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RESUMEN

El frijol reventdon o fiufia (Phaseolus vulgaris L.) es un recurso fitogenético de gran
importancia alimenticia, pero es un cultivo subutilizado a pesar de su gran valor
alimenticio. EI mayor centro de diversificacion corresponde a las zonas alto andinas de
Pert y Bolivia, por ello, esta investigacion se realizd en las localidades de Carhuaz y
Chiquian de la region Ancash-Peru con el objetivo de estimar los parametros genéticos,
heredabilidad del rendimiento de grano y los principales componentes; determinar la
interaccion genotipo por ambiente (GXE) y evaluar la calidad del reventado del grano. Las
32 accesiones del frijol fiufia, provenientes del banco de germoplasma del Programa de
Leguminosas de Grano y Oleaginosas de la Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM), fueron evaluadas en el disefio de bloque completo al azar con cuatro
repeticiones. Los resultados encontrados indican interaccion (GXE) significativa para dias a
madurez fisiolégica (DMF), dias a floracion (DAF), nimero de granos por vaina (NGV),
peso de 100 semillas (PCS), rendimiento de grano (RDG), longitud de vaina (LDV) y
numero de vainas por planta (NVP). La varianza genética fue alta para DMF, PCS y RDG,
medio para DAF y bajo para LDV, NVP y NVG. La heredabilidad vari6 en el rango de
0.40 (NGV) a 0.95 (DAF). En el tostado de grano, las accesiones G23617, Vincha negra,
Malcash negro, Numia Margarita, Nufia morado redondo, Marrdn claro, G23623, G23616,
G23619, G23617, Q’0sqo poroto y Nufia pavita Lacabamba presentaron, en Chiquian, una
consistencia de grano suave, masticable y buena calidad, mientras que, en Carhuaz solo las
accesiones G7280, G23620, Morado G8697 y Nufia pavita Lacabamba presentaron dichas
caracteristicas. En conclusion, dentro del germoplasma del banco PLGO -UNALM existen
accesiones con altos rendimientos y buenas caracteres de consistencia y calidad de grano
tostado, los mismos que podrian ser integrados en programas de mejoramiento genético de

la fiufia.

Palabras clave: Accesiones de frijol fiufia, heredabilidad, interaccion genotipo x ambiente.
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ABSTRACT

The popping bean or fiufia type (Phaseolus vulgaris L.) is a plant genetic resource of great
nutritional importance, but it is an underutilized crop despite to its great nutritional value.
The largest center of diversification is found at the highland areas of Peru and Bolivia,
therefore, this research was conducted in the Carhuaz and Chiquian localities from the
Ancash-Peru region. The objective was to estimate the genetic parameters, heritability of
grain yield and the main components; determine the genotype-environment (GxE) and
evaluate the burstingof the grain. The 32 fiufia bean accessions from the germplasm bank
of Programa de Investigacién en Leguminosas de Grano y Oleaginosas (PLGO) based at
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) were evaluated in the complete
randomized block design with four replicates. Results showed significant Genotype-
Environment (GXE) interaction on days to physiological maduration (DPM), days to
flowering (DF), number of grains per pod (NGP), weight of 100 seeds (WHS), grain yield
(GY), length of pod (LP) and number of pods per plant (NPP). The genetic variance was
high for DPM, WHS and (GY), medium for DF and low for LP, NPP and NGP. The
heritability varied from 0.40 (NGP) to 0.95 (DF). In Chiquian, the accessions of grain burst
accessions such as G23617, Black shell, Black Malcash, Numia Margarita, Round purple
fufia, Light brown, G23623, G23616, G23619, G23617, Q'osqo bean and Nufia Pavita
Lacabamba presented consistency to soft grain, chewable and good quality. Meanwhile, in
Carhuaz only accessions such as G7280, G23620, Morado G8697 and Nufia Pavita
Lacabamba presented the latter characters. In conclusion, this experience showed that the
PLGO -UNALM germplasm bank has accessions with high yields, good characteristics of

consistency and grain burst that could be integrated into some fiufia breeding programs.

Key words: popping bean, heritability, interaction GxE.



. INTRODUCCION

El frijol reventon tipo fiufia (Phaseolus vulgaris L.) se desarroll6 en las zonas altas de Peru
y Bolivia durante la época pre-inca. Es posible que correspondan a una presion selectiva
aplicada en forma temprana y amplia en el proceso de domesticacién (Tohme et al., 1995).
Se le denomina frijol tipo reventon al frijol comin que al tostarse tienen la capacidad de
reventar al calor y presentan ademas la capacidad de expansion de sus cotiledones,
aumentan en volumen de 30 por ciento a 50 por ciento al ser calentados de forma rapida
(Tohme et al., 1995). Este tipo de frijol se consume tostado en las zonas productoras del
Pert, Cajamarca, Ancash, Huanuco, Huancavelica, Apurimac, Cuzco y Ayacucho como
golosina y pasa bocas, mezclado con algunos tipos de maiz; también se utilizan en fiesta de

tributo al patron de la agricultura en la region del Cuzco (Voysest, 2000).

El frijol reventon presenta una amplia variabilidad genética, asi como unos rangos de
adaptacion muy especificos debido a la alta interaccién de las variedades con el medio
ambiente. Dentro de esta variabilidad, se encuentran genotipos con buenos rendimientos y
buena calidad de reventado, los cuales se consideran caracteristicos de herencia compleja
(Otalora et al., 2006).

La planta de frijol reventon por su habito de crecimiento trepador (tipo 1V), es asociada
con el maiz en las zonas donde se cultivan, presentan periodo vegetativo entre 8 y 10
meses. El contenido de proteinas de la fiufia es 20 por ciento y el de carbohidratos es de 62
por ciento, estando estos Gltimos constituidos principalmente por almidon en un 60 por
ciento, lo que indica que, es un alimento altamente energético y de bajo contenido de
fibras; calorias 33.8 por ciento; humedad 12.5 por ciento; grasas 1.9 por ciento; fibras 4.4
por y cenizas 3.5 por ciento, en 100 g de porcion comestible base himeda (INIA, 2017).

El frijol fiufia es considerado como un cultivo subutilizado, debido a que las areas
cultivadas en general son a escala familiar como fuente alimenticia importante para la
seguridad alimenticia de las poblaciones en sectores de la zona andina; que segun el INEI

(2017) se encuentran en un 18.7 por ciento de extrema pobreza.



En el Programa de Investigacion y Proyeccion Social en leguminosas de Grano y
Oleaginosas (PLGO- UNALM) de la Universidad Nacional Agraria la Molina conserva
una gran variabilidad genética de accesiones en el banco de germoplasma, con
potencialidad de buenos rendimientos y calidad de grano tostado. En el CIAT se conserva
305 de accesiones de este tipo de frijol reventon que incluyen colecciones del Peru (283),
procedentes del Cuzco, Cajamarca, Ayacucho y Bolivia (Balarezo, et.al. , 2009).

La evaluacion de la calidad y consistencia del grano, se convierte en metodologias Utiles
para describir las accesiones de interés, generando valor agregado al germoplasma
(Ligarreto, 2001).

En todo programa de mejoramiento genético de una especie vegetal cultivada es necesario
disponer previamente de una coleccion o banco de genes, donde se debe conservar la
variacion genética de la especie a mejorar; para lo cual, esta coleccién debe estar
conformada por un mayor nimero de colectas o variantes genéticas (entradas) existentes,
donde cada variante o entrada debe ser sisteméaticamente caracterizada a través de sus
descriptores cualitativos asi como mediante la evaluacion de la variaciéon fenotipica que

presentan sus caracteres cuantitativos (Pesantes, 2013).

Es asi como el Programa de Leguminosas de Grano y Oleaginosas de la Universidad
Nacional Agraria La Molina (PLGO-UNALM) cuenta con diversas colecciones en el
banco de germoplasma de fiufia, que requieren ser evaluadas para seleccionar genotipos
promisorios con mayor rendimiento de grano y calidad de grano tostado (reventado); por
estos motivos, en el presente estudio se tuvo por objetivo general determinar la variabilidad
genética del banco de germoplasma de fiufia del PLGO-UNALM en dos localidades de

Huaraz.

Objetivos especificos:

1. Estimar los componentes de la variabilidad genética de las caracteristicas de
importancia agrondmica de las accesiones del frijol tipo fiufia en estudio.

2. Evaluar la interaccion genotipo ambiente de las caracteristicas agrondémicas de las
accesiones a traves de localidades.

3. Evaluar la calidad del reventado del grano de las accesiones de fiufia en estudio.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. ORIGEN Y SITUACION ACTUAL

De acuerdo a los estudios etnoboténicas y arqueoldgicos indican que este cultivo se ha
desarrollado en las zonas altas del Perd y Bolivia durante la época Pre-inca y en el Imperio
de los Incas fue cultivado ampliamente, siendo conocido como “Purutu”, (Gamarra et al,
1996). Observaciones de frijoles antiguos, descubiertos en la Cueva Guitarrero en Ancash-
PerG indican que las fiufias pueden tener 11000 afios de edad (National Academy Press,
1997).

El frijol numia, pertenece al acervo genético Andino, tiene como centro de origen las zonas
altas de Peru y Bolivia, probablemente resultantes de las primeras presiones de seleccion
que condujeron a la domesticacion del frijol en esta zona, determinando la obtencion del
unico tipo de frijol que posee el caracter de reventado de grano, que ha sido ampliamente
cultivado desde la época pre-inca (Gamarra, et al.,1996). En todos los casos, la preferencia
es por los frijoles de tamafio mediano a grande y de forma oblonga. Los frijoles blancos,
pequefios son de preferencia coman en toda la region. Mientras que en la region andina se

consume el frijol fiufia (VVoysest, 2000).

Las fiufias existian muchos antes del Imperio Inca, podria decirse que son los frijoles mas
antiguos, sometidos al tostado. En el Per( el grano se frie durante 10 minutos, cubriendo
su superficie con aceite y las fiufias revientan, lo cual permite ahorrar no solo dinero sino
lefa. También afirma que, las fiufias tienen algunas caracteristicas que limitan su
crecimiento en su region nativa de los Andes. En primer lugar, el fotoperiodo debe ser
corto, lo que aparentemente limita su cultivo en la zona ecuatorial. Si no se modifica esta
caracteristica, las fiufias seguiran siendo subutilizadas en los Andes, a menos que se realice
cruzamientos con variedades arbustivos menos sensibles al fotoperiodo que haga factible

su cultivo y comercializacion (Kornegay, 1993).



Hay infinidad de variedades de frijol reventon y se conocen con varios nombres; en el
departamento de la Libertad, en las provincias de Huamachuco, Santiago de Chuco y Pataz
se conoce con el nombre de “fiuna”; en el departamento de Cajamarca, en las provincias de
Celendin, Cajabamba y Bambamarca se le llama “frijol”; en el departamento de Ancash, en
los distritos de Quiches y Sihuas, Mollepata, Huandoval y Llapo se le llama, al igual que
en Cusco, “poroto” o “puspo”. En los departamentos de Junin y Huanuco se le llama

“fiufia” y en Tarma “fiufia apa” (Gamarra, 1997).

En el Pert el nimero de variedades de frijol fiufia es muy grande, asi en La Libertad y
Cajamarca, las variedades mas conocidas son Nube, Porota, Coneja, Huevo de Paloma,
Milagro, Aceituna, Gentil, Flor de Haba, Blanco Sarin, Pefia Grande, Amarillo de Mallan,
Boca de Sapo, Capuli y Guinda. En Apurimac, en la provincia de Andahuaylas, las
variedades mas conocidas son Ancca poroto, Boca de Sapo. En Cusco, las variedades mas
conocidas son Angel poroto o Chec’Che (Chec’che=moteado), Jabona amarilla, Mani roja,

Pava, Q’0sqo poroto, Cenizo, blanca, Negra, Vaquita, Parcoyana (Voysest, 2000).

Se realiz6 una seleccién individual en la coleccidn procedente de Limatambo, provincia de
Anta. La linea seleccionada fue denominada originalmente “Seleccion Limatambo” o
“flufia soya”, por su color crema y grano redondo parecido a un grano de soya.
Posteriormente en 1995, esta seleccion fue presentada como variedad con el nombre de
“Q’osqo Poroto- INIA” destacando por su rendimiento, resistencia a enfermedades y alto
porcentaje de reventado (\VVoysest, 2000).

La variedad Q’OSQO POROTO-INIA constituye un logro en Mejoramiento Genético y
Sanidad Vegetal, con resistente a principales razas de antracnosis Colletotrichum
lindemuthianum; y al afiublo de halo Pseudomonas yringae pv phaseolicola; habito de
crecimiento tipo IV, de madurez uniforme y precoz (6 meses); su rendimiento promedio en
asociacion llega a 1300kg/ha, con tutor en espalderas se obtiene 3000 kg/ha, superior a los
ecotipos locales; es de grano amarillo, opaco, mediano, dias a la cosecha 202; granos por
vaina 4, peso de 100 semillas de 51 a 57 g y de buena calidad culinaria y comercial
(Gamarra et al.,1997).



Los antiguos agricultores de los Andes desarrollaron una agricultura sorprendentemente
productiva que incluia raices, leguminosas de grano, hortalizas, frutas y nueces. Algunos
de estos cultivos tradicionales, como la papa y el frijol comuan, salieron de los Andes y
actualmente forman parte de la dieta internacional. Con el frijol reventon o “fiufia” podria
suceder algo similar. Esto induce a mas investigaciones y financiamiento para desarrollar

variedades mejoradas (Ferguson, 1993).

2.2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Las fiufias tradicionalmente son cultivadas para el consumo humano local en las zonas
andinas desde el norte de Ecuador hasta la parte central de Bolivia, en el Perd se
encuentran en las provincias de Cajabamba, al sur de Cajamarca, a altitudes que varian de
2200 a 2800 msnm, en el departamento de la Libertad son cultivadas en las provincias de
Sanchez Carrion, Pataz y Santiago de Chuco. En Ancash los porotos fueron encontradas en
la parte alta del Callejon de Huaylas, en las provincias de Huaylas, Yungay y Carhuaz, y

en menor extension en el Callejon de Conchucos, provincia de Pallasca.

También se encontro dos tipos de fiufias por debajo de los 2000 msnm en el departamento

de Amazonas, que pudieron ser introducidas a estas areas, (Tohme et al., 1995).

En el departamento de Huanuco las fiufias son cultivadas en las provincias de Huamalies y
Dos de Mayo, en menor extension en Huanuco y Ambo. En el departamento de Junin se
reportaron dos tipos de fiufias en la parte central de Tarma probablemente introducidas. En
Ayacucho fueron repartidas 12 variedades de fiufias. En Apurimac se ubican varias fiufias
Ilamadas “Ccanka purutu” por el color particular de sus semillas, principalmente en la
provincia de Andahuaylas y Aymaraes entre los 2600 y 3000 msnm. En el Cuzco, las
fiufias son cultivadas mayormente en los valles altos del rio Urubamba entre los rangos
altitudinales de 2800 a 2900 msnm y en menor extensién en la provincia de Anta, (Tohme
et al, 1995).

En 1991 la Estacion Experimental Andenes del INIA-Programa de Leguminosas de Grano
inicio la coleccion, caracterizacion y seleccion de ecotipos locales de las “fiufias”. Ellos
consideraron que es uno de los legados mas valiosos de la agricultura andina, que tuvo su
centro de origen en la sierra del Per donde existe una diversidad genética como resultado
de miles de afios de domesticacion (Cuadros, 2016).
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2.3. TAXONOMIA

SMART, J. (1990), menciona al frijol con la siguiente clasificacion taxondémica:
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Papilionaceae
Tribu: Phaseoleae
Subtribu: Phaseolinae
Género: Phaseolus

Especie: Phaseolus vulgaris L.

La sinonimia varia de un lugar a otro segun la zona de cultivo; asi en el norte se denomina
“Numia” 6 “Nufia”, en el centro se le conoce como “Apa” y en el sur como poroto
(Camarena, et. al. 1991; Gamarra et al, 1996). En Bolivia, es conocido como “chili”

cuando esté crudo y “kapuro” cuando esta tostado. (Gallegos, 1988).

2.4, MORFOLOGIA

Las fiufias presentan habito de crecimiento trepador indeterminado, con tallo que posee
doble capacidad de torsion y ramas pocas desarrolladas, debido a la dominancia apical
superando los 2 metros de altura con un soporte adecuado (Sanchez, 1995).

Klalguna

La raiz es fasciculada, llegando a profundizarse aproximadamente hasta los 0.60 m,
pudiendo presentar nédulos mas o menos esféricos, de tamarfio variable producidos por las

bacterias del género Rhizobium (Meléndez, 1965).

El tallo es herbaceo, con cierta lignificacion en la base, es delgado, seccion circular y de
color verde, mostrando algunos genotipos la pigmentacion con antocianina. Asimismo,
posee un gran numero de nudos en el tallo mas de 30 en algunos genotipos (Meléndez,
1965).

Las flores son tipicas papiliondceas (amariposadas). En el desarrollo se puede distinguir
dos estados; el botdn floral y la flor completamente abierta. EI botdn generalmente se abre
cuando ocurre la antesis, la flor puede ser blanca o ligeramente lila o purpura y es perfecta
(Valladolid, 1993).



El caliz es de forma acampanalada, con 5 dientes triangulares dispuestos en dos grupos:
dos completamente soldados y tres visibles en la parte baja. En la base hay dos bractéolas
de forma ovalada o lanceolada de pilosidad ausente; observandose en varias colecciones
diferenciasen el color, siendo el color verde el que mas facilmente se encuentra y el violeta
es el menos comun .La corola es pentdmera con dos pétalos soldados en su base y tres
libres; variando el color de flor entre blanco y el purpura en sus distintas tonalidades. De
los pétalos libres, el mas sobresaliente se denomina estandarte, los dos restantes
corresponden a la quilla que envuelve al androceo y el gineceo. El androceo formado por
nueve estambres solados por su base y uno libre frente al estandarte. El gineceo incluye el
ovario comprimido, el estigma en posicion terminal con tendencia interna en relacion al
estilo que es encorvado. El fruto es una legumbre o vaina de color verde uniforme o con
jaspes morados, fluctuando su tamafio entre 8 y 12 cm. de largo, conteniendo de 3 a 8
semillas por vaina. Las vainas son al principio pubescentes, luego son con jaspes y aun
coloreados (Meléndez, 1965).

Existen una gran diversidad de semillas tanto de forma, color, tamafio y calidad; siendo
esta Gltima una caracteristica tipica por el reventado y blandura del producto tostado
(Martinez, 1986).

Muchas de las semillas de fiufia, son cercanamente esféricas (ocasionalmente ovaladas) y
con un diametro que varia entre 0.5 y 0.9 centimetros. Presentando un color que varia
desde el blanco, amarillo, gris, azul, morado, rojo, marrén y/o combinacién de los mismos
(Chugquillanqui, 1995).

Los cotiledones son de consistencia dura, rugosa, de color verde o pigmentado de verde y
parpura. Las hojas primarias son simples y opuestas, auriculadas en la base, presentando
algunas veces pigmentacion antocianica a nivel de nervadura principal asi como
nervaduras secundarias. Las hojas siguientes son opuestas y trifoliadas alternas con foliolos
terminales de forma oval lanceolada y alargada, pudiendo presentar pubescencia en poca o

gran cantidad segun la variedad (Meléndez, 1965).

La fiufia presenta un crecimiento simpddico; es decir, un cuerpo decrecimiento corto que
luego seramifica deteniéndose esta parte para un nuevo crecimiento del cuerpo
ramificandose nuevamente, y asi, continla hasta que la enredadera alcanza una altura de

dos a tres metros, produciéndose un gran numero de vainas y abundantes flores. Asi
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mismo, se hacen diferencibles algunas estructuras vegetativas tales como el tallo, las ramas
y hojas trifoliadas que se desarrollan a partir de las yemas de la planta. La primera vaina se
forman en la parte inferior de la planta y la aparicion de las deméas ocurre en forma
ascendente. La formacion de la vaina comprende el desarrollo de las valvas, ocurriendo un
crecimiento longitudinal y un crecimiento dela semilla en forma lenta (Chuquillanqui,
1995).

2.5. PERIODO VEGETATIVO

Ensayos realizados en la localidad de Acco (Huaraz) en 1980, utilizando 26 accesiones de

frijol fiufia, obtuvieron periodos vegetativos entre 143 y 244 dias (Camarena et al., 1990).

Segun la National Academy Press (1990), en las regiones altas, la cosecha ocurre entre los
150 a 270 dias de la siembra, siendo las fiufias normalmente de ciclo largo de 8 a 10 meses.
El periodo vegetativo depende de la época de siembra, de las condiciones climaticas
reinantes y caracteristicas varietales del cultivo (Martinez, 1991).

El ensayo con diez cultivares de frijol reventdn (fiufia) procedentes del departamento de
Ayacucho presentaron las mismas caracteristicas: plantas altas y volubles, la necesidad de
tutoraje, vainas excesivamente dehiscentes, produccion mayormente en la parte baja de la
planta. Solo se diferencian en algunos caracteres especificos como el color, el disefio, la
forma de las semillas, vainas; y en el color de flores. Los frijoles reventones méas precoces
fueron el CFA-001-San Miguel, CFA-002-Patibamba y CFA- 010-Huayhuas con 173 dias
(5.5 meses) hasta la cosecha, mientras que el mas tardio fue el CFA-009-lguain Huanta que
Ileg6 a cosecharse a los 196 dias; es decir, a los 6.5 meses (Cuadros, 2016).

2.6. RENDIMIENTO

El rendimiento obtenido es el resultado de la combinacion del genotipo, el medio ambiente
y el manejo adecuado. Los principales componentes que determinan el rendimiento son las
vainas por planta, granos por vaina, peso del00 granos y la cantidad de plantas cosechadas
(Hernandez, et al., 2003).

En la provincia de Carhuaz (Callejon de Huaylas), donde la fiufia present6é un rendimiento
promedio de 728 kg/ha en monocultivo. En Cajabamba (Cajamarca) las variedades de
Pava, Mani, Limona, Tabona y Crema supero los 700 kg/ha (Camarena et al., 1990).
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El rendimiento del frijol fiufia es afectado por su largo periodo vegetativo (8 meses), habito
de crecimiento tipo 1Vb, susceptibilidad a las heladas y a la mayoria de enfermedades del
frijol comun; ademas, no soporta las sequias. La variedad Q’osco poroto INIA en Cuzco
tiene un rendimiento en asociacion de 1300 kg/ha y bajo un sistema de monocultivo de
3000 kg/ha (Gamarra et al., 1996).

En condiciones de Costa Central y con sistema de riego por goteo se obtuvo rendimientos
superiores a 2000 kg/ha, siendo el promedio de 22 variedades nativas de frijol tipo fiufia
probados de 1816 kg/ha (Gallegos, 1988).

En la caracterizacion de once genotipos de frijol fiufia de origen boliviano provenientes del
CIAT y un testigo (fiufia Pavita) bajo condiciones de monocultivo en Matucana
(Huarochiri)), encontr6 que el periodo vegetativo varié de 169 a 200 dias. También, sefiala
que los genotipos que tuvieron el mayor rendimiento fueron el G7271 con 2,292 kg/ha y
los genotipos G7280, G23617 y G23619 con promedios superiores a los 2,000 kg/ha. El
rendimiento promedio fue de 1764 kg/ha. Asimismo, el autor determind el grado de
asociacion positivo y significativo entre el rendimiento y el volumen del grano reventado
(Alvarado, 1997).

Al realizar ensayos agronomicos en frijol fiufias y evaluar el rendimiento de grano y el
reventado del grano tostado, conducido por el Programa de Leguminosas de la UNALM,
en el Callejon de Huaylas a 3200 msnm, identificO nueve accesiones con rendimientos
superiores a 1200 kg/ha, entre ellos Compuesto 23, Compuesto 26 y Caj. 004. El
Compuesto 23 registré un 98 por ciento de reventado y el Compuesto29 y la fiufia blanca
presentan un 100 por ciento de reventado de grano seco ligeramente menor (Camarena et
al., 1990).

La Nufa o frijol reventdn, asociado con maiz, rinde aproximadamente una tonelada por
hectarea con posibilidad de mucho mas. Asi lo han demostrado el INIA-Cusco y el
Programa de Leguminosas de Grano de la UNA-La Molina con las primeras fiufias de tipo
arbustivo obtenidos por el INIA-Cuzco. Si se generalizara el cultivo de estas, podriamos
lograr facilmente 2-3 toneladas de grano seco por hectarea para imponer un nuevo bocadito

o0 snack tipo gourmet en el pais y el mundo (Camarena, 2016).



El rendimiento de la fiuna “Azulita” con la aplicacion de inoculante fue mayor en grano
con 5148 kg/ha, mostrando mayor compatibilidad en la simbiosis con el Rhizobium
phaseoli, se concluye que la simbiosis incremento los pardmetros de rendimiento y puede
reemplazar a la fertilizacion nitrogenada con urea, sin dafiar el ambiente (suelo-agua) y

tiene un menor costo (Cuadros, 2016).

La “fiuna” requiere de nitrogeno para la sintesis de proteinas y clorofilas y para ello vive en
simbiosis con bacterias denominadas “rizobio” Rhizobium phaseoli, las cuales tienen la
capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico; luego de procesarlo lo transfieren a la “fiufia”
contribuyendo en su crecimiento vegetativo, buen desarrollo y formacion de granos y por

ende mayor rendimiento (Gamarra et al., 1997).

En la caracterizacion de 21 cultivares de frijol “fiufia” procedentes de Ayacucho en el
periodo de febrero a agosto del 2010, se obtuvieron los siguientes resultados: El cultivar
local se caracterizd como la mas precoz al inicio de la floracidn, asi como a la madurez
fisiolégica y cosecha, con 137 y 151 dias después de la siembra, respectivamente; el
cultivar CFA-026-Quilca se comporté como la més tardia. En lo referente a la altura de
planta, los cultivaresCFA-026- Quilca, CFA-02-Patibamba, CFA-013-lguin, CFA-142 y
CFA-004 Tranca mostraron mayor altura, por ser ésta una caracteristica varietal, siendo
estadisticamente superiores a los demas cultivares, alcanzando valores de 146.83 a 140.77
cm. (Lagos, 2011).

Para el nimero de vainas por planta, el cultivar CFA-017Huamanguilla present6 el mayor
namero de vainas (63.13 vainas), el mismo que esta relacionado al mayor rendimiento. En
cuanto al numero de granos por vaina, en promedio se obtuvo de 54 a 3.03 granos; el
testigo muestra mayor nimero granos por vaina, seis con promedio de 5.4. En relacion al
peso de1000 semillas, éstas varian en promedio de 493.8 a 299.4 g correspondiendo a los
cultivares CFA-002 Patibamba y CFA-005 Accopuquio, respectivamente. EI mayor
rendimiento es de 2561.18 kg/ha, que corresponde al cultivar CFA-017 Huamanguilla;
mientras que el cultivar CFA-006 Wagrabamba obtuvo el menor rendimiento con 850.7
kg.ha- * (Lagos, 2011).
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2.7. CONDICIONES AMBIENTALES
2.7.1 FOTOPERIODO

El frijol es una especie de dias cortos, los dias largos tienden a causar demora en la
floracion y la madurez. Cada hora mas de luz por dia puede retardar la maduracion de dos
a seis dias. El fotoperiodo optimo para la induccién de la floracion es de 8 a 14 horas. La
reduccion de la luz propicia un desarrollo achaparrado o rastrero de la planta, con un efecto

negativo en los rendimientos (Rios, 2002).

Los factores climaticos que mas influyen en el desarrollo del cultivo son la temperatura y
la luz; tanto los valores promedio como las variaciones diarias y estacionales tienen una
influencia importante en la duracion de las etapas de desarrollo y en el comportamiento del
cultivo. Los factores climaticos como la temperatura y la luminosidad no son féciles de
modificar, pero es posible manejarlos; se puede recurrir a practicas culturales, como la
siembra en las épocas apropiadas, para que el cultivo tenga condiciones favorables
(Vargas, 2013).

La luz solar influye como un factor limitante en el crecimiento al incidir en la fotosintesis.
También repercute en la fenologia y morfologia de la planta por medio de reacciones en el
fotoperiodo a las que todas las variedades de fiufias parecen tener alta sensibilidad y
elongacion. Ademaés, a altas intensidades pueden afectar la temperatura ambiental
(Gamarra et al, 1997).

La fiufia es altamente sensible a la duracion de la luz diurna y tiene fotoperiodo de dias
cortos (Gamarra et al., 1997). Se desarrolla bien a temperaturas que flucttan entre 10 y 30
°C, siendo la 6ptima 20 °C; temperaturas menores de 5 °C y mayores de 25 °C pueden ser
dafinas (Llique, 1993).

2.7.2 TEMPERATURA

El frijol fiufia es un cultivo propio de la region de sierra requiriendo un clima templado,
siendo las mejores zonas las quebradas abrigadas con altitudes no mayores de 3000 msnm,
debido a que es muy susceptible a las heladas. Por este motivo, son sembradas en laderas
para protegerlas. La produccién de fiufia es baja en lugares de clima caluroso debido al

poco desarrollo de la planta y el ataque de insectos (Martinez, 1986).
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Se considera que las fiufias desarrollan bien a temperaturas que fluctan entre los 10 y
30°C, siendo la 6ptima 20°C (Martinez, 1986). Temperaturas menores de 5°C y mayores a
25°C pueden ser tolerables para las plantas (Llique, 1993). Cuando mas alta sea la
temperatura promedio durante el ciclo de desarrollo de la fiufia los rendimientos van a ser
mas bajos; (Voysest, 2000). Las variedades de adaptacion local son muy sensibles a las
altas temperaturas, su desarrollo es anormal, produciéndose la abscision de flores cuando
hay deficiencia de humedad del suelo. ElI rango de variacion diaria extrema de la
temperatura durante la estacion origina el aborto de las flores reflejandose en un menor

namero y peso de vainas (Laing, 1979).

2.7.3 HUMEDAD

La humedad relativa 6ptima del aire durante la primera fase de cultivo del frijol es del 60
al 65 por ciento, y posteriormente oscila entre el 65 por ciento y el 75 por ciento.
Humedades relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y
dificultan la fecundacion. Es importante que se mantenga sin excesivas oscilaciones de
humedad (Hernandez, 2013).

La humedad del suelo debe ser bien distribuida durante las diferentes fases del periodo
vegetativo; principalmente durante la floracion y fructificacion (Chiappe, 1981).
Generalmente el frijol reventon cuando es sembrado en la Sierra depende casi
exclusivamente de las lluvias, necesitando durante su cultivo precipitaciones pluviales de
500 a 3000 mm (Llique, 1993), requiriendo riegos suplementarios en al caso de déficit de
lluvia (Gamarra et al., 1997).

La humedad relativa favorable durante el crecimiento y desarrollo del cultivo puede ejercer
una enorme accion en los rendimientos hasta un 27 por ciento. La humedad relativa esta
correlacionado fuertemente con la temperatura, es asi que ante un alta temperatura y una
humedad relativa baja hay caida de flores, principalmente eso ocurre en las primeras etapas

de floracion con la consiguiente disminucion de vainas en formacion (Singh, 1965).

2.7.4 PRECIPITACION

El agua es un elemento indispensable para el crecimiento y desarrollo de cualquier planta,

como reactivo en la fotosintesis, elemento estructural, medio de transporte y regulador de
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temperatura. Se estima que mas del 60 por ciento de los cultivos de frijol en el tercer
mundo sufren por falta de agua. En contraste con lo anterior, las- zonas donde se siembra
frijol corresponden a los pisos altitudinales con precipitaciones superiores a los 500 mm
promedio anual y en el caso de climas frios moderado, son superiores a los 1,000 mm,

suficientes para satisfacer las necesidades de agua del cultivo (Vargas, 2013).

Esta demostrado que el frijol no tolera el exceso ni la escasez de agua. Sin embargo, la
planta ha desarrollado algunos mecanismos de tolerancia a estas condiciones de estrés,
como el aumento en el crecimiento de las raices para mejorar la capacidad de extraccion de
agua. En cambio, no se han identificado mecanismos de tolerancia al anegamiento, y su
recuperacion frente a este hecho se relaciona con la habilidad para producir raices
adventicias. Estudios realizados para medir el consumo de agua del frijol a lo largo de las
etapas de desarrollo han permitido determinar que el mayor consumo se da en las etapas de
floracion y formacion de las vainas (Rios, 2002).

2.7.5 SUELO

En el sistema de monocultivo, el frijol responde econémicamente a la aplicacion de 40
unidades de nitrogeno, 60 unidades de fésforo y 60 unidades de potasio. La mezcla de los
tres elementos se aplica en la totalidad al momento de la siembra (Gamarra et al., 1997) o
también se puede abonar con 1/3 del nitrogeno a la siembra, para fertilizar con los 2/3

restantes al aporque (Sanchez, 1995).

Las leguminosas tienen una importancia decisiva en el mejoramiento de las condiciones
del suelo, especialmente para suelos de ladera de la Zona Andina donde se cultiva el frijol;
pues estos suelos acusan deficiencias nutricionales, alta fijacion de fosforo y altos grados
de acidez a causa de grados de erosion severos. La simbiosis de frijol y bacterias
nitrificantes podria ser una practica muy importante para el mejoramiento del suelo, con
base en el conocimiento por las cantidades de nitrégeno fijadas por el frijol (40-70 kg/ha
de N) (Camarena et al., 2009). Asimismo, reportaron que existe una gran variabilidad
genética en relacion con la capacidad de fijacién de Ny, y que los genotipos tardios fijan

mas nitrogeno que los precoces (Graham y Rosas, 1977).
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2.76 ALTITUD

El frijol reventon se adapta a altitudes que varian de los 1,800 a 3,200 msnm (Camarena et
al, 1,990) asimismo, su mayor distribucion esta concentrada en la zona andina entre los
1,900 a 2,900 msnm (Gamarra et al, 1997). El frijol presenta buenos rendimientos en
condiciones de Chiquian, provincia de Bolognesi, departamento de Ancash, a una altitud
de 3,000 msnm; y en el distrito de Marcara, provincia de Carhuaz, departamento de
Ancash, a una altitud de 2748 msnm (Gallegos, 1988).

2.8. PLAGAS Y ENFERMEDADES DEL CULTIVO

La magnitud de los dafios por patdgenos, varia segun las condiciones ambientales, época
de siembra, variedades utilizadas y especialmente el ecosistema natural. Pero si considera
que los estragos méas severos estan asociados a mayor temperatura y menor altitud. Por
ello, se puede deducir que las incidencias de las plagas son mas graves en la costa y menos
severas en la sierra, siendo el principal insecto que ataca esta Gltima regién un crisomélido

del género Diabrotica (Avalos, 1984).

El insecto mas comun en los cultivos de frijol, es la mosca blanca (Bemisia tabaco), que es
un insecto chupador de amplia distribucion mundial, se considera la especie més difundida
y dafiina. Tiene la habilidad de adquirir resistencia a insecticidas utilizados para su control,
principalmente los drgano - fosforados y los piretroides. En todos sus estadios de
desarrollo permanece en el envés de la hoja, protegiéndose de la luz solar y de otros
factores adversos. El insecto adulto es el Gnico que puede emigrar por medio del viento a
una altura de un metro para buscar nuevas plantas, de modo que puede actuar como

transmisor de virus (Escoto, 2011).

Alrededor de once hongos ocasionan las enfermedades mas comunes en el cultivo del frijol
siendo la “Roya” Uromyces phaseoli, “Antracnosis” Colletotrichum lindemuthianum y la
“Mancha Angular” de la hoja (Phaeoisariopsis griseola), las tres econOmicamente mas
importantes. Ademas, los rendimientos en granos de phaseolus vulgaris en la region
andina, son bajos debido a la presencia de enfermedades como “Ascochyta” ocasionada

por Phoma exigua var. Diversispora (Huaytalla, 1993).
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Existen varias especies de hongos que normalmente habitan en el suelo que son
responsables de producir pudriciones radicales en frijol, entre ellos sobresalen: Fusarium,

Rhizoctonia, Phytium y Sclerotium (Araya, et.al., 2006).

2.9. COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRICIONAL DEL FRIJOL NUNA

El “frijol” “Nufia” es una variedad genética de Phaseolus vulgaris L. y constituye una
fuente de carbohidratos y proteinas, vitaminas, minerales, fibra alimenticia que es de uso
para la alimentacion nutricional en especial del humano. La “fufia” desempefia un rol
fundamental en la alimentacién humana, es una menestra que por su sabor, contenido de
proteinas, vitaminas, minerales, fibra alimenticia y su diferente forma de consumo,
contribuye a una dieta variada y rica, perfectamente balanceada que satisface sus

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

El andlisis bromatoldgico determina que 100 g de porcién comestible contiene: humedad
11 por ciento, proteina 22.1 mg, lisina 1.593 mg, methionina 234 mg, cisteina 188 mg,
triptéfano 223 mg total aminoacidos esenciales 8457 mg total aminoacidos 20043 mg
(INIA, 2017).

La fiufia presenta altos contenidos de aminoécidos esenciales carentes en los cereales que
presentan aminoacidos azufrados; motivo por el cual, deben ser alimentos
complementarios en la nutricion del hombre. En la tabla 1 se presenta la composicién

quimica y nutricional que contienen los granos del frijol fiufia pava.

Tabla 1: Caracteristicas quimicas de la fiufia pava.

CARACTERISTICAS BASE HUMEDA (%) BASE SECA (%)

Humedad 11.13 -
Proteina 20.52 23.09
Ceniza 4.33 4.87
Fibra 2.09 2.32
Grasa 1.26 1.42
Carbohidratos 60.67 68.27
Calcio (*) 167 187.91
Fésforo (*) 378 425.34
Hierro (*) 4.9 7.76
Fuente: Meneses, (1994) (*) : Expresado en mg.
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EL frijol presenta un alto contenido de proteinas (20 por ciento) y carbohidratos (26 por
ciento aproximadamente), estando estos Gltimos constituidos principalmente por almidon
(60 por ciento en promedio), el cual, es de facil absorcion por el organismo humano.
Ademas el porcentaje de grasas es alto (19 por ciento) lo que hace mas susceptible a
deterioros por alteraciones del contenido de grasas (Aykroyd, 1964 citado por Martinez,
1986).

En tabla 1, se presentan el contenido de algunos minerales y vitaminas en frijol fiufia,
destacando el calcio por encontrarse en mayor cantidad que en los cereales. Asimismo, las
leguminosas son buenas fuentes de hierro y tiamina, aportan vitaminas B6, acido
pantoténico, biotina y otras vitaminas del complejo B. el &cido ascérbico esta ausente en

las leguminosas y el valor de la vitamina A es casi nulo.

La calidad de una proteina estd determinada por su composicion de aminoécidos,
excluyendo los otros factores que puedan influir. Los aminoacidos esenciales para el
desarrollo de las proteinas del organismo humano y que no pueden ser sintetizados por él,
por consiguiente estos aminoécidos deben estar presentes en la dieta como son: isoleucina,
leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano y valina; en el caso de los

bebes, estos requieren ademas la histidina en su dieta, (Camarenaet al., 2009).

Los frijoles aportan por cada 100 gramos de porcion comestible 304.6 Kcal, proteina 21.4
g, grasas 1,5 g, hidratos de carbono 54.8 g, fibras 21.4 g, potasio 1160 mg, hierro 6.2 mg,
fosforo 400 mg, magnesio 163 mg, Vit. B1 0.5, niacina 2.4 mg, folatos 316 mg,
(Camarenaet al., 2009).

2.10. UTILIZACION DEL FRIJOL NUNA

La fiufia es una gran fuente alimenticia, ya que, fue utilizada desde el tiempo de los incas,
habiéndose encontrado granos en tumbas de Incas y jefes del Gran Imperio de los Incas. En
el antiguo Perq, se producia la “lagua de fiufia,” una leche muy nutritiva y que sustituia a la

leche materna (Chuquillanqui, 1995).

Los granos de la fiufia tienen la caracteristica de reventar y expandirse cuando son
sometidas al calor resultando un producto con una textura arenosa y un sabor entre la

cancha de maiz y el mani tostado, siendo consumidas directamente en forma de bocadillo.
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Su preparacién tostado ofrece una diversidad nutricional en la dieta de los habitantes de las
zonas alto andinas. En los paises industrializados el frijol fiufia puede llegar a ser un snack
muy nutritivo y para los paises en desarrollo puede significar una fuente de proteinas
(Chugquillanqui, 1995).

La fiufia presenta avances en la industrializacion de las leguminosas como son: productos
enlatados, productos de snacks, elaboracion de los sustituyentes, etc. Todos estos
presuponen un tratamiento térmico que mejora la textura y la digestibilidad de las
leguminosas debido a que destruye e inactiva los compuestos tdxicos y anti nutrientes
sensibles al calor (Martinez, 1986).

Las variables de calidad y consistencia del grano son de gran importancia para seleccionar

los genotipos de interés, generando valor agregado al germoplasma (Ligarreto, 2001).

Se han realizado diferentes ensayos de dietas con las fiufias, probando estas como sustituto
de la harina de trigo hasta en un 20 por ciento para la elaboracion de galletas. Los
resultados informan que las galletas elaboradas de esta manera presentan caracteristicas
similares a las que solamente contiene la harina de trigo, pero en cuanto al valor nutricional
con base en el contenido proteico, las galletas con harina de frijol presentaron un mayor
contenido (9.75 por ciento) que las obtenidas solamente con harina de trigo (6.38 por
ciento), (Otélora et al., 2006).

El frijol fiufia tiene mucha importancia en la dieta nutricional del poblador rural andino.
También es utilizada en la industria de la panificacion y la confiteria. Ademas, del alto
contenido de proteinas (alrededor de 20 por ciento), contribuye al mejoramiento de los
suelos, por su capacidad de fijar nitrégeno. Morfol6gicamente es el mismo que el frijol
comun con la diferencia de que éste tiene la capacidad de reventar y aumentar de volumen

cuando es tostado solo o con aceite (Cruz et al., 2009).

2.11. TOSTADO DEL GRANO

La capacidad de reventar es una cualidad importante en los frijoles tipo fiufia, la cual
depende de la variabilidad genetica presente en la poblacion y de factores no genéticos. La
calidad de grano seco esta en gran medida determinada por el contenido de humedad. La

humedad decrece al avanzar la madurez y no debe exceder del 12 por ciento en las
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leguminosas de grano. El alto contenido de humedad en la semilla, puede conducir a la
descomposicion de la glucosa y proteina por un incremento de la fermentacion y por mayor
actividad bacteriana, aumento de la respiracion, disminucion en calidad y finalmente

destruccion de la semilla (Pesantes, 2013).

El frijol comin tipo reventdn fiufia, se caracteriza por la capacidad de expansion de los
cotiledones al ser sometidos al calor, lo que convierte este tipo de frijol comdn en un
recurso genético innovador, con perspectivas interesantes como snack o pasabocas para los
mercados locales y de exportacion. Las variables que generan mayor informacion en las
accesiones son la precocidad y rendimiento, seguidas por las relativas a calidad nutricional

y porcentaje de expansion (Otalola et al., 2016).

En la evaluacion de colecciones de frijol tipo reventon realizado en la Universidad
Nacional de Trujillo, se observé que las colectas SUNTO02, tres, cinco y once presentan un
buen reventado y textura, mientras que las siete entradas siguientes presentaron textura
intermedia aceptable al gusto; siendo la colecta SUNTO8 la Unica con una textura muy
dura, la misma que presentd un porcentaje de expansion muy bajo. En general se observé
que las colectas SUNTO3, cinco y once fueron sobresalientes en cuanto a su rendimiento,
volumen del grano reventado, porcentaje de expansion y textura del grano reventado. Por
tanto, se hace necesario reforzar que la existencia de esta variabilidad, observada en dichos
caracteres, es de importancia a tener en cuenta en un plan de mejoramiento genético, pues
permite o facilita la generacion de nuevas variedades con mejores caracteristicas de:
rendimiento, volimenes, porcentajes de expansion y calidad de granos reventados. Estas
diferencias porcentuales estan relacionadas, en cierta manera, en funcion del tamafio y
menor cantidad de humedad de los granos o semillas, se debe a que los granos que
presentan menor humedad dan mayor volumen de expansién al ser tostados que cuando

recién son cosechados (Pesantes, 2013).
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Tabla 2. Caracterizacion mediante descriptores de peso 100 granos, volumen,
porcentaje y textura granos de doce colectas diferenciadas de Phaseolus vulgaris
“fiufia” procedente de Santiago de Chuco (La Libertad, Per1).

DESCRIPTOR PESODE | VOLUMEN | VOLUMEN | PORCETAJE PORCETAJE TEXTURA DE
- 100 DE 10 DE 10 (%) DE (POR CIENTO)
COLECTA GRANOS GRANOS GRANOS EXPANSION DE GRANOS GRANO
(9) SECOS (ml) | TOSTADOS | DE GRANOS | REVENTADOS
REVENTADO
SUNT 01 53.2 3.9 5.2 133 80 2
SUNT 02 46.6 3.9 5.8 149 90 3
SUNT 03 58.5 4.5 7.0 155 90 3
SUNT 04 37.0 2.9 4.5 155 100 2
SUNT 05 70.9 5.5 8.0 145 80 3
SUNT 06 36.8 24 3.2 133 50 1
SUNT 07 48.5 3.6 55 152 80 2
SUNT 08 66.0 4.8 6.0 125 70 1
SUNT 09 35.0 25 4.0 160 90 2
SUNT 10 49.0 3.8 5.0 132 90 2
SUNT 11 475 35 5.6 160 100 3
SUNT 12 225 3.8 5.5 144 80 2
Fuente: Pesantes, V.M., Rodriguez, S.J. (2013). REBIOZ (Chile)- 2013; 33(2): 23-33.

En la tabla 2, en el porcentaje de volumen de expansion de diez granos reventados, se
observa que las colectas con mayor porcentaje son SUNT09, 160 por ciento, SUNT11 160
por ciento, SUNTO3 155 por ciento, SUNTO04 115 por ciento, SUNTO7 152 por ciento y
SUNTO02 149 por ciento, las que se considerarian altas. Por otro lado, el tamafio del grano
promedio se relaciona con el fendmeno de expansion en la fiufia; es decir, a mayor tamafio
del grano, la expansion serd mayor (Van Beem, 1992). Sin embargo, segln los resultados,
obtenidos las entradas SUNT04 y SUNTQ9 con valores promedio de 9.8 mm y 9 mm
siendo las que mostraron un menor tamafio promedio, presentaron altos porcentajes de
expansion 155 por ciento y 160 por ciento; lo que no concuerda con lo planteado
anteriormente. Es necesario resaltar que los genotipos que presentan mayor porcentaje de

expansion son los considerados de mayor potencialidad industrial (Pesantes, 2013).

Las condiciones de procesamiento, temperatura, tiempo de tratamiento térmico, humedad
del producto y otros afectan a las caracteristicas fisica — quimicas y organolépticas de las
leguminosas, asi como a la disponibilidad de los nutrientes contenidos en ellos (CIAT,
1990).

19



La capacidad de reventar es una cualidad importante en los frijoles tipo fiufia, la cual,
depende de la variabilidad genética presente en la poblacion y de factores no genéticos.
Las fiufias son tostadas en un tiempo de cinco a diez minutos cubriendo su superficie con
aceite vegetal o animal, la testa se abre en dos 0 mas partes entre los cotiledones, éstos
revientan saliendo de la envoltura de la semilla y el producto resultante es suave y de sabor
agradable. Es importante sefialar que los factores que determinan la capacidad de reventar
son desconocidos; sin embargo, se indica que la forma de la semilla, su cubierta inelastica,
la cantidad y calidad del almidén almacenado pueden favorecer el reventado (Van Beem et
al., (1992), el tamafio del grano esta relacionado con el fendmeno de expansion; es decir, a
mayor tamafio del grano la expansion serd& mayor, lo que trae como consecuencia
incremento en los rendimientos. El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
cuenta con 305 entradas de fiufia, que incluyen 283 entradas del Pert y 22 entradas de
Bolivia (CIAT, 1990; Tohme et al., 1995).

2.12. ADAPTACION

La adaptacion es la capacidad de desarrollarse normalmente de los individuos o las
poblaciones en un ambiente especifico de acuerdo a su constitucion genética que puede ser

mayor al de su zona, igual o menor (Robles, 1995).

El crecimiento y el desarrollo de la planta esta en funcidn de su constitucion genética, por
el medio ambiente y por la interaccidén de ambos, dependiendo de cudl sea esta interaccion,
resultando un cultivar adaptado o no. Cuando lo es a un medio determinado, se trata de una

adaptacion local, si es a diversos medios se trata de una amplia adaptacion (Laing 1979).

Los caracteres, que conducian a una amplia adaptacion del frijol se encontraron que los
genotipos con las caracteristicas de habito de crecimiento determinado, precocidad y

foliolos pequefios estdn mas adaptados a diferentes ambientes (Graham et. al., 1977).
Los componentes de adaptacion del frijol son: insensibilidad al fotoperiodo, estabilidad de

habito de crecimiento, insensibilidad a temperatura en la floracion, tolerancia a la sequia,

exceso de agua y sales minerales (Graham et. al., 1977).
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Adaptabilidad es la domesticacion “in situ” de diferentes especies vegetales, que por sus
atributos agrondmicos, (alta adaptacion o adaptabilidad a condiciones ecoldgicas
marginales, tales como temperatura, agua, suelo) y la versatilidad en sus formas de uso,

son apreciados por la gente que habita en una determinada comunidad (Donoso, 2006).

La adaptacion ocasiona un conjunto de cambios heredables que se producen a nivel de una
poblacién de una especie, en respuesta a modificaciones del ambiente la probabilidad de un
organismo para sobrevivir y reproducirse en ambiente especifico. La adaptacion constituye

un mecanismo de evolucion, ya que conlleva a la alteracion de caracteristicas de la especie.

La adaptacion produce cambios heredables a nivel de poblacion cuando se introducen
variedades a un nuevo ambiente, lo cual determina que las poblaciones difieren de las
originales, por cambios en los hébitos de las plantas, por el ambiente o el manejo. Si las
especies tienen amplio rango de adaptacion se encuentran fraccionadas en diferentes
subpoblaciones o ecotipos. Los caracteres heredables pueden ser fenologicos o
morfologicos. Caracteres fenoldgicos: precocidad, resistencia al frio, rusticidad. Caracteres
morfoldgicos: altura de planta, habito de crecimiento, formas de ramificacion estan
relacionadas con cierto habitat (zonas altas, plantas pequefias). En general tienen mayor
plasticidad bajo la influencia del medio ambiente ciertos caracteres como el tamafio de la
planta, nimero de hojas, nimero de flores, reaccion al fotoperiodo, dias a la floracién, etc.
Los caracteres como morfologia de hojas y flores se encuentran bajo el control del
genotipo (Marmolejo, 2013).

2.13. DIVERSIDAD GENETICA

El frijol comun comprende dos acervos genéticos, el Mesoamericano y el Andino que
difieren en sus estructuras y niveles de diversidad genética, tanto en poblaciones silvestres
como en las domesticadas. La mayor diversidad del germoplasma Mesoamericano se
fundamenta en sus mayores proporciones del componente de varianza interpoblacional y
diferenciacion genética en el germoplasma domesticado (Beebe et al., 2000; Beebe et
al.,2001; Papa y Gepts, 2003). En parte esto se debe a que poblaciones de germoplasma
Mesoamericano de P. vulgaris son simpatricas con otras especies sexualmente compatibles
como P. coccineus,lo que puede provocar hibridacion interespecifica o introgresiva. Otros

factores que afectan los niveles de diversidad son el aislamiento reproductivo parcial entre
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acervos genéticos, la homoplasia y la evolucién convergente, aunque permanecen sin

estudiarse a fondo (Papa et al., 2006).

En los ultimos afios se ha demostrado que la informacidn generada mediante la aplicacion
de herramientas de marcadores moleculares de ADN ha incrementado el entendimiento
sobre la diversidad genética y el proceso de domesticacion del frijol comin (Mensack et
al., 2010). EIl reciente desarrollo de técnicas como los marcadores microsatélites y de
secuencias de etiquetas sencillas en ADN cloroplastico y mitocondrial, asi como la de
secuenciacion del genoma ayudaran en la identificacion de las rutas de migracion del frijol
en el mundo y permitiran distinguir el papel evolutivo de la seleccion, deriva y migracion.
Al respecto, se debe tener en cuenta que fuerzas como la migracion y la deriva afectan loci
distribuidos a través del genoma, mientras que la seleccidn sélo afecta loci especificos

debido a la recombinacion (Papa et al.,2006; Bitocchi et al.,2013).

2.14. VARIANZA GENETICA

Johanssen, citado por Allard (1999), establecié que la variancia fenotipica (c% ) se debe a
factores heredables como a factores no heredables. La variacion fenotipica en una
poblacion de plantas o animales puede ser dividida en porciones atribuibles a los genotipos
de los individuos en la poblacién, los medio ambientes en que los individuos crecen y a un
componente de interaccion genotipo-medio ambiente. En términos de variancia fenotipica

estarfa dado por la siguiente expresion: 6% - 6°c + 6% + 6°ce.

La varianza genotipica (% ) se origina por las diferencias que existen entre genotipos, por
lo que mientras sea mayor el nimero de loci segregantes, mayor sera el numero de
genotipos diferentes en la poblacion. Segun Molina (1992) se compone de varianza aditiva,
dominante (o de dominancia) y de interaccion (o epistatica); de éstas la mas importante es
la varianza aditiva (varianza de los valores reproductivos), ya que es la causa principal del
parecido entre parientes y determinante de las propiedades genéticas observables de la
poblacién (heredabilidad y correlacion genética aditiva) y de la respuesta positiva a la
seleccion. La variancia genotipica (6°c) de la variabilidad fenotipica total es la tnica que
contribuye a los avances por seleccion; es bien clara entonces la importancia que tiene para
los mejoradores la informacion sobre este parametro. La variacion genética tiene por
origen la contribucién de los genes segregantes y sus interacciones con otros genes. En la

seleccidn se aprovechan los efectos aditivos tanto intra locus como inter loci para mejorar

22



las poblaciones. El procedimiento general consiste en: 1) seleccion de los mejores
individuos de la poblacion; 2) utilizacion de los individuos seleccionados como
progenitores de la siguiente generacion; 3) iniciacion de un ciclo de seleccion en la
poblacién proveniente del apareamiento de los individuos seleccionados; y 4) realizacion

de varios ciclos adicionales hasta la reduccién de la varianza aditiva (Marquez, 1991).

Segun Falconer (1989), el efecto basico de la seleccion es cambiar favorablemente las
frecuencias génicas, y describe dicho efecto en términos de los parametros de la poblacion,
tales como la media y la varianza. La varianza ambiental comprende toda la variacion de
origen no genético, y gran parte de ésta se encuentra fuera del control del investigador
(Falconer, 1989). También se puede decir que la varianza ecologica o ambiental es el
componente de la varianza fenotipica debido a las diferencias entre los efectos de los
ambientes (Molina, 1992).

La interaccién genético-ambiental se interpreta como la medida en que los valores
fenotipicos relativos de los genotipos cambian cuando se pasa de un ambiente a otro. Este
aspecto junto con la heterogeneidad del suelo, se reconocen como los factores que mas
dificultan una evaluacion genotipica, como consecuencia del enmascaramiento que ejercen
sobre el verdadero valor de los genotipos. La interaccion origina una componente de
varianza adicional, la cual puede aislarse y medirse Unicamente bajo circunstancias
altamente controladas (artificiales), lo que implica que bajo condiciones normales la
varianza debida a la interaccion se considere como una parte de la varianza ambiental
(Falconer, 1989).

Otro parametro importante en relacion con la seleccion es la correlacion genética aditiva,
cuya causa principal es la pleiotropia y significa el grado en que dos caracteres estan
influidos por los mismos genes, 0 por genes estrechamente ligados que determinan
caracteres diferentes. El desequilibrio de ligamiento y las desviaciones de dominancia de
los genes también pueden causarcorrelacion genética. Sin embargo, en elcontexto de
seleccion la correlacion genética aditiva es la importante, ya que indica el cambio de
un carécter en funcién de otro, lo que permite hacer predicciones al respecto e incluso
hacer seleccién indirecta (Falconer, 1989). Los caracteres correlacionados son de interés
por tres razones principales. Primero, en conexidn con las causas genéticas de correlacion a
través de la accion pleiotropica de los genes: la pleiotropia es una propiedad frecuente

de los genes
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mayores. Segundo, en conexion con los cambios producidos por la seleccion: es
importante conocer como el mejoramiento de un carécter va a causar cambios simultaneos
en otros caracteres. Y tercero, en conexion con la seleccion natural: la relacion existente
entre un caracter métrico y la aptitud es el agente principal que determina las propiedades

genéticas de dicho caracter en una poblacién natural (Falconer, 1989).

Asi como se espera que las heredabilidades cambien después de que se ha llevado a cabo la
seleccidn por cierto tiempo, asi también se espera que cambien las correlaciones genéticas.
Si la seleccion se ha aplicado simultdneamente a dos caracteres se esperard que la
correlacion genética entre ellos resulte negativa a la larga, en razon de que los genes
pleiotropicos que afectan a ambos caracteres en la direccion deseada seran afectados
fuertemente por la seleccion y seran conducidos rapidamente hacia la fijacion (Falconer,
1989).

Al estimar las variancias genéticas, es preciso indicar que estas son las estimaciones de las
variancias poblacionales de las que el material experimental constituye alguna muestra. La
variancia genética debe ser independiente de los efectos ambientales; pero, esta condicidn
se cumple si no muestra interaccion con ambientes. Para eliminar esta dificultad, es posible
probar los genotipos en una serie de ambientes para que pueda separarse la variancia
debido a interacciones de genotipo y ambiente de la variancia genética, tanto los genotipos
como los ambientes. Las variancias de los genotipos y su interaccion con el ambiente

deben ser interpretadas en términos de la poblacion (Falconer, 1989).

Alemayerhu (2014), reporta los resultados de un experimento sobre la variacion genética
en el rendimiento de grano y absorcion de agua en el frijol comun, donde el resultado de la
variancia genética es de 7.07 para el rendimiento de grano/planta, 16.70 vainas/planta,
semillas/vaina 0.23, absorcién de agua 665.73, capa proporcional 0.93 y peso de 100
semillas 4.88. Los coeficientes mas altos de variacion de los genotipos y fenotipos fueron
(> 20 por ciento) observandose para vainas/planta, grano, rendimiento por planta, y la

absorcion de agua.

Estimaciones de heredabilidad en sentido amplio oscilaron entre 55.03 a 94.39 (peso de
100 semillas) y los valores de heredabilidad en sentido amplio para el rendimiento de

grano/planta, vainas/planta y la absorcion de agua mostraron ser altos de 72.36, 90.61 y
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87.09. Los valores de la variancia genética fueron mucho mas altos que la variancia del
error

para las caracteristicas relacionadas al rendimiento de grano (3486.00), dias a la floracion
(1076.00). Tanto coeficiente de variacion del fenotipo y genético fueron altos para
rendimiento de grano por vainas planta-1 comparado para dias a la floracion, madurez,
semillas por vaina -1 y peso de 100 semillas en ambos sistemas monocultivo e

intercalados.

Los pardmetros genéticos en ocho variedades de haba evaluados en Huaraz y Jauja
(Huaringa, et al., 2010), no mostro significacion estadistica para la interaccion tratamientos
X localidad para rendimiento y peso de 100 semillas. Las variedades Amarilla, Gergona,
Blanca de Puno, Penikan INIA, Pacae Verde, Roja y Sefiorita superaron en rendimiento en
ambas localidades a la variedad Mani que rindié 1294 kg/ha; mientras que para peso de
100 semillas la variedad Blanca de Puno supero al resto de variedades tanto en Huaraz y
Jauja, con peso promedio de 212,17 gramos. El ndmero de vainas/planta, mostro
significacion estadistica para la interaccion tratamientos x localidades; para longitud de
vaina, granos/vaina, altura de planta y nimero de ramas/planta encontrd alta significacion
estadistica para la interaccion tratamientos por localidades. El peso de 100 semillas y la
longitud de vaina fueron influenciados genéticamente; mientras que la altura de planta y
granos/vaina fueron influenciados por el componente genético y el componente ambiental.
Con respecto a la heredabilidad de los caracteres cuantitativos deseables del haba
mostraron una amplia variabilidad. La heredabilidad para peso de 100 semillas y longitud
de vainas resultaron con efectos genéticos altos con valores de 94.48 por ciento y 76.28 por

ciento respectivamente.

2.15. HEREDABILIDAD

Heredabilidad se define como la proporcion de la variacion genotipica observada en un
caracter cuantitativo que es atribuible a causas genéticas. Se divide en heredabilidad de

sentido amplio y heredabilidad en sentido restringido.

La heredabilidad de un caracter métrico es una de sus propiedades mas importantes, pues
expresa la proporcion de la varianza total que es atribuible a los efectos medios de los
genes y esto es lo que determina el grado de parecido entre parientes (Falconer, 1989). El

cociente 6> A / o° F expresa el grado en que los fenotipos de los individuos estan
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determinados por los efectos de los genes transmitidos por los progenitores a sus
descendientes o bien la regresion de los valores fenotipicos de los descendientes sobre los
valores reproductivos de sus progenitores. Representa también una medida de la
importancia relativa de la variacion heredable respecto a la variacion fenotipica. La
heredabilidad es una propiedad de cada caracter y poblacion y la utilidad de su estimacion
radica en su sentido predictivo de la respuesta a la seleccién (Nchimbi et al., 2008).

El frijol comun Phaseolus vulgaris L en Etiopia se cultiva en sistemas intercalados de
maiz/frijol y monocultivo. El aumento en el rendimiento del frijol en parte, requiere del
desarrollo de cultivares adaptados a ambos sistemas de cultivo. El experimento realizado
con 20 genotipos de frijol en cultivo intercalados maiz/frijol durante la campafa agricola
2012 en Dilla-Etiopia, con la finalidad de investigar variaciones genéticas y heredabilidad
en sentido amplio, estimar las correlaciones para los rendimiento de grano y sus
componentes. Encontraron para el caso de monocultivo que las variaciones genéticas para
rendimiento de grano (g m-2) y vainas/planta fueron mayores que el del cultivo
intercalado. La heredabilidad en sentido amplio para rendimiento de grano, vainas/planta,
namero de semillas/vaina y peso de 100 semillas (g) fueron de 0.91, 0.82, 0.71 y 0.90
respectivamente. Para el cultivo intercalado fue 0.79, 0.66, 0.67 y 0.91. El rendimiento de
grano se correlacioné positivamente (p <0.05) con las vainas planta-1 (rp = 0.50, rg = 0.59)
y el peso de 100 semillas (rp = 0.47, rg = 0.52) en monocultivo y las vainas de la planta-1
(rp = 0.64, rg = 0.80; p <0,01) en el cultivo intercalados. Este experimento sugiere que el
rendimiento de grano per se o las vainas de la planta-1 se utilice como criterio de seleccion
para mejorar el rendimiento de grano en ambos sistemas de monocultivo y cultivo
intercalado. Por otra parte, los genotipos DAB243 y DAB245 se pueden incorporar en los
futuros programas de mejoramiento para desarrollar cultivares de alto rendimiento en

sistemas unicos o monocultivos y cultivos intercalados, (Alemayerhu, 2014).

En la evaluacion de lineas de frijol comun para madurez fisioldgica, se encontré que habia
una ligera mejora en dias a la primera floracion, dias de las primeras vaina llenas, dias al
85 por ciento de madurez y comparado con el periodo reproductivo del padre. La
heredabilidad en sentido amplio (H?) mostraron heredabilidad moderada para dias a
floracién y periodo reproductivo (0.43 y 0.47, respectivamente). Los valores de la
heredabilidad para dias de las primera s vainas llenas y dias al 85 por ciento de madurez
fueron altos lo que indica, que es posible mejorar estas caracteristicas geneticas. Estimando

la heredabilidad en sentido estricto y utilizando el método unidad estandar los resultados
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mostraron ser altos (0.59) para dias a la primera floracion y medio para dias a los 85 por
ciento de madurez con (0.33) evaluados en las lineas de frijol comdn. La linea PFP-2
mostro

una heredabilidad baja indicando que la seleccion de la primera generacion no serian
eficaces para estas caracteristicas. El alto error estandar observado para la linea PFP-2
indicé que hay una alta influencia ambiental en su expresion. Los resultados indican que

los efectos aditivos juegan un papel importante en la herencia (Nchimbi, et al., 2008).

En el estudio de familias segregantes de frijol, los parametros genéticos de seis
caracteristicas cuantitativas de una primera generacion de poblaciones segregantes de frijol
comun Phaseolus vulgaris L, fueron evaluados. Un enfoque bayesiano fue usado para
estudiar los componentes de la variancia, los valores genéticos y la heredabilidad en
sentido amplio de las caracteristicas cuantitativas bajo un analisis. Se evaluaron 24 familias
de la F3 durante la campafia 2004 en Santa Catarina, en el sur de Brasil. Con respecto a la
produccion de grano y a los componentes de rendimiento, las varianzas aditivos eran
relativamente similares a las desviaciones de dominancia. Las estimaciones de las medias
de la heredabilidad en amplio sentido (H?) Varié desde 11.5 por ciento a 64.2 por ciento.
Las estimaciones de la heredabilidad del rendimiento y sus componentes del rendimiento
fueron mayores que las estimaciones para el nimero de dias a la floracion y el periodo
reproductivo. La ganancia genética predictiva alcanzo un valor mas alto para el nimero de
vainas por planta 10.95 por ciento. Dias a la floracion y periodo reproductivo tuvo los mas
bajos valores de avance genético. El peso de 100 semillas, rendimiento de grano y granos
por vaina mostraron similar nivel predecible de ganancia genética: GA = 5.73 por ciento,
5.81 por ciento y 4.77 por ciento, respectivamente. EI marco bayesiano proporciona
informacién que es Gtil para un programa de mejoramiento, ya que contribuye a la
comprension de como las caracteristicas cuantitativos estan controlados genéticamente
(Gonc, M. 2008).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo se realizé durante la campafia 2003 al 2004 en dos localidades en el

distrito de Chiquian, provincia de Bolognesi, departamento de Ancash y distrito de

Carhuaz.

3.1.1. Ubicacion politica

Chiquian

Fundo : Obrajes
Distrito : Chiquian
Provincia : Bolognesi

Departamento : Ancash

3.1.2. Ubicacion geografica
Chiguian
Altitud : 3,000 msnm
Latitud Sur :10°09° 00’

Latitud Oeste :77°01° 00>’

Carhuaz
Distrito : Marcara
Provincia : Carhuaz

Departamento : Ancash

Carhuaz
Altitud 1 2748 msnm
Latitud Sur  :09°20° 00’

Latitud Oeste : 77°35” 00



i oW

Localidad de Chiquian

Figura 1: Ubicacion geografica de la localidad de Chiquian, segun coordenadas evaluadas
con GPS.
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Figura 2: Ubicacion geogréfica de lalocalidad de Marcard, segin coordenadas evaluadas
con GPS.
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3.2. CARACTERISTICAS AMBIENTALES

Los experimentos fueron instalados en las localidades de Carhuaz y Chiquian. El clima y
caracteristicas del suelo de ambas localidades se presentan en las tablas 3 y 4.

Tabla 3. Caracteristicas Climaticas

Localidades Carhuaz Chiquian
Temperatura maxima 24.5°C 26.8 °C
Temperatura minima 10.1°C 9.1°C
Humedad relativa 71.3% 89.0 %

Radiacion  solar  promedio | 454.2 cal/cm®

anual

Tabla 4: Anélisis Fisico — Quimico del suelode Carhuaz y Chiquian

Localidad pH Textura M.O (%) N (%) K20 (ppm)
P20 (ppm)
Carhuaz 5.8 Franco 1.35 0.07 27 178
Arenoso
Cuiquian 6.2 Franco
Arenoso 2.48 0.21 9.8 450

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias-UNASAM.

3.3. MATERIALES
3.3.1. Material vegetal.

Estuvo conformado por 32 accesiones de frijol tipo fiufia de los cuales 22 proceden de las
colectas nacionales y nueve son introducciones del Centro Internacional de Agricultura
Tropical, que son conservadas en el Banco de Germoplasma del PLGO de la
UNALM.(Tabla 7).
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Tabla 5: Accesiones de frijol tipo Aufia Phaseolus vulgaris L. utilizadas en el presente

estudio.

N° Denominacion local Color Procedencia

1 Morado Morado Huanuco/Peru

2 Margarita Amarilla Amarillo Huénuco/Peru

3 Nufia (Yukishpa Runtun) Amarillo Huanuco/Peru

4 Vincha negra Negro Huanuco/Peru

5 Gorrioncito Crema Huanuco/Peru

6 Marrdn claro Marroén Huénuco/Peru

7 Numia blanquilla Blanco Huanuco/Peru

8 Maleta (1) Blanco Huanuco/Peru

9 Maleta (13) Rojo Huanuco/Peru
10 Malcash negro Negro y blanco Huanuco/Peru
11 Numia Margarita Rojo Huanuco/Peru
12 Numia color chispas Blanco Huénuco/Peru
13 Blanca nube Granate Huanuco/Peru
14 Mullipa Murun Blanco Huénuco/Peru
15 Llatino marrén negro Negro Huanuco/Peru
16 Paloma blanca Guinda Huénuco/Peru
17 Puka Hallcash Guinda Huanuco/Peru
18 Ladrillo Upa-Cashapa Shapran  Rojo Huénuco/Peru
19 Nufia Huanuco Negro Huanuco/Peru
20 Nufia morado redondo Morado Huénuco/Peru
21 Pechuy paloma Morado Huanuco/Peru
22 G-8697 Blanco punteado morado CIAT/Colombia
23 G-8717 Bayo CIAT/Colombia
24 G-7280 Crema-beige CIAT/Colombia
25 G-23616 Rojo manchado blanco CIAT/Colombia
26 G-23621 Blanco punteado rosado CIAT/Colombia
27 G-23620 Blanco punteado morado CIAT/Colombia
28 (G-23619 Rojo CIAT/Colombia
29 G-23623 Rojo CIAT/Colombia
30 G-23617 Rojo CIAT/Colombia
31 Q'osqo poroto Amarillo Huanuco/Peru
32 Nufia pavita Lacabamba Crema con manchas negras  Ancash/Per(

3.4. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO

El presente trabajo de investigacion se inicid con la instalacion de dos ensayos
experimentales en dos localidades: Chiquian y Carhuaz. Se realiz6 mediante el método
cientifico y de experimentacion de las accesiones de frijol fiufia en estudio. Caracteristicas
del experimento por localidad: El experimento fue de bloques completamente
randomizados con 32 tratamientos, cuatro repeticiones y la parcela tenia dos surcos de

cuatro metros de longitud y distanciados a 0.80 m y los golpes entre plantas 0.50 m,
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namero de golpes por surco ocho, numero de semillas por golpe tres, area por parcela 6.4
m?,érea de bloques 204.8 m? area experimental 819.2 m?, 4rea de calles 256.0 m? y 4rea
total 1,075.2m?,

Para la estimacion de la interaccién genotipo por ambiente de las caracteristicas
agronomicas evaluadas en las dos localidades en estudio, se realizd de acuerdo a las
recomendaciones de Allard (1999). Para el estudio de la calidad del reventado se tomo en
consideracion las escalas cualitativas establecidos por el Programa de Investigacion en
Leguminosas de Grano y Oleaginosas de la Universidad Nacional Agraria La Molina
(Tabla 7).

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Las accesiones de frijol tipo fiufia en estudio fueron instalados para su evaluacion en las
dos localidades y se empleo el disefio Bloque Completamente al Azar con 32 accesiones
con tres repeticiones, haciendo un total de 96 unidades experimentales. Se realizé la prueba

de Duncan para la comparacion de medias.

3.5.1. Modelo Aditivo Linial del Analisis Individual

Yij=p+Bi+Ti+Ej

i=1......... g accesion

j=lo, I repeticiones

Donde

Yij = Observacion del i-ésimaacccesion, en la j-ésima repeticion.
M = Media general.

Bj = Efecto del j-ésimo bloque o repeticion.

Ti = Efecto de la i-ésima accesion.

Eij = Efecto aleatorio del error,
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3.5.2. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE ERRORES DE SNEDECOR Y
STEVENS

a. Variancia calculada

n
n—1

)2
ZXLZ _(ZXL)
2= h

Variancia teérica

XX
2=2
S¢ G _hG

X% =(h—1)(S2/5%)
Donde:
h= ndmero de repeticiones del experimento
G= gados de libertad de cada experimento
Xi = suma de cuadrados de cada experimento del error
El X2 tabular se calcula con h-1 gl.

Si X? calcular es menor que X? tabular se acepta que hay homogeneidad de

variancias.
Madurez Diasal Longitud Numerode Numerode Pesode Rendimiento
fasala
Fisioldgica ) de vainas  vainas por granos por 100 de grano
) Floracion ) )
(dias) (cm) planta vaina semillas (g) seco (kg/ha)
X2 cal=4.00 12.66 1.53 0.02 11.86 41.39 16.82

X2 Tabular al 0.05 = 3.841
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Al realizar la prueba de homogeneidad de errores segiin Snedecor y Stevens se encontro
que la longitud de vainas y numero de vainas por planta presentaron homogeniedad de
variancia y los caracteres como dias a la madurez fisiologica, dias a la floracion, numero
de granos por vaina, peso de 100 semillas y el rendimiento de grano a pesar de no haber
homogeneidad de variancias se hizo el anélisis combinado de las localidades de Carhuaz y
Chiquian.

3.5.3. Modelo Aditivo Lineal del Analisis Combinado por localidad

Yijk =M+ ok + Bjgy + Ti + (To)ik + Eijk

i=1....... g accesion

K= 1............... 1 localidades

=l r repeticiones

Dénde:

Yijk = Observacién del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repeticion yk-ésima
localidad .

p= Media general.

o = Efecto de la k-ésima localidad
Bio = Efecto de la j-ésima repeticion en la k-ésima localidad.
Ti = Efecto dela i-ésima accesion.

(Ta)ik = Efecto de la interaccion delai-ésimaaccesion con la k-ésima localidad
Eix = Efecto aleatorio del error,

Tabla 6: Esquema del ANVA combinado de localidades

Fuente variacion G.L. C.M. E[CM]
Localidad -1 1
R/L I(r-1) 6
Accesiones a-1 31 M;
GxL (g-1)(1-1) 31 M, 6% + 1o’y +rlo?
Error conjunto I(g— 1)(r - 1) 124 Ms 6%+ 10’y
Gze
Total 191
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3.5.4. ESTIMACION DE LOS COMPONENTES DE LA VARIANZA
Gze = CM3
6°6L = (CM, — CM3)/

6°c = (CM1— CM,)/ rl

3.5.5. ESTIMACION DE LA VARIANZA FENOTIPICA
02F = GZG + GZGL/I + Gze/rl

3.5.6. ESTIMACION DE LA HEREDABIDAD

3.6. INSTALACION Y CONDUCCION DE LOS EXPERIMENTOS EN LAS

LOCALIDADES DE CARHUAZ Y CHIQUIAN.

e Preparacion del terreno: Se realiz6 la remocidn del suelo, arado, nivelado con

rastra del campo y luego el surcado a una distancia de 0.8 m entre surco.

e Siembra: Se realizd manualmente depositando tres semillas por golpe a

profundidad de 4 cm, distanciados a 0.50 m.
e Manejo agronémico
Fertilizacion: No se realiz6 ningun tipo de fertilizacion.

Control de malezas: Se efectud dos deshierbos manuales, para evitar la competencia
en el cultivo, la cual se realizo a los 26 y 58 dias después de la siembra.

Aporque: Se realizo a los 70 dias de la siembra, haciendo cambio de surco, para

evitar el contacto directo del agua con la planta y dar mayor estabilidad a la planta.

Guiado: Se hizo para evitar que las guias caigan al suelo y mueran por efecto de la

humedad del suelo y la temperatura.

35



Riegos: Se realizé segun las necesidades del cultivo, los riegos fueron por gravedad
a medida que escaseaban las lluvias.

e Control fitosanitario: Se hiz6 dos aplicaciones con cypermetrina 600 SL en la
dosis de 40 ml/20 | de agua, para evitar el atague de plagas que se presentaron en
el cultivo (diabrotica, perforador de brotes y hojas).

e Cosecha: Se realiz6 manualmente cuando las vainas presentaban unos colores
pajizos y secos, arrancando las vainas y colocandolos en bolsas previamente

identificadas segun las entradas.

3.7. CARACTERES EVALUADOS EN EL EXPERIMENTO

Las caracteristicas cuantitativas evaluadas fueron: altura de planta, dias a la madurez
fisiolOgica, dias a inicio de floracion, nimero de vainas por planta, nimero de granos por
vaina, peso de 100 granos y rendimiento promedio por planta, reaccion a enfermedades y
calidad de grano con respecto al reventado. Para determinar la calidad del grano tostado se

evalud la consistencia y calidad de reventado de acuerdo a una escala (Tablas 7 y 8).

Descripcion de los caracteres evaluados:

Altura de planta: Se registro el valor promedio de 10 plantas tomadas al azar y se expreso
en centimetros, del cuello de la planta hasta el macollo mas alto.

Dias a la floracion: Se registré el nimero de dias desde la siembra hasta que el 50 por

ciento de las plantas mostraron la primera flor abierta.

Numero de vainas por planta: Se eligieron 10 plantas tomadas al azar por parcela, se
contabilizd el nimero de vainas por planta y se registré el promedio.

Numero de granos por vaina: De una muestra de 10 vainas por planta se contaron los

granos por vaina y se anoto el promedio por cada tratamiento.

Dias a la madurez fisioldgica: Esta caracteristica se evaluo cuando el 95 por ciento de las
vainas cambiaron del color verde al amarillo o crema en el 50 por ciento de las plantas de

la parcela y se registro en dias.
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Peso de 100 semillas: De la cosecha de grano de cada parcela, se tomé el peso de 100
granos de frijol por parcela y se registr6 el peso en gramos por cada tratamiento y
repeticion.

Rendimiento de grano seco: Fue determinado del area neta de parcela en cada bloque.
Consistio en la cosecha de diez plantas al azar a catorce por ciento de humedad de grano.
Cuando los granos se secaron, se trill6 y ventilo, repitiendo este proceso para cada

tratamiento.

Evaluacion de plagas y enfermedades: Las plagas y enfermedades se evaluaron segun se

fueron presentando durante el crecimiento y desarrollo del cultivo de frijol tipo fiufia.

3.7.1. Calidad del reventado

Tabla 7. Escala de calificacidn de la calidad de la forma del reventado del grano

de frijol tipo fufia, Gallegos en 1988

Escalas Estado Descripcion

1 Mal reventado Los granos de frijol tostado permanecen

cerrados y duros-

2 Intermedio/Semiabierto | Los granos de frijol tostados presentan

resquebrajamiento de la testa.

3 Buen reventado Los granos tostados muestran cotiledones con

separacion uniforme de la testa

Tabla 8. Escala de evaluacion de consistencia o textura del grano tostado

Escalas Estado Descripcion
1 Consistencia muy dura | Grano tostado dificil de masticar o triturar.
2 Consistencia dura Grano tostado parcialmente triturable
masticable.
3 Consistencia intermedia | Grano tostado masticable o triturable.
4 Consistencia suave Grano tostado de buena aceptacion al gusto,
masticable o triturable.
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3.8. LA PRUEBA DE FRIEDMAN (1937)

Sirve para comparar J promedios poblacionales cuando se trabaja con muestras
relacionadas. La situacion experimental que permite resolver esta prueba es averiguar si los
promedios de esos J tratamientos 0 medias son o no iguales. El disefio esta formado por J
muestras o tratamientos relacionados y por una muestra aleatoria de n sujetos o bloques
independientes de los tratamientos. El estadistico de Friedman (F;) se distribuye segun el
modelo probalilisticochi-cuadrado con J-1 grados de libertad. En esta prueba, se contrasta
la hipdtesis de que los J promedios comparados son iguales en la problacion (Ramirez,
2014).

Esta prueba puede utilizarse en aquellas situaciones en las que se seleccionan n grupos de k
elementos de forma que los elementos de cada grupo sean lo mas parecidos posible entre
si, y a cada uno de los elementos del grupo se le aplica uno de entre k "tratamientos"”, o
bien cuando a cada uno de los elementos de una muestra de tamarfio n se le aplican los k

"tratamientos".

La hipodtesis nula que se contrasta es que las respuestas asociadas a cada uno de los
“"tratamientos" tienen la misma distribucion de probabilidad o distribuciones con la misma
mediana, frente a la hip6tesis alternativa de que por lo menos la distribucién de una de las
respuestas difiere de las demas. Para poder utilizar esta prueba las respuestas deben ser

variables continuas y estar medidas por lo menos en una escala ordinal (Ramirez, 2014).

La diferencia mas notable de esta prueba, es que esta se basa en los rangos y por lo tanto
requiere que las muestras igualadas estén, por lo menos en escala ordinal. No se conoce
mucho sobre la potencia de esta prueba, sin embargo, Friedman (1937) ha realizado un
estudio empirico comparando esta con la prueba paramétrica de F, obteniendo muy buenos
resultados, siendo imposible determinar cual de las dos pruebas es més eficiente. Es por
esta razon que a esta prueba se le considera como un analisis de varianza no parametrico
para un disefio experimental en bloques. Por lo tanto hay que cumplir con dos
suposiciones: 1) Se tiene k muestras relacionadas. 2) La escala de medicion de la variable a
probar estd al menos en escala ordinal. Los datos se colocan en una tabla de 2
clasificaciones con N hileras y K columnas; donde las hileras representan cada observacion
y las columnas los tratamientos, luego a los datos de cada hilera se les asigna un rango que

va desde 1-k. Ho: Las k poblaciones (Tratamientos) son iguales, es decir, no difieren
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significativamente. HA: Al menos un par de poblaciones es diferente. La prueba de
Friedman determina la probabilidad de que las diferentes columnas de rangos (muestras)

proceden de la misma poblacion. El estadistico a probar es T.

|2 k 4
T =—=—Y" (Rj)*-3r(k+]
¢ mrhnzﬁﬂ-” ik +1)

Rj = Suma de rangos por tratamiento o columna

k = numero de tratamientos o columnas

N =r = ndmero de hileras

La To se puede distribuir de acuerdo a 3 casos:

1) Cuando k =3y r< 9: su distribucion se busca en una tabla de T parak = 3
2) Cuando k = 4 y r< 4: su distribucion se busca en una tabla de T parak = 4

3) Cuando k o r son grandes: su distribucion se busca en una tabla de x2 con gl = k-1,
(Badii, et al., 2012).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de las evaluaciones realizadas de las caracteristicas cualitativas y
cuantitativas de la poblacion de accesiones de frijol fufia en estudio, se indican a

continuacion.

4.1. ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO DE LAS LOCALIDADES

CARHUAZ Y CHIQUIAN

4.1.1. DIAS A LA FLORACION

En la localidad de Chiquian, véase tabla 9, se encontr¢ diferencia estadistica significativa
para las accesiones, debido a que dentro del material del germoplasma evaluado se
encontré accesiones precoces Yy tardios que oscilaron entre 89.00 a 108.50 dias a la
floracién y no se hallé diferencia estadistica entre repeticiones debido a que no hubo efecto
ambiental dentro del experimento, asimismo para la localidad de Marcaré - Carhuaz, existe
diferencia estadistica altamente significativo entre repeticiones, debido a que hubo
influencia ambiental dentro del experimento para esta variable en estudio. En la fuente de
accesion existe diferencia estadistica altamente significativo, debido al caracter intrinsico
de cada accesion; por lo tanto existe variabilidad como respuesta a esta variable estudiada
y que oscilaron entre 81.50 a 201.75 dias a la floracion (Tabla 10).

En el analisis de varianza combinado para la caracteristica dias a floracién, se encontr6 alta
significacion estadistica para la fuente de localidades, debido a que hubo influencia en la
altitud, factores climaticos y edéaficos. En la fuente accesion existe diferencia estadistica
altamente significativa, debido a que las accesiones presentan diferencias en cuanto a su
carga genética para este caracter estudiado. Y para la interaccién localidades x accesion,
muestra alta significacion estadistica; lo cual indica que, las caracteristicas ambientales de
cada localidad influyen sobre las caracteristicas genéticas de las accesiones para esta
variable, vease tabla 11. Los promedios oscilaron desde 85.25 hasta 104.38 dias a la

floracion.



Al realizar las comparaciones de medias mediante la prueba de Duncan a un nivel de 5 por
ciento de probabilidad en promedios de las localidades, se observa que, las accesiones 26
(G-23621), 27 (G-23620) y 25 (G-23616) comenzaron la floracion a los 85, 87 y 89 dias

considerados como precoces con respecto a las demas accesiones.

4.1.2. MADUREZ FISIOLOGICA

El anélisis de varianza, en la localidad de Chiquian se observa en el tabla 9, que existe
diferencia estadistica altamente significativa entre accesiones, debido ha que se encontré
accesiones con una madurez fisiologica desde 177 hasta 211 dias y entre repeticiones no

existe significacion estadistica.

En el analisis de varianza de la localidad de Carhuaz (Tabla 10), se encontré diferencias
estadistica altamente significativas para las accesiones, debido a que dentro de las
accesiones en estudio se encontrdé promedios que varian entre 151 a 222 dias de madurez

fisioldgica, y para bloques se encontré significacion estadistica.

En la tabla 11 de anélisis de variancia, en la fuente de variacion localidades, repeticiones
por localidad, accesion y la interaccion localidades por accesion, muestran diferencias
estadisticas altamente significativas, indicando que las localidades son diferentes, es decir,
que las localidades estan influenciadas del medio ambiente propio de cada uno de ellas. En
las repeticiones dentro de localidades se debe al efecto ambiental dentro de cada
experimento por localidades. En las accesiones esta diferencia se debe a que las accesiones
difieren genotipicamente en su comportamiento de crecimiento y desarrollo. Y en la
interaccion localidad por accesion indica que, las accesiones de fiufia fueron influenciados
por el medio ambiente de las localidades, ademas se observaron en dias a la madurez
fisioldgica que oscilaron desde 166.38 hasta 211.25 dias; razon por la cual, se analizé por
cada localidad. En la prueba de comparacion mdltiple segin Duncan, se observa que,
existen diferencias estadisticas significativas entre las accesiones, la accesion 27 (G-
23620) con un promedio de 166.38 dias se comporté como el mas precoz, seguido de las
accesiones 26 (G-23621) y 31 (Q’osco Poroto) con promedios de 186.63 y 174.38 dias a la

madurez fisiologica respectivamente.

Mediante la prueba de comparacion multiple segin Duncan, se observa que, para la

localidad de Chiquian las accesiones con menor dias a la madurez fisiol6gica son la
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accesiones 24 (G-23616), 26 (G-23621) y 27 (G-23620) con promedios de 176.75, 178.25
y 181.75 dias respectivamente, con un rango de variacion de cinco dias, considerando
como las accesiones mas precoces. En la prueba de comparacion multiple segun Duncan
para la localidad de Marcara — Carhuaz, se muestra que las accesiones 12 (Numia Color
Chispas) y 28 (G-23619), tienen una madurez fisioldgica que oscila entre 151 y 164 dias,
dando un rango de variacion de trece dias. Las accesiones 23 (G-8717) y 14 (Mullipa
Murun) fueron las mas tardias en llegar a la madurez fisiologica con 220 y 222 dias con

respecto a las demas accesiones.

4.1.3. LONGITUD DE VAINAS

En la localidad de Marcaré - Carhuaz se observa en la tabla 10, que no hubo diferencias
estadisticas significativas entre repeticiones, en la fuente de accesion existe diferencia
estadistica altamente significativa, debido al comportamiento genético de cada accesion y
encontrdndose diferentes longitudes de vaina que oscilaron entre 7.51 a 11.25 cm

respectivamente.

En la tabla 11 del analisis de variancia de la fuente de variacion para el factor localidad
mostrd diferencia estadistica altamente significativa, debido al efecto ambiental de las
localidades. Las repeticiones dentro de las localidades no muestran significacion
estadistica por presentar respuestas similares para esta variable. Para el factor accesion
muestran diferencias estadisticas altamente significativas indicando que, las accesiones
presentan caracteres genéticos diferentes para esta variable, debido a que, los niveles de
cada factor interaccionan y dan respuestas diferentes en la longitud de vaina. Se observaron
promedios de longitud de vaina entre 7.51 a 10.68 cm respectivamente.

En el anélisis de comparacion maultiple de la prueba segin Duncan, se observa que existen
diferencias estadisticas significativas entre las accesiones, donde la accesionl7 (Puka
Hallcash) obtuvo la mayor longitud de vainas seguido de la accesion 14 (Mullipa Murum)
con promedios de 10.68 y 10.62 cm, con respecto a las demas accesiones. En la localidad
de Chiquian en el andlisis de comparacion de medias se observd que las accesiones 17
(Puka Hallcash), 11 (Numia Margarita) y 14 (Mullipa Murum) obtuvieron mayor longitud
de vainas con promedios de 11.62, 11.28 y 11.06 cm. En el analisis de comparacion en la

prueba de Duncan para la localidad de Marcara - Carhuaz se observa que las accesiones
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que obtuvieron mayor longitud de vainas son el 14 (Mullipa Murun) y 7 (Numia
blanquilla) con promedios de 10.18 y 10.25 cm con respecto a los demas accesiones.

43



Tabla 9: Cuadrados medios del analisis de varianza de siete caracteristicas biometricas en la localidad de Chiquién

Madurez Numero de Numero de
F.deV. G.L Fisioldgica Diasala Longitud de vainas por granos por Peso de 100 Rendimiento de
(dias) Floracién vainas (cm) planta vaina semillas (Q) grano seco (kg/ha)
Repeticiones 3 123.56 ns 1.22 ns 0.45 ns 0.74 ns 0.82 * 39.08 ns 3,220.35 ns
Accesion 31 218.95 ** 78.39 ** 476 * 95.67 ** 0.73 ** 493.201 ** 439,488.13**
Error 93 57.67 1.54 1.32 0.31 0.18 23.34 3.647.95
CV 3.97% 1.24% 11.92% 2.33% 11.95% 10.72% 3.82%
Promedio 191.31 100.27 9.65 24.06 3.59 45.05 1,581.97

* ** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente



Tabla 10: Cuadrados medios del analisis de varianza de siete caracteristicas biométricas en la localidad de Marcara-Carhuaz

Madurez Ndmero de NUmero de
F.deV. G.L Fisiologica Diasala Longitud de vainas por granos por Peso de 100 Rendimiento de
(dias) Floracion vainas (cm) planta vaina semillas (Q) grano seco (kg/ha)

Repeticiones 3 1409.55 ** 1.63 * 0.22 ns 1.24 ns 0.88 ns 4.14 ns 808.59 ns
Accesion 31 789.08 ** 104.40** 2.05 ** 67.31 ** 0.97 ** 313.55 ** 517,306.42 **
Error 93 87.84 0.71 1.02 0.32 0.38 4.66 1471.19
CV 4.63% 0.90% 11.25% 2.33% 12.71% 5.61% 2.53%
Promedio 202.12 94.64 9.02 24.06 4.88 38.51 1,515.31

* ** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente.



Tabla 11: Cuadrados medios del analisis de varianza combinado de las localidades de Chiquian y Carhuaz

Madurez NUmero de Rendimiento de
F.de V. G.L Fisioldgica Diasala Longitud de NUmero de granos por Peso de 100 grano seco
(dias) Floracion vainas (cm) vainas por planta vaina semillas () (kg/ha)

Localidad(L) 1 7471.44** 2025.00** 23.77** 26.45** 106.63** 2,733.92** 2,121.75 **
Repeticiones/L 6 766.56** 1.43ns 0,33 ns 0.07ns 0.85* 21.60 ns 3,688.86 ns
Accesion (G) 31 690.87** 175.15** 4.82** 377.93** 1.06** 652.15** 844,431.77**
GxL 31 317.16** 7.64** 2.00* 7.39* 0.64** 154.60** 455,209.15**
Error conjunto 186 727.55 1.13 1.17 0.32 0.28 13.99 2,135.13
CV 4.34% 1.09% 11.75% 2.17% 12.59% 8,95% 2,98%
Promedio 196.71 97.45 9.33 25.92 4.23 41.78 1,549.07

* Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad



4.1.4. NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

En la localidad de Chiquian tabla 9, se observa que hay diferencia estadistica significativa
entre accesiones, debido al comportamiento intrinseco de cada accesion para esta variable
estudiada. Se observo promedios entre 15.56 a 37.63 vainas por planta, este caracter esta
relacionado directamente con el rendimiento. Alvarado (1997), reporté un promedio de
15.96 vainas por planta y un rango de 7 a 31 vainas, mientras que, Cruz (2002) reporto6
para este caracter numero de vainas entre 12.00 a 33.08 vainas por planta.

En la tabla 10 del andlisis de variancia de la localidad de Marcara - Carhuaz muestra que,
hay diferencia estadistica altamente significativa entre accesiones, debido al
comportamiento de cada accesion para esta variable estudiada, observandose promedios

entre 15.56 a 43.87 vainas por planta.

En la tabla 11 del anélisis de variancia se observa que, para el nimero de vainas por planta
se encontro para el factor localidad diferencia estadistica altamente significativa, debido al
efecto ambiental propio de cada localidad para esta variable. En la fuente de repeticiones
dentro de localidades, existe diferencia estadistica significativa, por efecto del medio
ambiente dentro del experimento dentro de cada localidad. Para el factor accesion existe
diferencia estadistica altamente significativa, debido al comportamiento genético de cada
accesion para esta variable estudiada. En la interaccion accesion por localidades se observa
que existe significacion estadistica, debido a que los niveles de cada factor interaccionaron,
demostrando dependencia aleatoria. Encontrandose promedios de nimero de vainas que
oscilaron entre 17.20 a 33.99 vainas por planta.

En la prueba de comparacion maltiple segiin Duncan a un nivel de significacion de cinco
por ciento en el andlisis combinado, muestra que existen diferencias estadisticas
significativas entre las accesiones, donde el mayor niumero de vainas por planta fue por la
accesion 20 (Nufia morado redondo) con un promedio de 33.99 vainas, seguido de la
accesion 16 (Paloma blanca) con promedio de 31.29 vainas, mientras que el menor nimero
de vainas por planta fue obtenido por la accesion 24 (G-7280) con un promedio de vainas

por plantas de 17.20.
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En la prueba segin Duncan se observa que, en la localidad de Chiquién las accesiones con
mayor numero de vainas por planta fueron 18 (Ladrillo) y 31 (Q’osco Poroto) con

promedios de 44 y 38 vainas, con respecto al resto de las accesiones en estudio.

Con respecto a la comparacion de medias en la prueba segiin Duncan en la localidad de
Marcara - Carhuaz se observa que, las accesiones con mayor numero de vainas por planta
en promedio fueron el 16 (Paloma blanca) y 20 (Nufia morado redondo) con 38 y 33

vainas.

4.1.5. NUMERO DE GRANOS POR VAINA

En la tabla 9 del andlisis de variancia de la localidad de Chiquidn muestra diferencia
estadistica significativa para repeticiones. Para accesion se observa que, hay significacion
estadistica altamente significativa, debido al efecto genético de las accesiones estudiadas,
encontrandose promedios entre 2.83 a 4.35 granos oscilando entre 4 a 6 granos por planta.
Alvarado (1997), reporté un promedio que fluctu6 entre 2.01 a 3.07, Meléndez (1965),
reporté de 4 a 6 vainas por planta y Cruz (2002), en sus evaluaciones realizadas obtuvo

promedios que fluctuo entre 3.5 a 5.9 vainas por planta.

En la tabla 10 del analisis de variancia para la localidad de Marcara - Carhuaz no registra
diferencia estadistica entre repeticiones y para accesion muestra diferencias estadisticas
significativa, debido al comportamiento genético de las accesiones, observandose

promedios que fluctdan entre 4.25 a 6.30 granos por vaina.

En la tabla 11 del analisis de variancia para el nimero de granos por vaina se encontr6 para
el factor localidad alta significacién estadistica, debido al efecto ambiental propio de cada
localidad. En la fuente de repeticiones dentro de localidad, existe diferencia estadistica
significativa, por efecto del medio ambiente dentro del experimento dentro de cada
localidad. Para el factor accesion existe diferencia estadistica altamente significativa,
debido al comportamiento genético de cada accesion para esta variable estudiada. En la
interaccidn accesion por localidades se observa que, existe significacion estadistica, debido
a que los niveles de cada factor que interaccionaron, demostrando dependencia aleatoria.

Encontrandose promedios de granos por vainas que oscilaron entre 3.51 a 5.13 granos.
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En la prueba de comparaciones multiples segin Duncan, para el analisis combinado se
observa que, existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en estudio
observandose mayor granos por vaina en la accesion 6 (Marrén Claro), seguido de la
accesion 14 (Mullipa Murun) con promedios de 5.10 y 5.13 granos con respecto a los
demas accesiones. En la Prueba de comparacion multiple segiin Duncan para la localidad
de Chiquian se observa que, las accesiones con mayor nimero de granos por vaina fueron
12 (Numia color chispas), 6 (Marron claro) y 32 (Nufia Pavita Lacabamba) con de 4.27,
4.31y 4.35 granos.

En la prueba de comparacion multiple segin Duncan para la localidad de Marcara se
observa que, las accesiones con mayor promedio de granos por vaina fueron 14 (Mullipa

Murun) y 6 (Marron claro) con promedios de 6.30 y 5.90 gramos.

4.1.6. PESO DE CIEN SEMILLAS

En la tabla 9 del andlisis de variancia de la localidad de Chiquian, se aprecia que, existe
diferencia estadistica altamente significativa para accesion y no hay diferencia estadistica
significativa entre repeticiones. La alta significacion estadistica entre las accesiones es
debido al efecto genético donde se obtuvo promedios de peso de 100 semillas entre 28.75 a
74.77 Q.

En la localidad de Marcara-Carhuaz, tabla 10, en el andlisis de varianza mostré diferencia
estadistica altamente significativa para accesiones, y para repeticiones no existe diferencia
significativa. Observandose promedios para el caracter peso de 100 semillas entre 26.56 a
62.04 g. Este caracter es fuertemente influenciado por el medio ambiente, si la planta no se
desarrolla en condiciones favorables estas presentan hojas pequefias y son susceptibles al
ataque de plagas y enfermedades en tal sentido hay reduccién en la formacién de la
fotosintesis, teniendo un efecto en la obtencién de pequefios granos y de bajo peso,
influyendo en el rendimiento de grano seco. Segun olivera (1972), citado por Febres
(1992), reporta para el caracter peso de 100 semillas considero que es menos importante
como factor determinante de la produccién, siempre y cuando los otros componentes de la
produccion (nimero de vainas y nimero de granos por vaina), sea altamente significativo.
Alvarado (1997), obtuvo promedio maés alto en 32 (fiufia pavita Lacabamba) con 92.08 g

los genotipos bolivianos entre 67.92 y 47.94 g.
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En la tabla 11 del analisis de varianza para peso de cien semillas el factor localidad
muestra alta significacion estadistica, debido al efecto de las localidades. En las
repeticiones dentro de localidades se debe al efecto ambiental dentro de cada experimento
por localidades. En las accesiones mostro diferencia estadistica altamente significativa,
debido a las accesiones que difieren genotipicamente en su comportamiento de crecimiento
y desarrollo. Para la interaccion accesion por localidades mostrd diferencias estadisticas
altamente significativas por tratarse de dos ambientes diferentes, observandose promedios

entre 26.39 a 68.40 g en peso de cien.

Tabla 12. Prueba de Duncan para el peso de 100 semillas de 32 accesiones de
frijol numia de ambas localidades

o.M Accesiones Peso de 100 semillas (g)  Significacion
1 15 Llatino Marrén Negro 68,40 a
2 19 Nufia Huanuco 55,35 b
3 1 Morado 53,36 bc

32 Nufa Pavita

4 Lacabamba 52,15 bed
5 31 Q’osco Poroto 50,58 cde
6 11 Numia Margarita 50,57 cde
7 13 Blanca Nube 50,13 cde
8 12 Numia Color Chispas 48,24 def
9 8 Maleta (1) 47,37 def
10 10 Malcash Negro 45,46 fgh
11 16 Paloma Blanca 44,59 fghi
12 18 Ladrillo 44,51 fghi
13 25 G-73616 43,63 ghij
14 23 G-9717 43,46 ghij
15 17 Puka Hallcash 42,87 hij
16 21 Pechuy Paloma 41,20 ijk
17 3 Nufia (Yukishpa Runtun) 39,83 jkl
18 9 Maleta (13) 38,70 ki
19 30 G-23617 38,54 ki
20 5 Gorrioncito 38,29 ki
21 29 G-23623 37,92 kl
22 2 Margarita Amarilla 37,51 ki
23 24 G-7280 36,85 Im
24 28 G-23619 36,75 Im
25 27 G-23620 36,35 Imn
26 26 G-23621 33,33 mno
27 22 G-8697 33,09 mno
28 20 Nufia Morado Redondo 32,38 no
29 7 Numia Blanquilla 30,29 op
30 14 Mullipa Murum 29,53 op
31 4 Vincha Negra 29,29 op
32 6 Marron Claro 26,39 p
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Graéfico 1. Peso de 100 semillas de grano seco en gramos de 32 accesiones de frijol

numia de ambas localidades

En la tabla 12 y grafico 1, se presenta los resultados de la prueba de comparacion maltiple
segun Duncan, donde se observa que, existen diferencias estadisticas entre las accesiones
para peso de cien semillas. Obtuvieron mayor peso las accesiones 19 (Nufia Huanuco),
seguido de la accesion 15 (Llatino marrén negro) con promedios de 55.35 y 68.40 con

respecto a las demas accesiones.

En la prueba de significacion segiin Duncan en la localidad de Chiquian para peso de 100
semillas, se observé en las accesiones 31 (Q’osco poroto), 19 (Nufia Huanuco) y 15
(Llatino marrén negro) con promedios de 62.1, 66.3 y 74.7 gramos con respecto a los

demas tratamientos.

En la prueba de significacién segin Duncan en la localidad de Marcara - Carhuaz para
peso de 100 semillas vario desde 24 g. accesion 6 (Marrdn claro) hasta 62 g. de la accesion
15 (Llatino marrén negro). Las accesiones 15 (Llatino marrén negro), 12 (Numia color
chispas), 32 (Nufia pavita Lacabamba) y 1 (Morado), obtuvieron los primeros lugares sin

diferencia estadistica entre ellos, diferenciandose de las demas accesiones.
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4.1.7. RENDIMIENTO DE GRANO SECO DE FRIJOL NUNA

En la localidad de Chiquian en el andlisis de variancia tabla 9 se observa que, no hay
diferencia estadistica entre repeticiones y para accesiones hay alta significacion estadistica.
En la localidad de Marcara, tabla 10 muestra que, no hay diferencias estadistica
significativas entre repeticiones, mostrando alta significacion estadistica para accesiones.
La variacion entre las accesiones estd dada por la distinta constitucién genética de los
mismos, por la distinta procedencia y capacidad de adaptacion.

En la tabla 11 de analisis de variancia, se observa que el factor localidad presenta una alta
significacion estadistica, que nos indica hay efecto del ambiente en las localidades en
estudio. Respecto a las repeticiones dentro de localidades se obtuvieron que existe
diferencia estadistica altamente significativa. El factor accesion presenta una alta
significacion estadistica, debido al efecto genético de las accesiones en estudio. Para la
interaccion accesion por localidades mostré diferencias estadisticas altamente
significativas por tratarse de dos ambientes diferentes. En la evaluacion se observo que, la
accesion 16 (Paloma blanca) obtuvo mayor promedio de rendimiento de 2476.90 kg/ha,
debido a la alta diferencia de rendimientos existentes, lo cual se debio a factores
ambientales que estuvo sometido el cultivo, como plagas y se debe tener en cuenta que
muchas leguminosas de grano como el frijol presentan caidas de flores del 70 al 80 por
ciento en botones cerrados y frutos que caen prematuramente afectando el rendimiento de
grano y si la abscision es controlado el rendimiento se incrementa, (Ojehomon, 1968). La
interaccion accesion por localidades es altamente significativa, lo que quiere decir que hay

influencia del medio ambiente.
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Tabla 13. Prueba de Duncan del rendimiento de grano de 32 accesiones de frijol
numia de ambas localidades

o.M Accesiones Promedio (kg/ha)
1 16 Paloma Blanca 2476,90 a
2 20 Nufia Morado Redondo 1997,50 ab
3 2 Margarita Amarilla 1923,00 abc
4 3 Nufa (Yukishpa Runtun) 1894,10 abcd
5 7 Numia Blanquilla 1892,80 abcde
6 28 G-23619 1804,60 abcde
7 1 Morado 1798,80 abcde
8 11 Numia Margarita 1682,80 abcde
9 14 Mullipa Murum 1666,50 abcdef
10 32 Nuna Pavita 1664,30 abcdef

Lacabamba

11 15 Llatino marrén negro 1661,60 abcdef
12 6 Marréon claro 1660,80 abcdef
13 5 Gorrioncito 1657,80 abcdef
14 10 Malcash negro 1645,50 abcdef
15 9 Maleta (13) 1631,00 abcdef
16 13 Blanca nube 1619,60 bedef
17 4 Vincha negra 1619,50 bcdef
18 31 Q’osco Poroto 1556,30 bcdef
19 30 G-23617 1541,50 bcdef
20 8 Maleta (1) 1452,50 bcdef
21 19 Nufia Huanuco 1441,60 bcdef
22 25 G-73616 1430,10 bcdef
23 17 Puka Hallcash 1404,10 bedef
24 18 Ladrillo 1353,60 bcdef
25 27 G-23620 1352,80 bcdef
26 12 Numia color chispas 1302,40 bcdef
27 26 G-23621 1270,40 bcdef
28 29 G-23623 1257,00 cdef
29 23 G-9717 1184,00 def
30 22 G-8697 978,80 ef
31 21 Pechuy Paloma 974,40 ef

32 24 G-7280 760,10 f
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Gréfico 2: Rendimiento de grano seco en kg/ha de las 32 accesiones de frijol numia en

ambas localidades

En la tabla 13 y grafico 2, se observa la prueba de comparacion maltiple segin Duncan, en
la que se observa que, existen diferencias significativas entre los accesiones y el mayor
rendimiento de grano lo obtuvo la accesion 16 (Paloma blanca con guinda) con promedio
de rendimiento de 2476.90 kg/ha (grafico 02). Aunque no difiere estadisticamente en
forma significativa con el Nufia morado redondo que obtuvo 1997.50 kg/ ha y los menores
rendimientos fueron obtenidos por los genotipos 22 (G-8697), 21 (Pechuy paloma, y G-
7280) con promedios de rendimiento de 978.80, 974.40 y 760.10 kg/ha respectivamente.

En la prueba de significacion de Duncan para la localidad de Marcara - Carhuaz se observa
que, la accesion 16 (Paloma blanca), ocupo6 el primer lugar con 2,467.25 kg/ha seguido de
la accesion 20 (Nuna morado redondo) con 1947.75 kg/ha sin diferencia estadistica entre
si. Segn Cruz (2012), indica que el rendimiento de grano seco bajo condiciones de
Chiquian en el campo denominado Pesebre se obtuvo rendimientos altos del genotipo
UNALM-18 con 1.48 t/ha, seguido del genotipo UNALM-6 y el genotipo UNALM-15
con 1.451 t/ha y 1.338 t/ha. Los mas bajos rendimientos se produjeron en los genotipos 22

G-8697 y el genotipo 16 (Paloma blanca) con 0.557 t/ha 'y 0.601 t/ha.
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4.2. ESTIMACIONES DE LA VARIANZA FENOTIPICA

4.2.1. HEREDABILIDAD

42.1.1. PARAMETROS GENETICOS DEL ANALISIS COMBINADO DE
LOCALIDADES.

La proporcion de la variabilidad fenotipica atribuida a la variacion genética, se refleja en el
valor de la heredabilidad, los cuales se dan a conocer en la tabla 14. Para el rendimiento de
grano seco la varianza genética es alta y es tan importante como la varianza de la
interaccion genotipo por localidad y la varianza debido al ambiente. La heredabilidad en
promedio resultd para los caracteres nimero de granos por vaina y madurez fisiologica de
0.40y 0.54.

Sefialando que la evaluacién en diferentes localidades, puede estar influenciado por efecto
de la interaccion genotipo por localidad, es asi que cuando se estima la heredabilidad para
los caracteres longitud de vainas, nimero de vainas por planta, rendimiento y dias a la
floracién en promedio de las dos localidades, indicando que la heredabilidad es sobre
estimada por efecto de la interaccion genotipo por localidad. La madurez fisioldgica en el
pardmetro genético combinado se observa que, la varianza fenotipica es mayor que la
varianza genética y la interaccion de la varianza genotipo por localidad presenta una
heredabilidad de 0.54, lo que indica que las variedades de frijol fiufia esta influenciado por

el genotipo y menor influenciado por el ambiente.

Con respecto a dias a la floracion el componente genético y el componente ambiental son
mayores que el componente de la varianza de la interaccion genotipo por localidad y la
heredabilidad fue de 0.95, lo cual significa que los dias a la floracion de los genotipos de
fiufia evaluados es altamente influenciados por el genotipo y no influenciado por el

ambiente.

Para el peso de 100 semillas el componente de la varianza genética es mayor que los
componentes de la varianza genética por localidad, la varianza ambiental es 81.52 y la
heredabilidad alta de 0.76, lo cual favorece mayores avances de seleccion. Es decir, que el
peso de 100 semillas de los genotipos de frijol es influenciado por su componente genético
ya que el efecto ambiental es bajo y el efecto de la interaccidén genotipo por localidad es
35.15.
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La alta heredabilidad en sentido amplio observada en el experimento en el caracter nimero
de vainas por planta se observd que, la varianza del ambiente resulto ser mayor que la
varianza genética y la interaccion genotipo por localidad mostrando una heredalidad de
0.67. Considerar que, la heredabilidad es un valor de la poblacion y no de un solo genotipo

y al medio ambiente al cual los materiales genéticos son sometidos (Falconer, 1989).

Corroborando con los resultados obtenidos por Alemayerhu, (2012) que evalud la
heredabilidad en sentido amplio en frijol comun en los caracteres: rendimiento de granos,
vainas por planta, dias a la floracion, madurez fisioldgica, semillas por vaina y el peso de
100 semillas fueron 0.91, 0.82, 0.78, 0.82, 0.71 y 0.90 para el monocultivo y 0.79, 0.95,
0.94, 0.66, 0.67 y 0,91, respectivamente, para el cultivo intercalado. Hubo diferencias
considerables entre genotipos para rendimiento de grano y caracteres de produccion
relacionados, tanto en monocultivo y cultivo intercalado. El rendimiento de grano vario de
283 (DAB269 genotipo) a 472 g/m? (DAB393 genotipo) en monocultivo y 197 g /m?
(Genotipo DAB269) a 348 g /m? (DAB236 genotipo) en cultivo intercalado. Genotipo
DAB243 y DAB245 dieron de alta rentabilidad en ambos sistemas unicos e intercalados
mientras que los genotipos DAB258 y DAB393 dieron bajo rendimiento en el cultivo
intercalado a pesar de su alto rendimiento en monocultivo. Vainas planta-1 oscil6 entre
6,70 (DAB237 genotipo) a 15.10 (DAB245 genotipo) en monocultivo y 5.47 (DAB246
genotipo) a 9.60 (DAB243 genotipo) en cultivo intercalado. Los genotipos también
mostraron variaciones considerables de dias a floracién y madurez, las semillas de la

vaina-1 vy el peso de 100 semillas (Alemayehu, 2012).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo dan una idea de que, los progenitores para
que trasmitan caracteristicas que sean mas o menos predecibles las condiciones
ambientales deben ser menos variables, en este caso resulta obvio que la variancia
ambientales de las localidades de Carhuaz y Chiquian afectaron la heredabilidad de los
caracteres de las entradas de frijol reventdn en estudio. El fitomejorador debe tomarlo en
sentido practico que por su magnitud. Falconer 1970, nos indica que la heredabilidad
depende de la magnitud de todos sus componentes de variancia, un cambio en cualquiera
de estos la afectaria. Las condiciones mas variables reducen la heredabilidad, mientras que

las condiciones mas uniformes la aumentan.
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Tabla 14: Componentes del andlisis de varianza combinado

Carhuaz y Chiquian

de las localidad de

) Namero i Peso de o
Madurez i Longitud ) Ndmero Rendimiento
i L Diasala ) de vainas 100
Parametro | Fisioldgica y de vainas de granos ] de grano
. Floracion por . semillas
(dias) (cm) por vaina seco (kg/ha)
planta (9)
02
GxL 61.10 1.63 0.35 10.15 0.09 35.15 113,268.51
02
G 46.72 20.94 0.35 10.15 0.05 62.19 48,652.83
2
Op 86.36 21.90 0.68 15.26 0.13 81.52 105,554.26
02
€ 72.75 1.23 1.17 0.32 0.28 13.99 2,135.13
h 2
0.54 0.95 0.52 0.67 0.40 0.76 0.46

4.3. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL GRANO TOSTADO DE FRIJOL

NUNA Phaseolus vulgaris L.

En primer lugar se procedid al tostado de los granos de cada tratamiento; se tomo 20

granos de cada accesion, previamente se calento la olla con cinco gotas de aceite vegetal a

una Temperatura de 170 °C, seguidamente se agrego los granos de fiufia por coleccion, y

moviendo con un cucharén de palo por un tiempo de dos a tres minutos, hasta observar la

separacion de los cotiledones de la testa, las cuales tuvieron un proceso de expancién de

acuerdo a la escala considerada en el presente estudio. Las accesiones se comportaron

indistintamente con respecto a la escala de evaluacién de calidad y consistencia de grano.

Para la calificacion de calidad y consistencia de grano tostado, se consideraron la

participacién de diez panelistas, quienes degustaron las 32 accesiones que estaban

dispuestas en platitos descartables con sus codificaciones respectivas. La degustacion se

ralizo por cada localidad; es decir, durante dos dias, el primer dia las 32 colecciones de

Carhuaz y el segundo dia las 32 colecciones de Chiquian.

4.3.1. CALIDAD DE REVENTADO

Esta caracteristica se evalu6 con los granos cosechados de la localidad de Carhuaz y

Chiquian y segun lo recomendado por el PLGO.




La calidad del grano reventado del frijol fiufia se evalué segin la metodologia que hizo
Gallegos (1988) considerando la calidad del grano al tostarse que se evalUa el grado de
separacion de los cotiledones y/o la rotura de la testa, los cotiledones son visibles y se
exhiben al tostado; es decir, se califica la consistencia que tiene el cotileddn del grano de
frijol al tostarse y esto puede deberse al tipo de granulos de almidon y el contenido de
humedad propio de las accesiones, (Tablas 7 y 8).

4.3.2. CALIDAD DE GRANO TOSTADO DE LAS ACCESIONES DE LAS
LOCALIDADES DE CHIQUIAN Y CARHUAZ

La modalidad del tostado del grano es variada, existiendo diversas formas, pudiendo

cambiar la calidad del grano.

Como resultado de la evaluacion de esta caracteristica, se observé en la tabla 15, que las
accesiones 2 (Margarita amarilla), 3 (Nufia Yukishpa Runtun), 4 (Vincha negra), (Maleta
1), 9 (Maleta 13), 10 (Malcash negro), 11 (Numia Margarita), 13 (Blanca Nube), 14
(Mullipa Murun), 15 (Llatino marrén negro), 16 (Paloma blanca con guinda), 17 (Puka
Hallcash), 18 (Ladrillo), 19 (Nufia Huanuco), 20 (Nufia morado redondo), 21 (Pechuy
Paloma), 23 (G-8717), 25 (G-23616), 28 (G-23619), 29 (G-23623), 30 (G-23617), 31
(Q’osco Poroto) y 32 (Nufia Pavita Lacabamba), presentaron buen reventado de grano, las
accesiones 1 (Morado), 5 (Gorrioncito), 6 (Marrén claro), 7 (Numia blanquilla), 12
(Numia color chispas), 22 (G-8697), 24 (G-7280), 26 (G-23621) y 27 (G-23620)
presentaron mal reventado del grano. Segun Cruz (2002) afirma que la evaluacion de la
calidad y consistencia del grano tostado, la entrada 19 present6 buen reventado; es decir,
los cotiledones se expanden en un 100 por ciento la cubierta o cascara se separaron
facilmente de la semilla mientras que las accesiones restantes UNALM-4, UNALM-5,
UNAM-6, UNALM-7 y UNALM-20, presentaron una calidad reventado intermedio.
Limaylla (2005) nos indica que, las accesiones que presentaron un buen reventado y
consistencia intermedia fueron Blanca Nieves, Malcash, Maleta 1, Pechuy Paloma y
Poroto. Los genotipos que presentaron calidad intermedia y consistencia dura Morado
redondo y Numia blanquillo. Mostrando la Nufia Pavita calidad de buen reventado y una

consistencia muy suave.
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4.3.3. CONSISTENCIA DE GRANO TOSTADO DE LAS ACCESIONES DE LAS
LOCALIDADES DE CHIQUIAN Y CARHUAZ

La modalidad del tostado del grano es variada, existiendo diversas formas, pudiendo
cambiar la calidad del grano.

Como resultado de la evaluacion de esta caracteristica, se observé en la tabla 15, que las
accesiones 3 (Nufia Yukishpa Runtun), 4 (Vincha Negra), 8 (Maleta 1), 9 (Maleta 13), 10
(Malcash negro), 11 (Numia Margarita), 15 (Llatino marron negro), 18 (Ladrillo), 19
(Nufia Huéanuco), 20 (Nufia morado redondo), 21 (Pechuy Paloma), 23 (G-8717), 30 (G-
23617), 31 ( Q’osqo poroto) y 32 (Nufia pavita Lacabamba), presentaron una contextura
del cotileddn suave, que se corrobora con los datos evaluados de consistencia de grano
seco por Cruz (2002) que las accesiones UNALM -15, UNALM-19, UNALM-18,
UNALM-8, UNALM-9, UNALM-16, UNALM-17, UNALM-22, UNALM-23 y UNALM-
24 presentan una buena calidad y consistencia del grano. Las accesiones 2 (Margarita
amarilla), 5 (Gorrioncito), 6 (Marron Claro), 7 (Numia Blanquilla), 17 (Puka Hallcash), 25
(G-23616), 28 (G-23619) y 29 (G-23623) presentaron una contextura de cotiledon
intermedio, los genotipos 1 (Morado), 12 (Numia Color Chispas), 13 (Blanca Nube), 14
(Mullipa Murun), 16 (Paloma Blanca con Guinada), 22 (G-8697), 24 (G-7280), 26 (G-
23621) y 27 (G-23620) presentaron una contextura del cotiledon duro.
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CERRADO RESQUEBRAJADO

SEMIABIERTO

ROSETADO

Figura 3: Calidad de grano tostado de accesiones de fufa

4.3.4. CUALIDAD DE REVENTADO Y CONSISTENCIA DE GRANO TOSTADO
DE GENOTIPOS DE LA LOCALIDAD DE CARHUAZ YCHIQUIAN.

En esta investigacion se presenta la calificacion de las caracteristicas que se evaluaron en
las muestras provenientes de cada localidad y en la tabla 15 y graficos 3, 4, 5y 6 se
muestran el resultado promedio.
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Tabla 15: Calidad y consistencia del grano tostado

Calidad de Consistencia de
N° Accesiones reventado reventado
1 Morado Mal reventado Duro
2 Margarita Amarilla Buen reventado Intermedio
3 Nufia (Yukishpa Runtun) Buen reventado  Suave
4 Vincha negra Buen reventado  Suave
5 Gorrioncito Mal reventado Intermedio
6 Marron claro Mal reventado Intermedio
7 Numia blanquilla Mal reventado Intermedio
8 Maleta (1) Buen reventado  Suave
9 Maleta (13) Buen reventado ~ Suave
10 Malcash negro Buen reventado ~ Suave
11 Numia Margarita Buen reventado  Suave
12 Numia color chispas Mal reventado Duro
13 Blanca nube Buen reventado Duro
14 Mullipa Murun Buen reventado ~ Duro
15 Llatino marrén negro Buen reventado  Suave
16 Paloma blanca Buen reventado Duro
17 Puka Hallcash Buen reventado Intermedio
18 Ladrillo Upa-Cashapa Shapran  Buen reventado  Suave
19 Nufia Huanuco Buen reventado Suave
20 Nufia morado redondo Buen reventado Suave
21 Pechuy paloma Buen reventado  Suave
22 G-8697 Mal reventado Duro
23 G-8717 Buen reventado Intermedio
24 G-7280 Mal reventado Duro
25 G-23616 Buen reventado Intermedio
26 G-23621 Mal reventado Duro
27 G-23620 Mal reventado Duro
28 G-23619 Buen reventado Intermedio
29 G-23623 Buen reventado Intermedio
30 G-23617 Buen reventado Suave
31 Q'osqo poroto Buen reventado  Suave
32 Nufia pavita Lacabamba Buen reventado Suave

4.3.5.

PRUEBA DE FRIEDMAN

a. Supuestos

Los bloques son mutuamente independientes, es decir los resultados de un bloque

no influyen en los resultados de los otros bloques
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La escala de medida es al menos ordinal, de modo que las observaciones pueden ser

ordenadas dentro de cada bloque.
b. Procedimiento para el desarrollo de la prueba

a) Para cada bloque, los k grupos son ordenadas en un rango de 1 a k.
b) Los rangos asignados a las observaciones en cada uno de los k grupos se suman
por separado para dar k sumas de rangos.
c) Aplicar el estadistico de prueba que se basa en estos rangos y es el siguiente:
K B
A= ZZ[R(XU)]Z
i=1

i=1j=1

k
B—lz
)

i=1

R2

l

(k—1) [bB _ bzk(k+1)2]
S =

 bk(k+1)?
4

~X?
(k-1)
A

Si no hay empates A se simplifica a:

- bk(k + 1)(2k + 1)
a 6

S = 12 ZR:RZ 3b(k + 1) ~X?
" bk(k + 1) : ‘ ( ) ~X(ie-)
1=

Donde: b es el nimero de filas (bloques) y k es el nimero de columnas

(tratamientos o grupos)

d) Comparar este valor calculado con el valor X? tabulado con k-1 grados de

libertad y 1- 0. Si S > X§ 4 1) Se rechaza Ho. (X2, = X{_g 1)
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c. Comparaciones multiples

Si la hipdtesis nula es rechazada, la prueba de Friedman presenta un procedimiento
para comparar los tratamientos por pares. Se dird que los tratamientos i y j difieren

significativamente si se cumple que:

2b(A—B
=Bl > tagomes | [GoHa—

PRUEBA DE FRIEDMAN PARA CONSISTENCIA Y CALIDAD DE
GRANO TOSTADO DE LOS ACCESIONES DE FRIJOL NUNA

a. CONSISTENCIA DE GRANO TOSTADO EN LA LOCALIDAD DE
MARCARA - CARHUAZ

Ho: La consistencia de grano de fiufia en estudio son iguales

Ha: La consistencia de grano de fiufia en estudio no son iguales

K B
A= Zz R(X;)]’ = 98262.50

i=1j=1
k
1 2
B = Ez R7 =91971.05
i=1

(k—l)[bB—M]
e = 134.96
4

A—

2
(Xtab X(0.99, 31 g1)=52.19

Como 134.96 es mayor que 52.19 se rechaza la Ho.
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Tabla 16: Comparacion de medias de Friedman en consistencia de grano tostado en la

localidad de Marcara — Carhuaz

2b(A—B
ALS(Fr) = t(1_8 (p_10e-1) eI 1.97(21.24) = 41.8
o= Tomal
Tin i oypn ooy mpmmns I3 a
hiarsasia asmasitia TS5 a b
Ainlein 13 TS5 a b
SFIEE1S 050 a b
GIEIS 050 a b
hiasrdn claro 1915 a & =
Foeyia bhis oqodtis 1915 a & <
FElaoca onbes 1915 a & <
Pajoem bilamca 1915 a & <
hlcerads 1210 a & =
hial-ach meoro 1210 a & =
Ladritls Tlra—cashana 1755 B oo 4
Pemoz Sy pa Joema, 1755 B oo 4
FFTIT 1753 B oo 4
FTIELS 1753 B oo 4
GFIA1T 1753 B oo 4
" O e 1755 B oo 4
Nroyia Riasosaria 17550 B oo 4
o pavica Lacabosmba 125 = L= |
Wincho, mesra 1255 c o
oo A0 125 = L= |
Ainl=m 1 1253 - o
Iinitoa. sopernen 125 = L= o |
Poia Halicash 1253 - o
o Homarmcos 125 = L= |
oo mcerado recdoeds 125 = L= |
Hoera, coodosr chhisoas 143 = d =
FEHFT 111 = = f
GIEAI0 S5 = f
oo pavia Lacatamba b - 3
GFTIE0 0= I =
GFIEEI0 =1= =




b. CONSISTENCIA DE GRANO TOSTADO EN LA LOCALIDAD DE
CHIQUIAN

Ho: La consistencia de grano de fiufia en estudio son iguales

Ha: La consistencia de grano de fiufia en estudio no son iguales

K B
A= Zz R(X;)]’ = 107910.00

i=1 j=1
k
1 2
B = Ez R; =99087.1
i=1

_(k—l)[bB—

bk(k+1)2
4

bzk(k+1)2]
4

=178.44

A —

(X ab —X(099 31 gl)=52.19

Como 178.44 es mayor que 52.19 se rechaza la Ho.
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Tabla 17: Comparacion de medias de Friedman en consistencia del grano tostado en
la localidad de Chiquién

2b(A—B

ALS(Fr) = t(_2(p-yk-1) G-DG-T)" 1.97(25.15) = 49.5
ACCETIones todal
[k m = a
N mocrado 33 a b
Aadcazh negro oo b c
Huomia hlargaria I b <
Falcem blanca o b«
Ladsitls o b«
EETIT o b«
G766 o b«
MAasrdn claso o Ll b c
hiajem 3 I1535 =
FEEST mlo o d
omgo poaodo ala - d
Puola Halicash 1540 o d
Huda meeado redonda 1533 o d
Hudo pavia Lacabtamba | 1750 c 4 =
Liatino mannda negoo 17784 c 4 =
hlcrado 1633 d = £
GI34613 113 d = £
YViocka ez 1605 d = f
FI3619 1Z50 d = I
Groermoemc o 1333 = f g
Mlntiero Rlmrmen 1333 = f g
Peciny paloam 313 = f g
Huda Hedaraco 1313 = f gz
GI3EI0 1154 f =
GI3411 1174 f =
Huomia color chivpax o3 g b
hlarzaria amasiila 630 b
Hmia, blangunitia 630 b
hialem (1) 630 b
Blanca oghe 630 ]
GFTIED 630 b




c. CALIDAD DE GRANO TOSTADO EN LA LOCALIDAD DE CHIQUIAN
Ho: La calidad de grano de fiufia en estudio son iguales

Ha: La calidad de grano de fiufia en estudio no son iguales

K B
A= ZZ R(X;)]" = 105158.00

i=1j=1
k
1
—Z — 99886.15
b
(k= 1) [bB _ M]
- e = 219.40

A —
4

2 _ y2
(Xtab - X(0.99, 31 gl)=52.19

Como 219.40 es mayor que 52.19 se rechaza la Ho.
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Tabla 18: Comparacion de medias de Friedman en calidad de grano tostado en la
localidad de Chiquian

2b(A—-B
ALS(Fr) = t(l—%,(b—l(k—l) b-Dk—-1 = 1.97(19.44) = 38.30
Accesionss Taial
inchanesra 2290 3
Mlzlcash mesro 2220 3
Nomda hlarzsita 2220 3
32717 2220 a
iJ'osga parata 2220 3
Nufia morada radando 2210 a b
Ahlzrron claro 2210 a b
G234620 1210 a b
G234623 1210 a b
ZEga7 2100 a b
G7346146 2100 a b
323621 2100 a b
234149 2100 a b
F234617 2100 a b
Mzlstz 13 1285 a2 b
Ladrilla 1285 a2 b
Nufia marado 1830 b c
Pachuy paloms 1834 b c
Nuiiz pavit La=bambs 1830 b c
Nufia Huanneo 1580 c d
WNnmda colorchispes 44 d =
Llating mersmn naera 1410 d =
Mullipa AMumn 1225 d = f
Elancz nubs 1244 d e f
Maradao 1105 = f
Cromrioncing Qa0 fz
Puka Hallczs 2433 f =
hlzrzarita 6810 g b
Pzloms blanca G810 g h
Numia blanquits 534 h i
Mlzl=tz ] 415 h i
7280 224 i




a. CALIDAD DE GRANO TOSTADO EN LA LOCALIDAD DE MARCARA
Ho: La calidad de grano de fiufia en estudio son iguales

Ha: La calidad de grano de fiufia en estudio no son iguales

b. A=3K, %2 [RX;))]" = 107583.50

c. B=:YK,R?=101498.6

_ bZk(k+1)?]
4

(k-1)|bB
= = = 217.82

__bk(k+1)?
A 4

2 _ yp2
e. (Xiap = X{(0.99, 31 g)=52.19

Como 217.82 es mayor que 52.19 se rechaza la Ho.

69



Tabla 19: Comparacion de medias de Fridman en el reventado del grano tostado en la
localidad de Marcara - Carhuaz

2b(A—-B
ALS(Fr) = E -2 (-1(k-1) b-DG-D = 1.97(20.88) = 41.

ooetiones Total
572B0 277 3
523520 277 3
Marada 275 3
EBEST 33 b
Nufia pavita Lacabamba 422 b
Murnia color chispas Ma b o«
Gorrioncito Pl b«

Blanca nubs P B¢ d

Paloma blanca 26 B c d

573616 214 b ¢ d e

E23821 212 boc de f

Mullipa Murun 203 c de f

Fuka Halkcash 187 de f sz

Margarita 187 de f gz

Maleta 1 1E1 = f z

523519 172 f oz

Marron claro 157 g h

Mumia blanguita 145 g h i

Walcash negro 148 g h i
Wincha negra 126 hoi i

Muria Margarita 117 hooi j k
Uating marron negro 111 i ik
Nufia (vukishpa Runtun] 25 ik
Nufia Huanuco 25 ik
E23817 26 j k |
Maleta 13 &7 ik
Nufia morado 87 i ko
Pechuy paloma 7 ik
8717 B7 ok |
{0 osgo poroto B7 ik
Ladrille BD B
523623 74 |




Con los datos obtenidos de la degustacion de 32 accesiones de frijol tipo fiufia, evaluados
por diez panelistas, se proceso la informacién a través de la prueba de Friedman. Las
muestras de frijol fiufia para la degustacion se presentaron simultaneamente y cada
panelista evalud cada muestra solamente una vez, por cada degustacion se enjuagaron la
boca con agua para evitar la interferencias con la siguiente muestra. Los panelistas
evaluaron asignando un valor a cada atributo segln categoria reportada por la escala de
calidad de reventando de grano tostado (Tabla 7), que fue “mal reventado”, “intermedio o
semiabierto” y “buen reventado”, estas escalas les permitio asignar la misma categoria a
mas de una muestra. En la localidad de Marcaré - Carhuaz las accesiones Llatino marron
negro, Margarita amarilla, Maleta 13, G23619, G23623, Marron claro, Numia blanquita,
Blanca nube, Paloma blanca, Morado, Malcah negro mostraron una buena consistencia de
grano reventado con respecto a las accesiones G7280 y G23620 mala consistencia de grano
reventado. En la localidad de Chiquian las accesiones con una buena consistencia al
reventado de grano fueron G23617 y Nufia morado redondo, con respecto a las accesiones
que presentaron tener mala consistencia al reventado de grano fueron Numia color chispas,
Margarita amarilla, Numia blanquita, Maleta 13, Blanca nube y G7280, (Tablas 16 y 17)
indicando que hay diferencia entre las accesiones en consistencia y textura de reventado
con respecto a las localidades en estudio.

Con respecto a la calidad de reventado del grano se observa que, en la localidad de
Chiquién las accesiones Vincha negra, Malcash Murun, Numia Margarita, G9717, Nufia
morado redondo, Marrén claro, G23620, G23623, G8697, G73616, G23621, G23619 y
G23617 mostraron tener una buena calidad de reventado, en cambio las accesiones Numia
blanquita, Maleta 1 y G7280 presentaron un mala calidad de reventado. (Tablas 18 y 19),
Con respecto a la calidad de grano reventado se observa que, en la localidad de Marcarélas
accesiones Vincha negra, Marrén claro, Maleta 13, Latino marrén y Q’0sqo poroto
presentaron una calidad de grano semiabierto con una buena separacién de testa
considerandose como un buen reventado. Lo que indica que hay diferencia entre las

accesiones evaluadas por los panelistas.
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4.3.6. DISTRIBUCION FRECUENCIAS SEGUN PANELISTAS DE
CONSISTENCIA Y CALIDAD DE GRANO TOSTADO DE LOS
ACCESIONES DE FRIJOL NUNA.

En la tabla 20 y gréfico 3 de distribucion de frecuencias se observa que, el octavo panelista
califico que, 6 acciones presentan una consistencia suave de grano tostado haciendo el
18.50 por ciento de una poblacién de 32 accesiones de frijol tipo fiufia. EI primer, segundo
y séptimo panelista calificaron que 5 accesiones son de consistencia suave haciendo un
15.60 por ciento. En el grafico 04 se observa que el 34.40 por ciento, representa una
frecuencia de 11 accesiones que muestran una consistencia de grano intermedio. En el
grafico 05 se observa que el 15.60 por ciento, representa una frecuencia de 5 accesiones

gue muestran una consistencia de grano duro segun la prueba organoléptica.

En la tabla 23 y gréfico 6 se observa que, el séptimo panelista indica que 11 accesiones
representan el 34.4 por ciento de granos tostados semiabiertos con division de testa,
seguido del sexto panelista que consideré que 9 accesiones representan el 28.1 por ciento

de granos semiabiertos con division de testa con respecto al resto de accesiones.

En latabla 25 y gréfico 7 el 75 por ciento que representa una frecuencia de 24 accesiones
que tienen el grano reventado de tipo cerrado, es decir no hay desprendimiento de la testa.
Para calidad de grano resquebrajado presente en el grafico n° 08 se observa que el 40.6 por
ciento representa una frecuencia de 13 accesiones que muestran el grano reventado de tipo

resquebrajado.
En la tabla 26 y grafico 9 se observa que, el primer panelista indica que 11 accesiones

representan el 78,10 por cientode granos tostados tipo rosetado, con respeto a las demés

accesiones en estudio.
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Tabla 20: Consistencia de grano suave

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje vélido acumulado
Vélido ,00 4 12,5 12,5 12,5
1,00 5 15,6 15,6 28,1
2,00 5 15,6 15,6 43,8
3,00 2 6,3 6,3 50,0
4,00 1 3,1 3,1 53,1
5,00 1 3,1 3,1 56,3
6,00 1 3,1 3,1 59,4
7,00 5 15,6 15,6 75,0
8,00 6 18,8 18,8 93,8
9,00 1 3,1 3,1 96,9
10,00 1 3,1 3,1 100,0

Total 32 100,0 100,0

Porcentaje
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Gréfico 3: Consistencia de grano suave




Tabla 21: Consistencia de grano intermedio

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Vélido ,00 3 9,4 9,4 9,4
1,00 7 21,9 21,9 31,3
2,00 11 34,4 34,4 65,6
3,00 5 15,6 15,6 81,3
6,00 2 6,3 6,3 87,5
7,00 3 9,4 9,4 96,9
8,00 1 3,1 3,1 100,0
Total 32 100,0 100,0

Porcentaje
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Gréfico 4: Consistencia de grano intermedio




Tabla 22: Consistencia de grano duro

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido ,00 11 34,4 34,4 34,4
1,00 2 6,3 6,3 40,6
2,00 5 15,6 15,6 56,3
3,00 3 9,4 9,4 65,6
4,00 1 31 31 68,8
5,00 1 3,1 3,1 71,9
6,00 4 12,5 12,5 84,4
7,00 2 6,3 6,3 90,6
9,00 1 31 31 93,8
10,00 2 6,3 6,3 100,0

Total 32 100,0 100,0

Porcentaje
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Gréfico 5: Consistencia de grano duro




Tabla 23: Calidad de grano semiabierto

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 1,00 2 6,3 6,3 6,3
2,00 2 6,3 6,3 12,5
3,00 1 3,1 3,1 15,6
5,00 5 15,6 15,6 31,3
6,00 9 28,1 28,1 59,4
7,00 11 34,4 34,4 93,8
8,00 2 6,3 6,3 100,0
Total 32 100,0 100,0

40
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Gréfico 6: Calidad de grano semiabierto




Tabla 24: Calidad de grano cerrado

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido ,00 8 25,0 25,0 25,0
1,00 24 75,0 75,0 100,0
Total 32 100,0 100,0

Porcentaje

Calidad de grano cerrado

Graéfico 7: Calidad de grano cerrado




Tabla 25: Calidad de grano resquebrajado

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Véalido 1,00 12 37,5 37,5 37,5
2,00 13 40,6 40,6 78,1
3,00 2 6,3 6,3 84,4
5,00 1 3.1 3,1 87,5
6,00 2 6,3 6,3 93,8
7,00 1 3.1 3,1 96,9
8,00 1 3.1 3,1 100,0
Total 32 100,0 100,0

Porcentaje
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Gréfico 8: Calidad de grano resquebrajado




Tabla 26: Calidad de grano rosetado

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido ,00 1 3,1 3,1 3,1
1,00 25 78,1 78,1 81,3
2,00 4 12,5 12,5 93,8
3,00 2 6,3 6,3 100,0
Total 32 100,0 100,0

Porcentaje

1.00
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Gréfico 9: Calidad de grano rosetado




V. CONCLUSIONES

Existe variabilidad genética en las variables madurez fisioldgica, dias a la floracion,
namero de vainas por planta, nimero de granos por vaina, peso de cien semillas y
rendimiento de grano de las colecciones de frijol reventon en estudio para las dos

localidades Chiquian y Marcara.

Se encontrd interaccion genotipo por ambiente para dias a madurez fisioldgica, dias a
floracion, nimero de granos por vaina, peso de 100 semillas y rendimiento de grano con
alta significacion estadistica mientras que, para longitud de vaina y nimero de vainas
por planta se registrd significacion estadistica al 0.05. ElI comportamiento de las

accesiones por sus caracteristicas evaluadas son validas para cada localidad en estudio.

Se entré mayor varianza genética para dias a madurez fisiologica, peso de 100 semillas y
rendimiento, medio para dias a floracién y bajo para longitud de vainas, numero de

vainas por planta y numero de granos por vaina.

El rendimiento de grano presento una heredabilidad media de 0.46 y los componentes
peso de cien semillas, nimero de vainas por planta, dias a la floracién, dias a madurez,
longitud de vainas y granos por vainas presentaron una heredabilidad alta a media de
0.76, 0.67, 0.95, 0.54, 0.52 y 0.40, respectivamente.

Segin la prueba de Friedman las accesiones G23617 y Nufia morado redondo
presentaron una consistencia de reventado de grano suave y masticable en Chiquian
mientras que, en Marcard las accesiones Llatino marrén negro, Margarita amarilla,
Maleta (13), G23619, G23623, Marron claro, Numia blanquita, Blanca nube, Paloma
blanca, Morado, Malcash negro mostraron una consistencia de reventado de grano

tostado intermedio, suave y masticable .

La mejor calidad de reventado del grano de frijol fiufia presentaron las accesiones
Vincha negra, Malcash negro, Numia Margarita, G9717, Nufia morado redondo, Marrdn
claro, G23620, G23623, G8697, G73616, G23621, G23619 y G23617 y las accesiones
Numia Margarita, Maleta (1) y G7280, fueron de mala calidad en la localidad de



7. Chiquén; mientras que, en Marcard segun la prueba de Friedman solo las accesiones
G7280, G23620 y Morado presentaron buena calidad de grano y las accesiones con mala
calidad de reventado fueron Llatino marron claro, Nufia Huanuco, G23617, Maleta 13,

Nufia morado y Pechuy paloma.
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VI. RECOMENDACIONES

Incorporar mas accesiones de frijol fiufia de otras regiones para hacer mejores

estimados delos parametros genéticos.
Considerar zonas agroecoldgicas apropiadas para instalar los ensayos.

Realizar ensayos del frijolo fiufia asociado con maiz para apreciar su potencial

productivo.

Estudiar diferentes métodos de tostado de grano y realizar el anélisis bromatolégico

de las colecciones que sobresalieron en el presente estudio.
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VIII. ANEXOS

Los datos de la prueba de significacion de Duncan se muestran en los anexos de cada

localidad Carhuaz (Marcard), Chiquian y el combinado de ambas localidades.



ANEXO 2: Madurez fisioldgica

ANEXO 1: Prueba de comparacién de Duncan en la localidad de Marcaré - Carhuaz

ANEXO 3: Dias a la floracion

oM |Accesiones (Dias) | Duncan OM |Accesiones Dias | Significacion
1| 14 Mullipa Murum 22225 |a 1|6 Marron Claro 10175 |a
2| 23G4717 22000 |ab 2 |13 Blanca Nubs 10050 | b
3| 19 Nufia Huzmuco 21375 |abc 3|12 Numis Color Chispas | 10025 | be
4| 3 Gorrioncito 21325 |abcd 4| 11 Mumia Margarita 9850 | bed
5 |32 Nufiz Pavita Lacsbamba | 21125 | abcde 5[18G-13619 969.25 bcde
6|9 Maleta (13) 21125 |shede §| 7 Numia Blanquilla 9900 | cde
7| 3 Nufta (Vukishpa Rumtm) | 210.50 | shede 7| 14 Mullipa Munim 900 | cde
2 | 13 Blanca Nube 20075 | abcde & |16 Paloma Blanca 8850 def
9| 7 Numiz Blanquilla 20000 |abcde g | 3 Gorrioncito 0g.00 efg
10 | 10 Maleash Negro 20875 |abcde 10|% Maleta(1) 9750 feh
11 |4 Vincha Negra 20875 |sbcde 11|24 G-7280 9750 fgh
12| 18 Ledrilo 20825 |sbcde 12| 3 Nufia (VukishpaRuntm) | 97.00 chi
13 | 16 Ploma Blanca 20750 |abcde 13|31 Qosco Poroto 96.25 hij
14 | 17 Puka Hallezsh 20750 |shcde 144 VinchaNegra 96.25 hij
15 | 20 Nufia Morado Redonde | 205,00 hede 15|19 Nufa Husmeo 06.00 ijk
16| ! Morado 20475 | bede 16|10 MalcashNegro 9550 i
17| 11 Numiz Margarita 20475 bede 17|15 Llatino marrinnagro 05,25 jKim
183 Maleta (1) 203.50 cde 18|1 Morado 95.00 jmn
19|22 G-8697 20250 | cde 19|21 Pechuy Paloms 95,00 jmn
20 31 Qlosco Poroto 202.25 cde 20|18 Ladrillo 0475 Kmno
21 | 6 Marrén Claro 202.00 cde 71|23G-9717 94 75 Imng
22| 4 G-1280 202.00 cde 22|30 G-23617 94.00 mne
23 | 21 Pechuy Paloma 20200 | cde 23|17 Puka Halleash 93,75 no
24 |30G-23617 19950 | cdef 24| 2 Margarits Amarills 93.75 no
25 | 2 Margarita Amarilla 197.00 def 259 Malata(13) 0350 o
26| 29G-13613 195.00 ef 26|20 Nufia MoradoRedemdo | 50,75 D
27 | 13 Llatmo marrén negro 195.00 ef 27|29 G-23623 89,50 1
28 | 26 G-23621 195.00 ef 78|22 G-3697 BR5D ar
29|23 G-13616 195.00 ef 79|32 Mufia Pavita Lacsbambe| 88,00 r
30| 12 Numiz Color Chispas 186.00 £ 30/25 G-73616 8675 :
31|28 G-23619 163.75 g 31|27G-1360 5200 t
32|27G-23620 151.00 g 32|26 G-23621 8150 t

ANEXO 4: Longitud de vaina

OM |Accesiones [cm) Duncan
1|7 Numia Blanguilla 10.25 d
2| 14 Mullipa Munum 1018 |a
3|13 Llatino marsnnegro 094 a
4|4 Vincha Nzpra ] a
5|17 PukaHallcash 9.74 d
5|24 G-7180 562 a
7|1 Morado 59.58 3
8| Gorrioneite §45 G|
5|13 G-T3616 043 d
10| 3 Nusia (Yukishpa Runhm) 59.35 a
1127 G-23620 5.33 d
12| 11 Humia Margarita 931 3
13|30 G-23617 5.29 d
14|21 Pachuy Paloma 225 a
15 | 20 Nuria Morado Redondo 9.15 a
16 | 13 Blanca Nuba 911 3
17|10 MalcashNagro 9.10 a
18|19 Nufia Hudmeo 0.08 a
19|23 G-9717 5.01 a
20| 6 Marron Claro B75 ]
21|22 G-BE97 E70 d
22|26 G-23621 B.6B d
23|28 G-23622 8.59 a
249 Malata(13) .57 d
25 | 16 Paloma Blanca B.51 a
26|18 Ladrillo E.44 d
27| % Malsta(l) B.41 a
28 | 12 Humia Color Chispas £33 a
20|28 G-23619 8.09 a
30| 2 Margarits Amarilla B0t |a
31|31 Qosco Fomto B.00 a
37| 32 Nusia Pavita Lacahamba 751 a




ANEXO 5: Numero de vainas por planta

ANEXO 6: Nimero de granos por vaina

0. |Accesiones {Niumero) | Duncan

1|18 Ladrille 43 87 a

2 (31 Qosco Porote 38.09 b

3 | 6 Marron Claro 35.28 C

4 | 20 Nunia Morado Eadondo 35.13 C

5| 29G-23623 35.08 C

£330 G-23617 34 BB C

7|17 Puka Halleazh 34 83 C

g|22 G-8697 31.27 d

g |9 Malata(13) 2978 de
10 | 5 Gorrioncite 2970 de
11 | 11 Mumia Margarita 29.27
12 |19 Nufia Hudmeo 28.55
13| 10 MalcashMegro 28.24
14 | 16 Paloma Blanca 28.01 ef
15 | 32 Mufia Pavita Lacshamba 26.38 fg
16 | 2 Margarita Amarilla 25.38 gh
17|13 Blanca Mubs 24.47 hi
18 (8 Maleta(l) 24.08 hij
19 | 14 Mullipa hMumm 2367 hij
20 |4 Vincha Nagra 23.09 LK
71 | 7 Mumia Blanguilla 2283 LK
22 | 3 Nusia {YukishpaFuntm) 2257 jkl
23 | 21 Pachuv Paloma 27 44 jkl
24|27 G-23620 21.63 kl
25 |1 MMorado 21.30 kl
26|28 G-23619 20.B8 I
27| 15 Llatine marmdnnagro 1B 65 m
28 | 12 Mumia Color Chispas 16.74 n
25|25 G-T3616 16.36 n
30|24 G-7280 15.90 n
31|23 G-9717 15.67 n
32|26 G-23621 15.63 n

oM |Accesiones {Mumero) | Duncan
1 [ 14 Mullipa Mumm 6.30 a
2 | 6 Marron Claro 5.90 ab
3 (13 Blanca Mubs 558 abc
4|23 G-T361l6 5.48 abc
5|9 Malata(13) 5.48 abc
& | 2 hMargarita Amarilla 5.35 abc
7|8 NMalsta(l) 5.13 abc
g(1 Morado 5.05 abc
g | 11 Mumia hargsrita 5.03 abc
10| 17 Puka Hallcash 5.00 abc
11| 16 Paloma Blanca 5.00 abc
12|19 MNunfa Huamico 458 abc
13 | 20 Nusia Morado Radondo 488 abc
14 | 7 Numia Blanguilla 4493 abc
15| 18 Ladrille 4.53 ahc
16| 15 Llatino marmnnegro 490 abc
17| 12 Numia Color Chispas 4B5 abc
18| 3 Gorrioncito 480 abc
15| 3 Musia {Yukishpa Funtum) 4.78 abc
2030 G-23617 465 abc
21 (29 G-23613 465 ahc
22 (28 G-23619 463 abc
23| 10 MdaleashMagro 455 bc
24|31 Qosco Pomoto 453 bc
25|21 G-B697 445 bc
76|27 G-23620 4.40 bc
2723 G-9717 4.38 bc
28 | 32 MNuria Pavita Lacabamba 435 be
79|26 G-23611 435 bc
30 |4 Vincha Negra 4.30 bc
31|24 G-TIED 425 bc
32 |21 Pechuy Paloma 418 C




ANEXO 7: Peso de 100 semillas

ANEXO 8: Rendimiento de grano seco

OM [Accesiones (g) Duncan

1(135 Llatino marmonnagro 62.043 a

2 |12 Numia Color Chispas BB.T28 b

3|32 NufiaPavita Lacshamha| 52148 c

411 Morade 45,893 d

5|16 Paloma Blanca 45215 de

& |11 Mumia Margarita 45.068 def

7119 Nusia Hudmco 44 435 def

813 Blanca Nube 44.423 def

9125 G-T3616 43285 efg
10|17 Puka Halleash 42 385 efgh
11|23 G-9717 41.99 efgh
12|10 MalcashMagro 41.66 fghi
13| 18 Ladrillo 41835 fghi
14| 29G-23623 40343 ghij
15131 Qosco Pomto 39.02 hijk
16| 8 Malata (1) 35.88 ijk
17| 5 Gorrioneito 38.803 ijk
1830 G-23617 35.755 ijk
19| 3 Mufia (YukishpaFuntm) | 37.893 ik
20| I Margarits Amarilla 37.55 ik
219 Maleta(13) 3579 kl
22|28 G-13619 34.168 Im
23127 G-2360 31645 mn
24124 G-T280 30258 no
25| 14 Mullipa Mumm 29.875 nop
26|20 Nusia Morado Redonde 20,703 nap
27 |4 Vincha Nagra 20,385 nap
28|22 G-B897 28.873 nap
29| 7 Numia Blanguilla 27.248 op
30|21 Pechuy Paloma 26,603 pg
31|26 G-236121 26.585 pg
32 | 6 Marrdn Claro 24.033 q

O.M |Accesiongs (kg/ha) | Duncan

1|16 Paloma blanca 245725 |a

2| 20 Nufia WMorado Radondo 184275 |ab

3|18 G-23619 1882256 |bc

4|1 Morado 1835850 |bc

5 | 2 Margarita Amarilla 1801.50 |cd

& | 7 Mumia Blanguilla 1789.256 |cd

T | 5 Gorrioncito 1782.50 | cdefg

8|3 Nufia (YukishpaRuntm)| 173275 | defgh

919 Malsta (13) 1714.74 defgh
10| 14 WMullipa Mumm 1701.25 defgh
11|13 BElanca MNubs 1683.00 efgh
12 |15 Llatine marmnnegro 1673.50 efgh
13|32 Mugia Pavita Lacsbamba| 1660.75 efgh
14 | 6 Marron Claro 1648.50 efgh
15(30G-23617 1581.00 efghi
16|10 MalcashMagro 1674.75 efghi
17 | 11 Mumia Margarita 1560.50 fghij
18 |8 MMaleta(l) 1666.50 ghij
1931 Josco Pomoto 156475 ghijk
20| 4 Vincha Negra 1479.75 hijkl
21 [ 18 Ladrille 1412.60 ijklm
22|25 G-T3616 1410.00 ijklm
23|17 PukaHalleash 1342.00 ijklm
24|26 G-236121 1321.76 klmn
26 (27 G-23620 1284.00 Imno
26 | 12 Mumia Color Chispas 1249.00 mno
27| 29 G-23623 122125 mnop
28|19 NuraHudmieo 113650 nop
2023 G-9717 1121.50 op
30(22 G-B&97 913.50 op
31 (21 Pachuy Paloma 89525 p
32 (24 G-7280 h6D 75 q




ANEXO 9: Prueba de comparacién de Duncan en la localidad de Chiquian

ANEXO 10: Madurez fisiologica

ANEXO 11: Dias a la floracién

ANEXO 12: Longitud de vaina

O.M| Accesiones |Diaz) Significacion

1| 32 NnfiapavitaLacsbamba | 21135 |a

2| 10 Mzlcash negra 20050 b

3| 11 Numia Margaritz 200.00 bc

4| 23 52717 190,00 bed

5| 15 Llating marmon nazo 13E.75 bode

&| 6 Mzrran clara 15E.00 bodef

7| 14 Mullipa momm 19750 bodefz

&| 20 Nufiz morado radonda 1897.00 bodefz

o| 12 Nufz Huinuco 126,50 bodefzh
10| 3 Nufiz (Yukishpa mutn) 156.00 bedefzhi
11| 9 Malsta(l13) 195.75 bodefghi
12| 4 Vincha nasra 19550 bodefghi
13| B Mazlsta(l) 194 25 bodefghi
14| 1 Maorada 193.50 bodetzhij
15| 18 Ladrilla 153.00 bedefghij
16| 13 Blanca nobe 191.00 bodefzhijk
17| 2 Marzarits Amarilla 190.75 bodefzhijk
18| 14 Paloma blanc 1E9.25 bodetzhijkl
19| 21 Pechuy paloma 1EE.25 beodefahijkl
20| 25 G-73618 1EE.25 bedefghijkl
21] 22 (-BE7 1EE.DD bedefghijkl
22| 12 Numia color chispas 1E7.75 cdefzhijkl
23| 29 -234623 1E7.25 coefghijkl
24| 7 Mumiz blanguilla 1E6.25 defghijkl
25| 30 G-23617 1E5.75 Tehijkl
26| 28 G-13619 1E5.00 Tehijkl
27| 31 ("osqa Pasata 1E4. 75 ghijkl
2E( 5 Gomrioncita 1E3.50 hijk1
29| 17 Puka hallcas 1E3.00 1jkl
30| 27 G-13620 1E1.75 Ikl
31| 26 G-23621 17E.25 Kl
37| 24 G-T280 175,75 L

0.M| Accesiones Dias Significacion
1| 12 Numda Color Chispas 10B.50 |3
2| 11 Numia Marmrita 107.50 |3
3| 13 Blanca Hube 106.75 |zb
4| & Marron Claro 105.75 |ab
5|28 G-23419 105,00 |abc
&| 7 Numiz Blanguilla 104.00 bed
7| 14 Mnllipa Momm 103.50 bicde
E| 5 Gorrioncito 103.50 bode
o| 12 Hufia Huinuca 103,50 bode
10| 24 G-7250 103.00 coef
11| 14 Pzlomz Blanca 102.00 coef
128 Malera(l) 101.25 cdefz
13| 31 Q'0sqo Parata 100.25 efghi
14| 4 Vincha Nema 100.00 fahi
15 3 Nufia (Yukishps Runhm) 58,75 zhi
16|23 62717 28,50 ghi
17| 30 G-23617 o050 ghi
15| 15 Llating marron nesro 93,50 ghi
19| 2 Marmarita Amarilla 29.25 ghij
20| 10 Malcash Magra 22.00 ghij
21| 18 Ladrilla 59.00 ghij
22|28 G-23623 55.00 ghij
23] 17 Puka Hallcash 59.00 ghij
24| 21 Pechuy Paloma 22.00 ghij
25| 9 Maleta (13} 5E.50 hij
26 1 Marzda 57.50 i
27| 20 Fufiz Marzdo Redondo 87.25 ii
28| 32 Nufia Pavita Lacsbamba 95.00 jk
20|22 G-BGR7 BE.00 Jk
30|25 G-13614 53.75 kl
31|27 G-23620 51.50 Imn
32|26 G-23421 ES.00 m

0.M| Accesiones {cm) Significacion

1|17 Pukz Hallcash 11.62 3

2| 11 Numia Margrita 1128 ab

3| 14 Mullipz Mumum 11.06 ab
4| 18 Ladsilla 11.02 ab
5|27 G-23620 1057 |ab

&| 15 Llating marron nezra 10,88 abc
7| 13 Blanca Muhbe 10.62 abc
E|2B G-23419 1047 |abc
o| 21 Bechuy Pzloma 10.45 abc
10| 24 -7280 1037 |abc
11| 7 Humda Blanguilla 10.31 abc
12| 14 Paloma Blanca 10.11 abcd
1323 G42717 10.10 abcd
148 Malstz (1) B892 abcd
15(25 G-73614 9.87 abed
15| 4 Vincha Neza 2.57 abed
17| 1 Masada 9.61 abeod
18| 3 Nufiz (¥ukishpza Rontm) 058 |abod
19| 26 G-23621 9.45 abcd
20| 12 Numiz Colar Chispas 0.40 abcd
21| 10 Mzlcash Nezma 2.32 abcd
22| 5 Gomrioncita 5.05 abcd
23| 20 Nufiz Marzdo Redonda 528 |abed
24|22 -B497 E.91 abed
25| 6 Mzrron Claro £72  |abcd
26| 31 {}"asq0 Poroto B.77 abod
27| 19 Nuda Huznuce E5L  |abod
28| 9 Mzleta(13) E.45 abcd
29|29 -23623 E.42 becd
30| 2 Margzzrita Amerillz E.42 bed
31| 32 Nufia Pavita Lacshamba 7.51 cd
32| 30 G-23617 7.03 d




ANEXO 13: Numero de vainas por planta

O

Accesionss

ANEXO 14: Numero de granos por vaina
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O M| Accesiones [MmOmero) | significacion

1| 32 Mufia Pavita Laczshamba 4.35 a

2| & Marron Clara 4.31 ab

3| 12 Numdza Calor Chispas a4.27 ab

4| 7 Mumda Blanquilla 4286 ab

5| 18 Ladrilla 4.22 ab

5| B Wlzl=ta {1} 4.05 ab
7| 14 Nnllipa Momm 3.57 ab

| 248 &5-23821 3.EE abc
| 25 G-734614 3. B4 abcd
10| 146 Palomaz Blanca 3. .80 abcd
11| 10 Alzlcash Nesmo 3.7 abcd
12| 23 &-2717 3.75 abcd
13| 2B 3-23419 3. 72 abcd
14| 12 HNufiz Huinuco 3.71 abcd
15| 4 Vincha Wegra 3.63 abcd
16| 29 G-234623 3.45 abcd
17| 5 Gosrioncita 3.44 abcd
1| 22 Z-B497 3.42 abcd
19| 17 Poka Hallcas 3. 41 abcd
20| 30 G-23617 3.35 abcd
21| 15 Llatino merron nasra 3.37 abcd
22| & hlaleta (13} 3.33 abod
23| 3 Mufia (Yuokishpa Funnm) 3.32 abcd
24| 27 G-23620 3.32 abod
25| 13 Blanca Nuob= 3.24 abcd
26| 2 Mlzrzarita Amarills 3.24 abcd
27| 11 Numiz hMars=rita 3.1 abcd
28| 1 Mlosada 3.1E abcd
25| 20 Nufiz Moszda Redonda 3.17 abcd
30| 31 Q"asgo Parota 3.11 od
31| 21 Pechuy Paloma 2.E3 oo
32| 2£ &-7280 277 d




ANEXO 15: Peso de 100 semillas ANEXO 16: Rendimiento de grano seco

O.M[ Accesiones i significacion DM Accesiones (kg'ha) | Significacion
1] 15 Llating marron negro T4.7T a 1] 14 Paloma Blanca Z455.50 | a
Z[ 12 ¥ufz Huinnco 66,27 b 2| 3 Fofiz (Yukishps runmn) 2065.50 | ab
2| 21 @ 0390 Posoto 6213 be 3( 20 Hufz Maorzdo Redonda 205225 be
4| 1 Marzda 53.E2 b 4| 2 Wlarzzritz Amarilla 2044 50| bo
5| 11 Musmiz Margrita 5G.08 cde 5| 7 Wiz Blanguilla 1386 25| be
B 8 Malst=(l) 55.85 cde 5| 11 Muurda Marserita 1805.00| ¢
7| 13 Blanca Nubs 5583 cde 7| 1 Morzda 1761.00 | od
| 21 Pechuy Palomz 55.80 cde | 4 Vincha Magra 1758.25 | «od
8| 32 Mufiz Pavitz Laczhamha 52.15 def 3| 2B -23612 1T57.00 | od
10] 10 Mzlcash Nagro 4827 =fg 10| 12 Nufz Huinuco 1T47.75| «od
1] 18 Ladsilla 4T.38 figh 11] 10 Malcash Heszmo 1TIE25| ode
12| 23 2717 44 53 fighii 12| & Marron Clara 1673.00 | cdef
13{ 25 -736146 43.58 ghi 13| 32 Hutz Pavita Laczbamba 1667.75| cdef
14| 15 Pzloms Blanca 43.57 ghi 14| 15 Llating maron negra 1643, 75 | cdef
15[ 24 G-7280 4345 ahij 15[ 14 Mullipz Mumm 1631.75| defgh
15| 17 Puka Hallcas 43.35 ghij 16| 31 Q'asco Pasoto 15657.75 =fgh
17| 3 Frufis (Fukishps Runhm) 41.78 ighijk 17[ 13 Blancz Nuba 1556.25 efghi
18] 9 Malata (13} 41.60 ghijk 18] 0 Maleta(13) 1547 25 Tghi
19] 27 G-23620 41.05 hijk| 13| 5 Gorioncita 1533.00 fighi
20| 12 Numia Calar Chispas 40.75 hijkl 20| 30 323617 149200 ghij
21| 2§ G-23821 4010 hijkl 21| 17 Pukz Hallczs 1466.25 hij
22| 28 G-236148 3.2 hijk] 22| 25 G-734616 1450.25 ijk
23| 30 G-23617 k32 ikl 23 17 ¢-23620 1421 50 ik
24 3 Goriancita T8 ikl 24( 12 Nusmiz Colos Chizpas 1365.75 Ijk
25{ 2 Marerita Amarilla 3745 ikl 28[58 Malema (1) 124850 ik
28] 22 &-B6e7 3720 ikl 26] 18 Ladsilla 12534.75 Kl
27| 20 G23623 5 50 jkim 27| 20 G-23623 125275 Kl
25| 20 Nufia Morada Badonda 35.05 kim 2825 o717 1245 50 I
23| 7 Nusmiz Blanguilla 3.3 Im 23| 25 G23621 1219.00 m
4 Vincha Nega 22.20 m 30| 21 Pechuy Paloma 1053.50 mn
14 hiullipa Momm 2518 m 31| 22 G-zgo7 1044 DD
§ Marran Clano 2875 m 32| 22 G-7280 S50 50




ANEXO 17: Prueba de comparacion de Duncan en el analisis combinado

ANEXO 18: Madurez fisiologica

ANEXO 20: Longitud de vaina

O.M| Accesiones [Diaz) Significacion
1| 12 Numda Color Chispas 21135 ab
2| § Marran Claza 205,58 ab
3| 13 Blanca nube 205,50 ab
4| 11 Mumia Margrita 205.13 ab
5|28 G-23619 204.63 ab
5| 7 Wiz Blanguilla 203.50 ab
7| 5 Gomrioncita 203.25 ab
E| 14 Mullipa Murmum 202.3B ab
g| 24 G-7280 203.13 ab
10| 14 Paloma Blanca 20100 ab
11|19 Nufiz Husnuca 200.53 ab
128 Malsta (1) 200.3E ab
13| 3 Nufia {Yukishpa Funnm) 200.00 ab
14| 31 {}'asco Poroto 195,13 ab
15| 4 Vinchanaza 195 BR ab
15| 10 Malcash nagro 10F 3R ab
17|23 G2717 1SE.3E ab
15| 2 Marzritz Amarilla 157.53 ab
19| 15 Llating manan nesro 195,88 ab
20| 18 Ladrilla 195.25 ab
21|21 Pechuy Paloma 195.25 ab
22 (30 G-23617 195.13 ab
23| 17 Pukz Hallcash 193.EE ab
24| 1 Marada 1593.50 ab
25 (9 Malsta(l3) 192 53 ab
26| 20 G-234823 191.63 ab
27| 20 Nufz Morzdo Redonde 101,13 ab
25|22 G-B6e7 15538 ab
29| 32 Mufiz Pavitz Laczhamha 185,58 ab
3p|23 G-734614 186,63 ab
31|27 G-23620 174.38 ab
32|26 G-23621 155.3E b

ANEXO 19: Dias a la floracion

O.M| Accesiones (Dias) Significacion

1| 12 Numia Calos Chispas 104.38 3

2| 6 Marsan Claso 104.25 3

3|13 Blanca nube 103.63 b

4| 11 Humia Marzrita 103.50 b

5|28 G-23418 102.63 e

&| 7 Numia Blanquilla 101.50 de

7| 5 Gomioncito 101.25 de

&| 14 Mullipa Mumm 101.25 &f

8|24 G-1280 100.25 fz

10| 16 Paloma Blanca 100.25 gh

1119 Nufiz Huimueo 8975 gh

12|58 Malatz(l) 838 hi

13| 3 Hufla (Yukishpa Runnm) 8E.75 i

14|31 ('asca Parato 2823 ii

154 Vinchanazr: 28,13 jk

16| 10 Malzash nemmo 57.25 JLd]

17|23 G717 97.00 Kl

15| 2 Marmerits Amarilla 57.00 Im

19| 13 Lating mamin negm 56.88 Im

20| 18 Ladrilla 95.ER Imn

21|11 Pechuy Palomz 95.75 mino

72| 30G-23617 25.75 no

73| 17 Pukz Hallczsh 95.38 o

24| 1 Marzda 35.25 o

25| 8 Maleta(13) 26.00 o

26| 20523423 24.25 p

27| 20 HMufa Morzdo Redonda 24,00 g

28|11 G-BEY7 525 r

25| 32 Nufia Pavita Laczbamba 9225 r

30|23 G-13414 BA.63 H

31|27 G-23620 B6.63

32| 26 G-23421 B5.25

O.M| Accesiones [cmi) Significacion
1| 17 Pukz Hzllcash 10,58 ab
2| 14 Mollipa Momm 10.62 ab
3| 13 Llsting Marron Nego 10.31 ab
4| 11 Numia Margarita 10.30 ab
5| 7 Numia Blanguilla 10.28 ab
5|27 3-23620 10,15 ab
7|24 G-7280 559 ab
E| 13 Blanca Mubs 5.ES ab
2| 11 Pechuy Paloma 0.B5 ab

10| # Vincha Nagra 9.73 ab
11| 18 Ladsilla B.73 ab
12|25 &-13616 865 ab
13| 1 Maorada o.60 ab
1423 2717 856 ab
15| 3 Nufia (Yukishpz Runnm) 547 ab
15| 16 Paloms Blanca 2.31 ab
17|28 G-23619 528 ab
18| 5 Gomioncite 8.25 ab
19| 10 Mzlcash Nasra 8,21 ab
20| 8 Mzlsta(l) 0.15 ab
21| 20 Hufz Morzdo Bedonda 07 |ab
22| 26 G-23621 2.07 ab
23| 12 Numia Colos Chispas E.B7 ab
74|19 Hufiz Huznuca E.BS ab
25|22 G-B7 EEL ab
26| § Marron Claro E.77 ab
27| % Mal=ta(13) E.52 ab
2B| 293234623 E.51 ab
29| 31 Q'osca Parata E.39 ab
30| 2 Marzzrita Amarilla E.24 ab
31|30 G-23617 E.16 ab
32|32 Wufia Pavita Laczhamba 7.51 b




ANEXO 21: Numero de vainas por planta ANEXO 22: Numero de granos por vaina

.0 :::=5ifun5_=~ [Mumerao) Significacion w.0] Accesiones [Mimero] Significacian
1| 20 Nuna Maoszdo Redonda 33.28 abc 12 Nullina Mums z 12 N
2| 14 Palomz Blanca 31.2% abc - : :
3| § Marron Clasa 29.57 abc i f}[gﬂf?j?:ﬂ =29 -
4|31 Q'osco Pasota 27.54 abc = e . i -
5| 12 Hufiz Huinuca 27.12 abc 2 }nu.ﬂ'_ieB]:anq_m]]a 22 :
5| 5 Gorrioncita 25,05 abc 5 5:'*[-1!9“7{1; 4.58 3
7|7 Mz Blanquillz 26.00 2bc ol B 22F 2
E| 3 Fofiz (Yokishpz Rantm) 25.23 abc i l:lu.ﬂ'_ia-,_:a]uf-f_“,]u;p:_; 457 2
2| 10 Malcsh Nezo —— - g| 13 Blanca Nobs A.45 a
10[9 Maleta (13) 25.25 abc 2|2 Malerzil2) 240 :
11| 2 Margesita Amarillz 25.21 abc 10| 18 Pelom: Blancz 440 2
12| 11 Wiz Marmritz 7505 abr 11|32 Nuna Pavita Lacabamba 435 3
13| 32 Fufiz Pavita Lzczbamba 24.53 abc 12|18 Nudz Huanuco 434 2
14|30 z-23417 24.07 abe 13| 2 Margeritz Amarilla 431 a
15| 13 Blancz Mukbs 23.25 abc 14| 17 Puks Hallcsh 417 3
15[ 25 G-73616 2512 abc 15|28 G-23619 214 2
17| 17 Puka Hallcash 73.15 abc 15| 10 Maleash Nesng 4.13 3
18| 4 Vincha Negm 27 B7 akbc 17| 15 Llzting Marran Nesra 411 3
198 Malata(l) 22 B2 ahc 18| 5 Gomrioncito 411 E]
20| 18 Ladsilla 37 78 abc 12| 1 Maorzda 4.07 3
21| 14 Mullipz Mumm 2265 abc 20|26 G-23621 407 2
72| 20 3-23623 72 61 Abc 21| 11 Numia Margarita 4.05 3
23|22 G-BLT7 33 31 Abc 22 | 20 ¥tz Maoszdo Redondo 1.05 3
24| 1 Moszda 22.03 Abc 23|13E48717 4.03 a
25|27 G-23620 21.45 Abc 24| 3 Hufiz (Yukishpz Runtm) a0 3
26|28 -23519 21.15 Abc 25| 29 -23623 3,58 3
27| 21 Pechuy Pzloms 20,01 BC 26| 30 5-23617 3.87 E]
28| 26 -23621 17.28 C 27| 4 Vincha Negra 3.54 3
22| 15 Llating Marron Nasa 17.84 C 28|22 G-B§E7 3.54 3
30| 12 Numia Colos Chispas 17.91 C 2g| 27 -23620 3.B5 E]
31(23 64717 17.33 £ 30| 31 Q'osco Pasata 152 3
32|24 G-1280 17.20 C 31|24 &-7280 3.51 3
32| 21 Pechuy Paloma 3.50 a




ANEXO 24: Rendimiento de grano seco

ANEXO 23: Peso de 100 semillas
0.M| Accesiones P;i‘?”':_':; {;:E:' Significacidn
15 Llatina Marron Nesra 68.40 a

2 | 19 Fuiiza Huinuco 55.25 b

2 |1 Marada 53.36 b

4 | 32 Wiz Pavita Lacshamba RT3 becad

5 |31 Q'osco Porota 5055 ode

& | 11 Momiz Marsritz 50.5T cde

7 | 13 Blanca Nube 5013 cde

& | 12 Mumdz Colar Chispas 4524 def

2[5 Malsta(l) 4737 def

10| 10 Mzlcash Nagma 45.45 fogh

14 Pzloma Blanca 44.55 fighi

12 | 18 Ladsilla 44.51 fighi

12 25 3614 1363 ahi

[ 236e7 4345 ani

15 | 17 Puka Halleash 4287 hij

16 | 21 Pechuy Peloma 41.20 ijk

17| 3 Fufiz (Yukishpz Runnm) 35.83 i

18 [ 2 Malera {13y 3B.TO kl

19 | 30 G-23617 35 54 kl

2D | 5 Gosrioncite 3825 kl

21| 2923423 rsez kl

22 | 2 Marmerita Amarilla a5 kl

23| 24 G-7280 36.85 Im

24 | 18 -23619 3575 Im
25 | 27 G-23620 3535 Imn
26 | 26 G-23621 13 mng
T | 22 -Bge7 3308 mno
28 | 20 Nuiia Maszdo Redonda 3238 no
Z3 | 7 Numiz Blanguilla 30.29 op
30 | 14 Mullipz Momom 2553 op
31 | £ Vincha Nesrz e s op
32 | & Mamon Claa 26,33 P

oM Accesionss Promadio kgha) Zignificacion
1 | 1§ Paloma Elanca 247620 El

2 | 20 Fufiz Morado Fedonda 1827 50 El

3| 2 hlzrmeritz Amarillz 182300 zhe

4 | 3 Hufiz (Yukishpz Funnm) 182410 ahaod

5 | 7 Mumiz Blanguilla 1892 80 zbods
§ |28 3-2341% 180460 zhode
7 | 1 Marada 1728 80 zhode
B | 11 Numiz Marzsrita 1682 80 zhode
2 | 14 Mullipz Momm 166650 zhodaf
10 | 32 Nuofa Pavitz Lacshamba 16464 30 zhodaf
11 | 15 Llating Mzron Nagra 1641 60 zhodaf
12 | & Mzrron Clara 166080 zhodef

3 | 5 Gorrioncita 165780 zhodsf
14 | 10 Mlzslcash Megzro 164550 zbodaf
15 | 8 Malsta (13} 163100 zhodaf
14§ | 13 Blanca Nukbe 1619260 bodef
17 | 4 Vincha Nazrz 161950 bodef
18 | 31 {J'osco Porato 1556 30 bodef
19 | 30 323617 154150 bodef
20 | B Al=leta (1) 145250 bodaf
21 | 12 Hufia Huinuca 1441 60 bedef
22 |25 G-713618 1430.10 bodaf
23 | 17 PokaHallcash 140410 bodaf
24 | 18 Ladrilla 135360 bodef
25 | 27 G-234620 1352 80 bodef
26 | 12 Nomda Color Chispas 1302 40 bodef
27 | 26 G-234621 1270 40 bodaf
28 125704 cdsf
29 118400 daf
30| 22 G-Ba97 47580 af
31 | 21 Pechuy Palams 27240 af
32| 24 G-T280 16010 f




ANEXO 25: Prueba de tostado de las accesiones de la localidad de Marcara-Carhuaz

CARHUAZ Consistencia al tostado Calidad de reventado de grano
N° | Genotipo Suave | Intermedio | Duro | Cerrado | Resquebrajado | semiabierto | Rosetado
1 | Morado 0 10 90 0 30 50 20
2 | Margarita Amarilla 10 70 20 0 10 80 10
3 | Nufia 70 30 0 10 20 60 10
4 | Vincha nagra 70 10 20 10 20 60 10
5 | Gorroncito 0 70 30 10 20 60 10
6 | Marron claro 20 80 0 0 20 70 10
7 | Numia blanquilla 60 10 30 0 20 70 10
8 | Maleta (1) 40 20 40 10 20 60 10
9 | Maleta (13) 80 20 0 0 10 80 10
10 | Malcash negro 50 30 20 10 10 60 20
11 | Numia Margarita 80 0 20 10 20 50 20
12 | Numia color chispas 10 30 60 10 30 50 10
13 | Blanca nube 20 20 60 0 20 70 10
14 | Mullipa murum 30 20 50 10 20 60 10
15 | Latino marrdn negro 70 20 10 0 10 70 20
16 | Paloma blanca 20 20 60 0 20 70 10
17 | Puka Hallcash 20 60 20 10 20 60 10
18 | Ladrillo 90 10 0 10 10 70 10
19 | Nufia Huanuco 70 30 0 10 20 60 10
20 | Nufia morado redondo 80 20 0 10 20 60 10
21 | Pechuy paloma 80 20 0 10 10 70 10
22 | G-8697 10 20 70 10 50 30 10
23 | G-9717 80 20 0 10 10 70 10
24 | G-7280 0 0 100 10 70 10 10
25 | G-73616 10 60 30 10 10 70 10
26 | G-23621 30 10 60 10 60 20 10
27 | G-23620 0 0 100 10 80 10 0
28 | G-23619 20 70 10 10 10 50 30
29 | G-23623 100 0 0 10 10 50 30
30 | G-23617 70 30 0 10 10 70 10
31 | Poroto 80 20 0 10 10 70 10
32 | Nufia pavita Lacabamba 10 20 70 10 60 20 10




ANEXO 26: Prueba de tostado de las accesiones de la localidad de Chiquian

CHIQUIAN Consistencia de grano Calidad de reventado del grano
N° Accesiones Duro | Intermedio Suave | Cerrado | Resquebrajado | Semiabierto Rosetado
1 | Morado 10 70 20 30 0 70 0
2 | Margarita Amarilla 70 10 20 100 0 0 0
3 | Nufia 0 10 90 20 0 80 0
4 | Vincha nagra 0 0 10 50 0 30 20
5 | Gorroncito 20 60 20 50 0 50 0
6 | Marron claro 0 10 90 40 0 0 60
7 | Numia blanquilla 40 60 0 100 0 0 0
8 | Maleta (1) 60 40 0 100 0 0 0
9 | Maleta (13) 10 10 80 10 0 80 10
10 | Malcash negro 0 0 100 0 0 100 0
11 | Numia Margarita 0 0 100 0 0 100 0
12 | Numia color chispas 20 30 50 80 0 20 0
13 | Blanca nube 0 80 20 100 0 0 0
14 | Mullipa murum 20 40 40 50 0 50 0
15 | Latino marrén negro 10 50 40 0 60 40 0
16 | Paloma blanca 20 80 0 0 0 100 0
17 | Puka hallcash 50 20 30 0 40 60 0
18 | Ladrillo 0 30 70 0 0 100 0
19 | Nufia Huanuco 20 20 60 60 0 30 10
20 | Nufia morado redondo 10 20 70 20 0 0 80
21 | Pechuy paloma 10 20 70 50 0 50 0
22 | G-8697 0 20 80 0 30 70 0
23 | G-9717 0 0 100 0 0 100 0
24 | G-7280 100 0 0 100 0 0 0
25 | G-73616 0 20 80 0 0 100 0
26 | G-23621 0 20 80 70 0 20 10
27 | G-23620 0 10 90 60 0 40 0
28 | G-23619 0 20 80 60 0 10 30
29 | G-23623 0 10 90 40 0 50 10
30 | G-23617 0 20 80 0 0 30 70
31 | Poroto 0 0 100 0 30 70 0
32 Nufia pavita 10 20 70 10 50 30 10
Lacabamba




ANEXO 27: Accesiones de frijol tipo fiufia del banco de germoplasma de PLGO-UNALM
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14. MULLIPA MURUN




17. PUKA MALLCASH
(BLANCO CON GUINDA)

18. LADRILLO
(UPA-CASHAPA SHAPRAN MURUN)




20. NUNA MORADO REDONDO

21. PECHUY PALOMA




22. G-8697

24. G-7280




26. G-23621
27.G-23620




30. G-23617




31. Q0SQO POROTO

32. NUNA PAVITA LACABAMBA
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ANEXO 28: Experimentos en los primeros estados de crecimiento y el tutorado en
Carhuaz y Chiquian

ANEXO 29: Plantas en fructificacion en Carhuaz y Chiquian



ANEXO 31: Vainas de accesiones de frijol fiufia, en las que se valuaron longitud de

vainas, numero de granos por vainay peso de 100 granos.





