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RESUMEN

El Perd cuenta con una gran variedad de la especie de Phaseolus vulgaris L, donde su
identificacion y caracterizacion es importante para su conservacion y estudios de
mejoramiento genético. La investigacion tiene por objetivo realizar la caracterizacion
agro morfoldgica de 50 accesiones de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en el banco de
germoplasmas de leguminosas andinas del Instituto Nacional de Innovacidn Agraria. Para
ello, se utilizé descriptores agro morfoldgicos de semilla, hoja, flor y planta. El anélisis
estadistico se realizd6 mediante técnicas multivariadas con el uso del Software
InfoStat/Profesional versién 2018p. Los resultados que se obtuvieron en semilla se tuvo
la formacion de 6 grupos, donde el grupo 6 estuvo conformado con el mayor niamero de
accesiones, resaltando en este grupo la forma arrifionada, no presentando nervaduras,
ademas de ello las semillas en su mayoria presentaban brillo mate y resaltaron por tener
mayor longitud (15.63 mm). En planta se tuvo la formacién de 5 grupos, donde el grupo
1 estuvo conformado con mayor cantidad de accesiones, le caracterizo el color de pétalos
lilay alas moradas; en vainas el color que le caracterizaba era verde con rayas moradas y
estaban distribuidas homogéneamente; la pigmentacion del hipocotilo, era de color rojo;
tuvo mayores dias de floracion (109.59) y mayor cantidad de l6culos (7.20). Este estudio

servira como base para poder realizar fututos estudios de mejoramiento genético.

Palabras clave: conservacion, descriptor, morfologia, semilla, agronomica
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ABSTRACT

Peru has a great variety of the species Phaseolus vulgaris L., where its identification and
characterization is important for its conservation and genetic improvement studies.
Therefore, the objective of this research is to carry out the agromorphology of 50 bean
accessions (Phaseolus vulgaris L.) at the San Juan Experimental Center - INIA,
Amazonas. For this purpose, seed, leaf, flower and plant descriptors were used. The
results obtained in seed were the formation of 6 groups, where group 6 was formed with
the largest number of accessions, highlighting in this group the kidney shape, not
presenting ribs, in addition to this the seeds mostly presented matte shine and stood out
for having greater length (15.63 mm). In the plant, 5 groups were formed, where group 1
was formed with the greatest number of accessions, it was characterized by the color of
lilac petals and purple wings; in pods the color that characterized it was green with purple
stripes and they were homogeneously distributed; the pigmentation of the hypocotyl was
red; it had greater days of flowering (109.59) and greater number of locules (7.20). This

study will serve as a basis for future breeding studies.

Key words: conservation, descriptor, morphology, seed, agronomy.
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INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es una leguminosa herbacea, la cual pertenece a
la familia fabaceae, siendo considerado uno de los alimentos de relevancia en la
cadena alimenticia de la poblacion peruana, es originaria de América y es uno de
los cultivos méas sembrados en todo el mundo (Alva, 2018). En la actualidad, el
Per( exporto 48.566 toneladas de frijol y esto genera ingresos de utilidad de 67

millones de dolares en exportaciones (Fresh fruit, 2022)

El frijol presenta un gran contenido de nutrientes aportando un gran porcentaje de
proteina, fibra dietética, almidén, minerales, considerandose como una fuente
potencial de calcio (Ovando etal., 2011). Segin Guzmén etal. (2002) el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América otorgo lugar al
frijol en la misma agrupacion de carnes, pescados, aves, nueces y semillas, que el
consumo de frijol podria ser reemplazado por algunos de estos productos.
Ademas, Andina (2016) menciona que el consumo de frijol es valioso para lograr

alcanzar la seguridad alimentaria.

Ademas, es una buena fijadora de nitrdgeno, en las raices se encuentran presentes
nodulos producidas por bacterias del género Rizhobium, las areas donde se cultiva
frijol se beneficia por la aportacion de la cantidad de biomasa producida que
contribuye a mejorar la fertilidad de los suelos mantener la humedad y evitar la
erosion (IICA, 2012). En el departamento de Amazonas en el afio 2021 se instalo
un promedio de, 5668 hectareas de frijol obteniendo una produccion
aproximadamente de 6.229 toneladas, ademas las producciones por campafia son

de aproximadamente de 815kg/ha (Casaverde et al., 2021)

En Peru en el afio 2022 en el cultivo de frijol se involucré mas de 140 mil familias,
el 80% son de agricultura familiar de 1. 3 ha (Léon, 2022) las hectareas sembradas
fue de 72.553 ha (ENIS, 2022) obteniendo una produccion de 86.191 toneladas
(INEI, 2022) el promedio de produccion por hectarea es de 3 toneladas
(MIDAGRI, 2021) en tal sentido el instituto nacional de innovacion agraria
(INIA) estudia a nivel nacional 1794 accesiones de bancos de germoplasma de
frijol costeras y amazonicas (INIA, 2022), para fortalecer a los productores de

frijol.
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Segun Velasco et al. (2020) nos mencionan que en estudios realizados en cebada
de caracterizacion agromorfolégica en germoplasmas en diferentes partes del
mundo han llegado a la conclusién que existe una variabilidad genética que
conlleva a diferentes caracteristicas que se ve reflejado en el rendimiento de grano.
Por ende, dentro de los caracteres agromorfoldgicos se puede destacar a los
botanicos mas los cuantitativos y cualitativos, siendo estos lo méas relevante dentro

de la agronomia (Franco & Hidalgo, 2003)

La caracterizacién agromorfoldgica ayuda a determinar en estudios evolutivos de
una especie la pureza genética y fisica del frijol (Moscoso etal., 2020).
Consideran que es el registro y medicién para cada accesion de los caracteres que
son detectables a simple vista (Castro Flores, 2017). Nos mencionan la
importancia de los rasgos morfoldgicos de una accesion que tienen similitud entre
ellas y los rasgos morfologicos y agrondmicos cumplen una funcion importante
en la planta de frijol para definir fases de desarrollo y asi poder aplicar un
tratamiento al cultivo o realizar labores agricolas Meza et al., (2015).

Lo mismo indica Cerdn et al. (2001), los estudios de caracterizacion de frijol se
evalUa descriptores agromorfologicos de planta como longitud del hipocotilo,
color del cotileddn, longitud y didmetro de la tercera hoja trifoliada, dias a la
floracion, longitud y didmetro de vaina, nimero de semillas por vaina, altura y

habito de crecimiento.

Segun Morales et al. (2019) nos menciona que los descriptores, agromorfologicos
se pueden clasificar en cualitativas y cuantitativas en su investigacion,
caracterizacién morfologica de semillas de frijol caupi (Vigna unguiculata L.
Walp) de la Peninsula de Yucatan para la forma de semilla evalué el tipo de forma
de semilla arrifionada, avalada, globosa, romboides, tener en cuenta el color de
semilla, en cuanto a cuantitativas evalud el peso de la semilla de 100 semillas,

longitud, diametro y espesor de la semilla con instrumentos adecuados.

En la provincia de Chachapoyas se cultivan gran diversidad de frijoles, ya que
cuenta con diferentes condiciones climaticas y edafoldgicas para que desarrolle
dicho cultivo, encontrandose asi cultivares de frijol que tienen comportamiento
diferente como en los dias transcurridos a la maduracion que son de dos meses y

otros que tardan hasta 6 meses para producir grano, este comportamiento
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desorienta a los agricultores, ya que no existe investigaciones realizadas sobre

caracterizacion agro morfoldgicas en la region de Amazonas.

Asi mismo, los bajos rendimientos presentados en los cultivos, se deben
principalmente al uso de semillas recicladas, ya que esta contiene poco material
genético de calidad que son afectados por la pérdida de resistencia a plagas y
enfermedades. La falta de oferta de variedades mejoradas, de semillas criollas,
acentuan el problema (Galindo et al., 2006). Por ello, usar semillas de calidad nos
garantiza mejores rendimientos (Araya & Hernandez, 2007).
Son necesarias nuevas investigaciones que muestren de manera clara las
caracteristicas especificas en forma y tamafios de accesiones de frijol y sus
descriptores agro morfolégicos de planta y semilla, basdndose en ello en la
presente investigacion se plante0 como objetivo general caracterizar 50
accesiones de frijol (Phaseolus wvulgaris L.) utilizando descriptores agro
morfoldgicos en el centro experimental San Juan — INIA Amazonas. Que permitid
determinar lo siguiente
e Caracterizar 50 accesiones de frijol utilizando descriptores agro
morfologicos.
e Determinar el agrupamiento de 50 accesiones de frijol en funcién de sus

caracteristicas agro morfologicas
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Il. MATERIAL Y METODOS
2.1 Area de estudio
El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el banco de germoplasma de
leguminosas andinas del Instituto Nacional de Innovacién Agraria, ubicado en el
fundo San Juan, a una altitud de 2443 m.s.n.m y con las siguientes coordenadas
latitud sur 6°12'20.38"y longitud oeste 77°52'34.88".

Figura 1
Localizacién el area de estudio
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2.2 Material para el experimento

2.2.1. Semilla de frijol (Phaseolus vulgaris L)

La semilla de frijol fue obtenida de productores de las provincias de Luya 'y
Chachapoyas, los cuales fueron recolectados de la campafia anterior, donde
se realiz un tratamiento para repeler patdgenos, insectos u otras plagas que

atacan a las semillas luego para ser sembrados en el momento requerido.

22



Figura 2

Mapa de ubicacion de las accesiones recolectadas e instaladas en el banco de
germoplasma
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2.3 Materiales y equipos utilizados
Para la preparacion del terreno se utilizo tractor agricola. Las labores de
campo se realizaron con lampas, machetes, moto guadafa, rafia, cinta métrica,
borddn, zapapico. Para realizar las evaluaciones de los descriptores agro
morfologicos se utilizd cuaderno de apuntes, lapicero, paletas de
identificacion, wincha, vernier, camara fotografica, reglas, balanza, detector

de humedad, bolsas de plastico, laptop, y un programa estadistico.

2.4 Metodologia
2.4.1. Poblacién

La poblacion estuvo compuesta por 2500 plantas de frijol, distribuidas

en 50 accesiones, cada accesion estuvo conformada por 50 plantas.
2.4.2. Muestra:

En esta investigacion se realizd el muestreo aleatorio, por cada accesion

se considerd 10 plantas al azar para la evaluacion.

2.5 Variables evaluadas
2.5.1. Variables independientes

» 50 accesiones de frijol
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2.5.2. Variables dependientes

Los descriptores agro morfolégicos utilizados en esta investigacion se adoptd de

los autores, Mufioz et al., (1993), Carballo et al., (2017), la cual se describe a

continuacion.

>

Dias a la emergencia: Para este descriptor agro morfoldgico se consider6
los dias transcurridos desde la siembra hasta la germinacion del 50% de la
poblacién de cada una de las accesiones cuando presentd los cotiledones
a nivel del suelo.

Longitud del hipocotilo: Se realizdé la medida en centimetros de diez
plantas al azar por accesion, medida desde el cuello de la raiz hasta el nudo
cotiledéneo.

Pigmentacion del hipocotilo: Se realizo la observacion entre el punto de
interseccion de los cotiledones y el punto de interseccion de la raiz.
Color del cotiledon: Se observé el color del cotiledén en diez plantas
seleccionadas al azar.

Antocianina de la hoja: Para este descriptor agro morfologico se observo
el color de las nervaduras de las hojas de diez plantas tomadas al azar.
Tipo de germinacion: En este descriptor agro morfologico se tomo en
cuenta el comportamiento de los cotiledones si salen a la superficie fue
epigea y si los cotiledones se quedan bajo tierra son hipogea.

Forma de la hoja: Para este descriptor se evalué a los 30 dias
transcurridos desde la germinacion, evaluandose el foliolo terminal de la
tercera hoja trifoliada, basandose en la relacion entre longitud y ancho de
la hoja.

Habito vegetativo: Para este descriptor agro morfolégico se evalud el
crecimiento de la planta clasificAndoles como plantas arbustivas
determinado y e indeterminado.

Altura de la planta: Para la determinacion de este descriptor se realizo la
mediada desde la base hasta el apice expresados en centimetros a los 80
dias después de la siembra.

Diametro del tallo: En este descriptor se realiz6 la medida en centimetros

en la base del tallo.
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Numero de nudos por planta: Para la determinacion de este descriptor
agro morfoldgico, se realizo el conteo de nudos desde la base hasta la
primera flor en plantas de habito indeterminado y para plantas de habito
determinado desde la base hasta las inflorescencias terminal.

Numero de dias a la floracion: Se registrd los dias transcurridos desde la
emergencia hasta el estado, cuando el 50% de plantas presentaron flores.
Numero de dias hasta la maduracion: Se registr el nimero de dias
transcurridos desde la emergencia hasta que el 90% de las vainas estaban
maduras, presentando un cambio de color de vainas.

Numero de racimos de flores por planta: Para evaluar este descriptor se
realizd el conteo de niumero de racimos de flores cuando el 50% de las
plantas estaban en floracion.

Numero de botones florales por planta: Se realizé el conteo de botones
florales de diez plantas por cada accesion, cuando el 50% de las plantas
estaban en botones florales.

Longitud de la inflorescencia: Para determinar este descriptor se realizo
la medida en milimetros a una inflorescencia de diez plantas por cada
accesion, desde la insercion del pedunculo con el tallo hasta el pétalo.
Longitud del pedicelo: Se determinaron en milimetros realizado a las
flores mas pronto desarrolladas de una inflorescencia de diez plantas por
cada accesion.

Color del pétalo estante: Para este descriptor se evalud en flores recién
abiertas a diez plantas por accesion.

Color de las alas: Para este descriptor se evalud en flores recién apertura
das.

Duracion de la floracion: Se determino los dias transcurridos desde la
aparicion de las primeras flores hasta la aparicion de vainas.

Posicidn de los racimos con vaina: Para este descriptor se determind la
distribucién de vainas en la planta.

Color de la vaina: Para determinar este descriptor se evalud las vainas
inmaduras, pero completamente desarrolladas para posteriormente ser
procesadas.

Longitud de la vaina: Se determinaron en centimetros la longitud de las

vainas grandes inmaduras, pero completamente desarrolladas.
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Ancho de la vaina: Para determinar este descriptor agro morfoldgico se
realizd la medida en milimetros el ancho de las vainas inmaduras.
Seccidn transversal de la vaina: Se determind en vainas inmaduras, pero
completamente desarrolladas.

Curvatura de la vaina: Se evalud si las vainas eran recta, ligeramente
curvada, curvada, doblemente curvada.

Color de la vaina a la madurez fisioldgica: Para este descriptor se evalud
el color de la vaina cuando las vainas estaban en plena madurez.

Color de la vaina al momento de la cosecha: Para este descriptor se
evaluo del color de las vainas maduras.

Fibras de la pared de la vaina: Se evalud las vainas al momento de la
cosecha.

Numero de loculos por vaina: Se realizo el conteo de loculos de diez
vainas por accesion al momento de la cosecha.

Longitud del apice de la vaina: Se realiz6 la medida al momento de la
cosecha, desde el altimo l6culo hasta el final de la vaina con el instrumento
vernier.

Posicion del apice de la vaina: Para realizar la evaluacion de este
parametro se tuvo en cuenta al momento de la cosecha llegando a observar
vainas con dpice marginal, o también no marginal.

Orientacion del apice de la vaina: Se determin0 en vainas cosechadas
llegando a observar vainas con el apice curvada hacia arriba lado dorsal,
recto, curvado hacia abajo.

Numero total de vainas por planta: Para determinar este descriptor agro
morfoldgico se realizé al momento de la cosecha, se contabiliz6 el nimero
total de vainas por planta.

Peso de 100 semillas: Se determind este descriptor cuando los granos de
frijol estuvieron al 12% de humedad se registro el peso de 100 granos por
cada accesion.

Longitud de la semilla: Se registrdé el didmetro de diez granos por
accesion con el vernier en milimetros.

Grosor de la semilla: Se realizé la media a diez granos en milimetros con

el instrumento vernier a la semilla.
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» Anchura de la semilla: Se realizd la medida con vernier el ancho de la
semilla medido en milimetros medido desde el hilo al lado opuesto.

» Nervadura de la semilla: Se determind en diez semillas de cada
accesion se estima con base a las semillas muestreadas pueden ausente,
presente.

> Patron de la cubierta de la semilla: Para este descriptor se determiné en
diez semillas por cada accesion, llegando a observar ausente, veteado,
rayado, moteado en forma de romboide, punteado, manchado circular,
patron de color marginal, rayas anchas, moteado bicolor, patron alrededor
del hilo.

» Color més oscuro del patrén de la semilla: Se observé el color mas
oscuro de la semilla.

» Color més claro del patron de la semilla: Se observo el color mas claro
de la semilla.

» Brillo de la semilla: Se determind en diez semillas por cada accesion,

llegando a observar mate, medio, brillante.

2.6 Manejo del experimento

2.6.1 Instalacion de la parcela

Se realizo él reconociendo del area donde se ejecuto el proyecto que
contenia 40 metros de ancho por 90 de longitud haciendo un total de

3600 m? las cuales fueron delimitadas con estacas y yeso.

Con el tractor de discos se realizé el arado del suelo y a los 20 dias
transcurridos se realizd dos pasadas de rastra en forma de cruzada
nuevamente para desterronar la tierra que podrian interferir en el

desarrollo del proyecto.

La distribucion y disefio de las accesiones se realiz6 con cinta métrica,
yeso, rafia y estacas, el distanciamiento de las parcelas para el
adecuado desarrollo éptimo del frijol, estas actividades se realizaron

15 dias antes de la realizacion de la siembra.
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2.6.2. Distribucion y construccion de las parcelas

Con una cinta métrica se disefi6 50 parcelas y sus calles respectivas,
cada accesion estaba conformada por 5 metros de ancho por 5 metros
de largo, y el espaciamiento de una parcela con otra fue de 2.50 metros

de distancia.
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Figura 3

Croquis de la parcela
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2.6.3.

2.6.4.

2.6.5.

2.6.6.

2.6.7.

Desinfeccién de la semilla

Las semillas fueron seleccionadas y colocadas en bolsas por cada
accesion y fueron tratadas con el insecticida orthene 75%, con la dosis
de 500 g por cada 100 kg de semilla basados en la ficha técnica del

producto.
Siembra

Luego de adecuar la preparacion del terreno y el disefio de las 50
accesiones y el surcado respectivo, se procedio a realizar la siembra el
08 de octubre del 2021, a una densidad de 0.40 cm entre planta y 1.20
metros entre surco, con la ayuda de un bordén se realizo la apertura del
suelo para agregar 60 g de gallinaza por agujero, posteriormente se
depositd 3 semillas por golpe, luego se procedio a tapar los agujeros

con gallinaza y la tierra del mismo campo.
Riego

La presente investigacion se desarrolld bajo un sistema de riego por
goteo en la temporada de verano y también se aproveché el agua de las

lluvias, para el desarrollo del cultivo de frijol.
Fertilizacion

La fertilizacion se realizo a los 30 dias después de haber transcurrido
desde la siembra, se abond una sola vez en todo su ciclo vegetativo, se
realizé con 15-15-15 NPK, se aplic6 45 g de la mezcla a cada planta a
unos 15 centimetros de profundidad y 10 centimetros del cuello de la

planta, junto con él aporque de las plantas.
Control de malezas

El control de malezas se realizd con lampa a los 30 dias después de
haberse ejecutado la siembra, luego se realizaba el control de malezas
gradualmente por motivos de las constantes lluvias. El control de
malezas de las calles y cabeceras de la parcela se realizé en forma

constante con moto guadafia.
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2.6.8. Aporque

Esta actividad se realiz6 una sola vez en todo el ciclo vegetativo del
cultivo, a los 30 dias después de haber realizado la siembra, con una
lampa se acumuld tierra a la base del tallo para proteger de los vientos

y también poder aprovechar la fertilizacion.

2.6.9. Cosecha
La cosecha se realiz6 manualmente de manera escalona cuando las
vainas presentaban una coloracion marron oscuro 0 morado 0scuro,
luego se colocé en sacos rotulados por cada accesion, luego se realizd
el desgranado para posteriormente dejar secar hasta el 12% de humedad
y pesados posteriormente.

2.6.10. Deteccion de humedad de los granos

Para determinar el grado de humedad de los granos de frijol se utilizé
el equipo probador de humedad portatil de marca agratromix (MT-
PRO), lo cual se introducia una pequefia parte de los granos de frijol en

el interior del equipo para determinar el estado de humedad.

2.6.11. Pesado de granos
El registro de peso de granos se realizd cuando los granos de frijol
presentaron el 12% de humedad, en una balanza electrénica se pesaron
100 granos de las 50 accesiones y se procedia a registrar cada peso
obtenido para luego ser procesados y analizados.
2.6.12. Anélisis de datos

El andlisis estadistico se realiz6 mediante técnicas multivariadas con
el uso del Software InfoStat/Profesional versién 2018p. Para el
andlisis de datos de caracterizacion se realiz6 mediante un analisis de

conglomerados con el método de Ward (0.99:6) y distancia de Gower.
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RESULTADOS

3.1 Descriptores de semilla (cualitativo y cuantitativo)

La caracterizacion se realizd6 mediante un analisis de conglomerados, mediante el
método de Ward y distancia de Gower para las variables de descriptores de semilla
(cualitativa y cuantitativa), pudiendo identificarse 6 grupos ver (Figura 4).

En este sentido, el grupo 6 estuvo conformado con el mayor nimero de accesiones
(14 accesiones), donde esta representado con el color morado, resaltando en este
grupo la forma de semilla arrifionada, que representa el color rojo, no presentando
nervaduras, representado por el color azul, ademas de ello las semillas en su mayoria
presentan el color brillo mate, representado del color celeste (figura 5), seguido con
11 accesiones esta el grupo 4, representado con el color verde, que le caracteriza
por no presentar nervadura que representa el color azul, ni patrén de la cubierta que
representa el color gris y la mayoria de las semillas presenta un color brillo medio
representado del color celeste (figura 5), el grupo 1 conformado por 10 accesiones,
representado con el rojo, las semillas presentan forma oval que esta representado
por el color rojo, no presentan nervadura que representa el color azul, la mayoria
de las semillas presentan el patron de la cubierta en forma rayada representado del
color gris, y color brillo medio que representa el color celeste (figura 5), el grupo 5
estd conformados por 7 accesiones, representado con el color gris no presentan
nervadura que representa el color gris, y en su mayoria las semillas son arrifionadas
que esta representado por el color rojo, brillantes, de color morado el patron de la
cubierta mas oscuro represando de color gris, y café claro el patron mas claro
representado de color morado (figura5). Ademas, el grupo 2 conformado por 5
accesiones, representado con el color azul con nervadura presente que representa el
color morado, con color mas claro del patron y cubierta ausente que esta
representado del color gris (figura 5); Finalmente el grupo 3 solo conformado por 3
accesiones, representado con el color amarillo, presenta la semilla de forma oval
representado del color rojo, nervadura ausente, veteado, café claro que representa
el color azul, y color de la semilla brillo medio que esta representado de color celeste
(figura 5). Ademas, se puede observar que todos los descriptores evaluados en
semilla, fueron significativas para la separacion de 6 grupos ver en anexos (Tabla
2).
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Figura 4

Dendograma resultante del andlisis de conglomerados (método Ward 0.99:6)
grupos y distancia de gower para caracteristicas cualitativas y cuantitativas de
semillas de 50 accesiones de Phaseolus vulgaris L.

Ward
Distancia: (Gower (sqrt(1-S)))
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Figura 5

Analisis de correspondencias multiples de grupos formados para
caracteristicas cualitativas de semillas de 50 accesiones de Phaseolus vulgaris
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3.1.1 Longitud de la semilla (mm)

En la figura 6 se logra observar la comparacion de los promedios para la longitud
de semilla, teniendo asi que el grupo 6 registro mayor longitud con 15.63 mm y el

grupo 1 tuvo el menor promedio con 12.47 mm.

Figura 6
Grafica de medias para longitud de la semilla.
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3.1.2. Ancho de la semilla

En la figura 7 se logra observar la comparacion de los promedios para ancho de
semilla, siendo asi que el grupo 3 tuvo mayor ancho de semilla con 11.2 mm,
seguido se encuentra el grupo 6 con 8.6 mmm y el grupo 4 que tuvo menor ancho

de semilla con 8.2 mm.
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Figura 7

Gréfica de medias para ancho de la semilla.
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3.2 Descriptores de planta de Phaseolus vulgaris L
La caracterizacion se realizd mediante un analisis de conglomerados, mediante el
metodo de Ward y distancia de Gower para las variables de descriptores de planta
(cualitativa y cuantitativa), pudiendo identificarse 5 grupos, (ver figura 8). El grupo
1 estuvo conformado por mayor cantidad de accesiones 17 accesiones, que
representa el color rojo, seguido el grupo 3 con 11 accesiones, que representa el
color verde, el grupo 4 conformados por 9 accesiones, que representa el color lila,
el grupo 2 con 7 accesiones representado por el color azul y finalmente el grupo 5
con 6 accesiones que esta representado por el color gris de Phaseolus vulgaris L.
Ademas de ello la mayoria de las variables evaluadas influyeron significativamente

en la formacion de los cinco grupos ver (Tabla 3) en los anexos.

Figura 8

Dendograma resultante del analisis de conglomerados (método Ward 0.99:5 grupos y
distancia de gower para caracteristicas cualitativas y cuantitativas de planta, hoja, flor
y vaina de 50 accesiones de Phaseolus vulgaris L.

Ward
Distancia: (Gower (sqrt(1-S)))
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3.2.1 Andlisis de correspondencias mdultiples de grupos formados para

caracteristicas cualitativas de hoja de 50 accesiones de Phaseolus vulgaris L.

En la figura 9 respecto al analisis de correspondencia para la hoja, el grupo 2 le
caracterizo la presencia de antocianina; en el grupo 1 la mayoria de las accesiones
no presentaron antociana; respecto a la forma ovada-lanceolada caracterizo a la
mayoria de las accesiones del grupo 1y la forma ovada caracterizo en la mayoria

de las accesiones del grupo 3y 4.

Figura 9

Analisis de correspondencias multiples de grupos formados para
caracteristicas cualitativas de hoja de 50 accesiones de Phaseolus vulgaris L.
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3.2.2 Andlisis de correspondencias multiples de grupos formados para

caracteristicas cualitativas de flor de 50 accesiones de Phaseolus vulgaris L.

En la figura 10 respecto al andlisis de correspondencia para flor, el grupo 1 le

caracteriz6 por presentar alas de color morado y pétalos de estandarte color lila;

en el grupo 2 y 4 la mayoria de las accesiones presentaron color de alas y pétalos

blanco y el grupo 5 la mayoria de las accesiones le caracterizo las alas de color

blanco y pétalos lila.

Figura 10

Analisis de correspondencias multiples de grupos formados para
caracteristicas cualitativas de flor de 50 accesiones de Phaseolus vulgaris L.
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3.2.3 Andlisis de correspondencias multiples de grupos formados para

caracteristicas cualitativas de vaina de 50 accesiones de Phaseolus vulgaris L

En la figura 11, respecto al andlisis de correspondencia para vaina, el grupo 1, le

caracteriz0 a la mayoria de las accesiones en color de vaina seca, fue de color

dorado; la posicién del pice de vaina fue marginal en todas las accesiones del

grupo 1, respecto al color de vainas maduras, el color fue verde con rayas moradas

estuvo en la mayoria de las accesiones del grupo 1, el color verde en todas las

accesiones de grupo 2 y el color amarillo en la mayoria de las accesiones del grupo

4.

Figura 11

Analisis de correspondencias multiples de grupos formados para
caracteristicas cualitativas de vaina de 50 accesiones de Phaseolus vulgaris L.
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3.2.4 Analisis de correspondencias multiples de grupos formados para

caracteristicas cualitativas de vaina de 50 accesiones de Phaseolus vulgaris L.

En la figura 12 respecto al andlisis de correspondencia para planta, el habito
vegetativo que predomino es el indeterminado con guia, siendo asi que en el grupo
1 todas las accesiones tiene ese tipo de habito; en pigmentacion de hipocoétilo el
color rojo predomino en la mayoria de las accesiones de grupo 1y en grupo 4 el
color verde y respecto a la posicion de los racimos con vaina, la mayoria de las
accesiones del grupo 1 tenian las vainas distribuidas homogéneamente; en el
grupo 2 la mayoria de las accesiones las vainas estuvieron distribuidas en la parte

media de la planta.

Figura 12

Analisis de correspondencias multiples de grupos formados para
caracteristicas cualitativas de habito vegetativo de 50 accesiones de Phaseolus
vulgaris L.
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3.2.5. Duracion de la floracion

En la figura 13 se observa la comparacion de los promedios de la duracion de la
floracion, donde el grupo 2 tuvo mayor promedio de duracion de floracion con

33.86 y el grupo 4 registro el menor promedio con 31.44.

Figura 13
Gréfica de Medias para duracion de la Floracion.
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3.2.6. Longitud del foliolo terminal

En la figura 14 se logra observar la comparacion de los promedios de la longitud
del foliolo terminal donde el grupo 3 tuvo mayor longitud con 14.79 cm, seguido
se encuentra el grupo 4 con 14.71, y el grupo 2 con 13.06 mm obtuvo menor

longitud foliolo.
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Figura 14
Gréfica de medias de longitud del foliolo terminal
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3.2.7. Altura de la planta

En la figura 15 se logra observar la comparacion de los promedios de altura de
planta donde, el grupo 2 obtuvo mayor altura con 174.7 cm y las accesiones que
conforman el grupo 1 tuvieron menor altura con 148.8 cm.

Figura 15
Gréfica de medias para altura de planta
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3.2.8. Didmetro de tallo

En la figura 16 se logra observar la comparacion de los promedios de diametro de
tallo, las accesiones que conforman el grupo 5 con 11.03 mm tuvieron mayor

didmetro y el grupol registro menor nimero de diametro con 7.50 mm.

Figura 16
Gréfica de medias para didmetro de tallo
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3.2.9. Namero de nudos del tallo principal

En la figura 17 se logra observar la comparacion de los promedios de nimero de
nudos del tallo principal donde se encuentra una, las accesiones del grupo 2
tuvieron mayor niamero de nudos (13.39) y en el grupo 1 tuvieron menor nimero
de nudos (11.20).
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Figura 17
Grafica de Medias para numero de nudos del tallo principal
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3.2.10. Numero de dias a la floracion

En la figura 18 se logra observar la comparacién de los promedios de nimero de
dias a la floracion donde, las accesiones del grupo 2 registraron el mayor promedio
de dias a la floraciéon con 115.7 y el grupo 5 tuvo un periodo corto de floracion

con 84 dias.
Figura 18
Gréfica de medias para numero de dias hasta la floracion
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3.2.11. NUmero de dias a la maduracién

En la figura 19 se logra observar la comparacion de los promedios de nimero de
dias a la maduracion, las accesiones del grupo 2 tuvieron registraron mayores dias
hasta la maduracion con un promedio de 191.7 y el grupo 3 tuvo menor dias de

maduracion con 142.

Figura 19
Gréfica de medias para numero de dias hasta la maduracion
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3.2.12. Numero de botones florales por inflorescencia

En la figura 20 se logra observar la comparacion de los promedios de nimero de
botones florales, las accesiones que conformaron el grupo 2 tuvieron mayor
namero de flores con 176.9 y las accesiones del grupo 3 tuvieron menor nimero

de flores con un promedio de 90.8 de botones florales por inflorescencia.
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Figura 20
Grafica de medias para numero de botones florales por inflorescencia

100 A

- o]
o] Lol

20 A

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

P P 2 =N
N B OO O O
o O O O O
1 1 1 1 )

o

N° botones florales/inflorescencia

Grupos

3.2.13. Longitud de la inflorescencia

En la figura 21 se logra observar la comparacion de los promedios de la longitud
de la inflorescencia, las accesiones del grupo 2 tuvieron mayor longitud de
inflorescencia con 33.67 mm y el grupo 5 con 27.24 mm registro menor longitud

de inflorescencia.

Figura 21
Gréfica de medias para longitud de inflorescencia
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3.2.14. Longitud del pedicelo

En la figura 22 se logra observar la comparacion de los promedios de la longitud
del pedicelo, las accesiones del grupo 2 registro mayor longitud de pedicelo con
11.18 mmy el grupo 1 tuvo menor longitud con 8.20 mm.

Figura 22
Gréfica de medias para longitud del pedicelo
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3.2.15. Longitud de la vaina

En la figura 23 se logra observar la comparacion de los promedios de la longitud
de la vaina, las accesiones del grupo 5 registraron mayor longitud de vaina con
15.61 cm seguido se encuentra el grupo 1 con 15.42 cm y el grupo con menor

longitud fue el grupo 2 con 12.57 cm
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Figura 23
Grafica de medias para longitud de la vaina
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3.2.16. Ancho de la vaina

En la figura 24 se logra observar la comparacion de los promedios de ancho de
vaina, las accesiones del grupo 2 registraron mayor ancho con 2.20 cmy el grupo
5 registro el menor ancho con 1.39 cm.

Figura 24
Gréfica de Medias para ancho de la vaina
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3.2.17. Numero de I6culos por vaina

En la figura 25 se logra observar la comparacion de los promedios de nimeros de
I6culos, por vaina, las accesiones de grupo 1 registro mayor nimero de l6culos

con 7.20y el grupo 2 registro menor nimero de l6culos con 5.73.

Figura 25
Grafica de medias para numero de I6culos por vaina
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3.2.18. Longitud del apice de la vaina

En la figura 26 se logra observar la comparacion de los promedios de la longitud
de la vaina, las accesiones grupo 3 registré mayor longitud de apice de vaina con

17.33 mmy el grupo 2 registro la menor longitud con 12.23 mm.

50



Figura 26
Gréfica de medias para longitud del &pice de la vaina
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3.2.19. Numero total de vainas por planta

En la figura 27 se logra observar la comparacién de los promedios de la longitud
de la vaina, las accesiones del grupo 2 tuvo mayor nimero de vainas por planta
con 66.84 y el grupo 1 tuvo menor nimero de vainas con 30.75.

Figura 27
Gréfica de medias para numero de vainas por planta
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IV. DISCUSIONES

La produccion de frijol esta ligado a muchos factores, dentro de ellos esta la
caracterizacién agro morfoldgica de accesiones de frijol mediante descriptores

agrondmicos tanto fisiolégicos como morfolégicos (IPGRI, 2002).

En los descriptores de semilla se llegé a obtener la formacién de 6 grupos, donde la
mayoria de accesiones represento el grupo 6, (14 accesiones) en tal sentido la forma
de la semilla fue arrifionada, esto debido a que los productores conservan estos
frijoles por su forma de semilla, no presentando nervaduras y de color brillo mate
esto ayuda a los productores a poder vender por sus caracteristicas fenotipicas que

son mas llamativas al momento de comprar los consumidores en los mercados.

Segun los autores Serna, et al. (2020) nos mencionan que los productores de frijol
estan prefiriendo cultivar frijoles con colores claros, asi incrementado sus ingresos
por la aceptacion del frijol en el mercado. Por otro lado (Florvil, 2019) nos menciona

que los colores claros son mas preferidos por el mayor contenido de proteinas.

Hay varios estudios realizados, para evaluar las caracteristicas agro morfologicas se
separa en grupos segun el comportamiento del cultivo, llegando a tener frijoles que
son tardios en su ciclo y frijoles con comportamiento precoz. En algunas
investigaciones reportan que las evaluaciones de caracterizacion agro morfoldgica
se realizan mediante 30 descriptores de planta y semilla (Cruz et al., 2009). Sin
embargo existe también investigaciones que demuestran que para la evaluacion de
caracteristicas agromorfoldgicas se realiza mediante 20 descriptores (Moscoso et
al., 2020) en esta investigacion se realizd con 42 descriptores tanto en planta y

semilla.

Los descriptores agro morfoldgicos para la investigacion de semilla cualitativa y
cuantitativa utilizados fue diez por los autores (Mufioz et al., 1993; Carballo et al.,
2017). En esta investigacion se utilizd la misma cantidad de descriptores agro
morfoldgicos esto permitié realizar el estudio adecuadamente de las cuales en
semilla cualitativa y cuantitativa presento diversidad fenotipica, predominando
semillas de forma arrifionada, no presentando nervaduras, ademas de ello las
semillas en su mayoria presentan brillo mate, con esto se concuerda con Mufioz
et al. (2009) donde la forma de semilla que menos predomino fue la semilla de

forma oval, nervadura ausente y con brillo medio.
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Con respecto al color de la semilla, el color que predomino en las accesiones fue el
morado, también se tuvo otros colores como blanco, rojo, negro, marron y otros
colores, esto concuerda con Martirena et al., (2017) que también encontraron color
rojo, negro y marron es su trabajo de investigacion.

El peso de las semillas esté ligado al tamafio del grano, como también a diferentes
condiciones ambientales como disponibilidad de agua, temperatura, entre otros.
(Ayala et al., 2004) en efecto en esta investigacion el peso de 100 semillas y grosor
de semilla no se evidencia diferencia estadistica significativa, pero se puede
observar en el aspecto numérico que el grupo 3 tiene el mayor promedio en peso
con 66.60 gy en grosor el grupo 1 tiene mayor promedio con 6.90 mm, y el grupo
06 obtuvo el menor promedio de peso con 47.56 g y en grosor el grupo 6 tiene
menor promedio con 5.82 mm con esto se concuerda con el rango de 20 a 100 g en
semilla de frijoles cultivados (Lépiz et al., 2010).

Con respecto a la longitud y ancho de la semilla donde se observa que el grupo 6
tiene la mayor longitud con15.63 mm y el grupo 3 tiene el mayor ancho de semilla
con 11.21 mm con esto no se concuerda con (Lescay et al ., 2017) donde obtuvieron
valores de longitud 8.1 mm y ancho 5.9 mm esto se debe a caracteristicas
influenciadas por el medio ambiente Raya et al., (2012).

En la flor, la mayoria de las accesiones evaluadas presentaron alas de color morado
y pétalos estandarte color lila, esto coincide con Lepiz et al. (2010), donde las
accesiones que evaluaron presentaron flores de color morado y pétalos lila.

El nimero de dias transcurridos a la floracion fue de 84 y 115 dias, esto coincide
con (Puente, 2020) donde obtuvo promedios de 80 y 120 dias transcurridos a la
floracion, el nimero de dias a la maduracion 142 y 191 dias esto coincide por lo
reportado por (Rosales, 2022) donde obtuvo resultado de 150 y 194 dias.

La mayoria de las accesiones presentaron hojas de forma ovada lanceolada, sin la
presencia de antocianina, esto coincide con Pumalpa et al. (2020) que en la mayoria
de sus accesiones evaluadas presento forma ovalada lanceolada; Sin embargo en las
hojas no presentaron antocianina. En la vaina el color que predominé en su estado
de madurez fuel el verde, seca dorado, las fibras de la pared era fuertemente
contraidas, la posicidn del apice presentaron posicion marginal y la orientacion fue
curvada hacia arriba; Respecto al color Suarez y Solis (2006) identificaron el color

verde, pero con pigmentacion rojiza; algunas caracteristicas evaluadas en vaina por
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Arteaga et al. (2019) no coinciden con nuestros resultados, ya que ellos reportaron

que las vainas tuvieron la posicion y orientacion del apice marginal y hacia abajo.

La caracterizacion de descriptores agro morfoldgicos en planta se realiz6 mediante
el método Ward y distancia de Gower para variables de descriptores de planta
(cualitativa y cuantitativa) llegando a identificarse 5 grupos. Donde se observa que
el grupo 1 esta conformado con la mayor cantidad de accesiones 17 accesiones,
seguido del grupo 3 con 11 accesiones, el grupo 4 con conformado con 9 accesiones,
el grupo 2 con 7 accesiones y finalmente el grupo 5 con 6 accesiones.

Segun las evaluaciones realizadas, el grupo que sobresalié fue el grupo 1, que
obtuvo la pigmentacion del hipoc6tilo de color morado y verde, con esto se
concuerda con (Castro & Quipe, 2017).

En cuanto al color de los cotiledones el color que predomino fue el color verde de
los grupos 1 y 4 con esto se coincide con los resultados obtenidos por Meza et al.,
(2015) en su investigacion, caracterizacion morfologica y fenoldgica de especies
silvestres de frijol (Phaseolus vulgaris L) obteniendo similar resultado, también se
concuerda con (Castro & Quispe,2017) en su investigacion Caracterizacion
morfologica de genotipos de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en San Juan de
Uchubamba-Jauja.

En cuanto al tipo de germinacién el 100% fue epigea, con esto se concuerda con
Meza et al., (2015) obteniendo similar resultado, la forma de hoja del grupo 1 que
predomind con el tipo de hojas fue lanceolada, ovada y ovada-lanceolada, estos
resultados coinciden con lo reportado por (Tantalean, 2021), en cuanto a los cuatro
grupos restantes las hojas que predomino fue ovada, lanceolada con esto coincide
con Mendoza, et al., (2006), también obtuvo similar resultados (Huaman, 2014) en
su evaluacion y seleccion de 22 cultivares de frijol fiufia (Phaseolus vulgaris L)-
Canaan a 2735 msnm, en Ayacucho.

Con respecto al habito de crecimiento fue indeterminado con guia, los grupos
(1,2,3,4) y el grupo 5 fue indeterminado postrado, estos resultados coinciden con lo
reportado por Rodifio et al., (2003) quienes reportaron para la mayoria de plantas
un crecimiento trepador indeterminado y postrado también coinciden con lo

reportado por con (Chilo, 2021) en su investigacion de produccién de frijol
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(Phaseolus vulgaris L.) red kidney con dos niveles de fertilizacion inorgénica y tres
distanciamientos en Santa Ana — la Convencion —Cusco.

Respecto a las caracteristicas cuantitativas evaluadas en planta y vaina, se tuvo que
en dias a la emergencia y numero de racimos por planta no se evidenci6 diferencia
significativa; en altura de planta se tuvo el mas alto valor de 176.41 cm, didmetro
de tallo 11.03 mm, esto coindice con Castro, (2017). También obtuvo similar
resultados Pumalpa (2016) ya que obtuvo resultados en altura promedio de 160 cm,
didmetro 8.43 mm. Con respeto al namero de nudos al tallo principal se obtuvo
resultados de 11.20 y 13.39 la cual estos resultados concuerdan con lo reportado por
(Effio, 2022) en su investigacion denominada hidrogel y estrés hidrico en el cultivo
de frijol (phaseolus vulgaris 1) canario variedad centenario donde obtuvo
promedios de 8.61 y 13.20 de numero de nudos del tallo principal.

En longitud de vaina 15.42 cm, ancho de vaina 2.20 cm, esto coincide con lo
reportado por Castro, (2017). Con respecto a la longitud de apice de la vaina fue de
18.68 mm, vainas por planta 66.84; coincide con lo reportado de (Medina, 2022) en
su investigacion caracterizacion morfoldgica de 50 accesiones del germoplasma de
frijol “phaseolus vulgaris” en el valle de chincha. Donde obtuvo promedios de
10.54 cm y 18.66 cm de longitud de vaina y 1.5 cm, 2.3 cm de ancho de vaina. El
namero de léculos por vaina fue de 5.73 y 7.20 l6culos por vaina coincide con lo
reportado por (Rosales, 2022) donde obtuvo resultados de 5.10 y 7.10 l6culos por

vaina.
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V. CONCLUSIONES

>

En descriptores de semilla se tuvo la formacion de 6 grupos, donde el grupo
6 estuvo conformado con el mayor nimero de accesiones, resaltando en este
grupo la forma de la semilla arrifionada, no presentando nervaduras, ademas

de ello en su mayoria presentan color brillo mate.

En descriptores de la planta se tuvo la formacion de 5 grupos; EIl grupo 1
estuvo conformado por una mayor cantidad de accesiones, definidas por el
color de pétalos lila y alas moradas. En vainas el color caracteristico fue verde
con rayas moradas y distribuidas homogéneamente. La pigmentacion del
hipocétilo, fue de color rojo. Finalmente, este grupo obtuvo un mayor ciclo

de floracion y mayor cantidad de Ioculos.
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VI.

RECOMENDACIONES

>

Considerando las 50 accesiones de frijol, de las cuales en la caracterizacion agro
morfoldgica en semilla se recomienda evaluar al grupo 6 que obtuvo el mayor
namero de accesiones (14) en semilla, y el grupo 1 en planta fue el que obtuvo
el mayor nimero de accesiones (17) evaluar en otras zonas en los cultivares
mencionados.

Se recomienda realizar evaluaciones moleculares para obtener el grado de
eficiencia en la caracterizacion agro morfolégica en frijol.

Se recomienda seguir realizando investigaciones en frijol utilizando un nimero

mayor de 50 accesiones evaluando hasta el estado nutricional el grano.
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ANEXOS

TABLA DE RESULTADOS

Tabla 1

Tabla de contingencia para la asociatividad de los descriptores cualitativos de planta,
hoja, flor y vaina de las 50 accesiones de Phaseolus vulgaris L

Variables | Clasificacion | Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4 | Grupo 5 | Grupo 6
Arrifionada 0 3 0 4 4 14
Forma de Cubica 0 0 0 1 1 0
semilla
p<00001 Oval 10 2 3 5 1 0
Redonda 0 0 0 1 1 0
Nervaduras | aysente 10 0 3 11 7 14
de la semilla
p<0.0001 Presente 0 5 0 0 0
Ausente 0 5 0 11 0
Patron de la Color
cubierta de marginal 0 0 0 0 1 0
la semilla Punteado 0 0 0 0 2 0
p<0.0001 Rayado 8 0 0 0 4 11
Veteado 2 0 3 0 0 3
Blanco puro 0 2 0 0 0 0
Blanco
tefiido
, morado 0 3 0 2 0 0
Color més -
oscuro del Café 0 0 0 1 1 0
patrén Gris 0 0 0 1 0 0
p<0.0029 Marrén 5 0 0 1 1 3
Morado 3 0 0 3 4 5
Negro 2 0 0 1 0 5
Rojo 2 0 0 1 0 5
) Ausente 0 5 0 10 0 0
Color mas Blanco 3 0 0 0 0 9
Cgt?fne ' Café claro 7 0 3 1 6 3
p<0.0001 Naranja 0 0 0 0 0 1
Violeta claro 0 0 0 0 1 1
Brillo de Brillante 1 2 0 2 6 0
semilla Mate 0 0 0 1 0 12
p<0.0029 Medio 9 3 3 8 1 2

Fuente. Infostat 2018
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Tabla 2

Analisis de varianza para caracteristicas cuantitativas para descriptores semilla para 6
grupos conformados de Phaseolus Vulgaris L. a, b, c.. Diferencia significativa, ns No

significativo

Peso de 100 Longitud de Grosor de Ancho de

Grupos semillas (gr) semilla (mm) semilla (mm) semilla (mm)
F=1.48 F=3.72 F=1.74 F=2.89

P=0.2160 P=0.0067 P=0.1465 P=0.0241

Grupol 54.90+1041ns 12.47+1.39cd 6.90+0.55ns  8.98+0.75b
Grupo 2 47.70£1057ns 11.84+1.46d  5.95+0.63 ns 8.47+1.36 b
Grupo3  66.60+12.39ns  15.43+0.23ab  6.85+1.09ns  11.21+0.60 a
Grupo4  50.98+19.04ns 13.7942.39 bcd 6.32+1.07ns  8.25+1.62 b
Grupo5 57.17£11.68ns 14.53+2.95abc  6.20£0.75ns 8.88+0.81b
Grupo 6  47.56+10.66 ns  15.63+2.53a 5.82+1.27ns  8.62+1.35b

Fuente. Infostat 2018

Tabla 3

Tablas de contingencia para la asociatividad de los descriptores cualitativos de planta,
hoja, flor y vaina de las 50 accesiones de Phaseolus vulgaris L.

Variables Clasificacion Grupol| Grupo2 | Grupo 3 | Grupo4 | Grupo 5
Pigmentacion Morado 7 6 3 0 4
de hipocotilo Rojo 1 0 0 0 0

p<0.0094 Verde 9 1 8 9 2

Morado 9 2 4 1 3
Color de los R0jO 0 2 0 0 1
cotiledones

p<0.1288 Verde 7 3 7 7 2

Verde claro 1 0 0 1 0
Antocianina de Ausente 15 4 11 8 6
la hoja

p<0.0038 Presente 2 3 0 1 0

Tipo de
germinacion Epigea 17 7 11 9 6
p<0.1298
Lanceolada 2 0 0 0 0
Forma de la
hoja Ovada 2 5 7 7 5
p<0.0067 Ovada-
Lanceolada 13 2 4 2 1
Arbustivo
. determinado 0 0 0 0 2
Haébito :
vegetativo Indeterminando
30 0001 con guia 17 7 8 8 0
<> Indeterminado
postrado 0 0 3 1 4
Blanco 0 6 0 4 0
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Blanco con

margenes blanco 3 0 0 1 3
Blanco con
nervaduras rosa 0 0 0 1 0
Color de pétalo __Lila 14 0 7 1 3
estandarte Lila oscuro con
p<0.0001 manchas moradas 0 0 1 0 0
Morado 0 0 2 0 0
Rosa 0 1 0 0 0
Rosa claro 0 1 0 0 0
Otro 0 0 0 2 0
Blanco 1 7 0 8 3
Blanco con rayas
Color de las alas carmin y 0 0 0 0 2
<U.
p<0.0001 Lila 3 0 11 0 0
Morado 13 0 0 1 1
Distribuidos
Posicion de los | aleatoriamente 0 0 1 1 0
racimos con DistribuidOS
vaina homogéneamente 9 0 4 3 3
p<0.0003 Parte medio 4 7 0 1 0
Parte superior 3 0 6 4 1
Morado oscuro 1 0 0 0 0
Rojo oscuro 0 0 0 0 1
Color de la Verde 8 7 5 8 2
vaina Verde rayado de
p<0.1065 morado 6 0 6 1 3
Verde rayado de
rojo claro 0 0 0 0 2
Seccion Eliptica-
transversal de la | __redondeada 0 0 0 1 0
vaina Muy achatada 0 0 0 1 0
p<0.5089 Piriforme 17 7 11 7 6
Curvaturade la
vaina Ligeramente
p<0.1298 curveada 17 7 11 9 6
Amarrillo 0 0 6 7 2
Col_or de la Amarrillo claro 0 0 2 1 3
vainaala
madurez Morado oscuro 4 0 1 0 0
fisiolégica Verde 6 7 2 1 0
p<0.0001 Verde con rayas
moradas 7 0 0 0 1
Color de la Dorado 15 7 10 7 6
vaina seca Gris plateado 0 0 0 2 0
p<0.0021 Morado 2 0 1 0 0
Fibras de la Fuertemente
pared de la contraida 12 6 11 6 6
vaina
p<0.0031 Vainas coriéceas 5 1 0 3 0
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Posicion del

apice de la Marginal 17 4 10 7 6

vaina
p<0.0278 No marginal 0 3 1 2 0
Orientacion del | Curveada (abajo) 6 0 2 3 0
apice dela Curveada (arriba) 6 0 3 5 6

vaina
p<0.0002 Recto 5 7 6 1 0

Fuente. Infostat 2018

Tabla 4

Analisis de varianza para caracteristicas cuantitativas para descriptores planta y vaina
para 5 grupos conformados de Phaseolus Vulgaris L. a, b, c.. Diferencia significativa,

ns No significativo

Longitud de  Longitud del Altura de la
Grupos Dias a Ia_ Duraciéq ple hipocétilo f(_)liolo planta (cm)
emergencia la floracion (cm) terminal (cm)
F=1.06 F=2.41 F=0.63 F=1.68 pEE.zdgés
P=0.3888 P=0.0628 P=0.6422 P=0.1714

Grupol 10.15+0.97ns 33.18+1.91ab 3.37+0.80ns 14.38+1.14ab 148.84+31.86 b
Grupo?2 10.01+1.36ns 33.86+3.67a  3.26+0.16ns  13.06+1.12b  174.79%6.21a
Grupo3 10.31+0.74ns 31.73+1.19bc 3.66+0.76ns  14.79+2.24a 171.44+26.45ab
Grupo4 10.81+0.27ns 31.44+151c  3.69+0.71ns 14.71+1.11a 176.41+10.20a
Grupo5 10.35+0.74ns 32.83+0.75abc 3.58+0.84ns 14.07+1.70ab 172.22+22.90 ab

Fuente. Infostat 2018

Tabla s

Analisis de varianza para caracteristicas cuantitativas para descriptores planta y vaina
para 5 grupos conformados de Phaseolus Vulgaris L. a, b, c.. Diferencia significativa,

ns No significativo

N? de nudos N? de dias N2 de racimos
Diametro de del tallo N® de dias hasta hasta la por planta

Grupos tallo (mm) principal la floracion maduracion

F=11.75 F=5.37 F=3.36 F=12.46 F=0.78

P=0.0001 P=0.0013 P=0.0173 P=0.0001 P=0.5411
Grupol  7.50#1.31b  11.20+1.61c 109.59+20.10a 174.41+10.03b 48.83x18.12ns
Grupo?2  10.14+#1.29a  13.39+0.63a  115.71+4.99a 191.71+12.84a 90.81+11.57ns
Grupo3  10.24+1.47a 12.10+1.14bc 103.00+20.87a 161.36+19.34 ¢ 37.78+15.90 ns
Grupo4  9.72+1.34a  12.31+0.97ab  105.89+11.69a 161.11+12.52 ¢ 47.09+28.03 ns
Grupo5  11.03+1.57a 13.27#1.13ab  84.00+13.05b 142.00+14.63d 48.78+12.61 ns

Fuente. Infostat 2018
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Tabla 6

Analisis de varianza para caracteristicas cuantitativas para descriptores planta y vaina
para 5 grupos conformados de Phaseolus Vulgaris L. a, b, c.. Diferencia significativa,
ns No significativo

Nimero de

Grupos botones florales I__;ung;imd de _Ia Lung;it_rul:l del _
por inflorescencia pedicelo Longitud de Ancho de la
inflorescencia. (mm). {mm). la vaina (cm). vaina (cm).
F=3.08 F=3.70 F=3.70 F=2.47 F=2.47
P=0.0274 P=0.0110 P=0.0110 P=0.0577 P=0.0577
Grupo 1 99.62+5.81 b 30.73+£2.91ab 8.20£1.10b 1542+152a 1.47+0.08 b
Grupo?2 176.96+11.24a 33.67+1.28 a 11.18+1.40a 12.57+0.74b 2.20 +0.29a
Grupo 3 90.85+£7.07 b 27.44+491 b 8.47+£3.32b  13.64+0.31 ab 1.45+0.34 b
Grupo 4 99.07+4.32 b 30.36+4.08 ab 8.45+0.71b  15.09+0.21 a 1.44+0.24 b
Grupo5 150.50+13.46ab  27.24+5.57 b 8.77£1.07ab  15611.38a 1.39+0.11 b

Fuente. Infostat 2018

Tabla 7

Analisis de varianza para caracteristicas cuantitativas para descriptores planta y vaina
para 5 grupos conformados de Phaseolus Vulgaris L. a, b, c.. Diferencia significativa,
ns No significativo

N° de léculos por vaina.

Longitud del 4pice de la

N° total de vainas

Grupos vaina por planta.
(mm).
F=2.19 F=2.11 F=4.99
P=0.0853 P=0.0953 P=0.0020
Grupo 1 7.20+0.99 a 14.95+3.84 ab 30.75+7.53 ¢
Grupo 2 5.73+1.58 b 12.2343.08 b 66.84+2.76 a
Grupo 3 6.43+1.47 ab 17.33+6.41 a 47.74+2.07 ab
Grupo 4 7.17+1.39a 14.394£3.93 ab 42.79+7.01 be
Grupo 5 6.23+1.34 ab 18.6845.97 a 64.50+8.53 ab

Fuente. Infostat 2018
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GALERIA FOTOGRAFICA
Figura 28

Preparacion del area de investigacion
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Figura 29

Plantas de frijol a los 20 dias de sembrado
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Figura 30

Mediacion de altura de planta
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Figura 31

Conteo de racimos florales por planta
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Figura 32

Medicion de longitud de vaina

Figura 33

Cosecha de vainas de frijol
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