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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizé en la localidad de Saparcon, provincia de San
Marcos y region de Cajamarca, con el objetivo de evaluar el rendimiento y la tolerancia a
enfermedades de ocho cultivares de frijol arbustivo para la productividad de grano seco, bajo
condicion de unicultivo, el periodo comprendido en el que se llevé a cabo el experimento en
campo fue durante los meses de mayo a octubre del afio 2024. Se evaluaron variables como
dias a la floracion, dias a la madurez fisioldgica, nUmero de granos por vaina, rendimiento y
reaccion a enfermedades fungicas. Se utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA),
con ocho tratamientos y cuatro repeticiones. Teniendo como resultados que el cultivar que
alcanzé mayor rendimiento de grano fue Canario 2000 con 2227.20 kg. ha?; el mismo que
estadisticamente fue similar a los cultivares Capsula Blanco y la Linea Super Bayo, con
rendimientos de 1976.20y 1785.70 kg. ha'l, respectivamente. Por otro lado, no se pudo identificar
el cultivar con mayor tolerancia a enfermedades fungicas ya que no se presentaron las
condiciones ambientales para el desarrollo de las mismas, ya que este trabajo de investigacion
se llevé a cabo en época de estiaje y con riego por gravedad; pero se observd que el cultivar
INIA 408 Sumac Puka tuvo un leve dafo de Oidium, mostrando un 8 % de Incidencia y Severidad

de “Trazas”.

Palabras clave: Frijol arbustivo, unicultivo, rendimiento.



ABSTRACT

The research work was carried out in the town of Saparcén, province of San Marcos and region
of Cajamarca, with the objective of evaluating the yield and disease tolerance of eight bush bean
cultivars for dry grain productivity, under single-crop conditions. The period in which the field
experiment was carried out was from May to October of the year 2024. Variables such as days to
flowering, days to physiological maturity, number of grains per pod, yield and reaction to fungal
diseases were evaluated. A Randomized Complete Block Design (RCBD) was used, with eight
treatments and four replications. The results were that the cultivar that achieved the highest grain
yield was Canario 2000 with 2227.20 kg. ha-1; the same one that was statistically similar to the
cultivars Capsula Blanco and the Super Bayo Line, with yields of 1976.20 and 1785.70 kg. ha-1,
respectively. On the other hand, it was not possible to identify the cultivar with the greatest
tolerance to fungal diseases because the environmental conditions for their development were
not present, as this research work was carried out during the dry season and with gravity irrigation.
However, it was observed that the cultivar INIA 408 Sumac Puka had slight damage from Oidium,

showing an 8% incidence and severity of "traces."

Keywords: Bush bean, single crop, yield.



CAPITULOI|

INTRODUCCION

El cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.), es de gran importancia a nivel mundial debido
a que cumple un rol fundamental dentro de la seguridad alimentaria y la alimentacion humana.

Es una leguminosa originaria de América, que se cultiva en varios climas y diversos tipos
de suelos, convirtiéndose en un cultivo versatil y adaptable (Quintana et al., 2016). En el Peru,
tuvo gran relevancia en el afio 2022, siendo la superficie sembrada de 68 237 ha de frijol grano
seco, alcanzando una produccion de 87 701 t, con un rendimiento promedio de 1 285 t ha™ de
grano (FAO, 2024).

Este cultivo desempefia un rol importante en la rotacién de cultivos y la mejora de la
fertilidad del suelo, debido a su capacidad para fijar nitrdgeno atmosférico al prosperar en
simbiosis con bacterias. Ademas, presenta un potencial de mercado nacional debido a su
diversidad genética y su amplia adaptabilidad que facilitan su produccién, haciéndolo muy
dinamico para el Peru (Leodn et al., 2023).

En nuestro pais, sus tres regiones naturales ofrecen condiciones 6ptimas en términos que
facilitan el crecimiento y desarrollo de su cultivo; sin embargo, tiene algunas limitantes, se
muestra susceptible a plagas y enfermedades, asi como, no soporta periodos prolongados de
sequia y suelos con alta salinidad. Ademas, el manejo agrondémico deficiente y el uso de semillas

de baja calidad por parte de los agricultores contribuyen a los bajos rendimientos (Rojas, 2019).



Frente a esta problematica se realiza esta investigacion con el objetivo de evaluar la
productividad de algunos cultivares de frijol arbustivo que proceden de la costa en las condiciones
especificas de clima y suelo, de la localidad de Saparcén de la provincia de San Marcos, de la
region Cajamarca; se ejecuta este trabajo con el fin de generar informacion valiosa para
agricultores, investigadores y empresas sobre las variedades de frijol arbustivo, mas adecuadas
para maximizar el rendimiento y la calidad del cultivo; y contribuir con el desarrollo y uso de

nuevas variedades adaptables, permitiendo asi fortalecer este cultivo.

1.1 Problema de investigacion

1.1.1 Planteamiento del problema de investigacion

El frijol es una de las leguminosas de grano comestible mas importante en el mundo por
ser parte de la dieta diaria que aporta proteinas, minerales y vitaminas; dentro de sus beneficios
permite tener una agricultura sostenible debido a la capacidad para fijar nitrdgeno atmosférico.
(Vasquez et al., 2024). Sin embargo, en la provincia de San Marcos y en la regiéon Cajamarca y
la sierra norte existen varias limitantes que el productor afronta, como uso de semilla de mala
calidad y de variedades susceptibles a enfermedades, escasez del recurso hidrico, deficiente
manejo agronémico como deshierbo, etc.; por lo que la investigacion debe apoyar con nuevos

conocimientos y tecnologias para su mejoramiento (Vasquez et al., 2024).

Segun las estadisticas, en la regién Cajamarca, la superficie de area sembrada de frijol
fue de 14 818 hectareas durante la campafa 2022-2023, lo que representd un porcentaje del

35.2% respecto a la superficie nacional de 42 163 hectareas sembradas en esa misma campafa.



De acuerdo a lo antes mencionado, los rendimientos de la regién Cajamarca son bajos
en comparacion al promedio nacional lo cual se debe a que los agricultores realizan el cultivo de
manera tradicional como la asociacion del frijol con el maiz, esto con fines para la alimentacion
campesina y rural. Por lo que es necesario hacer investigaciones para evaluar otras formas de
cultivo y otras variedades; ello considerando algunos hechos importantes para la agricultura

como el mercado y el fendmeno del cambio climatico.

El bajo rendimiento del frijol impide que se pueda vender sus cosechas de manera
comercial en una forma sostenible limitando la economia familiar. Esto muestra la necesidad de
estudiar nuevas variedades y otras formas de siembra del cultivo de frijol para lograr parcelas
mas productivas y cosechas mejores con el uso de otras variedades como de habito de
crecimiento arbustivo que no necesitan de tutor para su cultivo y que se adapten a las condiciones

locales para superar los rendimientos actuales.

En la actualidad, en la localidad de Saparcdon los agricultores enfrentan desafios
significativos en la produccién de frijol arbustivo, debido a las condiciones ambientales y las
practicas agricolas locales. Aunque existen cultivares de frijol arbustivo disponibles como el
cultivar “Céapsula Blanco”, su adaptacién y rendimiento en unicultivo aun no se ha evaluado
exhaustivamente. Por lo tanto, surge la necesidad de investigar y determinar qué cultivares de
frijol arbustivo son mas adecuados y rentables para el cultivo en unicultivo, considerando factores
como la adaptacion a las condiciones locales, el rendimiento, la resistencia a enfermedades y

plagas, y la calidad del producto final.



1.2. Formulacién del problema de investigacion

El problema de investigacion se formula mediante las siguientes preguntas:

1.2.1. Problema general.

¢, Cual cultivar de frijol arbustivo tiene mejor capacidad productiva en la localidad de

Saparcon, provincia de San Marcos, Cajamarca?

1.2.2. Problemas especificos.

¢, Cual cultivar de frijol arbustivo alcanza mayor rendimiento de grano?

¢, Cual cultivar de frijol arbustivo presenta mayor tolerancia a enfermedades?

1.3. JUSTIFICACION Y PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Justificacion

El siguiente trabajo se justifica por las siguientes razones:

Porque es necesario conocer cuales variedades de frijol arbustivo generadas para la
costa peruana, pueden ser cultivadas exitosamente en el valle de la localidad de Saparcén,
Provincia de San Marcos, donde solamente se cultivan en pequefas parcelas este tipo de frijol
arbustivo, teniendo solo la variedad llamada Capsula Blanco; y asi ofrecer buenos rendimientos

y beneficios para los agricultores.

El cultivo de frijol es un alimento altamente nutricional indispensable en la dieta diaria y
junto a otras leguminosas pueden mejorar la calidad alimenticia de los agricultores; aportando
en la disminucién de la desnutricion; lo cual es muy importante dado que regiéon Cajamarca

tienen un alto indice de desnutricion en su poblacion.



En la actualidad, se observa un mercado demandante tanto para el frijol en verde como
en grano seco, y con precios atractivos que resultan muy beneficiosos para el productor; esta
situacion se puede aprovechar para fomentar el cultivo nuevas variedades de frijol arbustivo;

pero hay realizar un estudio sobre cuales variedades tienen mejor rendimiento y adaptacion.

Las variedades cultivadas en la zona presentan una producciéon muy baja, con un alto
indice de susceptibilidad a enfermedades; por lo que es necesario hacer estudios de
investigacion sobre el uso de nuevas variedades que se cultivan en otros lugares para constatar

su comportamiento a enfermedades de la sierra.

Esta investigacion proporcionara informacion valiosa sobre qué variedades son mas
adecuadas para las condiciones especificas de la localidad de Saparcén, contribuyendo asi a
optimizar los rendimientos, reducir los riesgos asociados con enfermedades y condiciones
ambientales desfavorables, y mejorar la seguridad alimentaria y la economia agricola local de

los productores.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Identificar el cultivar de frijol arbustivo con mejor capacidad productiva en la localidad de

Saparcén, provincia de San Marcos, Cajamarca.

1.4.2. Objetivos especificos

Identificar el cultivar de frijol arbustivo que alcanza mayor rendimiento de grano en la

localidad de Saparcon, provincia de San Marcos, Cajamarca.

Identificar el cultivar de frijol arbustivo que presenta mayor tolerancia a enfermedades

fungicas en la localidad de Saparcon, provincia de San Marcos, Cajamarca.



1.5. HIPOTESIS Y VARIABLES

1.5.1. HIPOTESIS

1.5.1.1. Hipétesis general.
El cultivar de frijol arbustivo que tiene mejor capacidad productiva en la localidad de

Saparcon, provincia de San Marcos, Cajamarca es la variedad local llamada Capsula Blanco.

1.5.1.2. Hipétesis especificas
El cultivar de frijol arbustivo que alcanza mayor rendimiento de grano en la localidad de

Saparcén, provincia de San Marcos, Cajamarca es la variedad local llamada Capsula Blanco.

El cultivar de frijol arbustivo que presenta mayor tolerancia a enfermedades fungicas en
la localidad de Saparcon, provincia de San Marcos, Cajamarca es la variedad local llamada

Capsula Blanco.



1. 5.2. VARIABLES

1.5.2.1 Variable independiente.

Tabla 1

Variable independiente y sus niveles de la investigacion.

Factor de Variable Nivel de
estudio independiente investigacion

Tratamientos de estudio y
sus niveles parala
investigacion

Clave

Nombre del
tratamiento

T1

Variedad Capsula
Blanco (Testigo)

T2

Variedad INIA 408
Sumac Puka

T3

Variedad Canario
2000

Genotipos
de frijol
arbustivo

Cultivares de

frijol arbustivo Explicativa T4

Linea Waf

TS5

Linea Super Bayo

T6

Variedad Laran
Mejorado

T7

Variedad Blanco
Laran

T8

Variedad Bayo
Mochica




1.5.2.2 Variable dependiente.

Tabla 2

Variables dependientes de la investigacion

Variable Definicién . Técnicas e Unidad de
. Indicadores . ‘s
dependiente conceptual instrumentos observacion
Tiempo en dias que Dias desde la
, demora desde la siembra hasta Observacion
Dias a la . o :
- siembra hasta la que el 50% visual y Parcela
floracién del ey . :
frii aparicion de la de plantas se registro de experimental
rijol .
primera flor hallen en datos
(abierta). floracién
Tiempo en dias que
demora desde la Dias desde la
. siembra hasta siembra hasta Ly
Dias ala o Observacion
cuando la planta ha que el 50% !
madurez . visual, tactoy Parcela
o formado su vaina, de plantas se . !
fisiologica del registro de experimental
. sus granos, se ha hallen en
frijol A datos.
iniciado susecadoy madurez
las vainas se fisiologica
decoloran.
Alteracion del
adecuado
crecimiento y Observacion
Dafo de desarrollo de la Escalade visual y uso
: o . Parcela
enfermedades planta debido a la incidenciay de escala de .
. " : . A e . experimental
fungicas en frijol presencia del severidad (%) incidenciay
hongo, al observar severidad
sus respectivos
sintomas

Medida desde el

Medicioén con

Parcela

Altura de planta cuello de la planta wincha o experimental
. - Metro .
de frijol hasta el apice de la cinta
misma graduada.
Pesado en Parcela
Peso de grano  Peso de 100 Gramos b?elzac?szignde experimental
de frijol semillas pre: y
registro de
datos
Cantidad de grano ,
Rendimiento de seco cosechado Kg/un'ldad
0 . experimental Balanza Parcela
grano de frijol por unidad .
o parcela experimental

experimental.




CAPITULOIII

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Rojas (2019), condujo la investigacién titulada "Lineas Promisorias de frijol comun
(Phaseolus vulgaris L.) en condiciones de la costa central"; con el objetivo de evaluar el
rendimiento y la adaptabilidad de diferentes variedades de frijol comun en la region de la costa
peruana. Se empled el Disefio Experimental Completamente Aleatorizado (DECA) con tres
repeticiones, evaluando variables como rendimiento por planta, altura de planta, nimero de
vainas por planta y nimero de granos por vaina. El material genético fue agrupado por clases
comerciales en frijoles rojos (RJ), alubia (ALU), cranberry (CBR), cariocas (CAR) y panamito
(PAN). Los resultados mostraron que las variedades de frijoles RJ, ALU Y CRB registraron
caracteres favorables mientras que los frijoles CAR Y PAN no alcanzaron adaptarse debido a las
condiciones requeridas como temperatura. Los frijoles Rojos registraron mayor rendimiento de
grano de 8.12 g sin superar al testigo. En conclusion, la investigacion de Rojas proporciono
informacion valiosa sobre las variedades promisorias de frijol comun en la costa central del Peru,
destacando la importancia de seleccionar cultivares adaptados a las condiciones locales para

maximizar los rendimientos y la productividad del cultivo en la region.

Sanchez (2018), llevo a cabo una "Evaluacion Agronémica de lineas avanzadas de frijol
arbustivo con grano grande en condiciones de clima medio y frio moderado de Colombia". El
objetivo fue determinar el rendimiento y la adaptabilidad de diferentes lineas avanzadas de frijol
arbustivo en condiciones especificas de clima medio y frio moderado en Colombia, se
implementd un Diseno Experimental de Bloques Completos al Azar (DBCA) con tres repeticiones,

en parcelas de 5x5 metros. Se evaluaron variables como altura de planta, nimero de vainas por



planta, numero de granos por vaina y peso de grano por planta. Donde, lineas L1 y L3
demostraron un rendimiento del 20% y 15% respectivamente en comparacion a las demas lineas
evaluadas. Ademas, estas lineas mostraron mayor adaptabilidad a las condiciones de clima

medio y frio moderado, con un incremento de 10% en la produccién de granos por planta.

Pumalpa et al., (2020), llevaron a cabo la investigacion denominada “Caracterizaciéon
fenotipica de lineas avanzadas de frijol voluble resistentes a virus en Peru”, con el objetivo de
evaluar el comportamiento fenotipico de las lineas avanzadas de frijol voluble para identificar
aquellas con resistencia al virus. Se realizé un Disefio Experimental de Bloques Completos al
Azar (DBCA) con tres repeticiones. Donde se evaluaron estas variables: Altura de planta, numero
de vainas por planta, numero de granos por vaina, peso de 100 granos y rendimiento por planta.
Como resultados se obtuvo que la linea MBC 53 sobresalié por su buen vigor, vainas, grano
blanco, pequeno, ovalado, de brillo medio y rendimiento de 863 kg/ha respecto que las otras
lineas y el testigo. La linea MBC111 de grano amarillo presenté excelente vigor, vainas en la
parte superior de la planta, mayor nimero de granos por vaina, vainas por planta y rendimiento
de 1256 kg/ha. Ademas, se observo una reduccion del 15% en la incidencia de virus en las lineas

resistentes.

Pastor, (2023), investigd el Efecto de la densidad de siembra entre golpes en el
rendimiento del frijol arbustivo, variedad "Sumac puka", en Cajamarca. El objetivo fue determinar
la densidad 6ptima de siembra para maximizar el rendimiento del frijol arbustivo en condiciones
de cultivo en la regién. Utilizé un Disefio Experimental Completamente al Azar (DEBCA) con tres
tratamientos a densidades de siembra (20, 30, y 40 plantas por metro cuadrado) y cuatro
repeticiones. Se evaluaron variables como altura de planta, nimero de vainas por planta, numero
de granos por vaina, peso de 100 granos y rendimiento por parcela. Los resultados mostraron
que los siguientes tratamientos: T1. 0.10 m entre golpes con una semilla por golpe, T2. 0.20 m

entre golpes con 2 semillas por golpe, T3. 0.30 m entre golpes con 3 semillas por golpe, T4.
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0.40m entre golpes con 4 semillas por golpe y T5. 0.50 m entre golpes con 5 semillas por golpe;

no afectaron significativamente el rendimiento de frijol Sumac puka.

Gamarra, (2021), instal6 el ensayo de distincion, homogeneidad y estabilidad (DHE), de
la nueva variedad INIA-HUAYNA. Disefiado experimentalmente en Bloques Completamente
Randomizados. Se utilizé como material biolégico a las variedades; INIA-HUAYNA, Qésqo
Poroto INIA y ecotipo Chec’che Poroto mejorado. Se evalud bajo los parametros de la Unién
Internacional para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV). Obteniendo como
resultados que la variedad INIA - HUAYNA varia en mas de 10 caracteres a los frijoles de la
misma clase comercial. De habito de crecimiento arbustivo con cuatro meses de periodo
vegetativo, y peso de 100 semillas, 1,75 onza, 59 semillas 1 onza. Ademas de caracteres
cuantitativos distinguibles: habito de crecimiento arbustivo erguido y eficiencia productiva.
Estableciendo que la variedad INIA- HUAYNA es Unica y diferente en esta clase comercial poroto,

de periodo vegetativo corto y adaptado en zonas productoras de Cusco y Cajamarca.

En Cajamarca, Peru, Alvarado (2018) realizé la investigacion titulada “Ensayo de
adaptacion y rendimiento de nueve variedades de leguminosas de grano (Phaseolus vulgaris L.),
en la localidad de Cuguit, provincia de Cutervo 2015” con el objetivo determinar la variedad con
mejor adaptacion en la localidad de Cuguit, durante la campafia agricola 2015; teniendo como
resultado que los mejores rendimientos se obtuvieron con la variedades Negro 77 de 930.95
kg/ha, Capsula de 910.71 kg/ha, Alubia 3011de 628.57 kg/ha, Bayo Mochica de 615.48 kg/ha y

Laran Mejorado de 607.72 kg/ha.

Sangay et al., (2024), en su trabajo de investigacion “Comparativo de diez cultivares de
frijol arbustivo (Phaseolus vulgaris L.) en unicultivo para produccion de grano fresco en la
localidad de Pariamarca - Cajamarca”, llevado a cabo a una altitud de 2948 m, con el objetivo de
evaluar el rendimiento y la tolerancia a enfermedades de los diez cultivares de frijol arbustivo

para la produccion de grano fresco, bajo condiciones de unicultivo y de secano. Las variables
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que evaluaron fueron dias a la emergencia, floraciéon y madurez fisioldgica, nimero de vainas
por planta, numero de granos por vaina, rendimiento y reaccién a enfermedades de diez
cultivares de frijol arbustivo. Utilizaron un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con
diez tratamientos y cuatro repeticiones. Teniendo como resultado que la Linea Super Bayo

alcanzé el mayor rendimiento de grano fresco con 12953.9 kg/ha.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Origen y taxonomia del frijol

El origen y domesticacion del frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) se remonta entre los
afnos 9000 y 5000 a.c, cuando diversas especies vegetales fueron domesticadas en diferentes
partes del mundo. EL frijol comun se origind en el continente americano: Mesoamérica (México
y Centroamérica) y los Andes (Sudamérica). A partir del frijol silvestre, se desarrollaron dos
acervos genéticos domesticados distintos, uno mesoamericano y otro andino (Hernandez et al.,

2013).

Segun Linneo (1753), el frijol tiene la siguiente ubicacién taxonémica:

Orden : Rosales

Familia : Leguminoseae

Sub familia Papilionoidae

Tribu : Phaseolae

Sub Tribu : Phaseolinae

Género : Phaseolus

Especie : Phaseolus vulgaris L.
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2.2.2. Morfologia.

Valladolid (2001), menciona que el frijol tiene una serie de caracteres morfologicos, de
los cuales algunos son poco influenciados por el medio ambiente, los cuales identifican la especie

o variedad.

a. Raiz.

El sistema radicular del frijol es pivotante; es decir, la raiz principal es gruesa y profunda,
mientras que las raices secundarias son mas delgadas y se extienden lateralmente en el suelo
en busca de agua y nutrientes. Con frecuencia presentan noédulos de forma poliédrica
colonizados por bacterias del género Rhizobium que se encargan de fijar el nitrdgeno atmosférico

(Valladolid, 2001).

b. Tallo.

El tallo es erecto y ramificado, es el eje central de la planta. Los tallos son de color verde
y con una textura ligeramente aspera debido a la presencia de pequefios tricomas, pueden crecer

o no indefinidamente dependiendo de sus habitos de crecimiento (Valladolid, 2001).

Arias et al. (2007) refiere a los principales caracteres morfolégicos que ayudan a
determinar el habito de crecimiento de la planta son: Tipo de desarrollo del terminal del tallo
(determinado o indeterminado), numero de nudos, longitud de entrenudos y altura de la planta,

aptitud para trepar, grado y tipo de ramificacion.

CIAT (1984), considera que los habitos de crecimiento se clasifican en cuatro tipos:

o Tipo I. Habito determinado arbustivo: Tallos y ramas terminan en una inflorescencia
desarrollada; el tallo es fuerte y con entrenudos cortos, de 5-10. La altura de las plantas
varia entre 30 cm y 50 cm. La floracion es corta y la madurez de las vainas ocurre casi

al mismo tiempo (CIAT, 1984).

13



¢ Tipo ll. Habito indeterminado arbustivo: Presenta tallo erecto no trepador, las ramas
no producen guias; a pesar de tener pocas ramas, la cantidad de ramas y de nudos es
superior al Tipo I. Las plantas contindan creciendo durante la etapa de floracion, aunque
menos acelerada (CIAT, 1984).

o Tipo lll. Habito indeterminado postrado: Son plantas postradas o semipostradas de
ramificacién bien desarrollada; la altura de la planta es superior a las de Tipo | y II,
generalmente mayor de 80 cm (CIAT, 1984).

¢ Tipo IV. Habito indeterminado trepador: Es un frijol trepador, presenta de 20 a 30
nudos y alcanzar mas de dos metros de altura. La etapa de floracion es mas tardia que
los otros habitos de crecimiento (CIAT, 1984).

c. Hojas.

Son compuestas y alternadas, cada hoja esta compuesta por tres foliolos o mas
dependiendo de la variedad; los foliolos son de forma ovalada a lanceolada y tienen bordes lisos,

y de superficie lisa o ligeramente vellosa (Valladolid, 2001).

La planta de frijol tiene dos tipos de hojas; las simples estan en posicion opuesta en el
segundo nudo y caen antes que la planta alcance su maximo desarrollo y las compuestas, son
trifoliadas, el foliolo central es simétrico, en tanto que las dos laterales son asimétricas (Lopez et

al., 1985).

d. Flores

Las flores son papilionaceas, lo que significa que tienen una forma similar a la de una
mariposa de la familia Papilionidae; ademas tienen cinco pétalos: un estandarte grande en la
parte superior, dos alas a los lados y dos quillas fusionadas en la parte inferior. Las flores pueden
variar el color de blancas, rosadas, moradas o una combinacién de estos colores, dependiendo

de la variedad (Valladolid, 2001).
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e. Fruto.

Es una vaina alargada que contiene las semillas o granos, pueden variar en longitud y
color dependiendo de cada variedad, al madura se tornan de color verde oscuro a marrén y se
secan, abriéndose para liberar las semillas de su interior, cada vaina puede contener varias

semillas o granos (Valladolid, 2001).

El fruto es una vaina con dos valvas que provienen del ovario comprimido, presenta dos
suturas que aparecen en la unién de las valvas, una es la sutura dorsal llamada placental y la

otra sutura se denomina sutura ventral (Lépez et al., 1985).

f. Semillas.

Son redondeadas u ovaladas y pueden ser de diversos colores como: blanco, crema,

marron, rojo o moteado (Valladolid, 2001).

Son exalbuminosa (no posee albumen) y sus reservas nutritivas se concentran en los
cotiledones, las cuales se diferencian en forma (cilindrica, riidn, esférica u otras), color (blanco,
rojo, crema, negro, café, etc.) y brillo, estos caracteres externos de la semilla son criterios para

la clasificacion de variedades de frijol (Lopez et al., 1985).

2.2.3. Fenologia.

De acuerdo con Yzarra y Lopez, (2017) el frijol presenta las siguientes etapas

fenoldgicas:

a) Emergencia.

Inicia cuando los cotiledones se abren y liberan las primeras hojas verdaderas, conocidas
como hojas primordiales. En esta fase la planta empieza a sintetizar sus propios nutrientes a

través de la fotosintesis. La emergencia suele ocurrir entre 7 y 14 dias después de la siembra.
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Se considera que el cultivo se encuentra en esta etapa cuando el 50 % de las plantas se
encuentran los cotiledones a nivel del suelo y comienzan a separarse para empezar a

desarrollarse (Fernandez et al., S.f.).

b) Inicio de Formacién de Guias.

La planta continua creciendo, desarrollando hojas y fortaleciendo su estructura, se forman

las hojas trifoliadas, esenciales para la fotosintesis y el crecimiento del frijol.

Se inicia cuando las plantas ya se muestran con un tallo principal, donde ya se encuentran
establecidas las plantas que produciran o pasan a formar flores y posteriormente frutos

(Fernandez et al., S.f.).

c) Floracion.

Se abren las primeras flores. En el caso de plantas con habito de crecimiento determinado
la floracién se inicia en el ultimo nudo del tallo y de las ramas; en cambio, en variedades

indeterminadas la floracién comienza en la parte baja del tallo y de las ramas.

Generalmente esta etapa depende de los botones florales que se forman previamente,
empieza en el ultimo nudo del tallo o rama y continia de forma descendentes hacia la parte

inferior o basal (Fernandez et al., S.f.).

d) Formacioén de vainas

Aparece la primera vaina con la corola de la flor colgada o recientemente desprendida,
se presenta cuando en el 50% de las plantas, la primera vaina con la corola de la flor colgada o
desprendida, también comprende el desarrollo de las valvas, mayormente ocurre a los 10 a 15

dias luego de la floracion (Fernandez et al., S.f.).
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e) Llenado de vainas

Comienza el crecimiento activo de las semillas, la vaina empieza un crecimiento
longitudinal a los 10 a 15 dias y poco a poco van creciendo abultamientos que seran las futuras
semillas, esto ocurre cuando las valvas han alcanzado un tamano entre los 15 a 20 dias y su
peso maximo a los 30 a 35 dias, luego los granos pierden el color verde y van alcanzo el color

de grano segun la variedad (Fernandez et al., S.f.).

f) Maduracion

Inicia la decoloracién (cambio de color) y secado de las primeras vainas. Las semillas van

adquiriendo la forma, solidez y color tipico de la variedad.

Es la ultima etapa, donde se comienza a decolorar y secar la vaina, en un 50% de las
plantas, se observa una coloracion amarillenta, caida de hojas y los tallos se empiezan a secar,
donde el contenido de agua en los granos baja hasta un 15%, alcanzando un punto ideal de

cosecha (Fernandez et al., S.f.).

2.2.4. Fases de desarrollo de la Planta.

Segun Fernandez et al., (1986); la planta de frijol se desarrolla de acuerdo a las siguientes

fases:

A. Fases vegetativa

o Etapa V0: Germinacién

Este proceso, empieza cuando la semilla que se ha sembrado absorbe agua y se hincha.
Una vez la semilla dispone de agua, la radicula emerge de ella; la cual se alarga para convertirse

en la raiz primaria. Luego, en la superficie del suelo aparecen las raices secundarias y terciarias.
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Posteriormente, se alarga el hipocétilo y los primeros cotiledones se pueden observar en la

superficie del suelo (Fernandez et al., 1986).

¢ Etapa V1: Emergencia
Se inicia cuando los cotiledones del 50 % de las plantulas aparecen al nivel del suelo; el
hipocétilo se endereza y crece y alcanza su tamano maximo, iniciando la formacion de las
hojas primarias. Los diferentes 6rganos de la parte aérea se vuelven verdes, en ciertas
variedades aparece una pigmentacion rosada o morada, especialmente en el hipocdtilo
(Fernandez et al., 1986).

o _Etapa V2: Aparicion de las hojas primarias

Esta etapa se inicia cuando se despliegan las hojas primarias, las cuales son simples
(unifoliadas) y opuestas (ambas en el mismo nudo, el segundo del tallo principal). Al comienzo
de esta etapa, la yema terminal del tallo principal se puede distinguir entre las dos hojas primarias

(Fernandez et al., 1986).

o Etapa V3: Primera hoja trifoliada

Se inicia al desplegarse la primera hoja trifoliada en el 50 % de las plantas del cultivo. El
entrenudo entre las hojas primarias y la primera hoja trifoliada como el peciolo de esta ultima,
son todavia cortos; también se puede observar que la segunda hoja trifoliada tiene un tamafio
muy reducido. Los cotiledones se secan completamente y por lo regular se caen. Se empieza a

formar la primera rama a partir de la yema de la primera hoja trifoliada (Fernandez et al., 1986).

e [Etapa V4: Tercera hoja trifoliada

Esta etapa es considerada la mas larga de la fase vegetativa y comprende a todas las

hojas completamente desplegadas del tallo principal de la planta (Fernandez et al., 1986).
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B. Fases reproductiva

o Etapa R5: Prefloracion

Se inicia cuando en el 50 % de las plantas aparecen los primeros botones florales o los
primeros racimos, segun sea el habito de crecimiento. Al finalizar la prefloracién los pedunculos
de los racimos se alargan y la corola aparece entre las bractéolas, adquiriendo la pigmentacion

caracteristica de la variedad (Fernandez et al., 1986).

o Etapa R6: Floracion

Cuando esta abierta la primera flor en el 50 % de las plantas. La primera flor abierta
corresponde al primer botdn formado; por lo tanto, en las variedades de Tipo | (determinadas) la
floraciébn empieza en el ultimo nudo (nudo apical) del tallo principal y continla en forma
descendente, mientras que en las variedades de los Tipos I, lll y IV (indeterminadas) empieza

en la parte baja de la planta y continda en forma ascendente (Fernandez et al., 1986).

e Etapa R7: Formacion de vainas

Después de la fecundacion de la flor, la corola se marchita y la vaina empieza a crecer.
Cuando aparece la primera vaina en el 50 % de las plantas, en ese momento la corola puede

estar desprendida o colgada aun del extremo inferior de las vainas (Fernandez et al., 1986).

o Etapa R8: Llenado de vainas

Empieza cuando en el 50 % de las plantas del cultivo la primera vaina cesa de alargarse
y empieza a llenarse debido al crecimiento de las semillas. Esto se puede comprobar mirando
las vainas por el lado de las suturas: se observan los abultamientos correspondientes a las

semillas en crecimiento (Fernandez et al., 1986).
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o Etapa R9: Maduracién

Se inicia cuando la primera vaina del 50 % de las plantas cambia su color verde por
amarillo o pigmentado; las hojas, empezando por las inferiores, adquieren un color amarillo y se
caen. Las semillas toman su color final y la planta esta lista para la cosecha (Fernandez et al.,

1986).

2.2.5. Requerimientos edafoclimaticos

a. Suelo.

El frijol se cultiva en suelos profundos, fértiles y bien drenados, con alto contenido de
materia organica. Los suelos mas aptos son los franco-arenosos, franco-arcilloso, y franco-
limosos Polanco et al., (2023). Asi mismo, Huerta, (2019), menciona que prefiere suelos neutros,

moderadamente y ligeramente acidos (pH 5.6 - 6.5).

b. Clima.

Esta planta se adapta mejor a un clima templado a calido, en rango de temperatura de 18
°C a 26 °C, temperaturas inferiores a 16 °C afectan el crecimiento, mientras que temperaturas
superiores de 30 °C ocasionan algunas alteraciones en las variedades tardias; disminuyendo asi

su capacidad productiva (Vasquez et al., 2023).

c. Agua

Huerta, (2019), menciona que el cultivo de frijol requiere 300 a 400 mm de agua durante
todo su periodo vegetativo que dura aproximadamente 90 dias, si el riego se realiza por gravedad
se recomienda que sean riegos ligeros y frecuentes, con poco caudal para permitir la infiltracion

y evitar la erosion.
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Duarte, (2018) menciona que la demanda hidrica del frijol es de 300 mm, cantidad que se
debe distribuir durante el ciclo del cultivo, sin embargo, el INTA, (2009) propone una lamina bruta
entre 200 a 400 mm y establece que el frijol no necesita grandes cantidades de agua y que va a
depender de las fases fenoldgicas; la variedad permite elegir el sistema de riego y el manejo

mas oportuno.

La aplicacion de 298 mm, que representa la menor cantidad de agua, favorece para
acelerar los dias a madurez fisiolégica y mantener un indice de cosecha alto; Polania,
(2011) menciona que los genotipos de frijol con mayor produccion en condiciones de limitada

disponibilidad de agua se caracterizan por presentar ciclo fenoldgico corto.

2.2.6. Manejo del cultivo

a. Preparacioén del terreno.

Primero se realiza la limpieza del campo, posteriormente se remueve a una profundidad
de 20 a 30 cm, para preparar, ademas de permitir una mejor aireacién donde se pueden
desarrollar mejor las raices; se realiza de forma mecanizada o por tracciéon animal; luego se
realiza el rastreo o nivelacién, se recomienda dar una o dos pasos de rastra, segun la textura del
suelo. Por ultimo, se realiza el surcado que consiste en trazar los surcos paralelos espaciados a
una misma distancia, el cual facilitara las actividades de manejo, como la siembra y el riego

(Vasquez et al., 2023).
b. Siembra.

El distanciamiento de siembra depende de la variedad y su habito de crecimiento
arbustivo o semi arbustivo, la mejor recomendacion para sembrar en surcos es distanciamiento
de 0.60 m entre surcos, 0.20 m entre plantas a razon de 3 semillas por golpe (Campos y Angulo,

2022).
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SENASA, (2021) recomienda que la semilla se debe colocar en el fondo del surco a una
profundidad de 5 a 7 cm, si es siembra manual se debe utilizar 80 kg, y con maquinaria

aproximadamente 130 kg, de semilla.

c. Fertilizacion

Para una fertilizacion adecuada se debe hacer un analisis de fertilidad del suelo. En frijol
la aplicacion de fertilizantes es al momento previo a las etapas para el rendimiento final. Se
recomienda por hectarea 40-60-40 unidades de NPK de manera fraccionada en dos momentos
usando como fuente Urea, Fosfato di amonio y sulfato de potasio, la primera se realiza entre los
6 a 12 dias después de la siembra aplicando el 50 % del del fertilizante, a 10 cm de la planta y la
segunda se realiza entre los 30 a 45 dias después de la siembra aplicando el resto del fertilizante

(Vasquez et al., 2023).

Los fertilizantes nitrogenados y fosforados se deben aplicar en la siembra, sin embargo,
hay que tener en cuenta que no toque la semilla, porque afectaria el poder germinativo de la
semilla, si se utiliza abono organico debe aplicarse de 5 a 10 toneladas por ha, dependiendo de

la condicion del suelo (SENASA, 2021).

d. Riego

El cultivo de frijol es sensible al déficit o excesos de agua por el cual para realizar el riego
se debe de considerar a frecuencia de riego, volumen de agua y la forma de aplicacion. Se
considera que, para toda la etapa de crecimiento, la planta requiere cinco riegos y una lamina de

agua de 270 mm para obtener un 6ptimo rendimiento (Vasquez et al., 2023).

e. Deshierbo

Se debe realizar oportunamente lo mas pronto posible, se hace de dos a tres labores por

campanfa, manteniendo limpio el campo ( Rodriguez, 2022).
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Esta labor es importante porque evita la competencia por nutrientes, luz y agua, ademas

de eliminar hospedante de plagas y enfermedades ( Rodriguez, 2022).

El campo debe estar libre de malezas al menos los primeros 45 dias del cultivo. En caso
de enmalezamiento de la hilera de siembra, el trabajo de cultivo debe complementarse con una

deshierba manual utilizando una lampa (Vasquez et al., 2023).

f. Aporque

Se aporca de 2 a 3 veces por campafia antes del proceso de floracién, con ayuda de
lampa. Esta actividad se realiza con el propésito de brindarle soporte y proteccion a las plantas

(Campos y Angulo, 2022).

g. Control fitosanitario

Es fundamental implementar un manejo integrado de plagas, para asi disminuir el uso
productos fitosanitarios. Para ello, se bebe implementar medidas preventivas y de control de
plagas y enfermedades, como: eliminar los residuos de cultivos de campanas anteriores,
adecuada preparacion del suelo, mantener el control de malezas, realizar riegos en el momento
adecuado, practicar la rotacion de cultivos, emplear semillas de buena calidad, asegurar un
distanciamiento 6ptimo en la siembra, eliminar las plantas enfermas y utilizar variedades

resistentes (SENASA, 2020).

h. Cosecha

Se realiza cuando el 90% de las vainas a alcanzado su estado de madurez, el cual se
determina identificando visualmente el cambio de color de las vainas, en este estado el grano
tiene un 14 y 15 % de humedad, las hojas se vuelven amarillas, se cosecha primero las vainas
completamente secas, la cosecha debe de realizarse por la mafiana para evitar el desgrane

(Pastor, 2023).
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Mayormente es cosechado de forma manual, recolectando solo las vainas maduras y
secas o extrayendo todas las plantas, dejandolas secar al sol por 3 a 4 dias; posteriormente se

realiza la trilla, haciendo uso de un azote o de una maquina estacionaria (Vasquez et al., 2023).

i. Trilla o desgrane

Debe realizarse cuando la humedad del grano es de 14% a 15%, que es cuando las

vainas se abren facilmente al ser presionadas con la mano (Villatoro et al., 2022).

j. Secado del grano

Para el almacenamiento del grano, éste debe de tener una humedad menor del 13%.
De esta manera, se protege del ataque de hongos e insectos y su deterioro fisiolégico se hace
mas lento. Para esta operacion de aprovecha el calentamiento natural solar y el movimiento

natural del aire para secar la semilla de frijol (SENASA, 2020).

k. Limpieza del grano

Esta actividad consiste en separar el grano del material que no sirve (piedras, palos, residuos de
cosecha) e incluso las semillas picadas, quebradas o podridas; esto porque pueden ser focos de
contaminacion al ser almacenadas junto con la semilla buena. La semilla debe ser de buen

tamano, forma y color (Villatoro et al., 2022).

I. Almacenamiento

El grano antes de ser almacenado debe estar bien seco, luego debe ser empacado e
identificado con el nombre de la variedad. El almacén debe estar bien limpio, aislado de fuentes
de humedad y sobre todo estar fresco y bien ventilado. Si se usan sacos de yute, éstos deben
estar apilados, preferentemente, sobre tarimas de madera. De este modo siempre existe
circulacién de aire entre los sacos y faciliten la limpieza y desinfeccion cuando sean necesarios

(INIA, 2023).

24



5.2.7. Plagas y enfermedades

a. Plagas

En este cultivo se destacan los gusanos cortadores, mosca minadora, masticadores de
hoja, cigarrita o lorito verde, mosca blanca, barrenador de brotes, gusano perforador de hojas

(Pastor, 2023).

. Gusanos de tierra.

Pertenece a la familia Noctuidae, producen dafio en los estados iniciales de las plantas,
en los primeros estadios se alimentan raspando y realizando pequefas perforaciones en las
hojas, mientras que las larvas mas desarrolladas cortan las plantulas a nivel de cuello,
provocando su muerte. Para su control se hace uso de cebos toxicos, uso de trampas luz y

aplicaciones de insecticidas.

o Escarabajo de hoja (Diabrotica sp).

Pertenece a la familia Chrysomelidae, es una plaga importante en plantas pequefas y en
desarrollo. Los adultos se alimentan del follaje, produciendo perforaciones irregulares en las
hojas, retardando asi el crecimiento de las plantas. Como control culturar se debe realizar una
buena preparacion del terreno para eliminar los estados inmaduros, como control quimico se

hace aplicaciones de insecticidas como la cipermetrina (Vasquez et al., 2023).

b. Enfermedades

La enfermedad que se presenta con mayor intensidad es la Antracnosis (Colletotrichum
lindemutiatum) y mas si el lugar de siembra es situado a mayo de 2000 m, con temperaturas que
varian entre 13 y 26 °C. Roya (Uromyces phaseoli), Botritis (Botritis sp), Nematodos del nudo de

la raiz (Meloidogyne incognita) (Huerta, 2019).
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. Antracnosis.

Es una de las principales enfermedades causante de pérdidas econdmicas a los
productores. Las condiciones 6ptimas para su desarrollo son temperaturas entre 13y 26 °C y
alta humedad relativa, entre 92% y 100%. Los sintomas en las hojas se manifiestan
principalmente en el envés y avanzan a lo largo de las venas primarias o secundarias, causando
necrosis de los tejidos. En las vainas, la enfermedad comienza con lesiones pequefias y
redondas de color marrén rojizo con bordes definidos, que posteriormente crecen y se vuelven
hundidas. Para el manejo sanitario y control cultural, se recomienda practicar rotacién de cultivos,

eliminar residuos de cosecha y utilizar semillas certificadas libres de patégenos (Olmes, 2010).

o Roya (Uromices sp).

Puede infectar hojas, vainas, tallos y ramas. La infeccion ocurre en el haz y envés de las
hojas. Los primeros estadios se manifiestan como pustulas de color café rojizo en el envés de
las hojas, rodeadas de un halo amarillento, que luego aumentan de tamafo hasta cubrir
completamente las hojas. Las condiciones en la cuales prospera son una humedad relativa

superior a 80% y temperaturas entre 17 y 27 °C (Cortez, 2024).

o Oidium (Oidium sp).

Se inicia como manchas oscuras y moteadas que después se llenan de micelio blanco de

apariencia polvosa, que puede cubrir toda la planta y deformar las vainas (Valladolid, 2001).
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c. Incidencia y severidad

c.1. Incidencia.

Es el numero de plantas enfermas, que muestren cualquier tipo de sintomas. La
evaluacién de la incidencia es facil y rapida, siendo la medida que mas se utiliza para determinar
la diseminacion de una enfermedad en un campo de cultivo. La incidencia se expresa en
porcentaje, se obtiene dividiendo el numero de plantas enfermas entre el numero total de plantas

evaluadas multiplicando por cien (Roncal, 2004).

Numero de plantas enfermas

Incidencia de la Fito enfermedad = x 100

Numero de plantas totales

c.2. Severidad.

Es la proporcion expresada en porcentaje del area o cantidad de tejidos de la planta
afectados por los patégenos, donde se calcula el porcentaje de severidad utilizando diferentes
escalas de evaluacion. El investigador de acuerdo a sus objetivos puede proponer escalas de
evaluacion lineal o logaritmica, la lineales varian desde grado cero a grado cien; otras tienen 10
grados, 6 grados, 5 grados hasta 3 grados. En cada grado se describe la patogenicidad en

porcentaje (Roncal, 2004).

Escalante et al. (2021) describen la siguiente escala de severidad para antracnosis en el

cultivo de frijol.
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Tabla 3

Severidad de Antracnosis.

Grado Descripcioén
1 Sin sintomas visibles de la enfermedad
2 Presencia de pocas lesiones, cubriendo el 25% del area foliar
3 50 % de la superficie foliar
4 75 % de manchas en las hojas
5 100 % de lesiones en el area foliar

2.2.8. Variedades de frijol

a. INIA 408 Sumac Puka

INIA, (2004), afirma que esta variedad posee un habito de crecimiento:
determinado, altura promedio de planta es de 50 a 70 cm, alcanza la floracién 55 a 60 dias, su
periodo vegetativo es de 120 dias, alcanza un rendimiento promedio de 1.5 a 2.0 t/ha, 100

semillas pesan de 72 a 80 g, la cosecha se realiza aproximadamente, 100 a 110 dias después

de la siembra.

b. Variedad Capsula Blanco (Alubia).

Esta variedad posee un habito de crecimiento: Tipo |, Arbustivo determinado;
alcanza la floracion a los 50 dias, grano de color blanco lustroso; la forma de grano es cilindrica

alargada con extremos agudos y semibrillante, el peso de 100 semillas es de 47 a 57 g, la

cosecha se realiza a los 95 dias después de la siembra (MINAGRI, 2016).
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c. Variedad Canario 2000.

Variedad perteneciente al tipo I, de crecimiento arbustivo determinado, con altura de
planta promedio de 54 cm, alcanza la floracién a los 50 dias, la madurez fisiolégica a los 90 dias
y la cosecha a los 125 dias, 100 semillas pesan 54 g, el rendimiento promedio de grano seco es

de 1737 kg/ha (Valladolid, 2001).

d. Linea Waf.

La Linea corresponde al tipo Ill a, y de habito de crecimiento; indeterminado-semi

postrado, rendimiento comercial de 3.0 a 3.5 t/ha (INIA, 2020).

Alcanza la floracién a los 36 dias, presenta su grano de color blanco lechoso,
ligeramente estriado, 100 semillas pesan de 45 a 62 g, la cosecha se realiza a los 100 dias

después de la siembra (MINAGRI, 2016).

e. Linea Super Bayo.

Proviene de una seleccion realizada de la variedad Bayo Mochica INIA, del tipo IIl y de
habito de crecimiento, indeterminado semipostrado; alcanza su floracion a los 45 dias, color del
grano es bayo o café claro, semibrillante, de forma redondeada, 100 semillas pesan 45 a 55

gramos, la cosecha se realiza a los 105 dias después de la siembra (MINAGRI, 2016).

f. Variedad Laran Mejorado.

El habito de crecimiento es arbustivo indeterminado y Tipo lla, la altura promedio de
planta es de 60 cm, alcanza la floracion a los 50 dias, la madurez fisiologica a los 90 dias y la
cosecha a los 110 dias, 100 semillas pesan 55 gramos, el rendimiento promedio es de 1500 a

2500 kg/ha grano seco y de 4000 a 6000 kg/ha de grano verde (Valladolid, 2001).
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g. Variedad Blanco Laran.

Es de habito arbustivo indeterminado y Tipo Il a, alcanza la floracion a los 45 dias, la
madurez fisiologia a los 90 dias y la cosecha a los 105 dias, el color de grano es blanco, 100

semillas pesan de 45 a 55 g, el rendimiento promedio es de 2000 kg/ha (Valladolid, 2001).

h. Variedad Bayo Mochica INIA

Es de habito de crecimiento semipostrado indeterminado y Tipo lll a, altura de planta de
55 cm, alcanza la floracién a los 55 dias, la madurez fisioldgica a los 85 dias y la cosecha a los

105 dias, 100 semillas pesan 48 g, el rendimiento es de 1600 a 2500 kg/ha (INIA, 2013).

2.3. Definicion de términos

a. Adaptacion.

Se refiere a la capacidad de la planta para ajustarse y desarrollarse favorablemente en
diferentes condiciones ambientales, como el suelo, el clima y la disponibilidad de agua. Las
variedades de frijol adaptadas a ciertas condiciones pueden mostrar un mejor rendimiento y

resistencia a enfermedades y plagas especificas (Mamani, 2017).

b. Arbustivo.

En el contexto del cultivo de frijol, "arbustivo" se refiere a un tipo de habito de crecimiento
de la planta. Las variedades de frijol con habito arbustivo tienden a crecer en forma de arbusto

compacto y denso, sin necesidad de soportes adicionales (Fonseca, 2015).
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c. Cultivar.

Un cultivar es una variedad de planta que ha sido seleccionada y desarrollada por los
agricultores o fitomejoradores por sus caracteristicas especificas, como el rendimiento, la
resistencia a enfermedades, el sabor, el tamafio de la semilla, entre otros. En el caso del cultivo
de frijol, existen numerosos cultivares con diferentes caracteristicas adaptadas a diversas

condiciones de cultivo y preferencias de los agricultores (Arévalo et al., 2005).

e. Enfermedad.

Se refiere a cualquier condiciéon anormal que afecta la salud y el rendimiento de las
plantas. Las enfermedades pueden ser causadas por hongos, bacterias, virus u otros patégenos,
y pueden manifestarse como manchas en las hojas, pudricion de raices, marchitez de la planta,

entre otros sintomas (Agrios, 2005).

d. Plaga.

Se refiere a cualquier organismo vivo que causa dafo a las plantas o cultivos, reduciendo
su rendimiento y calidad. Las plagas comunes de un cultivo incluyen insectos como pulgones,
acaros, trips y gorgojos, asi como también animales como roedores y aves que pueden

alimentarse de las semillas o las plantulas (Zepeda, 2018).
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e. Unicultivo.

Se refiere al crecimiento de un solo cultivo en una parcela (Rodriguez y Mejia, 2001).

Unicultivo o monocultivo se denomina a la practica de cultivar una sola especie de planta
en una extensién agricola durante un determinado periodo; que se enfoca el cultivo de una sola
especie lo que simplifica las operaciones agricolas y manejo de cultivo para alcanzar una
produccién agricola elevada, cabe resaltar que la vulnerabilidad a plagas y enfermedades
especificas del cultivo crecen de manera exponencial, que puede generar pérdidas econémicas

(Garcia, 2024).

f. Linea

Descendencia de un genotipo sometidos a prueba de progenie, que en estudios
anteriores a mostrado caracteristicas sobresalientes como rendimiento y tolerancia a

enfermedades (Allard, 1960).

Segun (Fisher, 1952); linea es una poblacion de plantas con caracteristicas y
genéticamente similares, se desarrollan a través de programas de mejoramiento genético, con la

finalidad de crear variedades.

g. Variedad

Division dentro de la especie, se refiere a un grupo de plantas que tienen caracteristicas

morfolégicas en comun (FAO, 2022).

Es un grupo de plantas con caracteristicas fisioldgicas morfologias similares y con
reconocimiento y denominadas de manera oficial, pueden ser desarrolladas a partir de lineas

para utilizarse en la produccién agricola (Fisher, 1952).
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h. Productividad.

La productividad se refiere a la cantidad de productos agricolas que se han producido en
relacion con los recursos utilizados, es decir, la tierra, el agua, los fertilizantes, los pesticidas, el
trabajo, entre otros; la calidad de estos recursos puede afectar la productividad agricola (Quintero

y Alonso, 2007).

Es el fruto de la siembra y cosecha en el campo, para conseguir, sobre todo, bienes
comestibles para el consumo humano, aunque una parte puede destinarse a alguna industria

para aporte un valor agregado (Westreicher, 2020).

i. Capacidad productiva.

La capacidad productiva se define como la capacidad de un cultivo ya sea variedad o
especie, que debe tener recursos (semilla, suelo, agua, clima y manejo agronémico) de alta
calidad que se necesita para alcanzar su maxima produccion y utilizando todos los recursos
aportados, también se puede definir como la relacidon entre produccion y los recursos utilizados

para producir (Quintero y Alonso, 2007).

j-  Rendimiento

Produccién cosechada en peso de una unidad de superficie cosechada de un cultivo,
también viene a ser la relacion de la produccion total de un cierto cultivo cosechado por hectarea
de terreno utilizada. Se mide usualmente en toneladas métricas por hectarea, esto puede variar
por condiciones climaticas y otros factores como el suelo, manejo del cultivo y calidad de semilla

(Quintero y Alonso, 2007).
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CAPITULO 1

MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion

Este trabajo de investigacion se realizo en el centro poblado de Saparcon, ubicado en
el distrito Pedro Galvez, provincia San Marcos de la region de Cajamarca. Se encuentra a una

altitud de 2367 m, en las coordenadas geograficas UTM de 811807 m E, 9185821 m S (Figura

1).
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Figura 1

Mapa de ubicacion de la investigacion.
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3.2. Materiales

3.2.1. Material biolégico

Semillas de frijol: Variedad Capsula Blanco, Variedad Canario 2000, Linea Waf, Linea
Super Bayo, Variedad Laran Mejorado, Variedad Blanco Laran, Variedad Bayo Mochica INIA,

Variedad INIA 408 Sumac Puka.

3.2.2. Equipos, herramientas y materiales de campo

Mochila de fumigar, cadena de siembra, wincha, machete, arado, pico, lampa, palana,
rastrillo, costales, bolsas de papel, bolsas plasticas, hilo pabilo, rafia, estacas, etiquetas, libreta

de campo, lapiceros, lapiz, marcador permanente, cinta adhesiva

3.2.3. Insumos

Urea, Fosfato Diamonico, Cloruro de potasio, plaguicidas.

e. Equipos de oficina y gabinete

Balanza, camara fotografica, computadora, GPS.

3.3. Metodologia

Esta investigacion es de tipo experimental, donde se tuvo la variable independiente que
se refiere a los cultivares de frijol arbustivo y las variables dependientes que vienen a ser las

evaluaciones que se han realizado.

El experimento en campo se llevd a cabo en el periodo comprendido entre los meses de

mayo hasta octubre del 2024.
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3.3.1. Disefio experimental, arreglos de los tratamientos

Se uso el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con 8 tratamientos (Tabla 4) y
cuatro repeticiones.

Tabla 4

Tratamientos de estudio y randomizacion en el campo experimental.

Clave del Nombre del
Tratamiento tratamiento Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4
 Variedad 106 204 302 405
T Capsula Blanco arcela arcela arcela arcela
(V. Local) b b b b
T2 Variedad INIA 104 208 307 406
408 Sumac Puka parcela parcela parcela parcela
T3 Variedad 108 206 305 407
Canario 2000 parcela parcela parcela parcela
T4 Linea Waf 105 202 303 408
parcela parcela parcela parcela
TS5 Linea Super 107 201 301 403
Bayo parcela parcela parcela parcela
T6 Variedad Laran 102 203 304 402
Mejorado parcela parcela parcela parcela
T7 Variedad Blanco 103 207 306 401
Laran parcela parcela parcela parcela
T8 Bayo Mochica 101 205 308 404

parcela parcela parcela parcela

A continuacién, se indica el croquis del campo experimental (Figura 2).
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Figura 2:

Croquis del campo experimental.
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3.3.2. Caracteristicas del campo experimental

Las caracteristicas del campo experimental fueron las siguientes:

a. Bloques
Numero de bloques: 4
Numero de tratamientos por bloque: 8
Largo: 20 m
Ancho: 3.60 m
Area de bloque: 72 m?

Area total de bloques: 288 m?
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b. Parcela experimental
Numero de surcos por parcela: 3
Ancho de surco: 0.70 m
Largo de la parcela o largo del surco: 3.60 m
Ancho de la parcela: 2.52 m
Area de parcela: 9.072 m?
Numero total de parcelas: 32
Area total de las parcelas: 290.304 m?
c. Calles de separacion de bloques
Numero de calles: 3
Ancho de lacalle: 1 m
Largo de la calle: 20 m
Area total de las calles: 60 m?
d. Area total del experimento
Largo: 30 m
Ancho: 20 m

Area total del experimento: 600 m?.
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3.3.3. Procedimiento de la investigacion

3.3.3.1 Fase de gabinete

Se realizo la seleccion y conteo de las semillas de frijol de las ocho cultivares de estudio:
Variedad Capsula Blanco, Variedad INIA 408 Sumac Puka, Variedad Canario 2000, Linea Waf,
Linea Super Bayo, Variedad Laran Mejorado, Variedad Blanco Laran, Variedad Bayo Mochica
INIA; material que fue proporcionado por el Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) a

través del Programa Nacional de Cereales, Granos Andinos y Leguminosas.

Posteriormente, a las semillas se realizd un previo tratamiento con VITAVAX - 300 (Carboxin +

Captan) para evitar el ataque hongos que puedan afectar una adecuada germinacion.

3.3.3.2 Anadlisis de suelo
Para este trabajo de investigacion, se realiz6 el andlisis de suelo del campo experimental
en el laboratorio de suelos del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), Estacion

Experimental de los Bafos del Inca- Cajamarca; cuyos datos se presenta en el Anexo 2.

De acuerdo al analisis de suelo, se trata de un suelo moderadamente alcalino (pH: 7.9) *,
nivel alto de materia organica (MO: 4.8%) *, nivel medio de fésforo disponible (P: 8.1 ppm) *, nivel
medio de potasio disponible (K: 147 ppm) *, nivel alto (CaCOs;: 55.6 %) ** calcareo, no salino

(CE: 0.18 dS/m) *.
*Reglamento de Clasificacion de Tierras por Uso Mayor D.S.N° 005-2022- MIDAGRI

** Departamento de Suelos y Fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina.
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3.3.3. Fase de campo

a. Preparacion del terreno e instalacién del cultivo

Una vez seleccionado el campo en la localidad de Saparcdn perteneciente a la
provincia de San Marcos, Cajamarca; se procedio a realizar la limpieza del terreno tanto de
malezas y restos de campafas anteriores, la preparacion del terreno primero se realizd con
tractor y luego el arado con yunta para realizar el surcado. Posteriormente, se procedio a delimitar
el area total, los blogues y las parcelas de cada repeticidn utilizando una wincha, rafia y estacas,
gue fueron ubicados en surcos que se habian hecho previamente.

b. Siembra

La siembra se realizé de forma manual con la ayuda de una cadena y una palana,
colocando 3 semillas por golpe a un distanciamiento entre surcos de 70 cm y entre plantas 30
cm.

c. Sistema deriego

El riego se aplicé por gravedad.

d. Control de malezas

Se realiz6 los deshierbos de forma manual con la ayuda de una lampa para evitar el
desarrollo de malezas, de forma oportuna manteniendo asi un campo limpio para que el cultivo
se desarrolle adecuadamente.

e. Fertilizacion

Se realiz6 de acuerdo a los requerimientos del cultivo mediante un andlisis de suelo.

Estas aplicaciones fueron fraccionadas en 2 partes para ser aplicados, la primera al
momento de la siembra y el segundo al momento del aporque.

Se ust la dosis de 30-90-50 kg de N2-P205-K20 por hectarea; de los fertilizantes (Urea,
Fosfato Diamonico y Cloruro de Potasio) para esta investigacion, cuyos datos se presenta en el
Anexo 2.
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f. Control fitosanitario

Se realizaron monitoreos constantes del cultivo revisando plantas al azar de los diferentes
tratamientos y realizando aplicaciones fitosanitarias solamente para el caso de insectos, en
forma oportuna, ya que para el caso de enfermedades se trata de hacer evaluaciones bajo
infestacién natural de los agentes patdégenos.

g. Cosecha

La cosecha de frijol se realiz6 cuando las vainas de frijol se encuentren secas en un 90%,
considerando que las vainas no estén demasiado secas sin desgranarse, de manera escalonada
de acuerdo al periodo vegetativo de los tratamientos. El indicador de cosecha se da cuando la
planta entera empieza a amarillarse y secar, observandose que las vainas de frijol se tornan de

color marron.
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3.3. 4. Fase de almacén

Se realiz6 el conteo de 100 semillas de todos los tratamientos, para luego realizar el

pesado y asi poder determinar el rendimiento de grano seco.

3.3.5. Tratamiento y analisis de datos

a. Técnicas de evaluacion.

Se realizaron las observaciones y evaluaciones de campo, con la finalidad de obtener la

informacion y los datos de las variables de estudio.

b. Instrumento de evaluacioén.

Se usaron diversos instrumentos, como registros para las variables de campo, wincha
para medir altura de planta, balanza para peso de grano y asi obtener los datos de rendimiento

de los tratamientos, escalas para la incidencia y severidad del frijol.

c. Técnicas de procesamiento y andlisis de la informacion.

Los datos fueron procesados usando las técnicas de la Estadistica, con la finalidad de
observar las diferencias entre los tratamientos de estudio; para lo cual, se emple6 el Programa

SAS (Statistical Analysis Software).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

A continuacioén, se presenta los resultados de los analisis estadisticos de las variables
evaluadas; lo cual, se ha realizado en primer lugar el Analisis de Variancia y luego, la Prueba de

Rango Multiple de Duncan; cuyos datos se presenta en el Anexo 1.

4.1. Dias a la floracion (dias desde la siembra)

Referente a la variable dias a la floracion, evaluada en dias desde la siembra (dds), al
realizar el Analisis de Varianza (ANOVA), se nota que en la fuente de variabilidad de repeticiones
no hay significancia estadistica, por motivos que la F-calculada es menor que los valores de la
F-tabular a los niveles del 1 y 5%; indicando que no hay diferencia estadistica en los promedios
de las cuatro repeticiones. Por otra parte, en la fuente de variabilidad de tratamientos si se
observa que existe alta significacion estadistica, dado que la F- calculada es mayor que la F-
tabular a los niveles 1y 5% (Tabla 5); es decir, que los promedios de los ocho tratamientos son

estadisticamente diferentes; por lo cual, se ha realizado la Prueba de Rango Multiple de Duncan.

El coeficiente de variabilidad para esta variable fue de 1.87 %, que es bajo y existe escasa

variacion entre sus datos.
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Tabla 5

Anélisis de Varianza (ANOVA), de la variable dias a la floracion.

Fuente Variacion GL SC CM FC Ft

0.05 0.01
Repeticiones 3 0.0918 0.0306 1.65 NS 3.07 4.87
Tratamientos 7 5.3995 0.7713 41.64** 249 3.64
Error 21 0.3889 0.0185
Total 31 5.8803

Nota: El ANVA y el Coeficiente de Variabilidad de esta variable se ha calculado en base a datos
transformados (Vx), por ser discontinua.

NS: Sin significacion estadistica

**: Alta significacion estadistica.

CV=1.87% X =52.81 dds X (Datos transformados) = 7.25

Luego, en base a los resultados del ANOVA, para saber cual de los tratamientos son
iguales o diferentes se ha hecho la Prueba de Rango Multiple de Duncan al 95%, cuyos
resultados se presentan en la Tabla 6 y la Figura 3; donde se observa que la variedad Canario
2000 fue la mas tardia en alcanzar la floracidon con 67 dds; siendo estadisticamente diferente a
los demas tratamientos; caso contrario fue la variedad INIA 408 Sumac Puka que fue la mas
precoz para florecer, alcanzar la floracion a los 46 dds; siendo estadisticamente similar con la
Linea Waf y la variedad Capsula Blanco, que ambos alcanzaron la floracion a los 47.75 dds. De
otro lado, se observa un grupo intermedio formado por los tratamientos Linea Super Bayo,
variedad Bayo Mochica, variedad Blanco Laran y variedad Laran Mejorado que alcanzaron la

floracion a los 54, 54, 53 y 53 dds, respectivamente, y que fueron estadisticamente similares.
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Tabla 6

Prueba de Rango Multiple de Duncan al 5%, para la variable dias a la floracion.

Tratamientos

Promedio (dds) ala Significacion

floracion
Canario 2000 67.00 A
Super Bayo 54.00 B
Bayo Mochica 54.00 B
Blanco Laran 53.00 B
Laran Mejorado 53.00 B
Linea Waf 47.75 C
Capsula Blanco 47.75 C
INIA 408 Sumac Puka 46.00 C
*dds: dias desde la siembra
Figura 3
Promedio de dias desde la siembra a la floracion de los tratamientos
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En cuanto a esta variable de floracion, Sangay et al. (2024) en su trabajo de investigacién
“Comparativo de diez cultivares de frijol arbustivo (Phaseolus vulgaris L.) en unicultivo para
produccion de grano fresco en la localidad de Pariamarca — Cajamarca”, llevado a cabo a una
altitud de 2948 m , observé que la Linea Waf fue la que florecié mas rapido con 55.75 dds; luego
la variedad Laran Mejorado con 63.25 dds, Linea Super Bayo, con 64.25 dds, variedad Blanco
Laran con 64.75 dds y variedad Bayo Mochica con 64.75 dds, siendo todos estos cultivares
estadisticamente similares; de otro lado, para este autor la variedad Canario 2000 no fue el
tratamiento mas tardio alcanzando la floracién a los 75.75 dias, como ha ocurrido en el caso de
esta investigacion; lo cual, probablemente se debe a que se trata de diferentes ambientes de

estudio.

Para Cajamarca, en la provincia de Cutervo Alvarado (2018) indica que la variedad Laran
Mejorado alcanza la floracién a los 41 dds; mientras para las condiciones de la Costa Valladolid
(2001) menciona que lo hace a los 50 dds; esta diferencia se debe probablemente a las
condiciones ambientales en las que se llevaron a cabo ambos trabajos. Para las condiciones de
Costa referente a otras variedades, Valladolid (2001) menciona que la variedad Blanco Laran
alcanza la floracién a los 45 dds; luego INIA (2013), menciona que la Variedad Bayo Mochica
alcanza la floracion a los 45 dds; e INIA (2004), menciona que la floracién de la Variedad Canario

2000 es a los 50 dds.
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4.2. Dias a la madurez fisiolégica (dias desde la siembra)

En la Tabla 7, se presenta el andlisis de varianza de la variable dias a la madurez
fisiologica, evaluados en dias desde la siembra (dds), donde se observa que no hay significacién
estadistica para fuente de variabilidad de repeticiones; lo que significa que las 4 repeticiones
tuvieron valores de promedio estadisticamente similares; dado que F-calculada es menor a los
valores de F-tabular a los niveles del 1 y 5%. Luego, respecto a la fuente de variabilidad de
tratamientos se observa que existe alta significacion estadistica; lo cual significa que hay una
alta diferencia estadistica entre los promedios de los tratamientos; dado que la F-calculada es

mayor a los valores de F-tabular a los niveles del 1y 5%.

También para esta variable el coeficiente de variabilidad fue de 1.32%, que es bajo y aceptable
para la investigacion.

Tabla 7

Analisis de varianza (ANOVA), de la variable dias a la madurez fisiolégica.

Fuente Variacion  GL SC CM FC Ft
0.05 0.01

Repeticiones 3 0.0702 0.0234 1.05 NS 3.07 4.87

Tratamientos 7 1.9492 0.2784 12.49 ** 2.49 3.64

Error 21 0.4681 0.0222

Total 31 2.4876

Nota: EI ANOVA y el Coeficiente de Variabilidad de esta variable se ha calculado en base a datos
transformados (Vx), por ser discontinua.

NS: Sin significacion estadistica.

** Alta significacion estadistica

CV=132% X =126.31 dds X (Datos transformados) = 11.23
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Luego, en base a los resultados del ANOVA, para saber cual de los tratamientos son
iguales o diferentes se ha hecho la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan al 95%, cuyos
resultados se presentan en la Tabla 8 y la Figura 4; donde se observa que el tratamiento mas
precoz fue la variedad INIA 408 Sumac Puka que alcanzé la madurez fisiolégica a los 116.50
dds, siendo estadisticamente diferente a las demas variedades; por lo contrario, el tratamiento
mas tardio fue la variedad Canario 2000 que alcanzé la madurez fisiol6gica a los 135.25 dds; y
también fue estadisticamente diferente a los demés tratamientos. Luego, hay tratamientos
intermedios; observdndose que la variedad Blanco Lardn fue estadisticamente similar a la
variedad Bayo Mochica y Linea Waf, teniendo como valores de 131, 130 y 128 dds
respectivamente; luego, también se observa otro grupo de promedios estadisticos similares
formado por los tratamientos de la variedad Capsula Blanco, Linea Super Bayo y variedad Laran
Mejorado teniendo como valores de 124.25, 123 y 122.50 dds respectivamente.

Tabla 8

Prueba de Rango Multiple de Duncan al 5%, para la variable dias a la madurez fisiologica.

Tratamientos Promedio (dds) a la madurez Significacion

fisiolégica

Canario 2000 135.25 A
Blanco Laran 131.00 B
Bayo Mochica 130.00 B
Linea Waf 128.00 BC
Capsula Blanco 124.25 CD
Super Bayo 123.00 CD
Laran Mejorado 122.50

INIA 408 Sumac Puka 116.50 E

*dds: dias desde la siembra
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Figura 4

Promedio de dias desde la siembra a la madurez fisiolégica de los tratamientos.
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Respecto a esta variable de madurez fisioldgica, Sangay et al. (2024) en su trabajo de
investigacion  “Comparativo de diez cultivares de frijol arbustivo (Phaseolus vulgaris L.) en
unicultivo para produccién de grano fresco en la localidad de Pariamarca — Cajamarca”, llevado
a cabo a una altitud de 2948 m, observé que el tratamiento mas precoz en alcanzar la madurez
fisiologica fue la variedad Lardn Mejorado con 112.00 dds; de otro lado, para este autor la
variedad Canario 2000 no fue el tratamiento mas tardio alcanzando la madurez fisiolégica a los
127 dias, como ha ocurrido en el caso de esta investigacion; lo cual, probablemente se debe a

que se trata de diferentes ambientes de estudio.

Para condiciones de la costa, Valladolid (2001) indica que la Variedad Laran Mejorado
alcanza la madurez fisiolégica a los 90 dds; luego INIA (2004), menciona que la variedad Canario

2000 alcanza la madurez fisiolégica a los 90 dds.
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4. 3. Altura de planta (cm)

En la Tabla 9, al realizar el Andlisis de Varianza (ANOVA) de la variable altura de planta,
donde se observa que en la fuente de variabilidad de repeticiones no hay significancia
estadistica, por motivos que la F-calculada es menor que los valores de la F-tabular a los niveles
del 1 y 5%; indicando que no hay diferencia estadistica en los promedios de las cuatro
repeticiones. Por otro lado, en la fuente de variabilidad de tratamientos si se observa que existe
alta significacion estadistica, dado que la F- calculada es mayor que la F-tabular a los niveles 1
y 5%; es decir, que los promedios de los ocho tratamientos son estadisticamente diferentes; por

lo cual, se ha realizado la Prueba de Rango Multiple de Duncan.

El coeficiente de variabilidad para esta variable fue de 15.92 %, lo cual significa que los
datos obtenidos en campo tuvieron baja variacién entre ellos y se ajusta a lo previsto.

Tabla 9

Analisis de Varianza (ANOVA), de la variable altura de planta (cm)

Fuente Variacion GL SC CM FC 0.05 Ft 0.01
Repeticiones 3 19.0909 6.3636 0.18 NS 3.07 4.87
Tratamientos 7 1537.0921 219.5845 6.38** 249 3.64
Error 21 722.6565 34.412

Total 31 2278.839

Nota: EI ANOVA y el Coeficiente de Variabilidad de esta variable se ha calculado en base a datos
transformados (Vx), por ser discontinua.

NS: Sin significacion estadistica.

**: Alta significacion estadistica

CV =15.92 % X =36.84 cm X (Datos transformados) = 11.23
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Posteriormente , en base a los resultados del ANOVA, para saber cudl de los tratamientos
son iguales o diferentes se ha hecho la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan al 95%, cuyos
resultados se presentan en la Tabla 10 y la Figura 5 ; donde se observa que los tratamientos
gue alcanzaron mayor altura de planta fueron la variedad Laran Mejorado, variedad Bayo
Mochica, Linea Super Bayo y variedad Blanco Laran, que mostraron valores de 46.32, 44.47,
44.17 y 38.92 cm, respectivamente siendo estadisticamente similares; por lo contrario; los
tratamientos que alcanzaron menor altura fueron la variedad INIA 408 Sumac Puka con 29.52
cm y Linea Waf con 29.35 cm siendo estadisticamente similares; pero también fueron
estadisticamente similares a tratamientos de las variedades Capsula Blanco con 31.15 cm y

Canario 2000 con 30.85 cm.

Tabla 10

Prueba de Rango Multiple de Duncan al 5 %, para la variable altura de planta (cm).

Promedio de altura de

Tratamientos Significacion
planta (cm)

Laran Mejorado 46.32 A
Bayo Mochica 44.47 A
Super Bayo 4417 A
Blanco Laran 38.92 AB
Capsula Blanco 31.15 BC
Canario 2000 30.85 BC
INIA 408 Sumac Puka 29.52 C
Linea Waf 29.35 C
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Figura 5

Promedio de altura de planta (cm) de los tratamientos.
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En cuanto a esta variable de altura de planta, Sangay et al. (2024) en su trabajo de
investigacion “Comparativo de diez cultivares de frijol arbustivo (Phaseolus vulgaris L.) en
unicultivo para produccién de grano fresco en la localidad de Pariamarca — Cajamarca”, llevado
a cabo a una altitud de 2948 m , observé que la Linea Super Bayo, variedad Bayo Mochica y
variedad Laran Mejorado con valores de 58, 57 y 56.75 cm, respectivamente siendo estos
cultivares estadisticamente similares, los cuales alcanzaron mayor altura de planta; estos
resultados son superiores a los datos obtenidos en este trabajo de investigacién, lo cual,

probablemente se debe a que se trata de diferentes ambientes de estudio.

Para las condiciones de la Costa, INIA (2013) indica que la variedad Bayo Mochica
alcanza una altura de planta de 55 cm. Respecto a la variedad Laran Mejorado, Valladolid (2001)
menciona que alcanza una altura de planta de 60 cm. Luego, INIA (2004) menciona que la

Variedad Canario 2000 alcanza una altura de planta de 54 cm.
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4.4. Numero de granos por vaina

Referente a la variable nimero de granos por vaina, al realizar el Andlisis de Varianza
(ANOVA), se nota que en la fuente de variabilidad de repeticiones no hay significancia
estadistica, por motivos que la F-calculada es menor que los valores de la F-tabular a los niveles
del 1 y 5%; indicando que no hay diferencia estadistica en los promedios de las cuatro
repeticiones. Por otro lado, en la fuente de variabilidad de tratamientos si se observa que existe
alta significacion estadistica, dado que la F- calculada es mayor que la F-tabular a los niveles 1
y 5% (Tabla 11); es decir, que los promedios de los ocho tratamientos son estadisticamente

diferentes; por lo cual, se ha realizado la Prueba de Rango Multiple de Duncan.

El coeficiente de variabilidad para esta variable fue de 2.61%, que es un valor aceptable

para esta investigacion.

Tabla 11

Analisis de varianza (ANOVA), de la variable nimero de granos por vaina.

Fuente Variacion ~ GL sC cM FC . Ft ol
Repeticiones 3 0.0010 0.0003 0.12 NS 3.07 4.87
Tratamientos 7 0.1565 0.0223 758% 249 364
Error 21 0.0619 0.0029

Total 31 0.2195

Nota: El ANVA y el Coeficiente de Variabilidad de esta variable se ha calculado en base a datos
transformados (Vx), por ser discontinua.

NS: Sin significacion estadistica.

**: Alta significacion estadistica.

CV =2.61 % X =432 X (Datos transformados) = 2.07
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Luego, en base a los resultados del ANOVA, para saber cual de los tratamientos son
iguales o diferentes se ha hecho la Prueba de Rango Mdultiple de Duncan al 95%, cuyos
resultados se presentan en la Tabla 12 y la Figura 6; donde se observa que los tratamientos
con mayor numero de granos por vaina fueron el testigo, variedad Capsula Blanco con 4.65
granos y la variedad Canario 2000 con 4.63 granos por vaina que resultaron ser estadisticamente
similar a los tratamientos variedad Bayo Mochica con 4.52 granos por vainay Linea Waf con 4.42
granos por vaina; caso contrario el tratamiento con menor nimero de granos por vaina fue la
variedad INIA 408 Sumac Puka con 3.72 granos por vaina siendo estadisticamente diferente a

los demas tratamientos en estudio.

Tabla 12

Prueba de Rango Multiple de Duncan al 5%, para la variable numero de granos por vaina.

Promedio del nimero de

Tratamientos Significacion

granos por vaina

Capsula Blanco 4.65 A
Canario 2000 4.63 A
Bayo Mochica 452 AB
Linea Waf 4.42 AB
Laran Mejorado 4.23 B
Blanco Laran 4.23 B
Super Bayo 4.16 B
INIA 408 Sumac Puka 3.72 C
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Figura 6

Promedio del nimero de granos por vaina de los tratamientos.
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Respecto a esta variable numero de granos por vaina , Sangay et al. (2024) en su trabajo
de investigacion “Comparativo de diez cultivares de frijol arbustivo (Phaseolus vulgaris L.) en
unicultivo para produccién de grano fresco en la localidad de Pariamarca — Cajamarca”, llevado
a cabo a una altitud de 2948 m , observé que los tratamientos con mayor numero de granos por
vaina fueron la variedad Blanco Laran , variedad Laran Mejorado , Linea Super Bayo, Linea Waf
y la variedad Canario 2000 con valores de 4.50, 4.47, 4.20 y 3.60 granos por vaina,
respectivamente siendo estos cultivares estadisticamente similares; de otro lado, para este autor
la variedad Bayo Mochica con 2.57 granos por vaina fue la que tuvo el menor nimero de granos
por vaina con 2.57, mientras que para este trabajo de investigacion fue uno de los cultivares que
alcanzé el mayor niumero de granos por vaina ; lo cual, probablemente se debe a que estos

trabajos de investigacion se llevaron a cabo en diferentes ambientes de estudio.
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Para las condiciones de la Costa, estos resultados concuerdan con los de Valladolid
(2001) quien menciona que la Variedad Blanco Laran tiene de 4 a 5 granos por vaina; mientras
gue la variedad Laran Mejorado tiene de 6 a 7 granos por vaina. Respecto a otras variedades;
INIA (2004) menciona que la Variedad Canario 2000 presenta 4 granos por vaina; luego INIA

(2013), indica que la Variedad Bayo Mochica tiene de 5 a 6 granos por vaina.

4.5. Peso de grano seco (g)

Referente a la variable peso de grano seco, al realizar el Analisis de Varianza (ANOVA),
se nota que en la fuente de variabilidad de repeticiones no hay significancia estadistica, por
motivos que la F-calculada es menor que los valores de la F-tabular a los niveles del 1 y 5%;
indicando que no hay diferencia estadistica en los promedios de las cuatro repeticiones. Por otra
parte, en la fuente de variabilidad de tratamientos si se observa que existe alta significacion
estadistica, dado que la F- calculada es mayor que la F-tabular a los niveles 1y 5% (Tabla 13);
es decir, que los promedios de los ocho tratamientos son estadisticamente diferentes; por lo cual,

se ha realizado la Prueba de Rango Multiple de Duncan.

El coeficiente de variabilidad para esta variable fue de 5.12%, lo cual significa que los

datos obtenidos tuvieron baja variacion entre ellos y es aceptable para la investigacion.
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Tabla 13

Andlisis de varianza (ANOVA), de la variable peso de grano seco (g)

Fuente Variacién GL SC CM FC Ft
0.05 0.01

Repeticiones 3 49.3476 16.4492 2.21 NS 3.07 4.87
Tratamientos 7 2516.2000 359.4571 48.24 ** 2.49 3.64
Error 21 156.4826 7.4515
Total 31 2722.0302
NS: Sin significacion estadistica.
**: Alta significacion estadistica

CV=512% X:53.21

Luego, en base a los resultados del ANOVA, para saber cual de los tratamientos son iguales o
diferentes se ha hecho la Prueba de Rango Multiple de Duncan al 95%, cuyos resultados se
presentan en la Tabla 14 y la Figura 7; donde se observa que los tratamientos con mayor peso
de grano seco fueron la variedad INIA 408 Sumac Puka con 66.15 g y Linea Waf con 65.23 g,
siendo estadisticamente diferentes a los demas tratamientos pero similares entre si; caso

contrario fueron las variedades Canario 2000 con 42.38 g y Laran Mejorado con 41.94 g que

tuvieron el menor peso de grano seco, pero fueron estadisticamente semejantes.

58



Tabla 13

Prueba de Rango Multiple de Duncan al 5%, para la variable peso de grano seco (g).

Tratamientos Promedio de peso de Significacion

grano (9)
INIA 408 Sumac Puka 66.17 A
Linea Waf 65.23 A
Super Bayo 57.01 B
Capsula Blanco 56.19 B
Bayo Mochica 49.42 C
Blanco Laran 47.34 C
Canario 2000 42.38 D
Laran Mejorado 41.94 D

Figura 7

Promedio de peso de grano (g) de los tratamientos.
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Para las condiciones de la Costa, estos resultados difieren INIA (2004), indica que 100
semillas de la variedad INIA 408 Sumac Puka pesan de 72 a 80 g. Luego MINAGRI (2016), indica
que 100 semillas de la Linea Waf pesan de 45 a 62 g. Valladolid (2001), indica que 100 semillas
de la variedad Canario 2000 pesan 54 g, mientras 100 semillas de la variedad Laran Mejorado

pesan 55 gramos.

4.5. Rendimiento de grano seco (kg/ha)

Referente a la variable rendimiento de grano seco, al realizar el Andlisis de Varianza
(ANOVA), se nota que en la fuente de variabilidad de repeticiones no hay significancia
estadistica, por motivos que la F-calculada es menor que los valores de la F-tabular a los niveles
del 1 y 5%; indicando que no hay diferencia estadistica en los promedios de las cuatro
repeticiones. Por otra parte, en la fuente de variabilidad de tratamientos si se observa que existe
alta significacién estadistica, dado que la F- calculada es mayor que la F-tabular a los niveles 1
y 5% (Tabla 15); es decir, que los promedios de los ocho tratamientos son estadisticamente

diferentes; por lo cual, se ha realizado la Prueba de Rango Multiple de Duncan.

También el coeficiente de variabilidad para esta variable fue de 22.08 %, que es bajo y es

aceptable para la investigacion.
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Tabla 14

Andélisis de varianza (ANOVA), de la variable rendimiento de grano seco (kg/ha)

Fuente Variacion ~ GL e cM FC Ft

0.05 0.01
Repeticiones 3 500001.498 199667.166 1.69NS  3.07  4.87
Tratamientos 7 716727152 673818.165  5.69* 249  3.64
Error 21 486257.216 118393.201
Total a1 801985.867

NS: Sin significacion estadistica.
**. Alta significacion estadistica

CV =22.08% X: 1557.91 kg. ha'

Luego, en base a los resultados del ANOVA, para saber cual de los tratamientos
son iguales o diferentes se ha hecho la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan al 95%, cuyos
resultados se presentan en la Tabla 16 y la Figura 8; donde se observa que el tratamiento
con mayor rendimiento fue la variedad Canario 2000 con 2227.2 kg.ha, siendo este
estadisticamente similar con los tratamientos variedad Capsula Blanco con 1976.2 kg.ha
y la Linea Super Bayo con 1785.7 kg.ha® que también alcanzaron rendimientos altos; por
el contrario el tratamiento con menor rendimiento fue la variedad INIA 408 Sumac Puka
con 968.3 kg.ha; siendo éste similar estadisticamente a los tratamientos Linea Waf con
1499.0 kg.ha, variedades Bayo Mochica con 1383.9 kg.ha!, Laran Mejorado con 1339.3
kg.hal y Blanco Laran 1283.7 kg.ha?, los cuales tuvieron un rendimiento medio respecto

a los demas tratamientos.
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Tabla 15

Prueba de significacion de Duncan al 5%, para la variable rendimiento (kg/ha)

Promedio de

Tratamientos Significacion

rendimiento (kg. ha?)

Canario 2000 2227.2 A
Capsula Blanco 1976.2 AB
Super Bayo 1785.7 ABC
Linea Waf 1499.0 BCD
Bayo Mochica 1383.9 CD
Laran Mejorado 1339.3 CD
Blanco Laran 1283.7 CD
INIA 408 Sumac Puka 968.3 D
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Figura 8

Promedio de rendimiento de grano seco (kg/ha) de los tratamientos.

2500
2227.2

1976.2
2000 1785.7
1499 13839

+ 1500 ¥ 13393 12837
: 968.3
1000

500 I

0

Canario Capsula Super Linea Bayo Laran Blanco INIA 408
2000 Blanco Bayo Waf  Mochica Mejorado Laran  Sumac
Puka

Rendimiento de grano
(kg.hat)

Tratamientos

En cuanto a esta variable de rendimiento, Sangay et al. (2024) en su trabajo de
investigacion  “Comparativo de diez cultivares de frijol arbustivo (Phaseolus vulgaris L.) en
unicultivo para produccién de grano fresco en la localidad de Pariamarca — Cajamarca”, llevado
a cabo a una altitud de 2948 m , observo que fue la Linea Super Bayo 12953.9 kg.ha? que
alcanzé el mayor rendimiento de grano fresco, seguido de la variedad Laran Mejorado con
10895.3 kg.ha, Linea Waf con 10131.0 kg.hat, variedad Blanco Laran con 9670.1 kg.ha y la
variedad Canario 2000 con 3697.4 kg.ha' que también alcanzaron rendimientos altos, estos
resultados son superiores a los datos obtenidos en este trabajo de investigacion ya que los
rendimientos se obtuvieron de grano seco; asimismo, se debe considerar que las diferencias de
rendimiento se debe probablemente a que la investigacion antes referida se llevé a cabo en un
ambiente de clima frio ya que el lugar de investigacion estuvo ubicado a 2948 m.s.n.m. y la

investigacion realizada se llevé a cabo en una zona calurosa ubicada a una altitud de 2367
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m.s.n.m.; por lo que se espera que los cultivares tengan diferente respuesta de acuerdo al

ambiente donde fueron cultivados.

Para las condiciones de Costa, para la variedad Canario 2000 Valladolid (2001), indica el
rendimiento promedio de grano seco es de 1737 kg. hal mientras INIA (2004), indica un
rendimiento promedio de 1500 a 2000 kg. ha*luego INIA (2004), indica que la variedad INIA 408

Sumac Puka alcanza un rendimiento de 2000 a 2500 kg. ha™.

4. 6. Evaluacion de enfermedades fluingicas

Para evaluar esta variable, se planed utilizar un sistema estandar de evaluacién de
enfermedades del frijol que es uniforme, rapido y preciso para evaluar la reaccién del
germoplasma de frijol a patégenos fungosos y bacterianos en condiciones de campo. Obteniendo
un estimativo preciso e imparcial de la incidencia (porcentaje de la poblacién total que presenta
sintomas de la enfermedad) y severidad (porcentaje del tejido de la planta afectada por
organismos causante de la enfermedad) de la enfermedad, y también registrando la etapa de
desarrollo de la planta. Segun el cual, es necesario y recomendable hacer mas de una evaluacion
durante el ciclo de cultivo, con el fin de obtener datos precisos que sean apropiados para hacer

comparaciones y para calificar el germoplasma (CIAT, 1987).
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Tabla 16

Escala para evaluar la reaccion del germoplasma de frijol a patégenos bacterianos y fungosos.

Calificacion Categoria Descripcion Comentarios
1 Sintomas no visibles o muy Germoplasma util como
2 Resistente leves progenitor o variedad
3 comercial
4 Sintomas visibles y conspicuos Germoplasma utilizable
5 qgue solo ocasionan un dafio como variedad comercial
6 Intermedio  econdmico limitado o como fuente de
resistencia a ciertas
enfermedades
Sintomas severos que causan  En la mayoria de los
pérdidas considerables en casos, germoplasma no
Susceptible

rendimiento o la muerte de la

planta

util, ni aun como variedad

comercial

Nota. CIAT (1987, p. 22).

Para el caso de esta investigacion al evaluar la incidencia y severidad de los tratamientos,

no fue posible determinar la presencia de enfermedades fungicas que afectaron a los

tratamientos de estudio en una forma significativa solamente se pudo observar la leve presencia

de la enfermedad fungica del Oidium (Oidium sp.) en el tratamiento de la variedad INIA 408

Sumac Puka, habiéndose registrado al momento de inicio del llenado de vaina una incidencia

de 8 % y una severidad denominada “Trazas”, es decir que fue imposible cuantificar el area foliar

afectada por ser minima-insignificante.
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Referente a los demas tratamientos no se pudo determinar la presencia de enfermedades
fungicas ya que probablemente no se presentaron las condiciones ambientales para el desarrollo
de las mismas, ya que este trabajo de investigacion se llevé a cabo en época de estiaje (entre
los meses de mayo y octubre) y con riego por gravedad; siendo la humedad relativa baja; lo cual,
probablemente, no haya permitido la invasion de hongos patégenos. Al respecto, Roncal, (2004),
indica que, bajo condiciones de nubosidad permanente, y alta humedad relativa el signo de los
hongos patdégenos llegan a cubrir gran parte o la totalidad de los 6rganos (hojas, flores, frutos)

afectando a la planta.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El cultivar que alcanz6 mayor rendimiento de grano fue Canario 2000 con 2227.20
kg. ha'; el mismo que estadisticamente fue similar a los cultivares Capsula Blanco
y la Linea Super Bayo, con rendimientos de 1976.20 y 1785.70 kg. hal,
respectivamente.

No se logro identificar el cultivar con mayor tolerancia a enfermedades fungicas ya
gque no se presentaron las condiciones ambientales para el desarrollo de las
mismas, ya que este trabajo de investigacion se llevo a cabo en época de estiaje y
con riego por gravedad; pero se observé que el cultivar INIA 408 Sumac Puka tuvo

un leve dano de Oidium, mostrando un 8 % de Incidencia y Severidad de “Trazas”.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda seleccionar adecuadamente los cultivares de frijol arbustivo que
mejor se adapten a las condiciones especificas de cada localidad; esto puede incluir
la identificacion de variedades y lineas con altos rendimientos y buena adaptabilidad
a factores como el clima, el suelo y la tolerancia de plagas y enfermedades en cada
area de cultivo.

Se sugiere continuar monitoreando el desempefo de los cultivares seleccionados a
largo de diferentes temporadas de cultivo; ello permitirda una comprension mas
completa de su estabilidad y consistencia en diferentes condiciones ambientales a
lo largo del tiempo.

Se hace un llamado a los agricultores a implementar practicas agricolas sostenibles
que optimicen el rendimiento y la calidad de los cultivares de frijol arbustivo;
incluyendo el uso de técnicas de manejo del suelo, riego oportuno y control

integrado de plagas y enfermedades.
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CAPITULO VII
ANEXOS

Anexo 1: Datos de campo para el analisis de resultados.

Tabla 17

Datos de campo de las variables evaluadas

Parcela| Tratamiento Rep. Df dmf hp ngv pg Rendimiento
(cm) (8) (kg/ha)
57 130 53 4.7 48.05 988.10
53 122 50.6 3.95 38.73 1190.48
53 131 40.5 4.15 44.39 1444.44
46 111 29.6 3.5 63.93 1031.75
46 125 27.9 4.65 63.51 1257.94
53 124 23.0 4.55 55.57 1428.57
57 123 35.3 4.05 54.13 1559.52

101 | Bayo Mochica
102 | Laran Mejorado
103 |Blanco Laran
104 |INIA 408

105 |Linea Waf

106 | Capsula Blanco
107 |Linea Super Bayo

108 | Canario 2000 67 130 30.3 4.8 41.31 2369.05
201 |Linea Super Bayo 53 123 41.2 4.5 60.56 2075.40
202 |Llinea Waf 53 125 233 4.3 64.49 801.59

53 122 47.3 4.15 42.24 1206.35
46 124 30.3 4.55 54.32 1928.57

203 | Laran Mejorado
204 | Capsula Blanco

205 |Bayo Mochica 53 130 39.3 4.6 47.10 1579.37
206 | Canario 2000 67 137 28.5 4.45 45.17 1694.44
207 Blanco Laran 53 131 43.2 4.4 45.14 1293.65

208 INIA 408
301 |Linea Super Bayo

46 122 35.3 3.85 67.10 1095.24
53 123 57.0 4.05 54.20 1849.21

302 | Capsula Blanco 46 125 34.6 4.8 58.08 1948.41
303 |Linea Waf 46 125 31.9 4.65 60.96 2031.75
304 |Laran Mejorado 53 123 45.2 4.5 41.99 1535.71
305 | Canario 2000 67 137 28.5 4.45 43.24 1984.13
306 |Blanco Laran 53 131 38.5 4.3 51.04 1341.27
307 | INIA 408 46 122 23.6 3.55 68.10 821.43
308 |Bayo Mochica 53 130 44.9 4.25 53.37 1317.46
401 | Blanco Laran 53 131 335 41 48.82 1055.56

53 123 42.2 4.35 44.80 1424.60
53 123 43.2 4.05 59.17 1658.73
53 130 40.7 4.55 49.16 1650.79

402 |Laran Mejorado
403 |Linea Super Bayo
404 | Bayo Mochica

AP IPIPIP(LWWIWIWIWIWIWIWININININININIDIN|IRP|IRP(RPR[(RPR|IR|IFR|FR(F

405 | Capsula Blanco 46 124 36.7 4.7 56.81 2599.21
406 |INIA 408 46 111 29.6 4 65.56 924.60
407 | Canario 2000 67 137 36.1 4.85 39.80 2861.11
408 | Linea Waf 46 137 34.3 4.1 71.98 1904.76

*df: dias a la floracion, dmf: dias a la madurez fisioldgica, hp: altura de planta (X de 10 plantas), ngv: nimero
de granos por vaina (X de 20 vainas), pg: peso de grano (100 semillas)

73



draiffoio Maciona! de Inrovacite Agranis

ANEXO 1: Analisis de suelo.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 200

@ mm:m:.

Fagir=a ILE - 190

1. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
N° 060725-24/SU/ LABSAF - BANOS DEL INCA

Cliente

Propietario / Productor
Direccion del cliente*

Solicitado por

Muesireado por

Wumero de muestra(s)
Producto declarado
Presentacion de las muestras(s)
Referencia del muestreo
Procedencia de muestra(s)*
Fecha(s) de muestreo®

Fecha de recepcion de muesira(s)*
Lugar de ensayo

Fecha(s) de analisis

Cotizacicn del servicio

Fecha de emision

Il. RESULTADO DE ANALISIS

: YATI EVELYN VELASQUEZ TIRADO

: ALEJANDRO VELASQUEZ ABANTO
:JR.HISTORIA N 246-CAJAMARCA

: Cliente

: Cliente

: 01 muestras

: Suelo Agricola

: Bolsa de plastico

: Reservado por el Cliente

: PEDRO GALVEZ/SAN MARCOS/CAJAMARCA
28/05/2024

: 2910572024

: Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares - LABSAF Baios del Inca
: 17062024

: 206-24-Bl

: 18/06/2024

NTP-ISOJIEC 1T025:2017

ITEM 1 -

Cadige de Laboratorie suos16-Bl-24

Matriz Analizada Suelo

Fecha de Muestreo™ 2024-05-15

Hora de Inicio de Muestreo (h)* 12:30:00

Condicién de la muestra Conservada

Cadigoelldentificacién de la Muestra por el Cliente Parcela 01

Ensayo Unidad LC Resultados

pH 0,1 7.8

Acidez intercambiable (**) {Cmol'Kg) 0.5 -

Aluminio intercambiable (*) {Cmol'Kg) 0.5 -

Carbonatos de Calcio - 05

equivalente (**) " ' 556

Materia Organica % 0,1 4.8

Fasforo disponible (**) mg/kg 0.5 8.1

Potasio disponible (**) malkg 0,5 147.0

Conductividad Eléctrica mS/m 1,0 18,4
Firmada digitalmerte por:
CABRERAHOYOS Hectar
Artonio FAL 20131365004 soft
Wativa: Say el autor del
documerto
Fecha: 19/06/2024 00:28:09-0500

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Pagina 1 de 4
4 LABSAF Acreditado con la Norma F-40 ¢ Ver-04

www.inia.gob.pe

Direcchon: Jr. Wiracocha sin Bafios del Inca, Cajamarca — Cajamarca
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Ittt Nacfonal de inovacitn Agrarty CON REGISTRO N° LE - 200

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

INFORME DE ENSAYO
N°® 060725-24/SU/ LABSAF - BANOS DEL INCA

1l. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYOD NORMA DE REFERENCIA
pH EPA 00450, Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.
Conductividad Eléctrica IS0 11285, First Edition. 1994. Soil Quality. Determination of the Specific Electrical Conductivity
(Acidez intercambiabde y Aluminio  [Morma Oficial Mexicana NOM-021-RECHAT-2000. Segunda Seccidn (31 de Diciembre 2002). item
intercamhbiabla 7.3.29 A5-33.2000. Determinacitn de la Acidez y Aluminio Intercambiable

Carbonatos de Calcio equivalente

Moma Oficial Mexicana NMOM-021-RECHAT-2000. Segunda Seccidn (31 de Diciembre 2002). item
7.3.25 AS-20.2000. Determinacion de Carbonatos de Calkcio

Materia Orgdnica

Norma Chicial Mexicana NOM-0Z T-RECHAT-2000. Segunda Secoon (31 de Diciembre 2002). fem 7.1.7 AS-07. 2000, Contenido de
Materia Organica por &l método de Walkdey v Black.

Fosforo Disponible

MNoma Oficial Mexicana NMOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccidn (31 de Diciembre 2002). item 7.1.10 AS-10/item 7,1,11 AS-11.
2000. Determinacion de Fosforo (Validado)

Potasio Disponible

MNoma Oficial Mexicana MOM-021-RECHAT-2000. Segunda Seccidn (31 de Diciembre 2002). item 7.1.12 AS-12. 2000. Determinacion de
Potasio (Validado)

IV. CONSIDERACIONES

Estado en las que ingreso la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento

Este informe no puede ser reproducido total, ni parcialmente sin la autorizacion de LABSAF y del clienia.

Los resuliados se relacionan solamente con los items somefidos a ensayo

Los resultados se aplican a las muestras, tales como se recibieron

El labaratorio no realizo el musestreo de suslos

Este documento es valido sdlo para el producto mencionado anterormente.

El Laboratorio no es responsable cuando la informacién proporcionada por &l diente pueda afectar |a validez de los resultados.
Medicidn de pH realizadaa25 "G

Medicidn de C.e. realizada a 25 "C

{*) Este dato ha sido proporcionado por el cliente, por lo que el laboratorio no es responsable de dicha informacicn.

) El (Lios) resultado(s) obtenido(s) corresponde(n) a8 métodos de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA.

{***) El (Los) resultado{s) obtenido(s) cormesponde(n) a métodos de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA, debido a que la muesira no es idonea para &l

<LC

Por debajo del Limite de Cuantificacidn

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por: Mareta Cervantes Peralia - Responsable del laboratorio del LABSAF Bafios del Inca.

FIN DE INFORME DE ENSAYOQ

Firmado digitalmerte por:
ey,
.y CABRERAHOYOS Hector
g" Artonio FAU 20131365004 soft
FIRMA Wotivo: Soy el autor del

DIGITAL | documento
Fecha: 10/06/2024 00:28:18-0500

) Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Follares Pagina 2 de 4
P! LABSAF Acreditado con la Norma F-48 7 Ver.o4
! NTP-ISO/IEC 17025:2017 www.inia.gob.pe
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INTERPRETACIONES DE RESULTADOS DE ANALISIS

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN VALOR DE PH

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

pH Evaluacion Efectos CLASIFICACION CE (mS/m) Efectos
[ Efecto despreciable de la salinidad. No existe restriccion para
<5.0 Fuertemente acido Condiciones muy desfavorables. Normal <100 ningun cultivo, aunque algunos cultivos muy sensibles pueden ser
afectado en sus rendimientos.
51-65 Z_oammmmw_.:m:»m Deficiente asimilacion de algunos elementos Muy Ligeramente salino 110-200 L B:&S..m%g e Coivos sensibies prieclen verse abectados en
| acido | sus _‘M”m_.a_.m:”om,an - - -
66-73 Neutro Efectos toxicos minimos Moderadamente salino 210-400 Hﬂi_nﬂsﬁﬁaom ERIC et veiGis Wiestatns i o8
74-85 §mm§:m3»:~n Existencia de carbonato calcico. Deficiente asimilacion Rk 210-800 El 3:._..“:_33 jm.ﬁmm_ todos los cultivos se ve afectado por esta
alcalino de algunos nutrientes condicion de salinidad.
Presencia de carbonato sédico. Poca asimilacién de 'Solo lo cultivos muy resistentes a la salinidad pueden crecer en
>8.5 Alcalino Fuertemente salino 810 - 160
algunos nutrientes | ‘estos suelos.
Niiry Saeriamante slcc >160 vSQ_.nm_..:m:S ningun cultivo convencional puede crecer
economicamente en estos suelos.
Nota: 1 dS/m =100 mS/m
MATERIA ORGANICA FOSFORO CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO
Clasificacion %MO Clasificacion me/kg de P Clasificacion GC ™ (Cmol/Ke Efectos
Muy Bajo <0.5 | Bajo <55 Muy Bajo ] <50 Suelo muy pobre
Bajo [ 06-15 | Medio 6.5-11 Bajo | 5.0-15 Suelo pobre
Medio 16-35 Alto >11 Medio | 15-25 Suelo medio
[ Alto | 3.6-6.0 Alto | 25-40 Suelo rico

Muy Alto >6.0 Muy Alto > 40 Suelo muy rico

CATIONES INTERCAMBIABLES (Ca, Mg, K Cmol/kg)

Magnesio

Clase Calcio (Ca) (Mg) Potasio (K)
Muy Baja <2.0 <0.5 <0.2
Baja | 2.0-5.0 | 05-13 | 02-03
Media 50-10 13-30 03-06
Alta >10 | >30 | >o06

Nota: 1 Cmol/Kg = meq/100 g

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-021-SEMARNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002)

Nota: 1 Cmol/Kg = meq/100 g

SATURACION DE BASES CAMBIABLES

Saturacion de

Calificativo Bases (%) Efectos
Bajo <35 Suelo muy acido. Aconsejable una enmienda caliza.
Medio . 35-80 Suelo medio. Su riqueza dependera de la CIC.
Alto . >80 Suelo neutro a alcalino. Suelo saturado de bases.

Firmado digitalmente por:
CABRERA HOYOS Hector
Antonio FAU 20131385004 soft
Motivo: Soy el autor del
documento

Fecha: 19/06/2024 09:28:28-0500
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RECOMENDACIONES

Cédigo de Muestra

Cultivo a Instalar

Cantidades de Nutriente Kg/Ha

Cantidades en TnfHa

LA LABSAF

PO, K0 CAL ESTIERCOL
suog16-Bl1-24 Frijol 90 50 - 1,2
PLAN DE FERTILIZACION QUIMICA PLAN DE ABONO ORGANICO
Primera Fertilizacidn Kg/Ha - Siembra _uoqw_-.m_._._m. _.__m Siembra Aporgque Abonamiento Kg/Ha - Siembra
Fertilizacidon

Urea N Incorporar Materia Organica Procesada
Fosfato Diamonico K
Sulfato de Potasio K,0
Sepunda Fertilizacion Kg/Ha - Aporque Fuente N P,0. K, 0 Azufre
Urea Urea
COMENTARIOS:

Suelo muy salino para frifol

Firmada digitalmente por;
CABRERAHOYOS Hectar
Antonio FAL 20131385004 soft
Wietiva: Soy el autor del
dacumenta

Fecha: 18/08/2024 00:28:40-0500
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ANEXO 3: Panel fotografico.

Figura 9

Siembra de los cultivares de frijol arbustivo.

Figura 10

Deshierbo de los tratamientos.




Figura 11

Aporque de los tratamientos.

Figura 12

Campo experimental con los tratamientos de frijol arbustivo.
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Figura 13

Evaluacion de la floracion de los tratamientos.

Figura 14

Madurez fisiolégica de los tratamientos.
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Figura 15

Tomando datos de altura de planta de los tratamientos.

Figura 16

Cosecha de los tratamientos.
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Figura 17

Pesado de 100 semillas de frijol de los tratamientos.
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