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RESUMEN

Objetivos. Caracterizar y evaluar el material de la coleccion de germoplasma de frijol, para
identificar nuevos cultivares de mejor adaptabilidad y rendimiento para la zona en estudio.
Metodologia. El presente experimento se realizé en el INIA Estacion Experimental Agraria
de Chincha, ubicado en el distrito de Chincha Baja, region Ica; durante los meses de agosto
2017 a febrero 2018, se evaluaron 50 accesiones, utilizando parcelas instaladas en campo,
para la caracterizacion en las etapas del cultivo, se utilizé el descriptor de frijol del Centro
de Agricultura Tropical. Resultados. De 50 cultivares de frijol evaluados, destacaron los
cultivares PER013038, PER013067, PER013060, PER013061, PER013071 y PER013050,
mientras que PER013034, PER013005, PER013010, PER013018, PER013006, PER013009
y PER013009 ocuparon los ultimos puestos de clasificacion. Dentro de las variables que han
destacado, en ancho de grano (ancgra) estd PER 013038, ancho de hoja (anhoja)
PER 013067, ancho de grano (ancgra) y longitud de grano (longra) (PER 013038). En
longitud de epicotilo (longepi) PER 013060, en longitud 4pice de la vaina (lonava) y
longitud de hoja (longhoj), PER 013061 y PER 013071. Conclusién. Se realizd la
caracterizacion morfologica de 50 accesiones de la coleccion de germoplasma de frijol,
hallando 6 accesiones destacadas, por lo que se recomienda seguir utilizandolas para
posteriores trabajos de investigacion.

Palabras claves: Morfologia de germoplasma, fenologia de frijol, caracterizacion
morfologica.

ABSTRACT

Objectives. To characterize and evaluate the material of the bean germplasm collection, to
identify new cultivars with better adaptability and yield for the area under study.
Methodology. The present experiment was carried out in the INIA Agrarian Experimental
Station of Chincha, located in the district of Chincha Baja, Ica region; During the months of
August 2017 to February 2018, 50 accessions were evaluated, using plots installed in the
field, for the characterization of the cultivation stages, the bean descriptor from the Center
for Tropical Agriculture was used. Results. Of 50 bean cultivars evaluated, the cultivars
PERO013038, PER013067, PER013060, PER013061, PER013071 and PER013050 stood
out, while PER013034, PER013005, PER013010, PER013018, PER013006, PER013009
and PERO13009A occupied the last ranking positions. Among the variables that have been
highlighted, in grain width (width) is PER 013038, sheet width (width) PER 013067, grain
width (width) and grain length (length) (PER 013038). In epicotyl length (longepi)
PER 013060, in sheath apex length (Canvasva) and leaf length (longhoj), PER 013061 and
PER 013071. Conclution. The morphological characterization of 50 accessions of the bean
germplasm collection was carried out, finding 6 outstanding accessions, so it is
recommended to continue using them for subsequent research work.

Keywords: Germplasm morphology, bean phenology, morphological characterization.



INTRODUCCION

Dentro del grupo de las leguminosas que poseen semillas comestibles, el frijol comtn
corresponde a una de las mas importantes, tiene la capacidad de fijar el nitrogeno atmosférico
mediante la simbiosis con las bacterias del género Rhizobium. Actualmente se encuentra
distribuido en los cinco continentes y es un componente esencial de la dieta, especialmente
en Centroamérica y Sudamérica. México se ha reconocido como el centro mas probable de
origen, o al menos, como el centro primario de diversificacion. Algunos de los hallazgos
arqueoldgicos en México y Sudamérica indican que se conocia hace algunos 5000 afios antes

de Cristo. (Ulloa , 2011)

En el Pert la superficie cosechada en el 2017, fue de 65,930 hectareas, la produccion
nacional estd en 75,706 toneladas, siendo Cajamarca, Amazonas y Piura las regiones con

mayor produccion. El rendimiento nacional promedio es de 1,358 kg/ha. (MINAGRI, 2018)

La produccion de mayor demanda del cultivo de frijol en esta zona del pais (regiones de Ica-
Lima), es el tipo canario para el consumo en grano seco le sigue el de color de grano blanco
tanto para atender una gran demanda del frijol para consumo en verde, tal como sucede en
el valle de Caifiete. En el valle de Chincha, Cafiete y alrededores, afos atrds la siembra de
frijoles era en grandes areas (2,500 has) de diferentes variedades, ademas de los de granos
amarillos y blancos, habia el famoso frijol “Negro Chinchano” de grano morado grande
requerido por la poblacion y llevados por los turistas, este frijol poco a poco se ha perdido y

a la fecha no lo siembran. (INIA, 2017)

Dentro de las principales causas de la disminucion de las areas de siembra en estos Gltimos
afios es la falta del uso y desarrollo de nuevas variedades de frijol que presenten un mayor
rendimiento y adaptacion, para suplir las deficiencias que presentan las variedades
tradicionales que tienen mas de 20 afios de liberados, son susceptibles a la incidencia de
plagas, enfermedades, incidencias climaticas, falta de semilla certificada y la introduccion

de otros cultivos.

Por los antecedentes que se tiene con el cultivo de frijol, se busca continuar en realizar

trabajos de investigacion para la recuperacion de lineas comerciales de frijol. Asi mismo,



contar con semilla disponible de calidad, debido que en la actualidad las semillas certificadas
que se expenden no abastecen la demanda de los agricultores. En este sentido, en la Estacion
Experimental Agraria de Chincha del Instituto Nacional de Innovacion Agraria, ha
planificado realizar esta investigacion para evaluar los materiales genéticos de frijol que
vienen sobresaliendo en trabajos realizados, para obtener los cultivares de mejor

adaptabilidad y rendimiento para la zona en estudio.

Por los antecedentes mencionados se busca continuar en realizar trabajos de investigacion
para la recuperacion comercial de accesiones de frijol. Asi mismo, contar con semilla
disponible de calidad, debido que en la actualidad las semillas certificadas que se expenden
no abastecen a los agricultores. En este sentido, en la Estacion Experimental Agraria de
Chincha del Instituto Nacional de Innovaciéon Agraria ha planificado realizar esta
investigacion para caracterizar y evaluar el material de la coleccion de germoplasma de
frijol, para identificar nuevos cultivares de mejor adaptabilidad y rendimiento para la zona

en estudio.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

El experimento de frijol (Phaseolus vulgaris L.), instalado el 11 de mayo del 2015, en el lote
21 del campo experimental “Cercado Grande” de la EE-Chincha, donde se empled 06
tratamientos, con el objetivo de realizar la evaluacion del material e identificar por lo menos
una accesion por su buena adaptacion, rendimiento y calidad culinaria, podemos comentar
que en cuanto los principales pardmetros evaluados en la EE-Chincha: para rendimiento
gramos por planta, del experimento de frijol que en primer orden destaca el tratamiento
Canario 2000 INIAA con 11.69 gr/pta; en segundo orden con diferencia estadistica estan:
Alubia 29 con 5.55 gr/pta, le sigue CAN 40 con 4.09 gr/pta y WAF 78/20 con 3.79 gr/pta;
en tercer orden con diferencia estadistica estan Canario divex 8120 con 2.45 gr/pta y el (6)
Larédn mejorado con 2.24 gr/pta respectivamente. Para rendimiento kg/ha, del experimento
de frijol en primer orden ocupa el tratamiento (5) Canario 2000 INIAA con 993 kg/ha; en
segundo orden con diferencia estadistica tenemos: (4) CAN 40 con 329 kg/ha, le sigue (1)
Alubia 29 con 305 kg/ha, le sigue (2) WAF 78/20 con 271 kg/ha, luego (3) Canario divex
8120 con 167 kg/ha y el (6) Laran mejorado con 164 kg/ha respectivamente. Asi mismo se
viene incrementando semillas de la linea promisoria WAF 78/20 en la EE-Chincha, el cual
ha destacado en anteriores experimentos, ademds por tener excelente calidad comercial

como vaina en verde, requerido por muchos productores. (INIA, 2015)

El experimento de frijol (Phaseolus vulgaris L.), instalado el 15 de mayo del 2014, en el lote
08 del campo experimental “Cercado Grande” de la EE-Chincha, donde se emple6 07
tratamientos, con el objetivo de realizar la evaluacion del material e identificar por lo menos
una accesion por su buena adaptacion, rendimiento y calidad culinaria, podemos comentar
que en cuanto los principales pardmetros evaluados en la EE-Chincha: para rendimiento
gramos por planta, del experimento de frijol que en primer orden ocupan los tratamientos
(4) Arbolito con 9.057 gr/pta, le sigue (6) Canario 2000 INIAA con 8.861 gr/pta, luego sigue
(5) CAN 40 con 8.292 gr/pta, luego esta (3) Canario divex 8120 con 7.186 gr/pta, sigue (1)
Alubia 29 con 7.062 gr/pta y (7) Laran mejorado con 6.949 gr/pta, en ultimo lugar con
diferencia estadistica significativa, tenemos a (2) WAF 78/20 con 4.477 gr/pta

respectivamente; para rendimiento kg/ha, del experimento de frijol en primer orden ocupan



los tratamientos (5) CAN 40 con 1378 kg/ha, le sigue (4) Arbolito con 1340 kg/ha, le sigue
(6) Canario 2000 INIAA con 1298 kg/ha, luego esta (1) Alubia 29 con 1248 kg/ha y el
tratamiento (3) Canario divex 8120 con 1152 kg/ha; en ultimos lugares con diferencias
estadistica significativa, tenemos a los tratamientos (7) Laran mejorado con 947 kg ha'! y

(2) WAF 78/20 con 652 kg/ha respectivamente.

El experimento de frijol (Phaseolus vulgaris L.), instalado el 27 de mayo del 2014 en el valle
de Caiiete, con el objetivo de realizar la evaluacion del material e identificar por lo menos
una accesion por su buena adaptacion, rendimiento y calidad culinaria, podemos comentar
que en cuanto los principales parametros evaluados en el valle de Canete tenemos: para
rendimiento gramos por planta, del experimento de frijol que en primer orden ocupan los
tratamientos (6) Canario 2000 INIAA con 14.261 gr/pta, le sigue el (2) WAF 78/20 con
13.789 gr/pta y el (1) Alubia 29 con 13.081 gr/pta; en segundo orden con diferencia
estadistica tenemos al tratamiento (4) Arbolito con 9.445 gr/pta; en tercer orden con
diferencia estadistica tenemos al (3) Canario divex 8120 con 8.760 g pta’ly al (5) CAN 40
con 8.133 gr/pta; en ultimo lugar con diferencia estadistica significativa, tenemos al
tratamiento (7) Laran mejorado con 3.555 gr/pta respectivamente; para rendimiento kg/ha,
del experimento de frijol en primer orden ocupan los siguientes tratamientos: (1) Alubia 29
con 1106 g/ha, le sigue (6) Canario 2000 INIAA con 1081 kg/ha, luego el (2) WAF 78/20
con 1077 kg/ha, luego continua (4) Arbolito con 838 kg/ha, le sigue (5) CAN 40 con 830
kg/hay el tratamiento (3) Canario divex 8120 con 819 kg/ha; en ultimo lugar con diferencias
estadistica significativa, tenemos al tratamiento (7) Laran mejorado con 246 kg/ha de

rendimiento respectivamente. (INIA, 2014)
2.2. Bases tedricas

Acosta, Kelly y Pablo (2007) menciona que el género Phaseolus se ha originado en el

continente americano y un gran niamero de sus especies es encontrado en Mesoamérica.

Hernandez, Véazquez, Martinez, Delgado y Pérez (2013) aseguran que entre las cinco
especies domesticadas de P. vulgaris. Hernandez et al. (2013) indican que son mas del 90%
del cultivo sembrado en el mundo y es de lejos la leguminosa mas ampliamente consumida

en el mundo.



Camarena, Huaringa, Mostacero y Palma (2012) aseguran que el origen americano del frijol
comun (Phaseolus vulgaris L.) se acepta sin el menor asomo de controversia desde finales
del siglo XIX. Camarena ef al. (2012) mencionan que las investigaciones arqueologicas han
permitido ubicar restos en diversos sitios en Estados Unidos, México y Pert. En Peru se han
encontrado restos con antigliedad de 2000 anos A.P. en Huaca Prieta, de 2500 afios A.P. en
el valle de Nazca y ejemplos de frijoles completamente domesticados en la cueva de
Guitarrero, en el Callejon de Huaylas, Ancash, a los cuales segun la prueba del Carbono 14,
se les atribuye un rango de antigiiedad que va de 7680 + 280 a 10000 + 300 anos A.P. los
frijoles encontrados en el Callejon de Huaylas, aproximadamente 30 especimenes,
corresponden a variedades de grano rojo — marrén oscuro y rojo oscuro; también habia
granos moteados, algunos de forma redonda, otros mas planos y otros alargados y
arrinonados. Todos estos descubrimientos arqueologicos corresponden a plantas
completamente domesticadas; por lo tanto, se estima que la domesticacion del frijol debe de

haber ocurrido antes de las fechas arriba mencionadas.

La estrategia utilizada para llevar a cabo la caracterizacion de una accesion que puede llegar
a formar parte de una coleccion de plantas, serd la medida de su variabilidad genética
respecto a los otros miembros de la coleccion. Esta medicion se puede dar tanto a nivel
fenotipico como genotipico. La medida de la variacion fenotipica se basa en los rasgos
morfoldgicos, en aquellas caracteristicas que definen la forma y la expresion externa de un
conjunto de individuos. Algunos de estos Caracteres pueden considerarse genéticos si su
presencia en individuos emparentados es hereditaria y no depende del ambiente. Esto quiere
decir que esos caracteres estan asociados con una secuencia especifica de ADN. La medida

de la variacion genotipica se hace al nivel de la molécula de ADN. (Paco, 2016)

El frijol comun se cultiva en el Pert en el 2017, fue de 65,930 hectéreas, la produccion
nacional con 75,706 toneladas, siendo Cajamarca, Amazonas y Piura las regiones con mayor
produccion. Esta especie es cultivada mayormente por pequeios agricultores, disponiendo
asi de fuente barata de proteinas. Este cultivo tiene ademas de capacidad de fijar N
atmosférico mediante la simbiosis con las bacterias del género Rhizobium. El rendimiento

nacional promedio es de 1,358 kg/ha. (MINAGRI, 2018)

El experimento de frijol (Phaseolus vulgaris L.), instalado el 29 de abril del 2016, en el lote

16 del campo experimental “Cercado Grande” de la EE-Chincha, el presente experimento



de frijol, en donde se emplearon 118 accesiones, estas semillas fueron proporcionadas por
el laboratorio de semillas de la Subdireccion de Recursos Genéticos con sede en el INIA la
Molina, se ha tomado datos de caracterizacion y evaluacion a base de descriptor Biodiversity
International, asi mismo se ha realizado su regeneracién ya que estas semillas se vienen
conservando desde muchos afios en camara fria. Asi mismo estas accesiones, luego de
realizarse la cosecha y limpieza de impurezas de las semillas del germoplasma se ha enviado
a la sede de la SDRG-INIA, para su conservacion en camara fria, para posteriores trabajos

de investigacion. (INIA, 2016)

Las leguminosas son fuente potencial de proteinas y es importante en la alimentacion
humana por su alto contenido de hierro y calcio; los especialistas los destacan como un factor
importante a ser explotado para elevar los niveles nutricionales de la poblacion. (CHIAPPE,

1992)

MIDAGRI (2018) segtn las zonas de produccion de frijol en el Peru en el ano 2017 estan
ubicadas en casi todos los departamentos del pais, con excepcion de Tacna, pudiéndose
lograr una produccion durante todo el ano. Las zonas de mayor produccion de la costa estan
ubicadas en Piura, Arequipa, La Libertad y Huacho en el departamento de Lima; en la sierra
estan ubicadas en Huancavelica, Cajamarca, Junin, Hudnuco, Ayacucho y Apurimac; en la
selva los centros de produccion se ubican en los departamentos de Loreto, San Martin y

Amazonas.

En la sede central de INIA, la Direccion de Recursos Genéticos y Biotecnologia ubicado en
la Molina — Lima; cuenta con un banco de germoplasma de frijol la cual se realizé los
trabajos de investigacién en la EEA — Donoso de Huaral, que ademas de caracterizar,
regenerar y multiplicar las 1,000 accesiones de la coleccion de frijol; se ha identificado
accesiones promisorias, por su habito de crecimiento, precocidad, su tamafo y color de

grano, adaptabilidad, tolerancia a plagas y rendimiento. (EEA, 2010; 2011)

Camarena, Huaringa, Mostacero y Palma (2012) aseguran que el frijol es la fabacea cultivada
de mayor importancia en el Peru y en el mundo, Camarena ef al. (2012) afirman que forma
parte de la dieta diaria de millones de personas. Generalmente el consumo de frijol es mayor

en las zonas desfavorecidas econdémicamente y en el area rural, lo cual denota el uso de esta



menestra en el balance de la dieta en estos sectores, ya que la poblacion de menores ingresos

consume menos proteinas de otras fuentes.

También enfatiza que las variedades de frijol tanto nativas como introducidas tienen gran
capacidad simbiotica con las cepas nativas y mayormente en la region andina donde
predominan los frijoles de héabito indeterminado tipo IV lo cual contribuye a mejorar la

fertilidad de los suelos.

Es cultivado por sus vainas verdes, granos verdes y granos secos, aunque en algunos paises
de Latinoamérica y Africa se consumen las hojas y solo en Africa se consumen flores jovenes
como vegetales frescos. Ademas, las hojas verdes, los tallos y vainas son alimento para el
ganado, al igual que los rastrojos de las plantas son usados como abono para aumentar la
materia organica del suelo y como combustible para cocinar. En Pert y Bolivia, se consumen

las semillas tostadas de los frijoles reventones conocidos como “funas”. (SING, 1999)

La produccion a nivel mundial ha venido en aumento, tanto en América Latina y el resto del
mundo. La produccion mundial de frijol grano seco segun cifras estimadas por la FAO, en
el ano 2006 alcanzd 19.6 millones de toneladas con una superficie cosechada que varia de
23.5 a 25.8 millones de hectéreas para los afios 2000 al 2006 destacando como principales
productores Brasil con 4.3 millones de toneladas, India con 3.2 millones de toneladas, China
con 2.0 millones de toneladas y los paises que destacan con las mayores superficies
cosechadas son India y Brasil cuyos registros observados en el primer pais tienen
incrementos de superficie que van de 5.8 millones de hectareas en el afio 2000 a 8.0 millones
de hectéreas para el aflo 2006 y ambos paises participan con el 46.6 % de hectareas a nivel

mundial sembrado en el afio 2006. (FAO, 1983)
Coleccion

Colecciones varietales pueden tener la misma aplicaciéon de material genético para la
obtencion de nuevas variedades o coleccion de testigos varietales, que retine determinadas
caracteristicas sanitarias y garantias de autenticidad varietal, se estaria hablando de

colecciones de referencia. (Vélez, 2007)



Conservacion

La conservacion es el mantenimiento o el cuidado que se le da a algo con la clara mision de

mantener, de modo satisfactorio, e intactas, sus cualidades, formas, entre otros aspectos.

Situacion del cultivo en el Peru

En el Pert el cultivo del frijol, estd ampliamente difundido con cultivares que se adaptan a
las diferentes regiones del pais y la produccion proviene en su gran mayoria de pequeios
productores. El frijol se siembra mayormente en la region de la sierra como un cultivo
secundario, en lotes pequefios en asociacion con otros cultivos o después de un cultivo
principal, se le considera como un cultivo de subsistencia para autoconsumo y su venta se
realiza mayormente en las ferias que son muy usuales en la mayoria del territorio. (MINAG,

2008).

Camarena, Huaringa, Mostacero y Palma (2012) Ademas, sefiala que el Peru esta leguminosa
se cultiva en costa, sierra y selva y en varias estaciones del afio, asi en la costa puede
sembrarse todo el afo, en la sierra tanto en campana grande bajo condiciones de secano y en
el otofio bajo riego. Camarena et al. (2012) menciona que en la selva mayormente en épocas
hay lluvias. Las variadas épocas de siembra que hay para el frijol es gracias al habito y tipo

de crecimiento que tienen las variedades mejoradas y locales que existen en el pais.

Habitos de crecimientos

Los habitos de crecimiento que presentan las plantas se agrupan en cuatro tipos principales:

Camarena, Huaringa, Mostacero y Palma (2012)

a) Tipo I: Habito de crecimiento determinado arbustivo.

Las plantas tipo I presentan las siguientes caracteristicas: tallo principal y las ramas laterales
terminan en una inflorescencia desarrollada. En general el tallo es fuerte, con un bajo niimero
de entrenudos, de 5 a 10 cominmente cortos. La altura de la planta puede variar entre 30 a
50. La etapa de floracion es corta y la madurez de todas las vainas ocurre casi al mismo

tiempo.



b) Tipo II: Hébito de crecimiento indeterminado arbustivo.

Pertenecen a este tipo las plantas con las siguientes caracteristicas: tallo erecto sin aptitud
para trepar, aunque termina en una guia corta. Las ramas no producen guias. El numero de
nudos del tallo es superior al de las plantas tipo I; generalmente superior a 12. Estas
contintian creciendo indeterminadas, estas continian creciendo durante la etapa de floracion,

aunque a ritmo menor.

C) Tipo III: Habito de crecimiento indeterminado postrado.

Plantas postradas o semipostradas con ramificacion bien desarrollada. La altura de plantas
es mayor a las de tipo I, generalmente mayor a 80 cm. El tallo como las ramas termina en

guias.

d) Tipo IV: Hébito de crecimiento indeterminado trepador.

Se considera que las plantas de este tipo de habito son las del tipico frijol trepador. Este tipo
de habito de crecimiento se encuentra generalmente en la asociacidn maiz — frijol. Se
caracteriza porque a partir de la primera hoja trifoliada el tallo desarrolla la doble capacidad
de torsion la que traduce en su habilidad trepadora. Ramas muy poco desarrolladas
(exceptuando algunas), a consecuencia de la dominancia apical. El tallo el cual puede tener
de 20 a 30 nudos, puede alcanzar mas de dos metros de altura con un soporte adecuado.
Camarena et al. (2012) indica que la etapa de floracion es significativamente mas larga que
la de los otros habitos de tal manera que en la planta se presentan a un mismo tiempo las

etapas de floracion, formacion de vainas y maduracion.

Calidad de vainas

Los cultivares de crecimiento indeterminado (guiador y voluble) son los mas utilizados para
la produccion de vainas en la sierra, en estos se ha encontrado adecuada complementacion

al establecerse en asociacion con maiz (Zea mays L.), el cual les sirve como soporte o tutor.

La calidad de las vainas mejora cuando las plantas tienen un soporte adecuado para su
crecimiento y desarrollo, las vainas estan mdas expuestas y no apifiadas en el suelo. Los

tutores ademads facilitan las labores culturales como los deshierbos, riegos, aplicaciones
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quimicas y foliares, para estas plantas la asimilacion de nutrientes es mejor debido a que las
aplicaciones son mas eficientes, favoreciendo la produccion del cultivo y el desarrollo de la

calidad de las vainas.

2.2.1 Taxonomia

El género Phaseolus incluye aproximadamente cincuenta especies, de las cuales se cultivan
cinco que son: P. vulgaris L, “frijol comin”, P. lunatus L, “pallar” P. coccineus L, “frijol
ayocote”, P. acutifolius A. Gray. var. latifolius. Freeman “frijol tepari”, P. polyanthus

Greenman “frijol de toda la vida”.

Desde el punto de vista taxondomico, el nombre cientifico del frijol es Phaseolus vulgaris L.,

el cual fue asignado por Linneo en 1753.

Orden : Rosales
Familia : Leguminoseae
Subfamilia : Papilionoidae
Tribu : Phaseolae
Subtribu : Phaseolinae
Género : Phaseolus

Especie : Phaseolus vulgaris L.

2.2.2 Morfologia

La Raiz: El tipo de raiz varia de acuerdo al cultivar, al habito de crecimiento y las

condiciones del suelo, puede alcanzar una profundidad de un metro.

El Tallo: El tallo principal de la planta de frijol, puede ser identificado como el eje principal
sobre el cual estan insertados las hojas principales y los diversos complejos axilares. Esta

formado por una sucesion de nudos y entrenudos.

Las Hojas: Son de dos tipos: simples y compuestas. Estan insertadas en los nudos de los

tallos y las ramas laterales, mediante peciolos.

La Flor: Es una tipica flor papilionacea, de simetria bilateral. Con un pedicelo glabro o

subglabro con pelos uncinulados y en su base una pequena bractea no persistente, unilateral,
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es decir la bractea pedicular. La morfologia floral de Phaseolus vulgaris L. favorece el

mecanismo de autopolinizacién.

La Inflorescencia: Puede ser lateral o terminal.

El Fruto: Es una vaina con dos valvas, las cuales provienen del ovario comprimido. Puesto

que el fruto es una vaina, esta especie se clasifica como leguminosa.

Dehiscencia: Es un caricter morfo agrondmico muy importante que se usa algunas veces

para clasificar las variedades del frijol.

Semilla: Es exalbuminosa. Se origina de un évulo campilétropo. Puede tener varias formas:
cilindrica, de rifion, esférica u otras. Las partes externas mds importantes son: la Testa o
cubierta, que corresponde a la capa secundaria del 6vulo; el hilium, el cual conecta la semilla
con la placenta; el Micrdpilo que es una abertura en la cubierta o corteza de la semilla por
donde se realiza la absorcion de agua; el Rafe proveniente de la soldadura del funiculo con

los tegumentos externos del 6vulo campilétropo.

2.2.3 Fenologia Temperatura

Galvez (2007) sefiala que el frijol es una planta originaria de climas céalidos y templados. En
zonas templadas y tropicales se adapta a altitudes que varian desde el nivel del mar hasta los
3000 m de altitud. Es muy sensible tanto a las heladas como a las altas temperaturas (més de
30). Las temperaturas minimas estan en relacion con las etapas del cultivo, de 8 a 10° C para

la germinacion, 15° C para la floracion y de 18 a 20 C para la madurez.

Luz

La luz solar afecta la fotosintesis de la planta, pero también afecta la fenologia y morfologia
de la planta. Los dias largos atrasan la floracién y madurez. Una intensidad adecuada de luz

para la fase de crecimiento, es de 390 uE/s.m2 o 400 — 700 nm.

Siembra

Se considera que en el pais, es posible la siembra de las variedades de frijol durante todo el

afio, la mayoria de los cultivares sembradas en costa corresponden a los tipos [ y II de porte
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arbustivo y que requieren una siembra con alta densidad, mientras que, en la sierra y selva,

ademads se siembran los frijoles tipo IV.

Densidad de Siembra

Para el frijol, para plantas de crecimiento erecto o poco desarrollo vegetativo,
distanciamiento entre surcos de 0.60 a 0.80 m con distancias de 0.20 a 0.30 m entre golpes
considerando un promedio de tres plantas por golpe. Para plantas de crecimiento
decumbente, con distancias entre surcos de 0.80 a 1.00 m entre surcos por 0.25 a 0.40 m

entre golpes dejando de dos a tres plantas por golpe.

Suelo: Requiere suelos francos arenosos.

Clima: Requiere climas templados de 18 a 28 grados centigrados.

Agua: Requiere un aproximado de 6,000 metros cubicos.

Fertilizacion: Requiere de acuerdo a los andlisis de suelo, se aplica un promedio de 60-80-

40 de NPK kg/ha.

Labores culturales: Se hace los deshierbes, cultivos, riegos y aplicacion fitosanitaria de

acuerdo al requerimiento del cultivo.

Plagas: Las principales son: barrenadores de brotes y vainas, mosca minadora y mosca

blanca.

Enfermedad: Las principales son: “Chupadera fungosa”, oidium, Botrytis cinerea, etc.

Ciclo del cultivo: Es de 115 a 160 dias.

2.2.4 Accesiones: 50 accesiones

2.2.5 Etapas del desarrollo de la planta

El ciclo biologico de la planta de frijol se divide en dos fases sucesivas: La fase vegetativa
y la fase reproductiva. La codificacion de las etapas, su nombre y los hechos que determinan

su iniciacion. (CIAT, 1983)
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2.2.6 Fase vegetativa

Empieza desde que la semilla se coloca en ambiente favorable para la germinacion y termina

y cuando se presentan los primeros botones florales y comprende cinco etapas:

J ETAPA V0 Germinacion:

La semilla tiene humedad suficiente para el comienzo de la germinacion.

o ETAPA V1 Emergencia:

Los cotiledones aparecen al nivel del suelo.

o ETAPA V2 Hojas Primarias:

Aparecen desplegadas las hojas primarias.

o ETAPA V3 Primera Hoja Trifoliada:

Esta hoja estd completamente despegada, es decir con los foliolos en un solo plano.
o ETAPA V4 Tercera Hoja Trifoliada:

La tercera hoja trifoliada se despliega.

2.2.7. Fase reproductiva

Comprende cinco etapas y son:

J ETAPA RS Prefloracion:

Aparece el primer boton en las variedades tipo I, o el primer racimo en las de héabito de
crecimiento indeterminado.

J ETAPA R6 Floracion:

Se inicia cuando la planta presenta la primera flor abierta.

J ETAPA R7 Formacion de Vainas:

La planta presenta la primera vaina con la corola de la flor colgada o recién desprendida.

J ETAPA R8 Llenado de Vainas:

La planta empieza a llenar la primera vaina, se observan abultamientos en las vainas al
mirarlas por las suturas.

J ETAPAS R9 Maduracion:

Comienza la decoloracion y secado de la primera vaina, el contenido de humedad baja hasta

el 15 % en donde el grano adquiere su coloracion tipica.
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2.3 Definiciones conceptuales

Caracterizacion: Determinar los atributos peculiares, de modo que claramente se distinga

de los demas.

Productividad: Relacion entre la cantidad de productos obtenida por un sistema productivo

y los recursos utilizados para obtener dicha produccion.

Material genético: Se emplea para guardar la informacion genética de una forma de vida

orgéanica y estd almacenado en el nticleo de la célula.

Cultivos nativos: Crecen libre en el campo.

Propagar: Propagacion vegetativa también llamada regeneracion vegetativa.

Fitosanitaria: Prevencion y curacion de las enfermedades de las plantas o relacionado con

ello.



15

CAPITULO III: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Ubicacion

El presente trabajo se realizé en el fundo: “Cercado Grande”, lote 13 de la EEA-Chincha,
ubicado en Panamericana Sur Km 200.5 del Distrito de Chincha Baja, provincia de Chincha
y Departamento de Ica. Geograficamente se encuentra ubicado en las coordenadas UTM -

13.458527 -76.134746, a una altitud de 63 msnm.
3.1.1 Area, Sector, Programa

Agricola 01010105 Estudios de fenologia para mejorar el manejo agrondomico de los

cultivos.
3.1.2 Tipo de Investigacion

Tipo de investigacion es explicativa y descriptiva ya que se centra en buscar las
caracteristicas morfoldgicas de la coleccion de germoplasma de frijol, cudles son las
variables que presenta y de como se dan las interrelaciones de las accesiones de la coleccion

de germoplasma de frijol.
3.2 Muestras
Cincuenta accesiones de frijol de la coleccion de germoplasma del INIA — Estacion

Experimental de Chincha.

3.3 Croquis de los tratamientos

T1 T2 T3 T4 TS

Té6 T7 T8 T9 T10
T11 T12 T13 T14 T15
T16 T17 T18 T19 T20
T21 T22 T23 T24 T25
T26 T27 T28 T29 T30
T31 T32 T33 T34 T35
T36 T37 T38 T39 T40
T41 T42 T43 T44 T45




T46

T47

T48 T49

T50

3.4 Identificacion de los cincuenta tratamientos

T1 =PERO013004
T2 =PERO013005
T3 =PER 013006
T4 =PER 013008
T5 =PER 013009
T6 =PER 013009
T7 =PER 013010
T8 =PER 013011
T9 =PER 013013

T10=PERO013014

T31=PER013050

T32=PER013053

T33 =PER 013055

T34 =PER 013055

T35=PER 013056

T36 = PER 013057

T37=PER 013059

T38 =PER 013059

T39=PER 013060

T40=PER 013061

T11

T12

T13

T14

T15

T16

T17

T18

T19

T20

=PERO13015

=PERO013018

= PER013024

=PER013026

=PERO013027

=PERO013028

=PERO013028

=PER013029

= PERO01303

=PERO013031

T41

T42

T43

T44

T45

T46

T 47

T48

T49

T50

= PER 013065

=PER 013066

= PER 013067

=PER 013068

=PER 013069

=PER 013070

=PER 013071

=PER 013072

=PER 013073

=PER 013073

T21

T22

T23

T24

T25

T 26

T27

T 28

T29

T30

= PERO013034

=PER013035

=PER013038

=PERO013039

=PERO013041

= PER013042

= PER013043

= PERO013045

= PERO013048

=PER013049
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3.5 Determinacion de las Variables

3.5.1 Variable independiente (X)

17

Se emplearon cincuenta accesiones del banco de germoplasma de frijol (Phaseolus vulgaris),

del Instituto Nacional de Innovacion Agraria, a través de la SubDireccién de Recursos

Genéticos-SDRG de la Direccion de Recursos Genéticos y Biotecnologia — DRGyB.

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9

= PERO013004

= PERO013005

=PER 013006

=PER 013008

=PER 013009

=PER 013009

=PER 013010

=PER 013011

=PER 013013

X10=PER013014

X31 =PERO013050

X32 =PERO013053

X33 =PER 013055

X34 =PER 013055

X35 =PER 013056

X36=PER 013057

X37=PER 013059

X38=PER 013059

X39=PER 013060

X40=PER 013061

X11 =PER013015
X12 =PER013018
X13 =PER013024
X14 =PER013026
X15 =PER013027
X 16 =PER013028
X17 =PER013028
X 18 =PER013029
X19 =PER01303
X20 =PER013031
X41
X42
X43
X44
X45
X46
X 47
X48

X49

X50

X21

X22

X23

X24

X25

X 26

X27

X 28

X29

X30

= PER 013065

=PER 013066

= PER 013067

=PER 013068

=PER 013069

=PER 013070

=PER 013071

=PER 013072

=PER 013073

=PER 013073

= PERO013034

=PER013035

=PERO013038

=PERO013039

=PERO013041

= PER013042

= PERO013043

= PERO013045

= PERO013048

=PER013049



3.5.2 Variable dependiente (Y)

Para la caracterizacion y evaluacion morfoldgica, se utilizo el descriptor de frijol, del Centro
Internacional de Agricultura Tropical-CIAT, se tomd los datos durante todo el periodo

vegetativo, reproductiva, cosecha y postcosecha de cada tratamiento y/o unidad

experimental de la coleccion de germoplasma de frijol:

Y1

Y2

Y3

Y4

YS

Y6

Y7

Y8

Y9

= Dias a emergencia

= Color predominante de los cotiledones

= Color predominante del hipocotilo

= Color predominante de nervadura de hojas
= Longitud de hipocotilo

= Longitud de epicotilo

= Longitud de las hojas primarias

= Anchura de las hojas primarias

= Longitud del tallo principal

Y10 = Pubescencia del tallo principal

Y11 = Longitud de la hoja

Y12 = Anchura de la hoja

Y13 = Color de la hoja

Y14 = Dias de floracion

Y15 = Color de alas

Y16 = Color de alas

Y17 = Color de céliz

Y18 = Dias a la madurez fisiologica

Y19 = Color predominante de vainas

Y20 =Patrén predominante de color de vainas



Y21 = Forma de corte transversal de la vaina seccionando la semilla
Y22 = Distribucion predominante de las vainas

Y23 = Dias madurez de cosecha

Y24 = Longitud de la vaina

Y25 = Ancho de la vaina

Y26 = Color predominante de la vaina

Y27 = Patréon de distribucion predominante color de vaina
Y28 = Perfil predominante de la vaina

Y29 = Tipo predominante del 4pice de la vaina

Y30 = Longitud del apice de la vaina

Y31 = Forma de la semilla

Y32 = Color primario de las semillas

Y33 = Color secundario de la semilla

Y34 = Longitud de grano

Y35 =Ancho de grano

Y36 =Aspecto predominante de la testa

Y37 = Peso de 100 semillas

Y38 = Rendimiento

3.6 Tipo de diseiio
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El trabajo de investigacion se realizdo empleando el disefio de distribucion sistematica, en

agrupamiento, el cual consta de 50 tratamientos y/o 50 unidades experimentales del cultivo

de frijol.
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3.7 Diseio estadistico

Se utilizo la técnica de analisis descriptivo de las variables consideradas en el estudio.

3.8 Procesamiento de datos

Se ha procesado los datos de las caracteristicas, entre ellas tenemos:

- Longitud de hoja

- Ancho de hoja

- Dias a madurez fisiologica
- Dias a madurez de cosecha
- Longitud de vaina

- Ancho de vaina

- Longitud de grano

- Ancho de grano

- Peso de 100 semillas

Para este procesamiento estadistico se ha utilizado el paquete estadistico R.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Caracterizacion y evaluacion morfoldgica de accesiones de frijol

4.1.1 Dias de emergencia

Tabla 1
Dias a la emergencia de las 50 accesiones de frijol
Accesiones Dias a la emergencia
24 6
26 7

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a dias a emergencia, se observo que 24 accesiones han emergido a los 6 dias y 26,

a los 7 dias.

4.1.2 Color predominante de los cotiledones

Tabla 2
Color predominante de los cotiledones
Accesiones Descriptor Color predominante de los cotiledones
2 7 Verde
38 1 Amarillo palido
9 8 Amarillo con pigmento café rojizo
1 4 Morado

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a color de cotiledones, se encuentra que dos (2) accesiones fueron de color verde,
38 de color amarillo palido, nueve (9) de color amarillo con pigmento café rojizo y, 1 de

color morado.
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4.1.3 Color predominante de los hipocotilo

Tabla 3
Color predominante de los hipocotilo
N° de Color predominante del )
' _ Accesiones
colores hipocotilo
1 Verde 33
2 Rosado 1
6 Verde con pigmento rosado 11
4 Café rojizo 3
3 Morado 2
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a color del hipocétilo 33 accesiones fueron de color verde, 1 accesiones de color
rosado, 11 accesiones de color verde con pigmento rosado, 3 accesiones color café rojizo y

2 accesiones de color morado.

4.1.4 Color predominante de nervaduras de hoja

Tabla 4

Color predominante de nervaduras de hoja

N° de Color predominante de )
Accesiones
colores nervaduras de hoja

1 Verde 34
3 Café rojizo 13
4 Morado 3
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a color de nervadura de hoja se tiene que 33 accesiones son de color verde, 13

accesiones son de color café rojizo y 3 accesiones son de color morado.
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4.1.5 Longitud de hipocétilo (cm)

Tabla 5
Longitud de hipocatilo (cm)
N° orden Rango Accesiones
1 2,10 3,12 3
2 3,13 4,15 18
3 4,16 5,18 24
4 5,19 6,18 5
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a longitud de hipocoétilo (cm) se tiene que 3 accesiones que estan comprendido de
2,10 a 3,12 cm; 18 accesiones estan de 3,13 a 4,15 cm; 24 accesiones estan de 4,16 a 5,18

cmy 5 accesiones estan de 5,19 a 6,18 cm.

4.1.6 Longitud de epicotilo (cm)

Tabla 6
Longitud de epicotilo (cm)
N° orden Rango Accesiones
1 0,82 1,42 13
2 1,43 2,03 24
3 2,04 2,64 11
4 2,65 3,2 2
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a longitud de epicotilo (cm) se tiene que 13 accesiones que estdn comprendido de
0,82 a 1,42 cm; 24 accesiones estan de 1,43 a 2,03 cm; 11 accesiones estan de 2,04 a 2,64

cmy 2 accesiones estan de 2,65 a 3,2 cm.



4.1.7 Longitud de hoja de plantula (cm)
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Tabla 7
Longitud de hoja de plantula (cm)
N° orden Rango Accesiones
1 3,32 4,18 3
2 4,19 5,05 29
3 5,06 5,92 16
4 5,92 6,74 2
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a longitud hojas de plantulas (cm) se tiene que 3 accesiones que estan

comprendido de 3,32 a 4,18 cm; 29 accesiones estan de 4,19 a 5,05 cm; 16 accesiones estan

de 5,06 a 5,92 cm y 2 accesiones estan de 5,92 a 6,74 cm.

4.1.8 Ancho de hoja plantula (cm)

Tabla 8
Ancho de hoja plantula (cm)
N° orden Rango Accesiones
1 3,3 4,25 15
2 4,26 5,25 29
3 5,26 6,21 4
4 6,22 7,08 2
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a ancho hojas de plantulas (cm) se tiene que 15 accesiones que estan comprendido

de 3,3 a 4,25 cm; 29 accesiones estan de 4,26 a 5,25 cm; 4 accesiones estan de 5,26 a 6,21

cmy 2 accesiones estan de 6,22 a 7,08 cm.
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4.1.9 Dias de floracion

Tabla 9
Dias de floracion

3 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 3 3 4 4 4 3
Dias Total
8 9 5 0 8 6 3 1 8 7 2 6 9 1 8 0 7

Accesiones 3 4 3 2 3 3 6 2 1 3 7 2 3 4 1 2 1 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a dias a floracion se tiene que 3 accesiones han floreado a los 38 dias, 4 a los 49
dias, 3 a los 55 dias, 2 a los 50 dias, 3 a los 58 dias, 3 a los 56 dias, 6 a los 53 dias, 2 a los
51 dias, 1 a los 58 dias, 3 a los 57 dias, 7 a los 42 dias, 2 a los 36 dias, 3 a los 39 dias, 4 a los
41 dias, 1 a los 48 dias, 2 a los 40 dias y 1 a los 37 dias.

4.2.1 Color de alas

Tabla 10
Color de alas
NP° de colores Color de alas Accesiones
1 Blanco 24
7 Blanco con pigmento café rojizo 1
4 Lila 10
5 Morado 2
2 Blanco con pigmento crema 6
6 Blanco con pigmento rosado 4
3 Rosado 3
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a color de alas se tiene que 24 accesiones son de color blanco, 1 accesiones son
de color blanco con pigmento café rojizo, 10 accesiones son de color lila, 2 accesiones son
de color morado, 6 accesiones son de color blanco con pigmento crema, 4 accesiones son de

color blanco con pigmento rosado y 3 accesiones son de color rosado.



4.2.2 Color de estandarte: Se obtiene 9 colores
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Tabla 11
Color de estandarte
N° de .
Color de estandarte Accesiones
colores
9 Verde limén 6
2 Blanco 6
1 Verde 2
8 Blanco con pigmento café rojizo 1
5 Lila 14
6 Morado 2
3 Rosado 12
11 Crema 6
7 Blanco con pigmento rosado 1
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a color de estandarte 6 accesiones son de color verde limon, 6 son de color blanco,

2 accesiones son de color verde, 1 accesiones son de color blanco con pigmento café rojizo,

14 accesiones son de color lila, 2 accesiones son de color morado, 12 accesiones son de color

rosado, 6 son de color crema y 1 es de color blanco con pigmento rosado.

4.2.3 Color de caliz: Se obtiene 5 colores

Tabla 12
Color de caliz
N° de
Color de caliz Accesiones
colores
1 Verde 38
5 Verde con pigmento morado 6
2 Café rojizo 3
. Verde muy pigmentado de 5
morado
4 Verde con pigmento rosado 1
Total 50

Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto a color de céliz se tiene que 38 accesiones son de color verde, 6 accesiones son
de color verde con pigmento morado, 3 accesiones son de color café rojizo, 2 accesiones son
de color verde muy pigmentado de morado y 1 accesiones son de color verde con pigmento

rosado.

4.3.1 Color de tallo principal

Tabla 13

Color de tallo principal

N° de o )
Color de tallo principal Accesiones
colores
1 Verde 44
3 Verde con pigmento morado 3
s Verde muy pigmentado de 3
morado

Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a color de tallo principal se tiene que 44 accesiones son de color verde, 3
accesiones son de color verde con pigmento morado y 3 accesiones son de color verde muy

pigmentado de morado.

4.3.2 Pubescencia del tallo principal

Tabla 14
Pubescencia del tallo principal
Parametros Pubescencia del tallo principal Accesiones
2 Glabro 20
1 Pubescente 15
3 Intermedio 15
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto pubescencia del tallo principal se tiene que 20 accesiones son glabros, 15

accesiones son pubescente y 15 accesiones son intermedio.



4.4.1 Longitud de hoja (cm)

Tabla 15

Longitud de hoja (cm)
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N° orden Accesiones
1 7,2 8,9 11
2 8,91 10,61 21
3 10,62 12,32 14
4 12,33 13,94 4
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a longitud de hoja (cm) se tiene que 11 accesiones que estdn comprendido de 7,2

a 8,9 cm; 21 accesiones estan de 8,91 a 10,61 cm; 14 accesiones estan de 10,62 a 12,32 cm

y 4 accesiones estan de 12,33 a 13,94 cm.

4.4.2 Ancho de la hoja (cm)

Tabla 16

Ancho de la hoja (cm)

N° orden Accesiones
1 5,02 6,54 3

2 6,55 8,07 15

3 8,08 9,6 21

4 9,61 11,1 11
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a ancho de la hoja (cm) se tiene que 3 accesiones que estan comprendido de 5,02

a 6,54 cm; 15 accesiones estan de 6,55 a 8,07 cm; 21 accesiones estan de 8,08 29,6 cmy 11

accesiones estan de 9,61 a 11,1 cm.
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4.4.3 Color de la hojas

Tabla 17
Color de la hoja
N° de
Color de la hoja Accesiones
colores
3 Verde 23
1 Verde palido 21
2 Verde oscuro 6
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a color de la hoja se tiene que 23 accesiones son de color verde, 21 accesiones

son de color verde palido y 6 accesiones son de color verde oscuro.

4.5.1 Dias de madurez fisiologica

Tabla 18
Dias de madurez fisiologica

N° orden Rango Accesiones
1 80 88 5
2 89 97 20
3 98 106 12
4 107 112 13
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a dias de madurez fisiologica se tiene que 5 accesiones que estdn comprendido de
80 a 88 dias; 20 accesiones estan de 89 a 97 dias; 12 accesiones estan de 98 a 106 dias 'y 13

accesiones estan de 107 a 112 dias.



4.5.2 Color predominante de vainas verde

Tabla 19

Color predominante de vainas verde

N° de Color predominante de vainas ]
colores verdes Accesiones
1 Verde 20
5 Amarillo con pigmento morado 7
3 Amarillo 4
9 Café rojizo 4
2 Verde con pigmento amarillo 1
Amarillo con pigmento café
‘ 10jiZo 5
7 Morado con pigmento café 1
6 Morado 1
g Verde muy pigmentado de A
morado
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

30

En cuanto a color predominante de vainas verdes se tiene que 20 accesiones son de color

verde, 7 accesiones son de color amarillo con pigmento morado, 4 accesiones son de color

amarillo, 4 accesiones son de color café rojizo, 1 accesiones son de color verde con pigmento

amarillo, 8 accesiones son de color amarillo con pigmento café rojiza, 1 accesiones son de

color morado con pigmento café, 1 accesiones son de color morado, 4 accesiones son de

color verde muy pigmentado de morado.



4.5.3 Patron Predominante de color de vainas en verde
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Tabla 20

Patron Predominante de color de vainas en verde

N° de Patréon Predominante de color de .
' Accesiones
colores vainas en verde

1 Uniforme 46
2 No uniforme 4
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a patréon predominante de color de vainas verde se tiene que 46 accesiones son

uniformes y 4 accesiones son no uniforme.

4.5.4 Forma de corte transversal de la vaina seccionando la semilla

Tabla 21

Forma de corte transversal de la vaina seccionando la semilla

Forma de corte transversal de la

Parametros Accesiones
vaina seccionando la semilla
2 Eliptico 19
1 Piriforme 31
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la forma del corte transversal de la vaina seccionando la semilla se tiene que 19

accesiones son elipticas y 31 accesiones son piriforme.



32

4.5.5 Distribucion predominante de las vainas

Tabla 22
Distribucion predominante de las vainas

Distribucion predominante de las

Parametros . Accesiones
vainas
3 Distribuidas uniformemente 17
1 Bajas 24
2 Altas 4
4 En la parte media 5
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la distribucion predominante de las vainas se tiene que 17 accesiones son
distribuidas uniformemente, 24 accesiones son bajas, 4 accesiones son altas, 5 accesiones

son en la parte media.

4.5.6 Dias de madurez de cosecha

Tabla 23
Dias de madurez de cosecha
N° orden Rango Accesiones
1 105 111 2
2 112 118 25
3 119 125 12
4 126 132 11
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a dias de madurez de cosecha se tiene que 2 accesiones que estan comprendido
de 105 a 111 dias; 25 accesiones estan de 112 a 118 dias; 12 accesiones estan de 119 a 125

diasy 11 accesiones estan de 126 a 132 dias.
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4.5.7 Longitud de vainas (cm)

Tabla 24
Longitud de vainas (cm)

N° orden Rango Accesiones
1 7,84 10,54 11
2 10,55 13,25 32
3 13,26 15,96 5
4 15,97 18,66 2
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a longitud de vainas (cm) se tiene que 11 accesiones que estan comprendido de
7,84 a 10,54 cm; 32 accesiones estan de 10,55 a 13,25 cm; 5 accesiones estan de 13,26 a

15,96 cm y 2 accesiones estan de 15,97 a 18,66 cm.

4.5.8 Ancho de vainas (cm)

Tabla 25
Ancho de vainas (cm)
N° orden Rango Accesiones
1 0,6 0,825 9
2 0,826 1,051 29
3 1,052 1,277 6
4 1,278 1,5 6
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a ancho de las vainas (cm) se tiene que 9 accesiones que estan comprendido de
0,6 a 0,825 cm; 29 accesiones estan de 0,826 a 1,051 cm; 6 accesiones estan de 1,052 a 1,277

cmy 6 accesiones estan de 1,278 a 1,5 cm.
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4.5.9 Color predominante de vaina

Tabla 26
Color predominante de vaina
N° de ) . '
Color predominante de vaina Accesiones
colores
1 Crema 37
5 Café con pigmento morado 3
2 Café 1
4 Crema con pigmento morado 5
6 Habano o café claro 1
3 Morado 3
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a color predominante de vainas se tiene que 37 accesiones son de color crema, 3
accesiones son de color café con pigmento morado, 1 accesiones son de color café, 5
accesiones son de color crema con pigmento morado, 1 accesiones son de color habano o

café claro y 3 accesiones son de color morado.

4.5.10 Patron de distribucion predominante color de vaina

Tabla 27

Patron de distribucion predominante color de vaina

N° de Patron de distribucion )
) ) Accesiones
colores predominante color de vaina

1 Uniforme 42
2 No uniforme 8
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a patron de distribucion predominante color de vaina se tiene que 42 accesiones

son uniformes y 8 accesiones son no uniforme.
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4.5.11 Perfil predominante de la vaina

Tabla 28
Perfil predominante de la vaina

Parametros Perfil predominante de la vaina Accesiones
1 Recto 20
2 Medianamente curva 22
3 Curvado 8
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a perfil predominante de la vaina se tiene que 20 accesiones son recto, 22

accesiones son medianamente curva y 8 accesiones son curvado.

4.5.12 Tipo apice de vaina

Tabla 29
Tipo apice de vaina
Tipo de apices de vaina Accesiones
2 50
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a tipo de apices de vaina se tiene que 50 accesiones son de tipo 2.
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4.5.13 Longitud apice de vaina (cm)

Tabla 30
Longitud apice de vaina (cm)
N° orden Rango Accesiones
1 0,44 0,74 18
2 0,75 1,05 22
3 1,06 1,36 8
4 1,37 1,66 2
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a longitud dpice de vaina (cm) se tiene que 18 accesiones que estdn comprendido
de 0,44 a 0,74 cm; 22 accesiones estan de 0,75 a 1,05 cm; 8 accesiones estan de 1,06 a 1,36

cmy 2 accesiones estan de 1,37 a 1,66 cm.

4.6.1 Forma de la semilla

Tabla 31
Forma de la semilla
Pardmetros Forma de la semilla Accesiones
8 Arrifionada, recta en el lado de hilo 10
2 Ovoide 24
3 Eliptico 10
4 Pequeiio, casi cuadrado 2
7 Alargado, casi cuadrado 1
5 Alargado, ovoide 2
9 Arrifionada, curva en el lado opuesto al hilo 1
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a forma de la semilla se tiene que 10 accesiones son arrifionada, recta en el lado
de hilo, 24 accesiones son ovoide, 10 accesiones son eliptico, 2 accesiones pequefio, casi
cuadrado, 1 accesion alargado, casi cuadrado, 2 accesiones son alargado, ovoide y 1

accesiones son arriionada, curva en el lado opuesto al hilo.
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4.6.2 Color primario de la semilla

Tabla 32
Color primario de la semilla
N° de
Color primario de la semilla Accesiones
colores
8 Café 3
2 Blanco sucio 3
1 Blanco limpio 14
19 Negro claro 12
15 Negro 6
10 Caf¢ Oscuro 6
20 Marrén 2
6 Crema suave 1
12 Rosado 3
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a color primario de la semilla se tiene que 3 accesiones son de color café y 3
accesiones son color blanco sucio, 14 accesiones son de color blanco limpio, 12 accesiones
son de color negro claro, 6 accesiones son de calor negro, 6 accesiones son de color café
oscuro, 2 accesiones son de color marron, 1 accesiones son de color crema suave y 3

accesiones son de color rosado.

4.6.3 Color secundario de la semilla

Tabla 33
Color secundario de la semilla
N° de
Color secundario de la semilla Accesiones
colores
0 No hay color secundario 45
15 Negro 3
8 Café 1
20 Marréon 1
Total 50

Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto a color secundario de la semilla se tiene que 45 accesiones no hay color

secundario, 3 accesiones son color negro, 1 accesiones son de color café y 1 accesiones son

de color marron.

4.6.4 Longitud de grano (mm)

Tabla 34
Longitud de grano (mm)
N° orden Rango Accesiones
1 8,42 10,65 16
2 10,66 12,89 23
3 12,9 15,13 7
4 15,14 17,375 4
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a longitud de grano (mm) se tiene que 16 accesiones que estan comprendido de

8,42 a 10,65 mm; 23 accesiones estan de 10,66 a 12,89 mm; 7 accesiones estan de 12,90 a

15,13 mm, y 4 accesiones estan de 15,14 a 17,375 mm.

4.6.5 Ancho de grano (mm)
Tabla 35
Ancho de grano (mm)
N° orden Rango Accesiones
1 5,6 6,71 22
2 6,72 7,83 17
3 7,84 8,95 10
4 8,96 10,06 1
Total 50

Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto a ancho de grano (mm) se tiene que 22 accesiones que estan comprendido de 5,6
a 6,71 mm; 17 accesiones estan de 6,72 a 7,83 mm; 10 accesiones estan de 7,84 a 8,95 mm

y 1 accesiones estan de 8,96 a 10,06 mm.

4.6.6 Aspecto de la testa

Tabla 36

Aspecto de la testa

N° de .
Aspecto de la testa Accesiones
colores

2 Opaca 26
1 Intermedio 7
3 Brillante 17
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al aspecto de la testa se tiene que 26 accesiones son opaca, 7 accesiones son

intermedio, 17 accesiones son brillante.

4.6.7 Peso de 100 semillas (gr)

Tabla 37
Peso de 100 semillas (gr)
N° orden Rango Accesiones
1 17,8 28,12 28
2 28,13 38,45 15
3 38,46 48,78 4
4 48,79 59,1 3
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a peso de 100 semillas se tiene que 28 accesiones que estan comprendido de 17,8
a 28,12gr; 15 accesiones estan de 28,13 a 38,45gr; 4 accesiones estan de 38,46 a 48,78gr y

3 accesiones estan de 48,79 a 59,10gr.



4.7.1 Rendimiento (Kg ha™)

Tabla 38
Rendimiento (Kg ha'!)
N° orden Accesiones
1 212 452 7
2 453 693 4
3 694 934 24
4 935 1173 15
Total 50

Fuente: Elaboracion propia

40

En cuanto a rendimiento se tiene que 7 accesiones que estdn comprendido de 212 a 452; 4

estan de 453 a 693; 24 estan de 694 a 934 y 15 estan de 935 a 1173 kg ha™'.
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Figura 1. Andlisis de Correlacion de variables en accesiones de frijol en la EEA Chincha



Longhip jongeni  longhoj anhoja  dflor

42

Longho] anhojat dmadi dmadeo longa  2UVALN loava longa  amcga  piddse [dtoksh
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dradfi 0333 088 004 0050 0368 0400 0280 1000 Q€68 0035 Q364 0040 D203 Q3 Q4 0B
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pl00se 0215 0.0%0 0275 0505 D268 0065 0% 17 04 0487 0609 0488 085 0878 1000 4079
rdtokzha A7 D00 D262 0430 0160 0283 QM 031 03& 0300 0487 Q00 A4 daed D09 1000

Figura 2. Las Correlaciones de las 16 variables del experimento en frijol
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La figura y la tabla es una presentacion de las correlaciones de las 16 variables del experimento
de frijol, Con la siguiente declaracion de la matriz se presenta los valores de la correlacion de

las 16 variables del experimento de frijol.
Tenemos los siguientes resultados:

- Ancho de hoja con longitud de hoja, tiene correlacion con un 79,9 %.

- Ancho de hoja 1 con longitud de hoja 1, tiene correlacion con un 79,2 %.

- Dias a madurez de cosecha con dias a madurez fisioldgica, tiene correlaciéon con un 66,8
%.

- Ancho de vaina con ancho de hoja, tiene correlacion con un 55,4 %.

- Longitud de grano con ancho de vaina, tiene correlacion con un 53,6 %.

- Ancho de grano con ancho de vaina, tiene correlacion con un 75,2 %.

- Peso de 100 semillas con ancho de vaina, tiene correlaciéon con un 60,9 %.

- Ancho de grano con Longitud de grano, tiene correlacién con un 73,1 %.

- Peso de 100 semillas con longitud de grano, tiene correlacién con un 82,5 %.

- Peso de 100 semillas con ancho de granos, tiene correlacion con un 87,8 %.
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CAPITULO V: DISCUSION

En el presente experimento se ha realizado la caracterizacion morfologica de 50 accesiones de
la coleccion de germoplasma de frijol, en el lote 13 de la EEA — Chincha; podemos apreciar
que, en cuanto a color primario de la semilla, existe variabilidad entre las accesiones empleadas,
es asi que se tienen accesiones son de color café, blanco sucio, blanco limpio, negro claro, negro,

café oscuro, marrén, crema suave y rosado.

En cuanto a rendimiento kg/ha, los de mayores son 15 accesiones estdn comprendidos de 935 a
1173 kg/ha, Y los que menos han producido son 7 accesiones que solo han producidos de 212 a
452 kg/ha; En cuanto a peso de 100 semillas se tiene que 28 accesiones que estan comprendido
de 17,8 a 28,12gr, por el cual se consideran semillas pequenas; 19 accesiones estan de 28,13 a
48,78 gr, considerado semillas medianas y 4 accesiones estdn de 48,79 a 59,10 gr,
considerandose semillas grandes, asi mismo con las demds caracteres se tiene que hay

variabilidad entre ellas.

Con respecto a las correlaciones tenemos en el grafico 1 y la tabla de matriz de datos, realizado
la caracterizacion se tiene correlaciones entre las 16 variables que se han empleado dentro del

trabajo de la investigacion.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos, bajo las condiciones en las que se realizd el experimento,

se puede concluir lo siguiente:

1. Se ha realizado la caracterizacion morfologica de 50 accesiones de la coleccion de
germoplasma de frijol, en la EEA — Chincha.

2. Se ha tomado datos de 38 descriptores en la caracterizaciéon morfologica, donde se
aprecian variabilidad entre las accesiones empleadas, las cuales tenemos:

- En cuanto a rendimiento kg/ha, los que menos han producido son 7 accesiones que solo
han producidos de 212 a 452 kg/ha; los de mayores son 15 accesiones estan
comprendidos de 935 a 1173 kg/ha.

- En cuanto a peso de 100 semillas se tiene que 28 accesiones que estan comprendido de
17,8 a28,12gr, por el cual se consideran semillas pequenas; 19 accesiones estan de 28,13
a 48,78 gr, considerado semillas medianas y 4 accesiones estan de 48,79 a 59,10 gr,
considerandose semillas grandes.

- En cuanto a color primario de la semilla, existe variabilidad es asi que se tiene que 3
accesiones son de color café, 3 accesiones son color blanco sucio, 14 accesiones son de
color blanco limpio, 12 accesiones son de color negro claro, 6 accesiones son de calor
negro, 6 accesiones son de color café¢ oscuro, 2 accesiones son de color marrén, 1
accesion es de color crema suave y 3 accesiones son de color rosado.

- En cuanto a forma de la vaina se tiene que 10 accesiones son arrifionada recta en el lado
de hilo, 24 accesiones son ovoide, 10 accesiones son eliptico, 2 accesiones pequeio casi
cuadrado, 1 accesion alargado casi cuadrado, 2 accesiones son alargado ovoide y 1
accesion es arrifionada curva en el lado opuesto al hilo.

- En cuanto a dias de madures de cosecha se tiene 2 accesiones que son precoces, con 105
y 111 dias; y 11 accesiones considerados como tardios con 126 a 132 dias de periodo

vegetativo.
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En la figura 1 y la tabla de matriz de datos, realizado la caracterizacion se tiene correlaciones

entre las 16 variables que se han empleado, las cuales destacan las siguientes:

Ancho de hoja con longitud de hoja, tiene correlacion con un 79,9 %.

Ancho de hoja 1 con longitud de hoja 1, tiene correlacion con un 79,2 %.

Dias a madurez de cosecha con dias a madurez fisioldgica, tiene correlaciéon con un 66,8
%.

Ancho de vaina con ancho de hoja, tiene correlacion con un 55,4 %.

Longitud de grano con ancho de vaina, tiene correlacion con un 53,6 %.

Ancho de grano con ancho de vaina, tiene correlacion con un 75,2 %.

Peso de 100 semillas con ancho de vaina, tiene correlacion con un 60,9 %.

Ancho de grano con Longitud de grano, tiene correlacion con un 73,1 %.

Peso de 100 semillas con longitud de grano, tiene correlacién con un 82,5 %.

Peso de 100 semillas con ancho de granos, tiene correlacion con un 87,8 %.

6.2 Recomendaciones

De acuerdo a la metodologia empleada y los resultados obtenidos es posible recomendar lo

siguiente:

1.

Considerar a los cultivares que de mejor clasificacion y primeros puestos, las cuales son:
PER 013038, PER 013067, PER 013060, PER 013061, PER 013071 y PER 013050,
situadas en el primer y cuarto cuadrante.

Considerar a las mejores variables en el presente experimento, las cuales son: ancho de
grano (ancgra), ancho de hoja (anhoja), longitud de grano (longra) y longitud de epicotilo
(longepi), asi mismo se tiene a las variables: longitud 4pice de la vaina (lonava) y
longitud de hoja (longhoj) han ocupado un puesto intermedio.

Continuar con los trabajos de caracterizacion morfologica y evaluacion de la coleccion

de germoplasma de frijol, para darle utilidad e incentivar los trabajos de investigacion.
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Utilizar para posteriores trabajos de investigacion a los cultivares que han destacado en

el presente experimento.

Se considera para posteriores trabajos de caracterizacion morfologica y evaluacion a las

variables mas destacados en el presente trabajo.
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Descriptor de frijol (Phaseolus Vulgaris L,), utilizado en el experimento en la EEA — Chincha

DESCRIPTOR DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L)

Descripcion Varietal
1. En estado de plantula
Dias a emergencia

Es el numero de dias transcurridos desde la siembra en suelo himedo hasta el momento en que

haya emergido el 50% de la poblacion estimada para la parcela.
Color predominante de los cotiledones

El color de los cotiledones depende de la variedad: casi todas las variedades presentan
cotiledones de color amarillo palido, pero otras presentan un pigmentacion rosada y morada de
intensidad variable, el color se debe observar al momento de maxima expansion de las hojas

primarias y cuando apenas de inicie la formacion.

N
Longmad del apicotito [ ’?ZC\\‘@\“\ y
S

Figura 4. Estructuras esenciales de la plantula de frijol
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Primer trifolio, se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = amarillo palido 81,85

2 =rosado 13,15

3 = caf€ rojizo 4,5,6,10

4 = morado 23

5 = amarillo con pigmento rosado 84 con 13,15

6 = verde con pigmento rosado 36, 37, 38, 39,43 con 13,15
7 = verde 36,37, 38, 39,43

8 = amarillo con pigmento café rojizo 84 con4,5, 6,10

Color predominante del hipocotilo

El hipocoétilo es la parte del tallo comprendida entre el punto de insercion de los cotiledones, o
nudo cotiledoéneo, y el punto de iniciacion de la raiz principal (ver figura 4), Se observa cuando

se hace la evaluacion de los cotiledones, Se califica con el cuadro de colores y el modelo

siguiente:
1 = verde 36, 37, 38, 38,43
2 =rosado 13,15
3 = morado 23
4 = café rojizo 4,5,6,10
5=café 54, 55,57
6 = verde con pigmento café¢ 36, 37, 38, 39,43 con 54, 55,57

Color predominante de las nervaduras de las hojas primarias
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Las hojas primarias, opuestas y simples, se insertan en el nudo superior al nudo cotiledoneo (ver
Figura 4), El color de sus nervaduras depende de la variedad, y puede ser verde, rosado o
morado, La coloracion se observa mas facilmente en el envés de las hojas, al mismo tiempo que
se observa el color del hipocétilo y de los cotiledones, Se califica con el cuadro de colores y el

modelo siguiente:

1 = verde 36,37, 38, 39,43
2 =rosado 13,15

3 = café rojizo 4,5,6,10

4 = morado 23

Longitud del hipocadtilo

Es la distancia, medida en centimetros, desde el nudo cotiledoneo hasta el cuello de la raiz (ver

figura 4).

Longitud del epicotileo

Es la distancia, medida en centimetros, desde el nudo cotiledoneo hasta el punto de insercion de

las hojas primarias (ver figura 4).

Longitud de las hojas primarias

Es la distancia, medida en centimetros, desde el punto de insercion en el peciolo hasta el dpice

de la ldmina foliar (ver figura 5).
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Foliolo lateral

Peciolo

Pecidlulo

Figura 5. La hoja de frijol: sus componentes y la determinacion de su longitud y anchura:
ab= longitud; cd = anchura

Anchura de las hojas primarias

Es la distancia, medida en centimetros, que hay de un borde al otro en el punto més ancho de la

lamina foliar (ver figura 5).
2. Al momento de la floracion
Dias a antesis o Dias de floracion (50%)

Es el rango comprendido entre el numero de dias transcurridos desde la siembra en suelo
himedo hasta la apertura del primer boton floral en cualquiera de las plantas de la poblacion y
el numero de dias transcurridos hasta la apertura del primer botdn floral en la tltima planta de

la poblacion seleccionada para hacer la descripcion varietal.
Color predominante de las alas

Las alas son la parte mas visible de la corola de la flor, este pardmetro se califica con el cuadro

de colores y el modelo siguiente (ver figura 6).



a) Estandarte

b)

Corola

Quifia

Anteras

Estambre vexiiar

Caliz

Figura 6. a) Vista frontal — lateral de la flor del frijol; b) diagrama de sus componentes
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1 = blanco 76

2 = blanco con pigmento crema 76 con 75

3 =rosado 13,15

4 = lila 16,17, 18

5 = morado 23

6 = blanco con pigmento rosado 76 con 13,15

7 = blanco con pigmento caf¢ rojizo 76 con 4,5, 6,10

Color predominante del limbo del estandarte

Considerado las estructuras florales, el estandarte es el que presenta la mayor variabilidad en
cuanto a color, se analizan detalladamente las partes principales: limbo, cuello y venaciones, se

califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente (ver figura 7):

1 = verde 36, 37, 38, 39,43
2 =blanco 76

3 =rosado 13,15

4 = café rojizo 4,5,6,10
5=lila 16, 17,18

6 = morado 23

7 = blanco con pigmento rosado 76 con 13,15

8 = blanco con pigmento café rojizo 76 con 4,5, 6,10

9 = verde limoén
10 = rosado con pigmento lila

11 = crema
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Patron de distribucion predominante del color del limbo del estandarte

La coloracion puede ser uniforme o variable por la presencia de diferentes intensidades del

mismo color, o de otros colores, se califica como:

1 = uniforme

2 = no uniforme

Bractéolas

Figura 7. Estructuras del estandarte de la flor de frijol: a) vista anterior, b) vista posterior
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Color predominante del caliz

Se evaltia en el borde superior de la cara posterior del caliz, a continuacion de la parte donde se
evalu6 la porcion de cuello del estandarte (ver figura 7), se califica con el cuadro de colores y

el modelo siguiente:

1 = verde 36, 37, 38, 39,43

2 = café rojizo 4,5,6,10

3 = morado 23

4 = verde con pigmento rosado 36, 37, 38, 39,43con 13,15
5 = verde con pigmento morado 36, 37, 38, 39,43 con 23

6 = verde muy pigmentado de rosado 36, 37, 38, 39,43 con 13,15

7 = verde muy pigmentado de morado 36, 37, 38, 39,43 con 23

Color predominante del tallo principal

La coloracion del tallo principal depende de la parte de la planta, el estado de crecimiento de la
misma, variedad y, en menor grado de las condiciones ambientales como la sequia o la luz, en
algunos casos, los tallos y los peciolos tienen el mismo color; puede ocurrir también que la
pigmentacion aparezca solamente en los nudos, cerca de ellos o en la quia, se califica con el

cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = verde 36, 37, 38, 39,43
2 = verde con pigmento rosado 36, 37, 38, 39,43 con 13,15
3 = verde con pigmento morado 36, 37, 38, 39,43 con 23

4 = verde muy pigmentado de rosado 36, 37, 38, 39,43 con 13,15

5 = verde muy pigmentado de morado 36, 37, 38, 39,43 con 23



64

Pubescencia predominante del tallo principal

Varia también segun la parte de la planta, el estado de crecimiento de esta, la variedad y, en
menor grado, por las condiciones ambientales como la sequia o la luz (ver figura 8), se califica
utilizando el modelo siguiente:

1 = pubescente

2 = glabro

3 = intermedio

Figura 8. Pubescencia del tallo principal del frijol: 1 = pubescente; 2 = glabro; 3 =
intermedio

Longitud de la hoja

Las hojas del frijol son de dos tipos: simples y compuestas, las hojas primarias son simples y
aparecen en el segundo nudo del tallo principal, las hojas compuestas son las hojas basicas de
la planta; tresfiliolos, un peciolo y un raquis, las hojas poseen dos estipelas en el filiolo central

y una en cada filiolo lateral, las cuales estan situadas en la base de los peciolos, el tamafio de las
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hojas se determina en el faliolo central, para hacer las evaluaciones siguientes, se toma la hoja

correspondiente al cuarto nudo, considerando como nudo niimero 1 el de los cotliedones.

La longitud de la hoja se mide en centimetros, en el envés del doliolo central, desde el punto de

insercion de la ldmina foliar en el peciolo, hasta el apice del foliolo (ver figura 5).
Anchura de la hoja

Se evalua sobre el mismo filiolo evaluado anteriormente y es la distancia que va de borde a

borde en el punto donde el foliolo central es mas amplio.
Color predominante de la hoja

La lamina foliar presenta tonos verdes de diferente intensidad, que deben interpretarse teniendo
en cuenta los factores agronémicos dptimos para no confundirlos con los producidos por causas

ambientales, se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = verde palido 86,87,88,89,90
2 = verde oscuro 28,29,40,41,42
3 =verde 36,37,38,39,43

Al momento de la madurez fisiologica

Dias a la madurez fisiologica

Es el periodo comprendido entre el nimero de dias transcurrido desde la siembra de la semilla
en suelo humedo hasta el momento en que se observa un cambio de color en las vainas de
cualquier planta, y el nimero de dias transcurridos hasta el momento en que se observa el
cambio de color en las vainas de la Ultima planta de la poblacion seleccionada para hacer la
descripcion varietal, su observacion se hace sobre las mismas plantas utilizadas para establecer

el nimero de dias a antesis y la duracion de la floracion.

Color predominante de las vainas
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Las evaluaciones sobre la vaina se hardn en una correspondiente al cuarto nudo, considerando

como nudo numero 1 el de los cotiledones.

Para evaluar el color de las vainas es necesario observar frecuentemente la poblacion hasta que
se nota un cambio general de coloracion y las semillas estdn completamente desarrolladas,
durante el periodo de madurez fisioldgica algunas variedades de frijol, como madurez propia de
la cosecha, algunas variedades de frijol, como ICA-Pijao, ostentan una pigmentacion morada en
las vainas durante la madurez y el momento de la cosecha, lo que facilita su identificacion, se

califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 =verde 36,37,38,39,43

2 = verde con pigmento amarillo 36,37,38,39,43 con 84
3 = amarillo 84

4 = amarillo con pigmento café rojizo 84 con 4,5,6,10

5 = amarillo con pigmento morado 84 con 23

6 = morado 23

7 = morado con pigmento café 23 con 54,55,57

8 = verde muy pigmentado de morado 36,37,38,39,43 con 23
9 = caf¢ rojizo 4,5,6,10

Patron predominante del color de las vainas

Se califica usando el modelo siguiente:

1 = uniforme

2 = no uniforme
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Forma predominante del corte transversal de la vaina seccionando la semilla

El fruto de frijol es una vaina con dos valvas en cuya unidon aparecen dos suturas: la dorsal —
llamada también placental — y la ventral, la forma de las semillas, asi como el espesor de las
valvas, dependen de la variedad del frijol, para calificarla se hace un corte transversal de la vaina

a la altura de la segunda semilla, contada desde el apice hacia la base (ver figura 9), se obtiene

los siguientes perfiles:

1 = piriforme
2 = eliptico
3 = circular

4 = octomorfodo

Figura 9. Formas del corte transversal de la vaina de ftrijol, seccionando la semilla:

1 = piriforme 2 = eliptico; 3 = circular; 4 = ectomorfo
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Distribucion predominante de la vaina en las plantas

En los tipos I, I y IV las vainas agruparse a diferentes alturas sobre el nivel del suelo, en el tipo

IIT siempre se encuentran proximas al suelo (vainas bajas), se califica utilizando el modelo

siguiente:
1 = bajas
2 = altas

3 = distribuidas

4 = en la parte media
Al momento de la cosecha
Dias a la cosecha

Es el nimero de dias comprendido entre el momento de la siembra en suelo humedo hasta el
momento en que la semilla alcanza la madurez de campo, es decir, cuando tiene un contenido

de humedad entre el 16 % y el 18 % y las plantas presentan un 90 % de defoliacion.

Longitud de las vainas

La longitud de la vaina se mide, en centimetros, desde su insercidon en el pedicelo hasta el
extremo libre del apice (ver figura 10), las evaluaciones sobre la vaina se haran tomando una

correspondiente al cuarto nudo, considerando como nudo niimero 1 el de los cotiledones.

Pedicelo

e —— — — o dir " ——— o —— — > — —— — — ——

t.ongitud de la vaina

Apice Sutura ventrat

Figura 10. La vaina del frijol: sus componentes y la determinacion de su longitud, anchura de las
vainas
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Se mide, en centimetros, en la parte mas amplia de la vaina, entre las suturas dorsal y ventral.

Color predominante de las vainas

Por lo general, la colaboracion de las vainas de frijol cambia gradualmente desde el verde hasta
un color pajizo cuando estan secas, durante el periodo de madurez fisiologica algunas variedades
exhiben vainas de color rojizo o morado, coloracion que desaparece cuando alcanzan la madurez
propia de la cosecha, algunas variedades de frijol, como ICA Pijao, ostentan una pigmentacion
morada en las vainas durante la madurez y al momento de la cosecha, lo que facilita su

identificacion, se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = crema 75

2 = café 54, 55,57

3 = morado 23

4 = crema con pigmento morado 75 con 23

5 = café con pigmento morado 54, 55,57 con 23
6 = Habano o café claro 74071,72

Patron de distribucion predominante del color de las vainas

Se califica utilizando el modelo siguiente:

1 = uniforme

2 = no uniforme

Perfil predominante de la vaina

Al secarse una vaina, su perfil adquiere formas diferentes segun la variedad (ver figura 11), se

califica utilizando el modelo siguiente:

1 =recto



2 = medianamente curvo

3 = curvado

4 = recurvado
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Figura 11. Forma del perfil de la vaina del frijol 1 = recto; 2 = medianamente curvo; 3 = curvado;
4 =recurvado

Tipo predominante del apice de la vaina

La forma del &pice (ver figura 12) se califica utilizando el modelo siguiente:
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Figura 12. Forma predominante del apice de la vaina de frijol, A) Tipos: 1 = romo; 2 =
puntiagudo, B) Segun el grado de curvatura: 1 = recto; 2 = medianamente curvo; 3 = curvado
¢) La direccion que tiene la sutura placental: 1 = normal: 2 = inverso

1 =romo

2 = puntiagudo

Longitud del apice de la vaina

Se mide en centimetros, desde el extremo libre del &pice hasta el punto donde la vaina inicia el

engrosamiento, cuando los 4pices son curvados se deben extender para tomar esta medida.



Dias de cosecha

Color primario de la semilla
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Para hacer esta evaluacion, se toma la semilla mas cercana al dpice de la vaina seleccionada para

hacer las determinaciones anteriores, cuando una semilla exhibe mas de un color es necesario

describir independientemente el color primario (color de fondo) y el color secundario, tanto el

color primario como el color secundario se deben observar en la semilla seca y recién cosechada,

se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = blanco limpio

2 = blanco sucio

3 = amarillo

4 = amarillo dorado

5 = amarillo azufrado
6 = crema suave

7 = crema oscura

8 = café

9 = café rojizo

10 = café oscuro

11 = café casi verde

12 =rosado
13 =rojo

14 = morado
15 = negro

16 = gris

76

76

84

64, 65
82

73

69

54, 55,57
4,5,6,10
1,51,53
52

13,15
7,89

23
25,100

97, 98,99
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17 = azul 21,22,24
18 = verde 36, 37, 38, 39,43
Color secundario de la semilla

Se observa en las manchas o vetas que se forman en la testa de la semilla sobre el color primario,

se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = blanco limpio 76

2 = blanco sucio 76

3 = amarillo 64

4 = amarillo dorado 64,65

5 = amarillo azufrado 82

6 = crema suave 73

7 = crema oscura 69

8 = café 54, 55,57
9 = caf¢ rojizo 4,5, 6,100
10 = café oscuro 1, 51,53
11 = café casi verde 52

12 = rosado 13,15

13 =rojo 7,89

14 = morado 23

15 =negro 25,100
16 = gris 97, 98,99

17 = azul 21,2224
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18 = verde 36,37, 38, 39,43

Longitud y ancho de grano

Se mide en milimetros (ml) la longitud del grano y ancho de la parte media del grano.

Aspecto predominante de la testa

Para determinarlo se utilizan las mismas semillas que se analizaron para determinar el color y

se clasifican utilizando el modelo siguiente:

1 = opaco
2 = intermedio

3= brillante

Forma predominante de la semilla

Las semillas se observan longitudinalmente, y se determina asi cualquier similitud en sus formas

(ver figura 13), se califican como:

1 =redonda
2 = ovoide
3 =eliptica

4 = pequena, casi cuadrada

5 = alargada, ovoidea

6 = alargada, ovoide en un extremo e inclinada en el otro
7 = alargada, casi cuadrada

8 = arrifionada, recta en el lado del hilo
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9 = arrifionada, curva en el lado opuesto al hilo

Figura 13. Formas que presenta la semilla de frijol: 1 = redonda; 2 =
ovoide; 3 = eliptica; 4 = pequeila, casi cuadrada; 5 = alargada, ovoide;
6 = alargada, ovoide en un extremo e inclinada en el otro; 7 = alargada,
casi cuadrada; 8 = arrifionada, recta en el lado del hilo; 9 = arrifionada,
curva en el lado opuesto al hilo

Peso de 100 semillas

Esta medida se determina siguiendo las normas internacionales de la ISTA, Se califica segun el

modelo siguiente:
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1 = semilla pequena

si su peso es menor de 250 g

2 = semilla mediana

si su peso esta entre 250 y 400 g
3 = semilla grande

si su peso es mayor de 400 g

Rendimiento Kg/ha

Se obtiene con el peso total de parcela multiplicado por el drea de una hectarea y dividido con

el area de la parcela utilizada.
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Chincha
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Lima

Figura 16. Campo experimental de 50 accesiones de la coleccion de germoplasma de frijol, en la EEA -
Chincha
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Figura 17. Campo experimental de 50 accesiones de la coleccion de germoplasma de frijol,

realizando el etiquetado de las parcelas, en la EEA - Chincha

Figura 18. Evaluacion de las accesiones de la coleccion de germoplasma de frijol (vegetativo), en
la EEA - Chincha
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Figura 19. Evaluacion de las accesiones de la coleccion de germoplasma de frijol (Floracion), en la

EEA - Chincha

Figura 20. Evaluacion de las accesiones de la coleccion de germoplasma de frijol (de vainas), en la

EEA - Chincha
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Figura 21. Evaluacion de las accesiones de la coleccion de germoplasma de frijol (accesiones

sobresalientes), en la EEA - Chincha

Figura 22. Campo experimental en la etapa de floracion de las accesiones de la coleccion de

germoplasma de frijol, en la EEA - Chincha



82

Figura 23. Campo experimental en la etapa de fructificacion de las accesiones de la coleccion de

germoplasma de frijol, en la EEA - Chincha

Figura 24. Realizando la trilla de las accesiones de la coleccion de germoplasma de frijol, en la
EEA - Chincha
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Figura 25. Realizando el venteo de las accesiones de la coleccion de germoplasma de frijol, en
la EEA - Chincha

Figura 26. Realizando la seleccion de impurezas de las accesiones de la coleccion de

germoplasma de frijol, en la EEA - Chincha
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Figura 27. Realizando la seleccion de impurezas de las accesiones de la coleccion de germoplasma
de frijol, en la EEA - Chincha

Figura 28. Realizando el embolsado de las accesiones de la coleccion de germoplasma de frijol,
en la EEA - Chincha



Figura 29. Realizando el pesado de las accesiones de la coleccion de germoplasma de frijol, en

la EEA - Chincha

Figura 30. Variabilidad empleados de las accesiones de la coleccion de germoplasma de

frijol, en la EEA - Chincha
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Figura 31. Tesista, Nicanor Francisco Medina Portilla en la Estacion Experimental Agraria de

Chincha-INIA
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