufia (Phaseolus
vulgaris L.) en Huamanga- Ayacucho- Peru, sembrados en el periodo noviembre-junio.
El cultivo se sembrd a 0.30 m entre golpes y 0.80 m entre surcos, con tres granos por
golpe; se uso tutores a base de carrizo de 3 m. Dicho cultivo se realizé bajo el Disefio
Bloques Completos Randomizados (DBCR) con 27 tratamientos y tres repeticiones.
Encontrd rendimientos que oscilan entre 1122 y 8074 kgha que corresponden a los
cultivares CFA-008 y CFA-014, respectivamente.

En Huamanga, region Ayacucho - Perd, Lagos (2011) hizo la caracterizacion de 21
cultivares de fuifa procedentes de Ayacucho (CFA) en el periodo febrero - agosto. El
cultivo se sembré a 0.30 m entre golpes y 0.80 m entre surcos, con tres granos por golpe;
se uso tutores a base de carrizo de 2 m. Dicho cultivo se realizd bajo el Disefio Bloques
Completos Randomizados (DBCR) con 21 tratamientos y tres repeticiones; donde el mas
alto rendimiento fue de 2561.8 kgha correspondiendo al cultivar CFA-017; en cambio

el cultivar CFA-006 logré el mas bajo rendimiento, con 850.7 kgha™.
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Por su parte Rojas (2010) realizé ensayos con 10 cultivares de ifufia procedentes del
departamento de Ayacucho-Peru, sembrados en el periodo noviembre- mayo. El cultivo
se sembrd a 30 cm entre golpes y 80 cm entre surcos, con tres granos por golpe; se uso
tutores a base de carrizo de 3 m. Dicho cultivo se realizé bajo el Disefio Bloques
Completos Randomizados (DBCR) y tres repeticiones; quién obtuvo rendimientos entre
2307.6 y 5641.0 kgha, que corresponden a los cultivares CFA-008-Huayhuas y CFA-001-
San Miguel, respectivamente.

En cambio, Cruz et al. (2009), en la evaluacidn agromorfolédgica y caracterizacion
molecular de 24 cultivares de fiufia; en surcos de 0.80 m y golpes a 0.50 m de distancia,
colocaron tres granos por golpe; ademds usaron al maiz como soporte; logrando
rendimientos que variaron entre 557.03 kgha? y 1458.44 kg ha, correspondiendo al
cultivar UNALM-16 y UNALM-18, respectivamente.

La variedad Q’'osqo poroto INIA, variedad puesta a disposicién de los agricultores del
Cusco con ventajas: resistente a principales razas de antracnosis (Colletotrichum
lindemuthianum); habito de crecimiento tipo IV, de madurez uniforme y precoz (6
meses); en asociacion y maiz su rendimiento fue de 1.3 tha y en espalderas fue 3.0 t
ha’; en cambio con la variedad local Chec’che poroto lograron 0.691 tha™ en asociacion
nufia y maiz en evaluaciones ejecutadas en Cusco-Peru (Gamarra et al. 1997).

Curipaco (2015) en la caracterizacion y seleccién de veinte colecciones locales de frijol
nufia (Phaseolus vulgaris 1.) — Canadn (2735 msnm)- Ayacucho- Perud, sembrados en el
periodo noviembre- mayo. El cultivo se sembré a 0.30 m entre golpes y 0.80 m entre
surcos, con tres por golpe; se usé tutores a base de carrizo de 3 m. Dicho cultivo se
realizé bajo el Disefio Bloques Completos Randomizados (DBCR) con 20 tratamientos y
10 repeticiones los rendimientos oscilan entre 4820 y 1285.6 kgha, que corresponden
a la coleccion CFAO13-2 y CFA003-3, respectivamente.

Camarena et al. (1990), en la localidad de Acco-Huaraz-Ancash-Perd, encontraron
rendimientos que van de 0.3 a 1.4 tha™.

Gallegos (1988), al evaluar el comportamiento de 22 variedades de fiufia en condiciones
de costa, bajo riego por goteo, obtuvo rendimientos de 1.25 a 2.59 tha y el promedio
de las 22 variedades de fiufia fue de 1.82 tha™.

Meléndez (1965), en un ensayo comparativo de cuatro variedades de fiuiia, reportd

rendimientos entre 0.758 y 1.496 tha™.



b. Antecedentes del uso de Benlate (benomil) para el control de antracnosis.

En una investigacién en la provincia San Carlos, Costa Rica ejecutada por Hidalgo y Araya
(1993), dénde determinaron el momento e intervalo éptimo de aplicacién de Benomil
para combatir la antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) y mancha angular
(Phaeoisariopsis griseola); también evaluaron el efecto del combate quimico sobre los
componentes del rendimiento del frijol comun. Sus tratamientos consistieron en dos
aplicaciones de Benomil (2.5 g/l) a intervalos de 2.3 semanas a partir de los 21 dias
después de la siembra, obteniendo mayor produccién (2 325 kg ha) y una mayor
relacion costo/beneficio cuando hicieron aplicaciones a la tercera y sexta semana,
concluyendo que los mejores resultados se obtuvieron con 2 aplicaciones en las etapas
R5 y R7 (prefloracién y formacién de vainas, respectivamente). Asi considerando al

control quimico como econdmicamente rentable.

Tamayo y Lodoio (2001) nos recomiendan controlar la antracnosis con aspersiones

foliares de fungicidas como Benlate WP (benomil) a dosis de 0.5 g/I.

Montes et al. (2013), para el control de la antracnosis hicieron aplicaciones con
productos preventivos como oxicloruro de cobre a dosis de 4 g/l de agua vy
biopreparados (caldo de ceniza) a razéon de 1 1/10 | de agua. Fueron aplicados
semanalmente de forma alterna en las etapas de cultivo V2, V3 y V4, que corresponden
a hojas primarias, primera hoja trifoliada y tercera hoja trifoliada respectivamente. En
las etapas desde R5 hasta R7 (prefloracién y formacidn de vainas) hicieron aplicaciones

de Benlate WP a razdn de 1.5 g/l de agua a intervalos de 12 dias.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Origen

Para Fernandez (2003), el frijol es originario del continente americano y su
domesticacién se relaciona con el maiz. Procede de México y Perud, donde se empezd a
cultivar 7,000 afios a.C. junto con este cereal. Tuvo un gran desarrollo en las
civilizaciones azteca, inca y maya. En los paises citados se han encontrado restos fésiles
de semillas y legumbres, aunque no hay pruebas arqueolégicas de que las poblaciones
indigenas recolectaran la especie espontanea Phaseolus vulgaris, que todavia sigue

existiendo hoy.



2.2.2. Fenologia.

Para la uiia se considera las mismas etapas fenoldgicas que presentan el frijol comun.

Tabla 1. Etapas de desarrollo en un cultivo de frijol comun.

Fase Etapa

Cédigo™ Nombre

Descripcion **

Vegetativa Vo Germinacion
V1 Emergencia
V2 Hojas
primarias
V3 Primera hoja
trifoliada
v4 Tercera hoja
trifoliada
Reproductiva R5 Prefloracion
R6 Floracién
R7 Formacion

de las vainas

R8 Llenado de
vainas

R9 Madurez
fisiologica

Inhibicién de agua por la semilla, emerge la
radicula y transforma en raiz primaria.

Aparicion de cotiledones al nivel del suelo y
empiezan a desunirse. El epicétilo inicia su
crecimiento.

Las hojas primarias se despliegan totalmente.

Primera hoja trifoliada se despliega totalmente
y surge la segunda hoja trifoliada.

Se despliega la tercera hoja trifoliada y las
yemas de los nudos inferiores producen ramas.

Se manifiesta el primer botdn floral o el primer
racimo. En variedades determinadas los
botones florales se forman en el ultimo nudo
del tallo o de la rama, y en variedades
indeterminadas aparecen primero los racimos
en los nudos mds bajos.

Apertura de la primera flor.

Se presenta la primera vaina con una longitud
mayor de 2.5 cm.

Inicia el llenado de la primera vaina (desarrollo
de la semilla). Al término de la etapa, el color
verde de los granos se pierde y empiezan a
manifestar los rasgos de la variedad. Iniciando
la defoliacién.

Se pierde la pigmentacion en vaina vy
comienzan a secarse. Los granos desarrollan el
color caracteristico de la variedad.

* V: Vegetativa; R: Reproductiva.

**Cada etapa inicia cuando el 50 % de las plantas manifiestan las condiciones

caracteristicas descritas de cada etapa de desarrollo.

Fuente: Elaborado con base en CIAT (1986).
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2.2.3. Periodo vegetativo.

Ensayos realizados por Curipaco (2015) en la localidad de Canaan (Ayacucho), de los 20
cultivares de nuia, logré periodos vegetativos entre 139 y 179 dias. En cambio, la
National Academy Press (1997), afirma que, en regiones elevadas, la cosecha se da entre
los 150 a 270 dias. Por su parte Cuadros (2016) en su investigacion con diez cultivares
de frijol reventdn provenientes de Ayacucho encontré que los cultivares CFA-001-San
Miguel, CFA-002-Patibamba y CFA- 010-Huayhuas se comportaron como mas precoces,
con 173 dias (5.5 meses) hasta la cosechay el cultivar CFA-009-Iguain Huanta fue el mas

tardio, con 196 dias (6.5 meses).

2.2.4. Habito de crecimiento de la fuia.

CIAT (1984), sefiala que el tallo puede ser erecto, semi-postrado y/o postrado,
considerando que la fiufa presenta un habito de crecimiento trepador del tipo IV.

Se diferencia pro tener pocas ramas y el tallo principal puede tener de 20 a 30 nudos y
alcanzar hasta 2 metros de altura o mas si es guiado. La floracién se prolonga durante
varias semanas, pudiendo presentarse vainas casi secas en la parte basal de la planta,
mientras en la parte alta continda la floracion.

Gamarra et al. (1997) indica que el tipo IV, segun la distribucién de las vainas en la planta,
se divide en: IVa, cuando las vainas se distribuyen uniformemente a lo largo de la planta
y si las vainas se concentran en la parte superior de la planta se denomina IVb. La fiufia
es de habito de crecimiento de tipo IVb que se caracteriza por tener un crecimiento

agresivo de tallo bastante fibroso

2.2.5. Distribucion geografica.

En Bolivia se encuentran en los departamentos de La Paz, Cochabamba y Chuquisaca. Se
distribuye desde Cajamarca-Peru (latitud 7° 30" S) hasta Chuquisaca-Bolivia (latitud 19°
30’ S), entre 1900 a 2900 m de altitud (Voysest 2000)

En los valles altos del Cuzco, principalmente del rio Urubamba, las fiufias se cultivan en
altitudes que van desde 2800 a 2900 m s.n.m y en menor extension en la provincia de

Anta (Tohme et al. 1995). También se hall6 en el departamento de Amazonas dos tipos



de fiufias por debajo de los 2000 m s.n.m, que pudieron ser introducidas a estas zonas

(Tohme et al. 1995).

2.2.6. Condiciones agrondémicas.

La planta de fiuiia se desarrolla de forma adecuada en temperaturas promedio entre 15
y 27 °C, considerando que largos periodos con altas temperaturas aceleran el
crecimiento de las plantas y las bajas lo retardan (Rios 2002). Los requerimientos de
agua para el cultivo son de alrededor de 500 mm por ciclo, bien distribuidos en las
diferentes etapas de desarrollo, ya que la planta no es tolerante a su déficit ni a su
exceso (Rios 2002). El pH del suelo, debe estar entre 5,5 a 6,5 (Arias et al. 2007).

En el sistema de monocultivo, con la aplicacion de 40 kg de nitrégeno, 60 kg de fosforo
y 60 kg de potasio por hectarea, la fiufia responde de manera positiva econémicamente.
Aplicando la totalidad al momento de la siembra la mezcla de los tres elementos
(Gamarra et al. 1997) o también se puede abonar con la tercera parte del nitrégeno a la

siembra, para fertilizar con los dos tercios restantes al aporque (Sanchez 1995).

2.2.7. Enfermedades.

Las enfermedades mas frecuentes son causadas por cerca de once hongos en el
cultivo de fufa siendo: “roya” generada por Uromyces phaseoli, “antracnosis”
producida por Colletotrichum lindemuthianum y la “mancha angular” de la hoja
causada por Phaeoisariopsis griseola, siendo éstas econdmicamente mas
significativas. También, los rendimientos en granos secos de Phaseolus vulgaris L. en
zonas andinas, son bajos a consecuencia de la existencia de enfermedades como
“mancha anillada” ocasionada por Phoma exigua var. diversispora (Huaytalla 1993).
Existen varias especies de hongos que generalmente viven en el suelo que son
culpables de ocasionar pudriciones radicales en fAufa, entre ellos sobresalen:

Fusarium, Rhizoctonia, Phytium y Sclerotium (Araya y Hernandez 2006).

- Antracnosis: Causada por Colletotrichum lindemuthianum segun Araya vy
Herndndez (2006), es la enfermedad mas importante que causa grandes

pérdidas en el ambito mundial, y estas difieren segun el grado de resistencia de



2.3.

las variedades, pero pueden ser muy severas si las condiciones son propicias
para el desarrollo de la enfermedad y si la infeccidn se presenta en las primeras
etapas de desarrollo del cultivo. Se han reportado pérdidas de hasta un 90 % en
el rendimiento de variedades susceptibles (Murillo et al.; Rosas, citados por
llaquiche 2018). La enfermedad forma lesiones carnosas, coloreadas, que luego
se convierten en chancros hundidos y afecta principalmente la calidad de Ila
vaina de las plantas de frijol. Su severidad hace que muchos agricultores utilicen
una amplia gama de fungicidas sistémicos y de contacto, lo cual representa altos
costos en la produccién del cultivo, sumado a la contaminacién ambiental

(Montes et al. 2013).

Definicion de términos basicos

Antracnosis. Enfermedad que se caracteriza por la presencia de manchas en
tallos, hojas y frutos causada por hongos que producen sus esporas asexuales
en un acérvulo (Roncal 2004).

Aporque. Es una técnica agricola que consiste en acumular tierra en la base del
tronco o tallo de una planta con el fin de que queden protegidas, incluso ayuda
a facilitar el riego e impide el exceso de humedad (Glosario Agricultura 2017).
Arvenses. Especies vegetales que interfieren con el cultivo sembrado afectando
los rendimientos. Sin embargo, algunas de ellas poseen caracteristicas que las
distinguen como especies Utiles, ya que conservan los suelos y no desarrollan
profusamente su follaje y su sistema radical (Glosario Agricultura 2017).
Dehiscencia. Accidon de abrirse naturalmente el pericarpio de ciertos frutos o las
antenas de una flor, para dar salida a la semilla o al polen (Glosario Agricultura
2017).

Defoliacion. Pérdida masiva de hojas (Glosario Agricultura 2017).

Espaldera. Estructura que permite que las plantas de crecimiento trepador
crezcan erguidas y no sobre el suelo. Permiten utilizar una mayor densidad de
siembra, mejoran el crecimiento y la calidad de los cultivos, aumentando el
rendimiento (Glosario Agricultura 2017).

Habito. Aspecto o porte general de una planta. Forma de crecimiento

(GLOSARIO DE TERMINOS BOTANICOS s.f.).
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Necrosis. Es un sintoma de enfermedad en las plantas caracterizado por la
muerte prematura de las células de un tejido u érgano. (Glosario Agricultura
2017).

Nuda. Es un cultivo originario de la regién central de los Andes y tiene mucha
importancia en la dieta nutricional del poblador rural andino. También es
utilizada en la industria de panificacién y la confiteria (Zimmere, Toro, citados
por Cruz et al. 2009).

Patégeno Que causa una enfermedad. Organismo vivo que es perjudicial para
las plantas (Glosario Agricultura 2017).

Severidad. Es una estimacion visual en la cual se establecen grados de infeccidn
en una determinada planta, sobre la base de la cantidad de tejido vegetal
enfermo (Roncal 2004).

Sintoma. Reacciones o alteraciones internas o externas que sufre una planta
como resultado de su enfermedad (Roncal 2004)

Susceptible. Que carece de la capacidad de resistir a las enfermedades o al
ataque de un cierto patégeno (Roncal 2004).

Tutoraje. Operacidn que consiste en sostener a la planta o sus frutos para que
no estén en contacto con la tierra, (atar las plantas de tomates, sostener los

pimientos, o berenjenas) (Glosario Agricultura 2017).
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CAPITULO 1lI

MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacidn del trabajo de investigacion

El presente trabajo de investigacion se realizdé en el campo experimental fundo “La
Victoria” de la Universidad Nacional de Cajamarca en el distrito Llacanora, provincia
Cajamarca, Regiéon Cajamarca en el periodo julio- febrero, donde se presentd una
temperatura maxima promedio de 14.9 °C la cual fue registrada en el mes de febrero
del 2020 y la minima promedio fue de 12.6 °C en los meses de noviembre y diciembre
del 2019, obteniendo una temperatura media de 13.4 °C. La mayor humedad relativa
registrada fue de 78 % en diciembre del 2019 y la menor en agosto del 2019 con 60 %,
obteniendo una precipitacion media de 70.6 %, se registré una precipitacion total de
186.6 mm, se presentaron 14 dias lluviosos y el promedio de insolacién fue de 7.9 horas.
Geograficamente se ubica en las coordenadas UTM 07°11°38.45”S y 78°23’22.75” O, a
una altitud de 2645 msnm (SENAMHI 2019).

3.2 Condiciones edaficas del campo experimental
Las muestras para el analisis fueron tomadas hasta una profundidad de 20 cm de la
superficie del suelo agricola (método convencional) y tratando de cubrir toda el aérea
delimitada (537.5 m?), luego todas las muestras extraidas fueron mezcladas vy

cuarteadas para formar la muestra representativa, compuesta de 1 kg.

El andlisis se realizd en el Laboratorio de Suelos del Instituto Nacional de Innovacidn

Agraria (INIA) Bafios del Inca. Los resultados del analisis se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2. Resultados del andlisis de suelos campo experimental.

Cddigo P K pH M.O Al Arena Limo Arcilla Clase
Laboratorio ppm ppm meq/100g textural
SU0032- 10.02 340 7.2 3.19 34 16 50 Ar
EEBI-19

Fuente: Laboratorio de suelos del INIA - Estacidon experimental Bafios del Inca (2019)

De la Tabla 2, se tiene 3.19 % de materia orgdnica, P disponible 10.02 ppm y K disponible
340 ppm; representan contenidos medios de acuerdo a la interpretacién del laboratorio.
Ademas, presenta una clase textural del tipo arcilloso.

Partiendo de este andlisis de suelo, el laboratorio nos recomienda usar la formula de
abonamiento de 50-100-40, que corresponde a 50 kg ha™ de N, 100 kg ha* de P205 y
40 kg hatde K20

3.3 Materiales

3.3.1. Material biolégico

- Semilla botdnica de 10 cultivares de fiufa.
3.3.2. Insumos

- Fertilizante: fosfato diamdnico, urea, cloruro de potasio.

- Fungicidas: BENLATE® 50 WP, Antracol® 70 % WP, Folicur® 250 EW.

- Insecticidas: Tifon 4E, Ciclon® EC.
3.3.3. Herramientas y materiales de campo.

- Picos, lampas, barreta, rastrillo, machete, serrucho, martillo, alicates.

- Estacas, paja rafia, alambre de amarre N° 16, clavos de 2 pulgadas,
postes de eucalipto de 3.0 m, bolsas de polietileno, sacos.
3.3.4. Equipos de campo

- Mochila pulverizadora de 20 L, balanza digital, cdmara digital, lupa
entomoldgica 20X, EPP (Equipo de Proteccién Personal).

3.3.5. Material de laboratorio y otros.

Vernier, wincha, cinta métrica.

Etiquetas, libreta de campo, lapiceros, papel bond, tijeras.
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3.4. Metodologia.
3.4.1. Tratamientos en estudio

a. Rendimiento de fuiia
Variable evaluada de los 10 cultivares de fufia procedentes del Banco de
Germoplasma del INIA, Bafios del Inca. Cultivadas en espalderas y control de

antracnosis.

Tabla 3. Material vegetal utilizado en el presente trabajo.

o Cddigo Nombre comuin Procedencia
a Nacional
o del INIA Provincia - Departamento
C1 PER002041 Pava Cajabamba- Cajamarca
C2 PER018011 Roja peruana Corongo- Ancash
c3 PER017573 Negra grande Cajabamba- Cajamarca
c4 PER002027 Mani Sanchez Carridn- La Libertad
c5 PER002057 Redonda negra con crema Cajabamba- Cajamarca
Cé6 PER017570 Canario ojo blanco Cajabamba- Cajamarca
c7 PER002022 Rojita Sanchez Carrién- La Libertad
Cc8 PER017539 Marrdén con crema Cajabamba- Cajamarca
Cc9 PER017583 Ploma pequeiia Cajabamba- Cajamarca
C10 PERO017535 Ploma grande Cajabamba- Cajamarca

b. Severidad de antracnosis
Para la evaluacion de esta variable fueron sembrados los 10 cultivares de fiufia; pero
en este caso se tuvo que omitir el control de antracnosis, para permitir que la
enfermedad se presente y de esa manera poder evaluar la severidad bajo inoculacién
natural. Dado a que la enfermedad siempre se presenta (Huaytalla 1993).
Si no se hubiera presentado antracnosis, estuvo previsto proeparar el inoculo de
aislamientos de semillas de fiuna de cosecha anteriores. El aislamiento del patégeno se
realizaria de acuerdo al protocolo usado por Roncal (2004). Las semillas infectadas se
colocan en una cdmara humeda con el fin de favorecer la esporulacion del patégeno.
Posteriormente una muestra de conidias de las lesiones esporuladas se siembran en
PDA, incubados a 20 °C durante 24 horas, teniendo esporas germinadas y bien

separadas, las cuales se llevarian a campo para ser inoculadas con la ayuda de un
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mondadientes haciendo lesiones en el follaje de las plantas. Esta inoculacion se hubiera

realizado en las parcelas sin control de antracnosis.

3.4.2. Diseiio experimental

Se empled el Diseiio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con diez tratamientos y tres
repeticiones, como se presenta en el croquis (Figura 1). Cada tratamiento tuvo tres

surcos de 6 golpes (2 plantas por golpe).

Tabla 4. Esquema del analisis de varianza para diez tratamientos

Tratamientos Bloques LY,
1 2 J

1 Y11 Y12 Y3 Y1

2 Y21 Y22 Y2 Ya.

I Yi1 Yi2 Yij Yi.

LY Ya Y2 Y Y..

a. Modelo estadistico lineal para un disefio completamente al azar.
Yij =+ 1Ti+Bj+eij i=1,2,...,t  j=1,2,..r
Donde:

K = media poblacional.

Ti=efecto del tratamiento i

B j = efecto del bloque j

€ij= valor aleatorio, error experimental de la u.e. i,

Yij = Observacidn en la unidad experimental

3.4.3. Variables evaluadas

- Numero de vainas por planta.

Longitud de vainas.

- Numero de granos por vaina.
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- Peso de 100 granos (g).
- Peso de grano por parcela, Rendimiento (kg ha?)

- Severidad de antracnosis en planta (%).

3.4.4. Descripcidn y croquis del campo experimental

Las caracteristicas del campo experimental son:

a. Bloques
- Nudmero de bloque :03
- Ancho de bloque :6.50m
- Largo de bloque :24.0m
- Areatotal de bloque : 156.0 m?
- Ancho de pasillos :0.50m

b. Campo experimental

- Largo :25.0m

- Ancho :21.50 m

- Area total del experimento :537.50 m?
c. Parcela

- N° de parcelas/ bloque : 20

- N° de parcelas/ campo experimental : 60

- Largo de parcela :3.00m

- Ancho de parcela :2.40m

- N° de surcos/ tratamiento :3

- Longitud de surco/ parcela :3.00m

- Distancia entre surcos :0.80 m

- Distancia entre golpes :0.50m

- N°de granos/golpe :3

- N°de golpes por parcela 118
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Figura 1. Croquis del experimento.

0.40m 0.80m

0.40m |

| 0.80m
|

|

®

050m

@

=3

@

@

3.00m

3.00m

SC

Figura 2. Diseno y medidas de parcelas en cada bloque.
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3.5. Conduccién del experimento.

a. Seleccion de semilla.

El 04 de julio del 2019, se obtuvo un kilogramo de los 10 cultivares de fiufia del Banco
de Germoplasma del INIA ubicado en Bafios del Inca- Cajamarca. Se hizo una
seleccion rigurosa junto con el asesor, teniendo en cuenta el tamafio, forma,

coloracién y sanidad.
b. Preparacion del terreno.

Se realiz6 el arado con tractor con dos cruzas a una profundidad de 40 cm, y una
pasada de rastra. También se ejecutd el nivelado con la ayuda de rastrillo. Toda esta

actividad se realizé el 05 de julio del 2019.

c. Trazado y rotulacién de parcelas.

Se realizo el 07 julio del 2019, con el uso de estacas, cal y rafia se definié la totalidad
del experimento. La identificacién se ejecutd con una etiqueta por cada parcela. Los
bloques tuvieron medidas de 24 m de ancho por 6.50 m de largo, los pasillos de
separacion entre bloques fue 0.50 m de ancho. Las parcelas tuvieron medidas de 2.40

m de ancho y 3.00m de largo, separadas por pasillo de 0.50 m.

d. Trazado de lineas o surcos de siembra.

Se realiz6 usando una cuerda (rafia), una wincha y una picota, a la distancia de 0.80

m entre surcos. Todo se ejecutd el dia 10 de julio del 2019.

e. Siembra.

Se realizé el dia 10 de julio del 2019, inmediatamente después de trazar la linea de
siembra, se realizd la siembra en dos pasos: el primer paso consistié en colocar el
abono o fertilizante en linea continua en el fondo del surco trazado y se tapd con una
capa de tierra de 3 cm; el segundo paso consistié en colocar las semillas de fiufia a
0.50 m (tres semillas por golpe), las mismas que fueron cubiertas con una capa de 4

cm de espesor de tierra.
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f. Fertilizacion.

Se procedié en base a la formula de abonamiento 50-100-40, recomendada por el
INIA y corresponde a 50 kg ha' de N, 100 kg ha?! de P205 y 40 kg ha de K20.
Teniendo en consideracidn lo anterior, para el drea de parcelas (7.2 m?) se utiliz6 50.3
g de urea (46 % N), 156.5 g de Fosfato Diamdnico (18 % Ny 46 % P205) y 48.0 g de
Cloruro de Potasio (60 % K20). La primera fertilizacion se hizo al momento de
siembra, colocando en el fondo del surco en linea continua todo el Fosfato Diamdnico
y Cloruro de Potasio, y solo la mitad de urea. La segunda se ejecuté en el deshierbe

con la mitad restante de urea.

g. Riego.

El primer riego de germinacion se realizd el 07 de julio del 2019, tres dias antes de la
siembra, los demds riegos se realizaron teniendo en cuenta los requerimientos y
etapas de desarrollo del cultivo. Teniendo en cuenta el turno de agua que
correspondia al centro experimental.

h. Desahije.

Se realizd el 02 de agosto del 2019, se selecciond la planta mas débil en cada golpe y
ésta se arrancé para dejar solo dos, alcanzando una densidad de 50 000 plantas ha™,

esta actividad se hizo cuando las plantas alcanzaron una altura de 15 a 20 cm.

i. Deshierbe.

Se realizé6 de forma manual, esta actividad condiciona el desarrollo del cultivo
favoreciendo el normal crecimiento de la planta, la cual requiere de por lo menos 28
dias libre de arvenses para obtener buenos rendimientos (Aleman, citado por Montes
et al. 2013). Basados en lo anterior se realizaron dos deshierbes; el primero a los 15
dias, el segundo a los 30 dias después de la siembra. Con esta labor se hizo el cambio
de surco, impidiendo que el agua de riego entre en contacto directo con la planta y

asi reducir la incidencia de enfermedades y plagas presentes en el suelo.

j. Colocacion de postes, alambre y rafias.

Esta labor se realizé el 08 de agosto del 2019, en el sistema de espalderas (unicultivo),

se colocaron postes de eucalipto de 3.0 m en hoyos de 0.50 m hechos con la ayuda
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de una barrera. Se colocaron cuatro postes por surco, haciendo un total de 120 en
todo el experimento, antes de que las fiufias desarrollen las guias. Luego se procedid
a poner alambre de amarre N° 16 a una distancia de 0.50 m en cada poste, sujetados
con clavos de 2 pulgadas. Del mismo modo se colocé hilo de rafia intercalado con los

alambres para facilitar el guiado de las fiufias.

k. Guiado.

El primer guiado de forma manual fue realizado el 13 de agosto del 2019, ademas se
realizaron otros cada vez que fue necesario, con el fin de que las plantas tengan mejor

iluminacién, menos competencia entre érganos y tener las guias mejor distribuidas.

. Manejo fitosanitario.

Siempre se estuvo cuidadosamente monitoreando el cultivo con el fin de notar la
presencia de algun patdgeno o insecto, cuando se encontrd alguno de éstos se
procedié inmediatamente a controlar para evitar dafos que influyen en la
investigacion. Antes de realizar las aplicaciones se procedié a hacer la prueba en

blanco.

Enfermedades

- Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum). En las etapas iniciales no se
presento, hasta que en la etapa final de la tercera hoja trifoliada (52 dias después
de la siembra) se presentaron los primeros sintomas, favorecida por presencia
de leves lluvias. Para el control de ésta se tuvo en cada bloque dos parcelas, una
con cero aplicaciones destinada para evaluar la severidad de antracnosis y otra
con tres aplicaciones realizadas de manera gradual para evaluar el rendimiento.
El control se hizo con Benlate® 50 WP (benomil) a dosis de 2.5 g/I, es decir, de 50
g por mochila de 20 litros de capacidad. La primera aplicacidn se realizé el 01 de
septiembre del 2019 cuando se notaron los primeros sintomas (52 dias después
de la siembra); la segunda, al momento del inicio de la prefloracién (73 dias
después de la siembra) realizado el 16 de septiembre del 2019; la tercera, en la
formacion de vainas (94 dias después de la siembra) se realizd el 11 de octubre

del 2019. Todo ello considerando al cultivar rojita (C7) como el mas precoz.
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Roya (Uromyces appendiculatus). Se presentd en la etapa de llenado de vainas
(102 dias después de la siembra), para combatir ésta se hicieron dos aplicaciones
de manera general a base de Folicur® 250 EW a dosis de 30 ml por mochila de 20
litros.

Mancha angular (Pheoisariopsis griseola Sacc). Se evidencié en la etapa de
primera hoja trifoliada (25 dias después de la siembra), para controlar y prevenir
ataques severos se hizo dos aplicaciones cada 10 dias con Antracol® 70% WP a

dosis de 100 g por mochila de 20 litros.

Plagas

Diabréticas (Diabrotica speciosa y Diabrotica undecimpunctata). Se
presentaron en las primeras etapas del cultivo (hojas primarias), afectando
principalmente a el area foliar. Para combatir esta plaga se hizo dos aplicaciones
a intervalos de 10 dias con Tifén 4E a dosis de 40 ml por mochila de 20 litros.
Barrenador de vainas (Epinotia aporema). Estuvo presente en la etapa de
llenado de vainas (a los 102 dias) dafiando a los brotes y vainas. Para evitar que
expanda mas se procedid a su control inmediato con tres aplicaciones de Tifén
4E a dosis de 40 ml por mochila de 20 litros.

Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis). Su presencia estuvo en la etapa de
prefloracion (a los 73 dias), dafiando hojas en el tercio superior de la planta. Para
su control se realizé dos aplicaciones con Ciclén® EC a dosis de 25 ml por mochila
de 20 litros.

Lorito verde (Empoasca kraemeri). Estuvo presente en la etapa de prefloracion
(alos 84 dias), para evitar el virus que provoca éstos se hizo dos aplicaciones con

Ciclon ® EC a dosis de 25 ml por mochila de 20 litros.

m. Cosecha.

Se llevd a cabo cuando el cultivo tuvo las siguientes caracteristicas, indicadores de
cosecha: follaje seco, cuando las vainas se mostraron dehiscentes o segun su periodo
vegetativo de cada cultivar de fiufia. Esta actividad se realizé de manera manual y

escalonada debido a que todos los cultivares no maduran al mismo tiempo, la
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primera cosecha se realizd a los 176 dias después de la siembra y la Ultima se hizo a

los 201 dias. Se arrancaron las vainas secas y se colocaron cuidadosamente en un

saco por cada unidad experimental. Luego se pusieron a secar bajo la luz solar, con el

fin de perder la mayor humedad posible y quedar listas para el desgrane. Actividades

realizadas entre el 10 de enero y 5 febrero del 2020.

n. Trilla o desgrane.

Se ejecutd de forma manual con la ayuda de un garrote, luego se puso a secar por

una hora bajo la luz solar. Esto se realizé el 11 de febrero del 2020.

3.6. Evaluaciones realizadas

Se realizd teniendo en cuenta de las condiciones de cada cultivar.

Dias a la emergencia, se registrdo el numero de dias transcurridos desde la
siembra hasta cuando el 50% de las plantas presentan los cotiledones a nivel del
suelo en cada parcela.

Porcentaje de emergencia, se estimd relacionando el nimero de plantas que
llegaron a mostrar las primeras hojas verdaderas y el niumero de plantas
esperadas, en cada parcela

Dias a la floracidn, se contaron los dias trascurridos desde la siembra hasta que
el 50 % de plantas en cada parcela presentan al menos una flor.

Dias a la madurez de cosecha, se evalud los dias transcurridos desde la siembra
hasta que el 50% de vainas estan maduras y listas para la cosecha en cada
parcela.

Numero de vainas por planta, se determind mediante la seleccion de 10 plantas
al azar en cada parcela, con control de antracnosis, cuando las plantas han
completado su ciclo biolégico y se contaron el nimero de cada planta.

Longitud de vainas, se tomaron 10 plantas al azar, de cada unidad experimental,
de las cuales se seleccionaron 10 vainas al azar y se toma su longitud con la ayuda
del vernier.

Numero de granos por vaina, para ello se seleccioné 10 vainas al azar y se

contabilizé el nimero de granos en cada unidad experimental.
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h. Peso de 100 granos (g), se seleccionaron al azar 10 plantas, de las cuales se
obtuvieron 100 granos y se determind su peso, en cada unidad experimental.

i. Pesode granos por parcela (kg), se registro el peso de granos, tanto en la parcela
con control y la sin control de antracnosis.

j. Rendimiento (kg ha), con el dato del peso de granos por parcela se llevo a
kg/ha, mediante el calculo de regla de tres simple.

k. Severidad de antracnosis (%), se estimé mediante la visualizacion de porcentaje
del area necrosada (sintomas) presentes en tallo, ramas, hojas y vainas de las 10
plantas monitoreadas cada tres semanas, iniciando la primera evaluacion el 20
de septiembre del 2019; cdmo se observa en la Figura 27 y 28 del anexo. Se
determind en todas las parcelas sin control. Usando la férmula de la figura 3,

descrita por Roncal (2004):

) J[(N° de plantas de grado n)x(mayor grado)]
Severidad = x100
N° total de plantas evaluadas

Figura 3. Formula usada para encontrar el porcentaje de severidad en plantas.

Para la evaluacién de antracnosis se utilizd la escala con 6 grados de calificacion,
distribuidos desde 1= sin sintomas aparentes de la enfermedad y 6 = necrosis

severa u ocasionalmente muerte de plantas.
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Tabla 5. Escala visual de la severidad de antracnosis.

Grado

Porcentaje de
infeccidn

Descripcidn

0-0.9

1-20

21-40

41-60

61-80

81-100

Sin sintomas visibles de la enfermedad en toda la planta.

Presencia de muy pocas lesiones pequefias (de 1-2 milimetros de longitud)
generalmente en la nervadura primaria del envés de la hoja. En vainas pocas
lesiones pequefias (1-2 mm de didmetro) y redondas.

Presencia de varias lesiones medianas en el peciolo o en nervaduras primarias
y secundarias del envés de las hojas (de 2-4 milimetros de longitud). En las
vainas, varias lesiones redondas y pequefias de 2-4 mm de didmetro.

Presencia de numerosas lesiones grandes (mas de 4 milimetros de longitud)
en el envés de la hoja. También se pueden observar numerosas lesiones
necréticas en el haz, en los peciolos y tallos. En vainas, presencia de lesiones
de tamafo mediano (de 4-6 mm de didmetro) generalmente con
esporulacion, produciendo una reduccion del nimero y peso de granos.

Necrosis parcial en mas del 61% del tejido de la planta, producto de lesiones
en hojas, peciolos, tallos, ramas e incluso en el punto de crecimiento;
causando la muerte de gran parte de tejidos de la planta. En vainas presencia
de numerosos y grandes (de 6-8 mm de didmetro) chancros céncavos con
esporulacion causando deformacién en éstas, un muy bajo nimero de granos.

Necrosis severa evidente en el 81 % o mas del tejido de la planta, tanto en
hojas, peciolos, tallos, ramas y en el punto de crecimiento. En vainas se
presentan numerosos chancros de tamafio grande (mas de 8 mm de
didmetro), ademas las vainas carecen de granos. En ocasiones muerte de la
planta.

Fuente: Elaborado con base de CIAT (1987).

3.7. Tratamiento y analisis de los datos.

Los datos fueron ordenados en una hoja de calculo de Excel, luego fueron procesados
en el programa Infostat versién 19 (los datos referidos a conteos y porcentajes se les
realizd la transformacién). En primer lugar, se efectud el andlisis de varianza (ANVA),
esta prueba permitié determinar si existen diferencias estadisticas en el rendimiento y
severidad de los 10 cultivares de fiuia. Si el ANVA indico la existencia de significacion
estadistica, se realizd una prueba de rango multiple de Tukey al 5 % de probabilidades.
Esta prueba permitié determinar a los cultivares mejores rendimientos bajo condiciones
de control y a los cultivares de menor grado de severidad de antracnosis bajo las

condiciones de no control.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Es ampliamente conocido que cuando se siembra fiufia el mayor problema que afronta
el cultivo es el ataque de antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), tornandose asi,
en el principal factor que afecta al cultivo disminuyendo el rendimiento. Por este motivo
en el presente estudio se ha evaluado el rendimiento en parcelas con control y la

severidad de antracnosis en parcelas donde no se hizo control.

4.1. Dias a la emergencia.

El andlisis de varianza (ANVA) realizado a los datos de esta variable han arrojado los
resultados que se muestran en la Tabla 6; donde se observa que no existe significacion
estadistica en repeticiones y tampoco en tratamientos.

El coeficiente de variacion (8.58 %), tiene un valor aceptable para experimentos

desarrollados en condiciones de campo, indicando buena precision en los datos.

Tabla 6. Analisis de varianza (ANVA) de dias a la emergencia de diez cultivares de nufa.

Fuentesde  Sumade Grados de Cuadrados F F tabular
variaciéon Cuadrados Libertad Medios calculada (0.05) (0.01)
Repeticiones 0.20 2 0.10 0.20NS 3,55 6.01
Cultivares 6.97 9 0.77 1.53NS 246 3.60
Error 9.13 18 0.51

Total 16.30 29

C.V=8.58 %. NS= No significativo

La Figura 4, representa al nimero de dias a la emergencia de los cultivares de fiufia en
estudio, muestra en forma objetiva la poca variacién de esta caracteristica, ratificando
la carencia de diferencias significativas entre cultivares. Dénde se observa que el rango
de dias a la emergencia varia de 7.3 a 9.3 dias, con un promedio de 8.4 dias. Estos datos
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son parecidos a los encontrados por Rojas (2010) que oscilan entre 7.0 y 9.0 dias después
de la siembra, también a los resultados encontrados por Lagos (2011) que oscilan entre
7.0y 8.6 dias. Por otro lado, Infante (2012) reportd resultados que variaron de 7.0a 11.0
dias con un promedio de 8.51 dias, en cambio Gonzalez (2014) reporta datos con
cultivares mas tardios que variaron entre 8 y 11 dias. Mientras Curipaco (2015), obtuvo

promedios que varian entre 9 y 10 dias después de la siembra.
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CULTIVARES

Figura 4. Dias a la emergencia de 10 cultivares de fiufia.

4.2. Porcentaje de emergencia.

El andlisis de varianza (ANVA) realizado para el porcentaje de emergencia (Tabla 7),
muestra que no existe significacién estadistica entre repeticiones y tampoco para

tratamientos.

El coeficiente de variacion (0.52 %), tiene un valor aceptable para experimentos
desarrollados en condiciones de campo, indicando la confiabilidad para una adecuada
comparacion entre tratamientos.

Tabla 7. Analisis de varianza de porcentaje de emergencia de diez cultivares de fiuna
(datos transformados para el ANVA mediante Y=Vx).

Fuentes de Suma de Grados Cuadrados F tabular
variacion cuadrados de libertad medios F calculada (0.05) (0.01)
Repeticiones 2.7E-03 2 1.3E-03 0.51NS 3.55 6.01
Cultivares 0.05 9 0.01 1.92NS 2.46 3.60
Error 0.05 18 2.6E-03

Total 0.10 29

C.V=0.52 %. E-03= *10°3, NS= No significativo.
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La de Figura 5, representa el porcentaje de emergencia de los cultivares fufia en estudio.
En ella se observa en forma objetiva que es minima la variacién que existe en el

porcentaje de emergencia; situacidn que ratifica la ausencia de diferencias significativas.
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Figura 5. Porcentaje de emergencia de 10 cultivares de fiufia.

4.3. Dias a la floracion

El analisis de varianza realizado para dias a la floracion (Tabla 8), nos muestra que existe
alta significacién estadistica para tratamientos; lo cual indica que los dias transcurridos

desde la siembra hasta la floracidn, es variable en funcion al cultivar evaluado.

El coeficiente de variacion (1.15 %), se considera adecuado para experimentos

desarrollados en condiciones de campo.

Tabla 8. Andlisis de varianza de dias a la floracidon de diez cultivares de fiuna.

Fuentesde  Sumade  Gradosde Cuadrados F tabular
variacion cuadrados libertad medios F calculada (0.05) (0.01)
Repeticiones 1.67 2 0.83 0.85NS 3,55 6.01
Cultivares 955.63 9 106.18 108.18** 2.46 3.60
Error 17.67 18 0.98

Total 974.97 29

C.V=1.15 %. NS= No significativo, **= alta significacion estadistica al 99%.

La prueba de Tukey (Tabla 9), aplicada a los dias a la floracion precisé que los cultivares
C7, C4 y C3 se comportaron como los mas precoces con promedios de 79.00, 79.66 y
81.33 dias después de la siembra sin que exista diferencia significativa entre ellos, de

éstos el cultivar C7 es significativamente diferente de los cultivares C8, C2, C6, C1, C10,
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C9 y C5; por otro lado los cultivares C9 y C5 se comportaron como los mas tardios con
valores de 94.00y 96.33 dias después de la siembra sin que exista diferencia significativa

entre ellos.

Tabla 9. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad de dias a la floraciéon de cultivares de
fiufa.

Cultivares Medias Agrupacion

C7: rojita 79.00 A

C4: mani 7966 A B

C3: negra grande 8133 A B

C8: marrén con crema 82.00 B

C2: roja peruana 85.00 C

C6: canario ojo blanco 85.67 C

C1: pava 87.00 C

C10: ploma grande 90.33 D

C9: ploma pequefa 94.00 E
C5: redonda negra con crema  96.33 E

Otros autores han determinado periodos mas largos a la floracion, por ejemplo, Rojas
(2010) encontrdé un rango mas amplio de dias a floracion de los materiales que estudio
con valores de 84 a 124 dias, Lagos (2011) encontrd que los dias a floracidn variaron
entre 68.33 y 136.67 dias. Infante (2012) en su investigacidn obtuvo valores que van de
81 a 119 dias después de la siembra, mientras que, en el estudio realizado por Gonzdlez
(2014) los dias a la floracién oscilan entre 88 y 138. En el mismo sentido Curipaco (2015)
encontré resultados que estan entre 85 y 104 dias, como los encontrados por
Marmolejo (2018) que varian de 85.25 a 104.38 dias después de la siembra. Solo
Pesantes y Rodriguez (2013), determinaron periodos mds cortos desde la siembra hasta
la floraciéon para sus doce colectas de fiufia, que oscilan entre 63 y 70 dias después de la

siembra.
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Figura 6. Dias a la floracién de 10 cultivares de fiufia.

4.4, Dias a la madurez de cosecha.

El analisis de varianza realizado para dias a la madurez de cosecha (Tabla 10), nos
muestra que no existe significacién estadistica entre repeticiones, pero si una alta
significacion estadistica entre tratamientos, dado que, el valor de F calculado es mayor
a F tabular. Lo cual significa que los dias transcurridos de siembra a madurez de cosecha

son diferente para los cultivares en estudio.

La cosecha se realiza cuando las vainas de la fiufa tienen contenidos de humedad
cercanos al 20%, siendo necesario someterla a un proceso de secado para bajar su

contenido de humedad por lo menos hasta un 13%.

El coeficiente de variacién (0.6 %), tiene un valor bastante bajo para experimentos
desarrollados en condiciones de campo, indicando la precisién de los resultados

obtenidos.

Tabla 10. Analisis de varianza de dias a la madurez de cosecha de diez cultivares de fiufia.

Fuentes de Suma de Grados de  Cuadrados F tabular
variaciéon cuadrados libertad medios F calculada  (0.05) (0.01)
Repeticiones 0.47 2 0.23 0.18 NS 3,55 6.01
Cultivares 1873.87 9 208.21 159.25** 246 3.60
Error 23.53 18 131

Total 1897.87 29

C.V=0.60 %. NS= No significativo. **= alta significacidn estadistica al 99%.
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La prueba de Tukey al 5%, muestra que el cultivar C7 es el mas precoz con 177.33 dias
de siembra a madurez de cosecha y es significativamente diferente de los demds; le
siguen en precocidad los cultivares C8 y C10 con 181.0 y 182.33 dias, respectivamente.
Como mas tardios, destacan los cultivares C3 y C5 con 199.00 y 199.33 dias de siembra

a madurez de cosecha, respectivamente.

Tabla 11. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para la variable dias a la madurez de
cosecha.

Cultivares Medias Agrupacion

C7: rojita 17733 A

C8: marrén con crema 181.00 B

C10: ploma grande 182.33 B

C9: ploma pequefia 188.33 C

C6: canario ojo blanco 194.67 D

Cl: pava 195.00 D

C2: roja peruana 197.67 D E
C4: mani 198.00 D E
C3: negra grande 199.00 E
C5: redonda negra con crema  199.33 E

Los dias a la madurez de cosecha para los 10 cultivares evaluados variaron entre 177.33
a 199.33 dias después de la siembra, siendo estos resultados similares a los resultados
reportados por Infante (2012) quien encontré que la maduracidn de sus materiales en
estudio oscilé entre 162 y 193 dias con un promedio de 171.30 dias. Gonzales (2014)
determind que el rango del periodo de maduracion vario de 155 a 208 dias, teniendo
cultivares mas tardios que los reportados por Curipaco (2015) quien encontrd periodos
que variaron entre 165 y 180 dias. Por su parte, Santa Cruz y Vdsquez (2021) reportan
gue la madurez a la cosecha de 121 accesiones de fiufas evaluadas oscila entre 130 y

246 dias después de la cosecha.
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Figura 7. Dias a la a la madurez de cosecha de 10 cultivares de fiufia.

4.5. Numero de vainas por planta en parcelas con control.

El analisis de varianza (Tabla 12), nos muestra que existe alta significacion estadistica

para tratamientos, lo cual indica que el nimero de vainas por planta, es variable en

funcién al cultivar evaluado. Por lo tanto, es necesario aplicar una prueba de

comparacion de medias para conocer a los mejores cultivares. El coeficiente de variacién

(3.72 %), es adecuado para experimentos en campo abierto.

Tabla 12. Andlisis de varianza del nimero de vainas por planta de cultivares de fiufia
(datos transformados para el ANVA mediante Y=x; x: dato).

Fuentesde Sumade Gradosde Cuadrados F tabular
variacion cuadrados libertad medios F calculada  (0.05) (0.01)
Repeticiones 0.03 2 0.01 0.31NS 355 6.01
Cultivares 3.46 9 0.38 8.39** 246 3.60
Error 0.82 18 0.05

Total 4.31 29

C.V=3.72 %. NS= No significativo. **= alta significacidn estadistica al 99%.

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 13), indica que los cultivares C7, C4, C9, C8, C10y C2

lograron el mayor nimero de vainas; pero, de éstos solo el cultivar C7 (39.97 vainas) se

adjudica como superior y es significativamente diferente de los cultivares C6, C5, Cly

C3. En cambio, el cultivar C3 (27 vainas por planta), es el que obtuvo el menor nimero

de vainas por planta. Los otros cultivares ocupan posiciones intermedias.
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Tabla 13. Prueba de Tukey al 5% probabilidad para la variable nimero de vainas por
planta en parcelas con control.

Cultivares Medias Agrupacion

C7: rojita 39.97 A

C4: mani 39.47 A B

C9: ploma pequefia 35.17 A B C

C8: marrén con crema 34.43 A B C

C10: ploma grande 33.90 A B C D

C2: roja peruana 32.77 A B C D

C6: canario ojo blanco 32.40 B C D

C5: redonda negra con crema 29.23 C D

C1: pava 29.20 C D

C3: negra grande 27.00 D
Datos transformados para el andlisis estadistico mediante Y=Vx.

El rango obtenido en esta investigacidn varié de 27 (C3) a 39.99 (C7) vainas por planta,
con un promedio general de 33.35 vainas por planta; estos resultados se encuentran en
el rango obtenido por Rojas (2010) que va desde 24.8 a 64.6 vainas en sus 10 cultivares,
de igual manera a los resultados de Santa Cruz y Vadsquez (2021) quienes reportaron que

fluctian entre 13 y 140 vainas por planta de las 121 accesiones estudiadas.

Mientras que Gonzdles (2014) logré resultados que varia de 35.3 a 94.6 vainas por
planta, datos superiores a los encontrados en esta presente investigacion. Por su parte

Marmolejo (2018) quién obtuvo valores que va desde 17.20 a 33.99 vainas.

4.6. Longitud de vainas (cm) en parcelas con control.

El analisis de varianza aplicado a los datos de longitud de vainas (Tabla 14), muestra que
existe alta significacion estadistica para tratamientos, lo cual indica que la longitud de

vainas es variable en funcidn al cultivar.

Por lo tanto, es necesario aplicar la prueba de Tukey para poder identificar a los

cultivares que forman las vainas de mayor longitud.

El coeficiente de variacion (4.15 %), indica la confiabilidad de los resultados y conduccion

del experimento.
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Tabla 14. Andlisis de varianza de longitud de vainas de diez cultivares de fiufia.

Fuentesde  Sumade  Gradosde Cuadrados F F tabular
variacion cuadrados libertad medios calculada (0.05) (0.01)
Repeticiones 0.41 2 0.21 1.27 NS 3.55 6.01
Cultivares 33.70 9 3.74 23.14** 246 3.60
Error 2.91 18 0.16

Total 37.03 29

C.V=4.15 %. NS= No significativo, **= alta significacidn estadistica al 99%.

La prueba de Tukey al 5 % (Tabla 15), indica que los cultivares C3, C1, C4 y C10
presentaron las vainas mas grandes con promedios de 10.76, 10.70, 10.67 y 10.63 cm,
respectivamente y sin presentar diferencias significativas entre ellos; por otro lado
muestra que el cultivar C7 presentd las vainas mas pequefas con un promedio de 7.38

cm, siendo inferior y significativamente diferente de los demas.

Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para la variable longitud de vainas por
planta en parcelas con control.

Cultivares Medias Agrupacion
C3: negra grande 10.76 A

C1l: pava 10.70 A

C4: mani 10.67 A

C10: ploma grande 10.63 A

C2: roja peruana 10.17 A B

C8: marrdn con crema 9.66 A B C
C9: ploma pequefia 9.36 B C
C6: canario ojo blanco 8.83 C
C5: redonda negra con crema 8.79 C
C7: rojita 7.38 D

El rango de longitud de vaina oscila de 7.38 y 10.76 cm (C7 y C3, respectivamente), con

un promedio general de 9.70 cm.

Resultados parecidos a los encontrados por Rojas (2010) que fluctuaron entre 8.8y 11.4
cm, de la misma manera Gonzales (2014) logré valores que van de 8.7 a 13.3 con un

promedio de 10.19 centimetros.

Mientras tanto Lagos (2011) y Curipaco (2015), con los mismos cultivares obtuvieron

resultados que fluctian de 6.77 2 10.90 cm y 8.40 a 13.13 cm, respectivamente; de modo
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similar Infante (2012) encontré valores que van de 9.0 a 13.6 centimetros, en cambio
Marmolejo (2018) obtuvo resultados que fluctian entre 7.51 y 10.68 cm que son

idénticos a los encontrados en la presente investigacion.

4.7. Numero de granos por vaina en parcelas con control.

El andlisis de varianza (ANVA) realizado para el nimero de granos por vaina (Tabla 16),
nos muestra que existe alta significacion estadistica para tratamientos, lo cual indica que

el nimero de granos por vaina, es variable en funcién al cultivar evaluado.

El coeficiente de variacion (1.71 %), es adecuado e indica que la conduccién del

experimento y los resultados obtenidos son confiables.

Tabla 16. Andlisis de varianza de la variable nimero de granos por vaina de diez

cultivares de fiufia (datos transformados para el ANVA mediante Y=Vx).

Fuentes de Suma de Gradosde  Cuadrados F F tabular
variaciéon cuadrados libertad medios calculada  (0.05) (0.01)
Repeticiones 0.01 2 3.4E-03 221NS 355 6.01
Cultivares 0.19 9 0.02 13.72** 246 3.60
Error 0.03 18 1.5E-03

Total 0.23 29

C.V=1.71 %. E- 03= *1073, NS= No significativo, **= alta significacion estadistica al 99%.

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 17) muestra que, de acuerdo al nimero de granos por
vaina, ha ubicado a los cultivares en cuatro grupos (A, B, Cy D). De ellos el grupo A con
los cultivares C1, C4 y C10 los cuales presentaron los mayores promedios de granos por
vaina con 5.97, 5.50 y 4.43, siendo superiores y diferentes estadisticamente de los
cultivares C3 y C8, éstos con 4.90 y 4.53 granos por vaina mostraron los menores

promedios. Los demas cultivares presentaron valores intermedios.
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Tabla 17. Prueba de Tukey al 5% probabilidad para nimero de granos por vaina en
parcelas con control.

Cultivares Medias  Agrupacién
C1l: pava 5.97 A

C4: mani 5.50 A B

C10: ploma grande 5.43 A B

C6: canario ojo blanco 5.40 B C

C9: ploma pequefia 5.33 B C

C5: redonda negra con crema 5.33 B C

C2: roja peruana 5.30 B C

C7: rojita 5.10 B C
C3: negra grande 4.90 cC D
C8: marrdén con crema 4.53 D

Datos transformados para el analisis estadistico mediante Y=Vx.

El rango de variacion encontrado en la presente investigacion fluctia de 4.53 a 5.97
granos por vaina, con un promedio general de 5.3 granos; siendo similar al encontrado
por Rojas (2010), que fue de 3.8 a 5.5 granos por vaina. A la vez es semejante al
encontrado por Gonzales (2014) quien registré valores que variaron entre 4.3 y 5.7
granos por vaina. En cambio, Santa Cruz y Vasquez (2021) en su investigacion alcanzaron

valores que varian de 4 a 7 granos por vaina de sus 121 accesiones estudiadas.

Por su parte Curipaco (2015) encontré valores que fluctua entre 3.20 y 7.10 que son
superiores a los obtenidos en este trabajo, asimismo Marmolejo (2018) obtuvo

promedios que varian de 3.51 a 5.13 granos por vaina.

4.8. Peso de 100 granos (g) en parcelas con control.

Debido a que el peso de 100 granos es un indicador del tamano de granos y como esta
caracteristica es muy importante para el consumidor; es posible que a través del tiempo
los agricultores hayan seleccionado cultivares con tamafio de granos para todas las

preferencias.

El analisis de varianza realizado para el peso de cien granos (Tabla 18), que existe una
alta significacion estadistica para tratamientos. Lo cual significa que el peso de cien
granos de los cultivares, es realmente diferentes y por lo tanto podemos seleccionar

cultivares que formen granos de mayor tamafo.
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El coeficiente de variacién (5.58 %), es adecuado e indica que la conduccién del

experimento y los resultados obtenidos son confiables.

Tabla 18. Andlisis de varianza del peso de cien granos (g) de diez cultivares de fiufia.

Fuentes de Suma de Gradosde Cuadrados F F tabular
variacion cuadrados libertad medios calculada (0.05) (0.01)
Repeticiones 3.27 2 1.63 0.14 NS 3,55 6.01
Cultivares 4702.30 9 522.48 43.66** 246 3.60
Error 215.40 18 11.97

Total 4920.97 29

C.V=5.58 %. NS= No significativo. **= alta significacidn estadistica al 99%.

En efecto, la prueba de Tukey (Tabla 19) indica que los mayores pesos se registran en
los granos cosechados de los cultivares C3 y C1 con 84.33 y 78.33 g, siendo
significativamente diferentes y superiores a los demas cultivares evaluados. Ademas, los
cultivares C7 y C9 con 45.00 y 43.33 g, arrojaron los menores pesos de granos y sin
presentar diferencias significativas entre ellos. Con base en los resultados obtenidos, se
afirma que los cultivares se clasifican en: los de granos grandes (C3 y C1) que
presentaron mayor peso, los de granos medianas (C10, C8, C2, C5, C4 y C6) y los de
granos pequefios (C7 y C9).

Tabla 19. Prueba de Tukey al 5% probabilidad para la variable peso de cien granos en
parcelas con control.

Cultivares Medias Agrupacion

C3: negra grande 84.33 A

C1: pava 7833 A

C10: ploma grande 66.33 B

C8: marrdn con crema 65.67 B

C2: roja peruana 64.33 B C

C5: redonda negra con crema 64.00 B C D

C4: mani 54.33 C D E
C6: canario ojo blanco 54.00 D E
C7: rojita 45.00 E F
C9: ploma pequeiia 43.33

El rango del peso de cien granos varié de 43.33 y 84.33 g, con un peso promedio de
61.97 g. Resultados similares a los obtenidos por Gonzales (2014), que reporta valores
gue varia entre 32.96 y 70.58 gramos, y a los obtenidos por Rojas (2010) que fluctian
entre 41.67 y 86.67 gramos.
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Por su parte Pensantes y Rodriguez (2013) reportan valores que oscilan en un rango de
22.5y 70.9 gramos, de la misma manera Marmolejo (2018) reporta datos que van de
26.39 a 68.40 gramos, en cambio Santa Cruz y Véasquez (2021) en su investigacién

alcanzaron valores que oscilan entre 29 y 102 gramos de sus 121 accesiones estudiadas.

4.9. Peso de granos por parcela con control (kg) (Rendimiento kg ha?).

El peso de granos por parcela proviene de pesar todos los granos recolectados de todas
las plantas que llegaron a la cosecha en cada parcela con control de antracnosis. El area
de la parcela fue de 7.2 m?. Con los dos datos: Usando el peso de grano por parcela y

area de parcela; se estima el rendimiento de cada cultivar.

El analisis de varianza realizado para el peso de granos por parcela (Tabla 20), indica la
ausencia de significacion estadistica entre repeticiones, pero si alta significacion
estadistica para tratamientos. Lo cual significa que el peso de granos por parcela de los
cultivares, es realmente diferentes y por lo tanto podemos seleccionar cultivares de alto

rendimiento.

El coeficiente de variacion (8.22 %), es adecuado e indica que la conduccién del

experimento y los resultados obtenidos son confiables.

Tabla 20. Andlisis de varianza del peso (kg) de granos de fiufia por parcela.

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F F tabular
variaciéon cuadrados libertad medios calculada  (0.05) (0.01)
Repeticiones 0.21 2 0.11 256NS 355 6.01
Cultivares 2.67 9 0.30 7.22%* 246 3.60
Error 0.74 18 0.04

Total 3.62 29

C.V=8.22 %. NS= No significativo, **= alta significacidén estadistica al 99%.

Segun la prueba de Tukey al 5 % (Tabla 21), los cultivares C1, C10, C4, C3y C2 han logrado
los mejores rendimientos; sin embargo, el cultivar C1 con 4 198.6 kg ha! puede ser
indicado como el mejor debido a que no es incluida en el grupo B, ademas logra
diferenciarse significativamente de los cultivares C5, C6, C7, C8 y C9, siendo estos cinco
cultivares que logran los menores rendimientos. Cabe mencionar que el cultivar C2
ocupa una posicion de rendimiento intermedio, dado a que es incluido tanto en el grupo

de mayor y de menor rendimiento.
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Tabla 21. Prueba de Tukey al 5% probabilidad para la variable peso de granos (kg) en
parcelas con control y rendimiento (kg ha™).

Medias (peso por  Agrupacion Rendimiento (kg

Cultivares parcela) ha?)

Cl: pava 3.023 A 4198.611
C10: ploma grande 2.750 A B 3819.444
C4: mani 2.661 A B 3695.833
C3: negra grande 2.654 A B 3686.111
C2: roja peruana 2.511 A B C 3487.500
C5: redonda negra con crema 2.393 B C 3323.611
C6: canario ojo blanco 2.284 B C 3172.222
C7: rojita 2.242 B C 3113.889
C8: marrdn con crema 2.215 B C 3076.389
C9: ploma pequeiia 1.943 C 2 698.611

El rendimiento oscilé entre 2 698.611 kg ha'ly 4 198.611 kg ha, con rendimiento
promedio de 3427.222 kg ha™'. Los resultados obtenidos se ubican dentro de los valores
obtenidos por Rojas (2010) que oscilan en el rango de 2 307.6 y 5 641.0 kg ha'%, también
estan dentro del rango encontrado por Gonzéles (2014) el mismo que fue entre 1 307 y

5052 kg ha™.

Por su parte Curipaco (2015) encontré promedios que fluctia entre 1 285.6 y 4 820 kg
ha. En la misma linea Lagos (2011), logré rendimientos que van desde 850.7 a 2 561.8
kg ha' y de modo similar Marmolejo (2018) registré rendimientos que van 7 60.10 a 2

476.90kg ha.
4.10. Severidad de antracnosis (%) en planta.

Para determinar la severidad de antracnosis se efectuaron tres evaluaciones de diez
plantas al azar en cada unidad experimental, cada tres semanas, la primera se hizo a los
72 dias después de la siembra. La evaluacion consistié en observar los sintomas de
antracnosis en el tercio inferior, medio y superior de la planta, teniendo en
consideracién tallos, ramas, hojas y vainas. Para ello se usdé una escala visual de
severidad de sintomas de antracnosis propuesta por el CIAT en 1987 como se observa
en la Tabla 5, la cual consta de seis grados, distribuidos desde grado 1= sin sintomas
visibles de la enfermedad hasta grado 6= donde se presenta necrosis severa u

ocasionalmente muerte de la planta. Una vez obtenido los porcentajes de severidad en
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cada tercio de las plantas, se ubicaron al grado que pertenecen, teniendo plantas del
grado 1,2,.., hasta 6. Para el calculo de severidad se usé la férmula descrita por Roncal
(2004) descrita en la Figura 3, donde afirma que la severidad es igual a la sumatoria de
plantas del grado n multiplicado por el mayor porcentaje, dividido entre el nimero de
plantas evaluadas y multiplicadas por 100. Se obtuvo valores por cada tercio de la planta

y estos se promediaron para obtener la severidad promedio en planta

4.10.2. Severidad de antracnosis (%) en parcelas sin control.

4.10.2.1. Severidad de antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) de la
primera evaluacién realizada el 20/09/2019

El andlisis de varianza (ANVA) realizado para severidad de antracnosis (Tabla 22),
muestra la existencia de alta diferencia significativa entre tratamientos, dado que, el
valor de la F tabular es menor en comparacién a la F calculada, lo cual indica que la
severidad de antracnosis en los cultivares es estadisticamente diferente. El coeficiente
de variacion (6.08 %), tiene un valor aceptable para experimentos desarrollados en

condiciones de campo.

Tabla 22. Andlisis de varianza de severidad de antracnosis por planta de la primera
evaluacion (datos transformados para el ANVA mediante Y=Vx; x: dato).

Fuentes de Suma de Gradosde  Cuadrados F F tabular
variacién cuadrados libertad medios calculada (0.05) (0.01)
Repeticiones 0.39 2 0.20 498* 3.55 6.01
Cultivares 5.81 9 0.65 16.42** 2.46 3.60
Error 0.71 18 0.04

Total 6.91 29

C.V=6.08 %. *=significacion estadistica al 95%. **=alta significacidon estadistica al 99%.

En efecto, la prueba de Tukey al 5% (Tabla 23), indica que los cultivares C3y C4 con 6y
8.44 % mostraron los menores porcentajes de severidad de antracnosis y se diferencian
estadisticamente de los cultivares C9y C8, siendo el C8 con 17.57 % el cultivar con mayor
porcentaje de severidad de antracnosis.

Se deduce que las plantas de todos los cultivares para la primera evaluacion en parcelas
sin control, presentaron lesiones pequefias de 1 a2 mm en nervadura principal del envés
de hojas en tercio inferior y medio y en vainas presentaron lesiones de 1-2 mm,
ubicandose en el Grado 2 de severidad segun la escala de visualizacién

39



Tabla 23. Prueba de Tukey al 5% probabilidad aplicada a la severidad de antracnosis de

la primera evaluacién.

Cultivares Medias  Agrupacién
C3: negra grande 6.00 A

C4: mani 844 A B

Cl: pava 9.33 B C
C7: rojita 9.55 B C
C2: roja peruana 9.55 B C
C6: canario ojo blanco 10.88 B C
C5: redonda negra con crema 11.33 B C
C10: ploma grande 12.00 B C
C9: ploma pequeiia 12.67 C
C8: marron con crema 17.55 D

Datos transformados para el analisis estadistico mediante Y=Vx.

La Figura 8 muestra de manera objetiva que, el rango de severidad de antracnosis varia

de 6 % a 17.55 %, con un promedio en cultivares de 10.73 %.

En Costa Rica, estudios realizados por Hidalgo y Araya (1993) en frijol comun reportaron
un valor de 2.3 % en la primera evaluacion a la quinta semana, en parcelas donde no
realizaron control de antracnosis. Para la evaluacion de la severidad usaron una escala

visual de 9 grados de distribucién.
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Figura 8. Severidad de antracnosis de la primera evaluacion en parcelas sin control.
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4.10.2.2. Severidad de antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) de la
segunda evaluacion realizada el 11/10/2019.

El analisis de varianza (ANVA) realizado para severidad de antracnosis (Tabla 24), nos
muestra la existencia de alta diferencia significativa entre tratamientos, dado que, el
valor de la F tabular es menor en comparacion a la F calculada, lo cual indica que la
severidad de antracnosis en los cultivares es estadisticamente diferente, dado que las

condiciones son favorables.

El coeficiente de variacion (8.29 %), indica la confiabilidad de los resultados obtenidos y

de la conduccion del experimento.

Tabla 24. Analisis de varianza de severidad de antracnosis por planta de la segunda
evaluacién (datos transformados para el ANVA mediante Y=Vx; x: dato).

Fuentes de Suma de Gradosde  Cuadrados F F tabular
variacion cuadrados libertad medios calculada (0.05) (0.01)
Repeticiones 0.28 2 0.14 1.10NS 3.55 6.01
Cultivares 17.80 9 1.98 15.58** 2.46 3.60
Error 2.29 18 0.13

Total 20.37 29

C.V=8.29%. NS=no significativo. **=alta significacion estadistica al 99%.

En efecto, la prueba de Tukey al 5% (Tabla 25), indica que el cultivar C3 con 11.56 %
logra el menor porcentaje de severidad, diferenciandose estadisticamente de los
cultivares C6, C10, C9 y C8. En cambio, los cultivares C9 y C8 con 30.44 y 33.33%
presentaron mayores porcentajes de antracnosis.

Las plantas de los 7 primeros cultivares tienen una severidad de grado 2, presentando
pequefias lesiones de 1-2 mm en el envés de las hojas y en vainas presentaron lesiones
redondas de 1-2 mm de didmetro, en cambio las plantas de los cultivares C10, C9 y C8
tienen una severidad de grado 3, en ellas se presentaron lesiones medianas de 2-4 mm
de longitud en nervaduras primaria y secundarias del envés de hojas, en vainas se

presentaron lesiones redondas de 2-4 mm de didmetro.
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Tabla 25. Prueba de Tukey al 5% probabilidad aplicada a la severidad de antracnosis de
la segunda evaluacion.

Cultivares Medias Agrupacion

C3: negra grande 11.56 A

C2: roja peruana 12.89 A B

C4: mani 14.00 A B C

Cl: pava 14.66 A B C

C5: redonda negra con crema  15.33 A B C

C7: rojita 17.33 A B C

C6: canario ojo blanco 19.78 B C

C10: ploma grande 21.78 C D

C9: ploma pequefia 30.44 D E
C8: marrdn con crema 33.33 E

Datos transformados para el analisis estadistico mediante Y=Vx.

La figura 9 muestra objetivamente que, el rango de la severidad de antracnosis fluctud
entre 11.56% y 33.33%, con un promedio en cultivares de 19.11 %. En la segunda
evaluacién de severidad de antracnosis por planta de frijol comun realizadas en la
séptima semana por Hidalgo y Araya (1993) reportaron valores de 2.6 %, siendo
inferiores a los encontrados en la presente investigacion. Indicando que usaron una

escala visual de 9 grados de distribucion.
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Figura 9. Severidad de antracnosis por planta, en la segunda evaluacién de parcelas sin

control.
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4.10.2.3. Severidad de antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) de la
tercera evaluacion realizada el 01/11/2019.

El analisis de varianza (ANVA) realizado para severidad de antracnosis (Tabla 26), nos
muestra la existencia de alta diferencia significativa entre tratamientos, dado que, el
valor el valor de la F tabular es menor en comparacién a la F calculada, lo cual indica que

la severidad de antracnosis en los cultivares son estadisticamente diferentes.

El coeficiente de variacién (10.57 %), tiene un valor aceptable para experimentos

desarrollados en condiciones de campo.

Tabla 26. Andlisis de varianza de severidad de antracnosis por planta de la tercera
evaluacion (datos transformados para el ANVA mediante Y=Vx; x: dato)

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados F F tabular
variacion cuadrados libertad medios calculada (0.05) (0.01)
Repeticiones 1.22 2 0.61 2.14NS 3.55 6.01
Cultivares 17.71 9 1.97 6.29** 2.46 3.60
Error 5.12 18 0.28

Total 24.05 29

C.V=10.57 %. NS= No significativo, **= alta significacion estadistica al 99%.

Segun la prueba de Tukey al 5% (Tabla 27), indica que los cultivares C3, C5 y C2 con
promedios de 17.78, 19.11 y 19.78 %, se vieron en menor grado afectados por la
severidad de antracnosis, diferenciandose estadisticamente de los cultivares C9y C8, los
cuales con 36.22 y 44.89 % muestran un mayor porcentaje de severidad de antracnosis.

Los otros cultivares mostraron niveles intermedios de severidad de antracnosis.

Se deduce que las plantas de los cultivares C3, C5 y C2 tienen una severidad de grado 2
(lesiones de 1-2 mm en nervadura principal y en vainas de 1-2 mm de didmetro), las
plantas de los cultivares C1, C4, C7, C6, C10 y C9 tienen una severidad de grado 3, las
cuales presentaron lesiones medianas 2-4 mm tanto en nervadura principal y
secundarias de hojas y en vainas lesiones de 2-4 mm de didmetro y las plantas del
cultivar C8 logran una severidad de grado 4, se presentaron lesiones mayores de 4 mm
en el haz y envés de hojas, ademas se presentaron lesiones en peciolos, tallos. En vainas
se presentaron lesiones grandes de 4-6 mm de didmetro generalmente con

esporulacién.
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Tabla 27. Prueba de Tukey al 5% probabilidad aplicada a la severidad de antracnosis de
la tercera evaluacion.

Cultivares Medias Agrupacién
C3: negra grande 17.78 A
C5:redonda negraconcrema 19.11 A
C2: roja peruana 19.78 A
Cl: pava 20.67 A B
C4: mani 2222 A B
C7: rojita 2533 A B
C6: canario ojo blanco 26.22 A B
C10: ploma grande 3178 A B C
C9: ploma pequeiia 36.22 B C
C8: marrdn con crema 44.89 C

Datos transformados para el analisis estadistico mediante Y=Vx.

La figura 10 muestra de manera objetiva que, el rango de severidad de antracnosis varié
entre 17.78 y 44.89 %, con un promedio en cultivares de 26.40%. En Costa Rica, estudios
realizados por Hidalgo y Araya (1993) en frijol comun reportaron que la severidad de
antracnosis, en parcelas sin control en su tercera evaluacion realizada en la novena

semana después de la siembra, alcanzé un valor de 3.8 %.
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Figura 10. Severidad de antracnosis por planta, en la tercera evaluacién de parcelas sin

control.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

1. Los cultivares de mayor rendimiento cuando se realizé control de antracnosis fueron
pava, ploma grande, mani y negra grande con 4196.6, 3819.4, 3695.8 y 3686.1 kg ha™,

respectivamente.

2. La severidad de antracnosis, (1) en la primera evaluacién los cultivares negra grande
con 6.0 % y mani con 8.44 % se mostraron tolerantes; (2) en la segunda evaluacién los
cultivares mas tolerantes fueron negra grande con 11.56 % y roja peruana con 12.89 %;
(3) en la tercera evaluacion los cultivares negra grande con 17.78 %, redonda negra con
crema con 19.11 y roja peruana con 19.78 %, se mostraron mas tolerantes a la

antracnosis.

5.2. RECOMENDACIONES

1. Efectuar experimentos en otras zonas con los cultivares pava, ploma grande, maniy
negra grande que son los mejores cuando se hace control de antracnosis, a fin de evaluar

el comportamiento y estabilidad de estos en lugares de la region.

2. Evaluar el costo y beneficio que genera la aplicacién de fungicidas para control de

antracnosis.

3. Evaluar el efecto que genera la severidad de antracnosis en los el rendimiento de

cultivares cuando no se hace control.
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CAPITULO VII

APENDICE

Tabla 28. Datos de dias a la emergencia en parcelas y en cada repeticién.

Cultivares Rep | Rep Il Rep IlI Promedio
Pava 7 8 9 8.00
Roja peruana 9 8 9 8.67
Negra grande 8 8 8 8.00
Mani 9 8 7 8.00
Redonda negra con crema 9 9 9 9.00
Canario ojo blanco 8 9 8 8.33
Rojita 7 7 8 7.33
Marrén con crema 8 9 9 8.67
Ploma pequefia. 9 10 9 9.33
Ploma grande 9 8 9 8.67

Tabla 29. Datos de porcentajes de germinacién en parcelas y en cada repeticién.

Cultivares Rep | Rep Il Rep Il Promedio
Pava 98 100 99 99.0
Roja peruana 96 97 98 97.0
Negra grande 99 99 100 99.3
Mani 99 98 99 98.7
Redonda negra con crema 97 98 99 98.0
Canario ojo blanco 99 98 98 98.3
Rojita 100 96 97 97.7
Marrén con crema 98 98 98 98.0
Ploma pequeiia 98 96 97 97.0
Ploma grande 100 99 100 99.7
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Tabla 30. Datos de dias a la floracion en parcela y en cada repeticién.

Cultivares Rep | Rep Il Rep I Promedio
Pava 88 87 86 87.0
Roja peruana 85 85 85 85.0
Negra grande 82 82 80 81.3
Mani 80 81 78 79.7
Redonda negra con crema 95 97 97 96.3
Canario ojo blanco 85 86 86 85.7
Rojita 80 79 78 79.0
Marrén con crema 81 82 83 82.0
Ploma pequefia. 95 94 93 94.0
Ploma grande 99 90 90 90.0

Tabla 31. Datos de dias a la madurez de cosecha en parcela y en cada repeticién.

Cultivares Rep | Rep Il Rep Il Promedio

Pava 196 194 195 195.0
Roja peruana 197 197 199 197.7
Negra grande 198 201 198 199.0
Mani 198 198 198 198.0
Redonda negra con crema. 199 198 201 199.3
Canario ojo blanco 195 194 195 194.7
Rojita 176 178 178 177.3
Marrdn con crema 180 182 181 181.0
Ploma pequenfa. 189 188 188 188.3
Ploma grande 183 183 181 182.3

Tabla 32. Datos de niumero de vainas por planta de fiuna, en parcelas con control.

Cultivares Rep | Rep Il Rep Il Promedio
Pava 29.5 29.1 29.0 29.20
Roja peruana 29.5 31.6 37.2 32.77
Negra grande 29.4 25.3 26.6 27.00
Mani 39.8 41.5 37.1 39.47
Redonda negra con crema. 29.8 28.1 29.8 29.23
Canario ojo blanco 31.3 34.2 31.7 32.40
Rojita 39.0 42.8 38.1 39.97
Marrdn con crema 36.5 32.2 34.6 34.43
Ploma pequena. 31.6 34.4 39.5 35.17
Ploma grande 36.6 32.1 33.0 33.90
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Tabla 33. Datos obtenidos de longitud de vainas de fiufia, en parcelas con control

Cultivares Rep | Rep Il Rep Il Promedio
Pava 9.97 11.30 10.82 10.70
Roja peruana 9.86 10.55 10.09 10.17
Negra grande 10.64 10.49 11.15 10.76
Mani 10.78 10.24 10.99 10.67
Redonda negra con crema. 8.46 8.93 8.97 8.79
Canario ojo blanco 9.02 8.71 8.75 8.83
Rojita 7.08 7.13 7.93 7.38
Marrén con crema 9.76 9.12 10.11 9.66
Ploma pequefia. 9.06 9.71 9.32 9.36
Ploma grande 10.86 10.80 10.23 10.63

Tabla 34. Datos del nimero de granos por vaina de fiufia, en parcelas con control

Cultivares Rep!l Repll Replll Promedio

Pava 6.0 5.8 6.1 5.97
Roja peruana 5.2 5.0 5.7 5.30
Negra grande 5.0 4.9 4.8 4.90
Mani 5.4 5.6 5.5 5.50
Redonda negra con crema 5.4 5.2 5.4 5.33
Canario ojo blanco 5.7 5.2 5.3 5.40
Rojita 5.1 5.0 5.2 5.10
Marrdn con crema 4.6 4.6 4.4 4.53
Ploma pequena. 5.3 5.4 5.3 5.33
Ploma grande 5.6 5.1 5.6 5.43

Tabla 35. Datos del peso de 100 granos de fufia, en parcelas con control

Cultivares Rep | Rep Il Rep Il Promedio

Pava 76 80 79 78.33
Roja peruana 66 61 66 64.33
Negra grande 88 85 80 84.33
Mani 53 59 51 54.33
Redonda negra con crema. 60 67 65 64.00
Canario ojo blanco 55 53 54 54.00
Rojita 46 45 44 45.00
Marrén con crema 69 59 69 65.67
Ploma pequena. 41 43 46 43.33
Ploma grande 68 63 68 66.33
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Tabla 36. Datos del peso de granos secos de fufia por parcelas (kg) que recibieron
control de antracnosis

Cultivares Rep | Rep Il Rep Il Promedio
Pava 3.546  2.628 2.894 3.023
Roja peruana 2.555 2.328 2.651 2.511
Negra grande 2.561 2.598 2.621 2.593
Mani 2.658  2.512 2.812 2.661
Redonda negra con crema 2.123  2.548 2.507 2.393
Canario ojo blanco 2.416 2.123 2.314 2.284
Rojita 2.387  2.046 2.294 2.242
Marrén con crema 2.178 2.243 2.223 2.215
Ploma pequefia. 1.771 1.895 2.164 1.943
Ploma grande 2.808 2.512 2.930 2.750
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Tabla 37a. Primera evaluacién de severidad de antracnosis en parcelas sin control,

considerando la etapa de prefloracién (R5) a los 72 dias.
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Tabla 37b. Severidad de antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) en la primera
evaluacidn en parcelas sin control.

Cultivares Rep | Rep Il Rep Il Promedio
Pava 10.67 10.00 7.33 9.33
Roja peruana 9.33 10.00 9.33 9.55
Negra grande 7.33 6.67 4.00 6.00
Mani 8.67 9.33 7.33 8.44
Redonda negra con crema 11.33 10.00 12.67 11.33
Canario ojo blanco 11.33 11.33 10.00 10.88
Rojita 11.33 8.00 9.33 9.55
Marrdén con crema 17.33 19.33 16.00 17.55
Ploma pequeiia 12.67 14.00 11.33 12.67
Ploma grande 13.00 13.00 10.00 12.00
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Tabla 38a. Segunda evaluacion de severidad de antracnosis en parcelas sin control,

considerando la etapa de formacion de vainas (R6) a los 94 dias.
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Tabla 38b. Severidad de antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) en la segunda
evaluacidn en parcelas sin control.

Cultivares Rep | Rep Il Rep I Promedio

Pava 15.30 14.67 14.00 14.66
Roja peruana 14.00 11.33 13.33 12.89
Negra grande 14.00 12.67 8.00 11.56
Mani 10.00 18.67 13.33 14.00
Redonda negra con crema 14.00 15.33 16.67 15.33
Canario ojo blanco 24.67 20.00 14.67 19.78
Rojita 20.00 15.33 16.67 17.33
Marrdén con crema 32.00 37.33 30.67 33.33
Ploma pequeiia 29.33 33.33 28.67 30.44
Ploma grande 22.67 19.33 23.33 21.78
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Tabla 39a. Tercera evaluacién de severidad de antracnosis en parcelas sin control,

considerando la etapa de llenado de vainas (R8) a los 115 dias.
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Tabla 39b. Severidad de antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) en la tercera
evaluacidn en parcelas sin control.

Cultivares Rep | Rep Il Rep Il Promedio
Pava 21.33 20.00 20.67 20.67
Roja peruana 24.00 23.33 12.00 19.78
Negra grande 20.67 17.33 15.33 17.78
Mani 13.33 25.33  28.00 22.22
Redonda negra con crema 19.33 20.00 18.00 19.11
Canario ojo blanco 34.67 20.67 23.33 26.22
Rojita 32.00 18.67 25.33 25.33
Marrdén con crema 56.67 40.00 38.00 44.89
Ploma pequeiia 37.33 37.33 34.00 36.22
Ploma grande 35.33 32.67 27.33 31.78
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ANEXOS

Figura 11. Resultados del analisis de suelos del campo experimental
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Figura 14. (A) Delimitacion del drea de estudio y (B) trazado de lineas a 0.80 m de
distanciay a 0.20 m de profundidad.
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Figura 15. Aparicién de la primera hoja trifoliada (a), segunda hoja trifoliada (b) y
tercera hoja trifoliada (c) en el cultivar Rojita (C7).
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Figura 17. Deshierbe de plantulas de fiufia a los 22 dias después de la siembra 'y
aplicacion del restante de urea en el deshierbe.

Figura 18. Tendido de alambre y rafias cada 0.30 cm entre cada uno.
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Figura 19. Daiios (a) y larva (b) de Liriomyza huidobrensis

Figura 20. Daios (a) y larva (b) de Epinotia aporema.
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Figura 21. Asperjado de fungicida Benlate a dosis 0.25 g/litro para combatir la
antracnosis en la etapa (V4) Tercera hoja trifoliada.

Figura 22. Visualizacion del campo experimental en etapa de formacidn de vainas.
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Figura 24. Toma de medida de las vainas con la ayuda de Vernier del cultivar C8.
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ranos del cultivar negra gr

Figura 26. Peso de 100 granos en parcelas con control.

69



“%
| | J
61-80% y ﬂ 81-100% i

Figura 27. Escala de evaluacion de severidad de antracnosis en vainas de fiufia. A:
Grado, B: Grado 2, C: Grado 3, D: Grado 4, E: Grado 5y F: Grado 6.
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Figura 28. Escala de evaluacién de severidad de antracnosis en hojas de fiufia. A:
Grado, B: Grado 2, C: Grado 3, D: Grado 4, E: Grado 5y F: Grado 6.
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