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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el sector Culla, distrito de Cutervo,
ubicada geograficamente dentro de las coordenadas 5°40°39” de latitud sury 78° 10" 36" de
longitud oeste, altura de 2, 500 m.s.n.m, distancia de 3 km de la ciudad de Cutervo en el
distrito y provincia de Cutervo, departamento de Cajamarca, en el terreno del Sr. Octavio
Fuentes Benavides, durante el periodo del 29/12/2014 al 16/05/2015.. El clima en las riberas
del Marafion es frio, seco en las alturas de la cordillera y templado en los valles. La
temperatura promedio durante los meses de conduccion experimental fueron de 22.81,
17.63 y 20.22°C para la temperatura maxima, minima y media, respectivamente. El objetivo
fue determinar la linea promisoria de frijol tipo caballero y el testigo que se adapta mejor
para logar un mayor rendimiento en asociacion con el cultivo de maiz en la provincia de
Cutervo, las labores de cultivo fueron las propias para el cultivo experimental de frijol en
sierra norte, se evaluaron tres variedades de frijol en 2 repeticiones, empleandose el Disefio
de Bloques Completos al Azar. Se evaluaron datos biométricos de planta y rendimiento de
grano. Se encontrd que para rendimiento en grano en seco sobresale la linea promisoria
CAB - 37 — 7, con 797.80 kg/ha superando en 59.55 % al testigo. Le sigue la linea CAB - 37
— 12, con 631.13 kg/ha, mientras que el testigo solo produjo 499.39 kg de grano por
hectarea. La linea promisoria CAB - 37 — 7, con 797.80 kg/ha se adapté mejor a las
condiciones del campo experimental, seguido por la linea CAB - 37 — 12, con 631.13 kg/ha,
ambas superando al testigo Para la caracteristica agronémica peso de 100 semillas destaca
la linea CAB - 37 — 7, con 70.50 gramos, superando al resto de tratamientos incluido el
testigo en 27.027 %. Para niamero de granos por vaina destacan la linea CAB - 37 - 12y la
linea CAB - 37 — 7, con 5.60, 5.45 granos, respectivamente, superando al testigo. Para
namero de vainas por planta destaca la linea CAB - 37 — 7, con 35.3 vainas por planta,
superando al resto de tratamientos. Mientras que el testigo solo produjo 14.65 vainas por
planta.

Rendimiento de grano seco se asocio significativamente con nimero de vainas por planta,

con un coeficiente de determinacion de 71.4%.

PALABRAS CLAVES: “ENSAYO ADAPTACION - RENDIMIENTO, DOS LINEAS
PROMISORIAS FRIJOL CABALLERO Y UN TESTIGO (Phaseolus Ilunatus L),

ASOCIACION CON MAIZ, PROVINCIA CUTERVO”
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INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus lunatus L.), es una de las legumbres comestibles de mayor consumo a

nivel mundial, que proporciona una fuente importante de proteinas, vitaminas y minerales a
la dieta de las poblaciones en América, sobre todo en los paises en vias de desarrollo (Ulloa,
et al., 2011).

Sin embargo, ha sido por muchos afios un cultivo casi olvidado y asediado por muchos
problemas que hacen que disminuyan sus rendimientos, ademas, el cultivo crece a menudo
en condiciones de agricultura de subsistencia. Pero, recientemente se le ha dado mas
atencion por parte del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), programas
nacionales de frijoles, compafias privadas de semillas y organizaciones agroquimicas, lo
gue esta empezando a tener un impacto positivo en la produccion de frijol en diferentes
regiones del pais. En parte, esto es debido a la mejora de variedades y su aceptacién por
los agricultores, lo que finalmente deriva en estrategias de gestiébn ambiental y de plagas,

mas efectivas (Graham y Ranilli, 1997).

Es una necesidad del pais obtener altas producciones de frijol en los proximos afios, a fin
de abastecer, con producciones nacionales, la demanda de la poblacion peruana, para lo
gue se hace necesaria la implementacion de nuevas tecnologias, donde el empleo de
cultivares mejor adaptados a las diversas condiciones ambientales juega un papel

importante.

En tal sentido, esta investigacion busca responder a la siguiente pregunta: ¢ Cual es la linea
promisoria de frijol tipo caballero y un testigo que se adaptara mejor para logar un mayor
rendimiento en asociacion con maiz en la provincia de Cutervo?, lo cual nos conllevé a
formular el siguiente objetivo que es: “Determinar la linea promisoria de frijol tipo caballero
y el testigo que se adapta mejor para logar un mayor rendimiento en asociacion con maiz
en la provincia de Cutervo. La investigacion realizada se sustenta en las estrategias que

explica la relacién entre adaptacion y rendimiento.

14



CAPITULO I: ANALISIS DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1. Realidad problematica

El frijol es una de las principales actividades de la economia campesina en varias
regiones del pais, de mucha importancia como generador de ingresos y empleo rural
y como producto bésico en la dieta alimenticia de la poblacién por su alto contenido de

proteinas y de elementos minerales esenciales.

La provincia de Cutervo presenta un clima subtropical seco con ausencia de lluvias en
algunos meses la cual trae como consecuencia la escasez del recurso hidrico se hace
necesario buscar cultivos con pocas exigencias de agua y alta rentabilidad, el cual nos

lleva a desarrollar trabajos de investigacion en adaptacién a nuestras condiciones.

Las leguminosas de grano generalmente son pocas exigentes del recurso hidrico por
tener raiz pivotante, dentro de ellas el frijol caballero es un cultivo alternativo al
problema, el cual cuenta con un mercado externo potencial debido a su mejor calidad;
sin embargo, las variedades locales sembradas no cumplen con las exigencias
comerciales, encontrdndose problemas tales como: Bajo rendimiento de grano,
semillas de baja calidad, pocas variedades adaptadas y la falta de un mercado interno

eficiente.

El bajo rendimiento de granos se debe al uso de variedades tradicionales sin
asesoramiento técnico utilizando mayormente los agricultores su propia semilla o la
gue encuentran disponible en el mercado volviéndose estas susceptibles a plagas y
enfermedades trayendo como consecuencia bajo rendimiento y baja rentabilidad a los

agricultores.

15



1.2. Formulacion del problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema central

¢, Cual es la linea promisoria de frijol tipo caballero y un testigo que se adaptado
mejor en el ensayo realizado para logra un mayor rendimiento en asociacion

con maiz, en la provincia de Cutervo?

Problemas especificos

1. ¢Qué caracteristicas y como influyen éstas en el nivel de adaptacion y
rendimiento de las dos lineas promisorias de frijol tipo caballero y el testigo
en asociacion con maiz, en la provincia de cutervo?

2. ¢ Existira algunas diferencias de adaptacién y rendimiento entre las dos
lineas promisorias de frijol tipo caballero y el testigo en asociacion con maiz

en la provincia de cutervo?

1.3. Justificacion e importancia del estudio

La ejecucion de la investigacion se justificé por lo siguiente:

1. La actividad agricola - leguminosa, constituyé una de las actividades

econdmicas productivas importantes en la provincia de Cutervo.

Los niveles de produccién y productividad del frijol caballero en la zona son
muy bajos, pero existe la potencialidad de mejorarla mediante una alianza
entre el Instituto Nacional de Innovacién Agraria — INIA-Cajamarca y la
Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo” — Filial Cutervo permitiendo fortalecer
a un grupo potencial de lideres e investigadores en el cultivo de leguminosas.
El sistema de produccién actual no optimiza los insumos requeridos, como son
el uso de semillas mejoradas ya que en el medio local existe poca variabilidad
genética en frijol tipo caballero que tengan caracteristicas comerciales

exigentes para el mercado interno y externo, por lo que se hizo necesario

16



introducir lineas promisorias para poder resolver los problemas de escasez de
variedades altamente productivas, resistente a pagas y enfermedades y de

buena adaptabilidad a las condiciones agrocliméticas de Cutervo.

El presente estudio es importante para qué los agricultores en leguminosas se
sientan estimulados por el logro de mejores rendimientos, mejor calidad y precios y

siembren mayores aéreas y ademas preserven estos recursos genéticos valiosos.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar la linea promisoria de frijol tipo caballero y el testigo que se adapt6
mejor en el ensayo realizado para logar un mayor rendimiento en asociacion

con maiz, en la provincia de Cutervo.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Determinar la existencia de diferencias de adaptacion y rendimiento entre
las dos lineas promisorias de frijol tipo caballero y el testigo en asociacion
con maiz, en la provincia de cutervo?

2. Determinar qué y cémo influyen las caracteristicas en el nivel de
adaptaciéon y rendimiento de las dos lineas promisorias de frijol tipo

caballero y el testigo en asociacion con maiz, en la provincia de cutervo.

17



CAPITULO ll: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

2.1.1. Resultados experimentales

(De La Fé Montenegro et al., 2016), realizaron en el municipio Santa Cruz del Norte
en Cuba, con el propésito de evaluar la respuesta agronémica de 12 cultivares de frijol
comun, introducidos en la coleccién del Programa de la Innovacién Agropecuaria Local
(PIAL) que se desarrolla en el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA). El
estudio realizado obedecié a la necesidad de contar con mejores cultivares de los
diferentes cultivos, capaces de sustituir a los ya existentes, por su respuesta a las
condiciones especificas de cada zona del pais. Entre otros resultados se observo que
los cultivares en estudio mostraron, en general, diferencias significativas (p<0,05) en
cuanto al numero de vainas por planta (NVP), niumero de granos por vainas (NGV),
peso de 100 granos (P100G) y rendimiento en kg ha™. El largo y ancho del grano
mostraron respuestas diferentes entre los mismos, por lo que pueden constituir
caracteres empleados para la caracterizacién del germoplasma de frijol. En el analisis
integral de los resultados, los cultivares Hg-8, R-5, R-11, R-6 y R-4 resaltaron como

los de mejor respuesta agronémica del grupo evaluado.

(Bolafios, 2012), realizé un estudio de asociacién maiz (Zea mays l.)-frijol (Faseolus
vulgaris I.) con abonamiento organico para una mejor seguridad alimentaria en el valle
de Yatun provincia de Cutervo — Cajamarca, encontré que para maiz, los dos abonos
produjeron el mismo rendimiento con 1.595 y 1.589 t/ha. Para frijol se encontré que el

monocultivo, con 0.52 t/ha, ocup6 el primer lugar.

(Zanartu, 2011). Las legumbres de grano son un componente singular y creciente
importancia en la dieta de poblaciones rurales y urbanas, debido a su alto contenido
de proteinas (22 a 30%), carbohidratos, vitaminas, minerales y fibra. Por esta razon se
constituyen en uno de los alimentos mas completos y saludables para el consumo
humanao.
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(Pasapera, 2005), al efectuar un estudio comparativo de frijol en la zona de Cutervo,
Valle de Yatun, encontr6 que Laran Mejorado con 3,143.075 kg, fue superior en
81.31% al testigo, Criollo comun y al resto de genotipos. Caballero Peruano también
tuvo un buen comportamiento, rindiendo 2,344.325 kg/ha, pero con rendimientos
comparables con el testigo, que rindi6 1733.500 kg/ha. Caballero Peruano, Laran
Mejorado y criollo comun tuvieron los mas altos valores en vainas totales por planta,
con 15.20, 14.45 y 13.40 vainas, respectivamente. Con respecto al porcentaje de
vainas llenas, destacd Lardn Mejorado con un 97.685%, siendo 5.87%, superior al
testigo, Laran Mejorado y Caballero Peruano, tuvieron 69.42, 58.20, 55,12 y 53,15
gramos por peso de 100 granos siendo mayores que el testigo Criollo comun, que tuvo
49.10 gramos. Lardn mejorado fue relativamente intermedio en precocidad,
necesitando de 94.0 dias para alcanzar la madurez fisiolégica, mientras que los mas
tardios fueron Caballero Peruano y el Testigo Criollo comun, que necesitaron de 97.0

y 95.0 dias, para alcanzar la madurez fisiolégica.

(Martos, 1997), en un ensayo de tres modalidades de asociacion maiz (Zea mays) y
frijol con dos fechas de siembra en el valle de Chao en Santa Catalina, La Libertad,
con el objeto de lograr una asociacion frijol-maiz efectiva tal que se generen los
microclimas favorables para el control biolégico para lograr incrementar la produccion
y una mejor complementaciéon del ecosistema, usé un DBCA, con arreglo factorial 2 x
3 + 3 con 4 repeticiones. Se estudio el frijol garbancillo (variedad criollo de region norte)
y el maiz hibrido POEY T 66. Los tratamientos fueron: asociacion maiz-frijol. FIM1
(siembra simultdnea M-F en el mismo hoyo), F1IM2 (siembra simultanea 2 hoyos de
frijol entre 2 hoyos de maiz), FIM3 (siembra intercalada M-F en diferentes surcos),
F2M1 (siembra maiz 20 dias después del frijol, en el mismo hoyo), F2M2 (siembra
maiz 20 dias después de frijol 2 hoyos de frijol entre 2 hoyos de maiz), F2M3 (siembra
maiz 20 dias después del frijol intercalada en diferentes surcos), MF (testigo 1

monocultivo frijol), MMF1 (testigo 2 monocultivo maiz primera fecha simultanea con
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frijol), MMF2 (testigo 3 monocultivo de maiz segunda fecha 20 dias después que el

frijol); encontré:

1. Los tratamientos sembrados en asociacion el mismo dia obtuvieron
rendimientos normales debido a una germinacion pareja de ambos cultivos, sin
problemas de competencia y sombreamiento entre los cultivos.

2. Los tratamientos sembrados en asociacion, para el maiz sembrado 20 dias
después del frijol se presentaron problemas en germinacion de maiz, esto se
debié a que el frijol produjo sombreamiento al maiz, germinaron plantas poco
vigorosas Yy productivas. El frijol produjo mejor en esta asociacion debido a que
germind sin competencia del maiz.

3. Las asociaciones sembradas en diferentes surcos presentaron buenos
rendimientos sin importar la siembra posterior del maiz.

4. El aumento de la temperatura por el fenbmeno del nifio causé que los
tratamientos en los que se sembrd 20 dias después de la primera fecha de
siembra, se acelere la produccion de polen y se retrasé la salida de los
estigmas, lo que caus6 mala fecundacion y deficiente traslocacion de

fotosintatos, especialmente a los granos de las mazorcas.

(Reyes, 1980), Segun el estudio de rendimiento y adaptabilidad entre variedades
provenientes del CIAT, concluye que los rendimientos se correlacionan positivamente
con la adaptacion, en lo que se considera que la temperatura es uno de sus
componentes de mayor importancia en nuestro medio. Asi mismo se asociaron
negativamente con la susceptibilidad a plagas y enfermedades, lo cual también se
considera un factor importante en la seleccion de variedades para la zona. Segun el
color de grano, demostraron mayor adaptabilidad, resistencia a plagas y enfermedades
y rindieron mas los de color negro y bayo, se comportaron contrariamente los de grano

café, blancos y rojos.
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2.1.2. Coeficientes de variabilidad

El cociente o/y se denomina coeficiente de variacion. Cuando se expresa en
porcentaje 1000/u se llama a veces porcentaje de error. Un coeficiente de variacion

de 3% implica que o es el 3% de la media p. (Box y Hunter 2008).

(Martinez, 1995), con el fin de determinar la precision o la informacion suministrada
por los disefios bajo estudio mediante el valor del coeficiente de variacion adopta la
siguiente escala convencional que considera aceptable para cultivos anuales, como el

frijol la cual es como sigue:

Cuadro N° 01: Rangos del coeficiente de variacion.

Coeficientes de variacion Precision
5-10 Muy buena
10 -15 Buena
15-20 Regular
20 -25 Mala
> 25 Muy mala

Fuente: Martinez, 2005

(Tomay Rubio, 2008), indican que es una medida de dispersién relativa que se define
como el cociente entre la desviacion estandar y la media aritmética de un conjunto de
observaciones. Si se desea expresar en porcentaje el coeficiente mencionado se

multiplica por 100.

Cuadro N° 02: Rangos de los grados de variabilidad.

CVv Grado de variabilidad
0< cv<10 Datos muy homogéneos
10< cv<15 Datos regularmente homogéneos
15< cv<20 Datos regularmente variables
20< cv<25 Datos variables
cv =25 Datos muy variables

Fuente: Tomay Rubio, 2008
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2.2. Base teodrica

2.2.1. Aspectos generales

El frijol es una leguminosa cuyo grano es una fuente de alimentacion proteica de gran
importancia en la dieta alimenticia de la poblacidén de bajos recursos econémicos, este
grano contiene 22% de proteinas de alta digestibilidad, es un alimento de alto valor
energético, contiene alrededor de 70% de carbohidratos totales y ademdas aporta
cantidades importantes de minerales (Ca, Mg, Fe), Vitaminas A, B1l-Tiamina, B2-
Rivoflavina, C-acido ascorbico, también es importante, porque al ser una leguminosa
tiene la cualidad de realizar la actividad simbidtica con bacterias fijadoras de nitrégeno
atmosférico (Rhizobium phaseoli) y asi contribuye gratuitamente a mejorar la fertilidad
de los suelos.

2.2.2. Origen del frijol

El frijol es una especie de origen americano, puesto de manifiesto, tanto por diversos
hallazgos arqueoldgicos como por evidencias botanicas e histéricas. Los indicios mas
antiguos de cultivo datan del afilo 5000 a.C. La introduccion en Espafia y
posteriormente su difusion al resto de Europa tiene lugar en las expediciones de
comienzos del siglo XVI.

2.2.3. Taxonomiay morfologia

Familia: Fabaceae, subespecie Papilonaceae.

Nombre cientifico: Phaseolus lunatus L.

Planta: anual, de vegetacion rapida.

Sistema radicular: es muy ligero y poco profundo y esta constituido por una raiz

principal y gran niamero de raices secundarias con elevado grado de ramificacion.
22



Tallo principal: es herbaceo. En variedades enanas presenta un porte erguido y una
altura aproximada de 30 a 40 centimetros, mientras que en las judias de enrame
alcanza una altura de 2 a 3 metros, siendo voluble y dextrogiro (se enrolla alrededor
de un soporte o tutor en sentido contrario a las agujas el reloj).

Hoja: sencilla, de tamafio variable segun la variedad.

Flor: puede presentar diversos colores, Unicos para cada variedad, aunque en las
variedades mas importantes la flor es blanca. Las flores se presentan en racimos en
namero de 4 a 8, cuyos pedunculos nacen en las axilas de las hojas o en las terminales

de algunos tallos.

Fruto: legumbre de color, forma y dimensiones variables, en cuyo interior se disponen
de 4 a 6 semillas. Existen frutos de color verde, amarillo jaspeado de marrén o rojo
sobre verde, etc., aunque los mas demandados por el consumidor son los verdes y
amarillos con forma tanto cilindrica como acintada. En estado avanzado, las paredes

de la vaina o cascara se refuerzan por tejidos fibrosos.

2.2.4. Importancia econdémicay distribucién geografica

El cultivo de frijol en grano es considerado como un cultivo extensivo, La superficie
dedicada al cultivo de frijol en grano se ha reducido en los ultimos afios (debido a los

cambios alimenticios de la sociedad y a su importacion).

El frijol es una leguminosa con grandes posibilidades para la alimentacion humana,
por su doble aprovechamiento (de grano y de vaina) y por su aporte proteico; ademas
una parte de su produccion se comercializa congelada y en conserva; aunque debe
avanzar a través de la mejora genética y la adecuacion de las técnicas de cultivo.

Los paises importadores en frijol verde son: Francia, Alemania, Suiza y Reino Unido.
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2.2.5. Requerimientos edafoclimaticos
Es planta de clima hiumedo y suave, dando las mejores producciones en climas

calidos.

2.2.6. Valor nutricional

Se detalla en el cuadro N° 03

Cuadro N° 03: Valor nutricional de frijol verde en 100 gramos.

Valor nutricional del frijol verde en 100 gr de sustancia comestible
Glucidos 3.20-5.60 gr
Proteinas 1.90-2.39 gr
Grasas 0.24-0.50 gr
Fibras 1.89-2.20 gr
Valor energético 24-33kcal

2.2.7. Leguminosas en sierra norte

Cuadro N° 04: Variedades mas sembradas en el pais. MINAG - 2012.

Variedad Porcentaje de agricultores que las poseen en la sierra
Norte Sur

Blanco Caballero 32.5 29.6

Panamito 27.2 50.4

Pintado 16.7 -

Criollo 17.0 -

Pilén 12.6 -

Nufas 114 11.2

Mantequilla 8.0 6.0

Canario 7.3 12.8

Poroto 5.3 11.2

Red Kidney - 20.8

Amarillo Gigante - 10.0
Norte Costa Central Sur

Canario 35.2 100.9 58.8

Bayo 61.1 2.7 47.8

Panamito 22.8 17.8 -

Fuente: MINAG, 2012
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Cuadro N° 05: Areas de produccion de frijol en el departamento de Cajamarca.

MINAG - 2012.

Provincia Hectarea T. M. Rdto. Kg/ha
Cutervo 3.226 1.859 576
Chota 2.880 1.724 599
Jaén 1.235 704 570
Hualgayoc 885 525 593
Cajabamba 522 380 728
Celendin 469 333 710
San Ignacio 390 261 669
Cajamarca 376 217 577
Santa Cruz 360 234 650
San Marcos 309 234 757
San Miguel 167 107 641
Contumaza 136 91 669
San Pablo 8 5 625

Fuente: MINAG, 2012

Cuadro N° 06: Superficie agricola (has) departamento de Cajamarca — IMNAG

2012.
Cutervo Chota Hualgayoc Cajamabmba
Superficie
cultivada 128.998 69.052 23.895 60.288
Bajo riego 3.983 5.563 2.376 7.323
Al secano 125.015 63.489 21.519 52.965
% Bajo riego 3.1 8.1 9.9 12.1

Fuente: MINAG, 2012

2.2.8. Factores que influyen sobre el rendimiento de frijol

2.2.8.1. Temperatura

(White, 1985). En términos generales, bajas temperaturas retardan el crecimiento;

mientras que altas temperaturas causan una aceleracion.
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2.2.8.2. Suelo

(CIAT, 1985). El pH 6ptimo para producir frijol fluctda entre entré 6.5y 7.5, dentro de
estos limites, la mayoria de los elementos nutritivos de la planta presentan su maxima

disponibilidad.

(CIAT, 1980). Otras de las enfermedades mas importantes y que se presentan con
mayor frecuencia son: virus del mosaico comun, pudriciones radicales, roya,

antracnosis y la marchites comun bacteriana.

(INIA, 1994). Algunas de los factores que limitan la produccién estan relacionadas a la
susceptibilidad de las variedades a enfermedades y con el deficiente manejo del

cultivo.
2.2.8.3. Recursos hidricos

(Valladolid, 1999). El frijol se adapta a suelos francos, profundos, fértiles, de buen
drenaje y sin problemas de salinidad; es muy sensible tanto a la sequia como al exceso
de humedad. Las épocas de siembra son de marzo a mayo y de julio a septiembre:
Suelos con conductividad eléctrica de mas de 2 mmhos y pH superior a 8 afectan al

desarrollo del cultivo.
2.2.8.4. Interaccion genotipo ambiente

(Jaramillo, 1992). Menciona que la adaptacion varietal es también un proceso
multicondicional, en el que juega un papel muy importante, la accién selectiva del
medio ambiente, sobre el genotipo de la planta, en que un cultivar prospere o0 no en
una determinada zona es el resultado de la influencia positiva 0 negativa de la calidad,
intensidad y duracion de la luz, temperaturas diurnas y nocturnas, humedad, plagas,

enfermedades y el tipo de suelo.

(Laing, 1979). Manifiesta que los componentes de adaptacion son:
— Insensibilidad al foto periodo

— Estabilidad de habito de crecimiento
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— Insensibilidad a temperatura en la floracion

— Tolerancia a la sequia exceso de agua y sales.

(Lazaro, 2003). Al efectuar una evaluacion de adaptabilidad y rendimiento de 10
genotipos introducidos de frijol (Phaseolus vulgaris. L.) de exportacion en la parte
media del Valle Yatun-Cutervo, encontré variabilidad genética significativa en el
material evaluado, encontrandose que: SC 91212087 (CARIOCA), Gryphon (NAVY),
HR-20 (NAVY) y Perola del Grupo CARIOCA, con 1162.433, 1073.547, 1065.080 y
1025.660 kg/ha, respectivamente fueron los de mayor rendimiento, debido a su mejor
adaptacién, ya que presentaron valores altos en sus componentes de rendimiento.
Cambridge Counters-3 NAVY y Cambridge Counters (TESTIGO) NAVY, con 1007.140
y 972.223, tuvieron buen comportamiento. Mientras que a Alubia Cerrillos (TESTIGO),
quedd rezagado con solo 338.623 kg/ha, Con respecto a subconjuntos de frijol,
encontré que Navy y Carioca, fueron en promedio los mejores tipos, superando a los
grupo Alubias.

Dada la complejidad de la realidad de los fendbmenos biolégicos, es preciso que los
analisis no solo se limite a una mera exploracion uni variable (de cada variable por
separado), e incluso bivariable (de la conjuncién de dos variables), sino que se adentre
en el conocimiento de las interrelaciones existentes entre subconjuntos de variables
(Cea D’Ancona M2 Angeles, 2002. Miller 3 N y Miller J C, 2002).

La prevalencia de los policultivos en el mundo, reportado por (Altieri, 1997)

Los sistemas de siembra en policultivos representan una parte importante del paisaje
agricola en muchos lugares del mundo. Constituyen alrededor del 80% del area
cultivada en Africa occidental (Steiner, 1984) y predominan también en otras areas de
este continente (Okigbo y Greenland, 1976). Gran parte de la producciéon de los
cultivos basicos de las zonas tropicales latinoamericanas proviene de policultivos: mas
del 40% de la yuca, 60% del maiz y 80% de los frijoles de aquellas regiones, se cultivan

combinados entre si 0 con otros cultivos (Francis et al., 1976. Leihner, 1983).
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2.2.9. Ventajas en la produccion

Una de las principales razones por la cual los agricultores a nivel mundial adoptan
policultivos, es que frecuentemente se puede obtener un mayor rendimiento en la
siembra de una determinada &rea sembrada como policultivo que de un é&rea
equivalente sembrada en forma de monocultivo. Este aumento en el aprovechamiento
de la tierra es especialmente importante en aquellos lugares del mundo donde los
predios son pequefios debido a las condiciones socioeconOmicas y donde la
produccion de los distintos cultivo esta sujeta a la cantidad de tierra que se pueda

limpiar, preparar y desmalezar (generalmente, en forma manual) en un tiempo limitado.

2.2.10. Estabilidad en la Produccién

En los sistemas agricolas donde la subsistencia es el objetivo principal, reducir el
riesgo de perder totalmente la cosecha parece ser tan importante como aumentar el
potencial nutricional y las ganancias econémicas (Lynam et al., 1986). La variabilidad
en la produccién de policultivos de cereales/leguminosas puede ser menor que la de
sus componentes como monocultivos, tal como se descubri6 en Grecia para
combinaciones de trigo/leguminosa y avena/leguminosa (Papadakis, 1941) y en India

para combinaciones de sorgo/gandul (Rao y Willey, 1980).

Al crecimiento de dos 0 mas especies en forma simultanea, durante toda o una parte
del ciclo de sus vidas de cultivos, se le denomina asociacion de cultivos, practica
comunmente utilizada por los pequefios agricultores que permite una mayor utilizacion
del terreno, un menor riesgo de pérdida total por cualquier factor de estrés fisico o
enfermedades de una de las especies, provee estabilidad en la produccion y una mejor
distribucion del trabajo durante el afio (Francis, 1981. Mutsaers et al., 1993 y Shaxson
y Tauer, 1992).

El uso de gramineas con leguminosas, por presentar caracteristicas complementarias,
se adecuan a esta practica, siendo en América Latina muy importantes las

asociaciones de cafia de azucar con frejol, sorgo con frejol, soya con maiz y maiz con
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frejol siendo ésta ultima la mas comun, con un 80% del frejol y un 50% del maiz

producidos bajo alguna forma de asociacion.

Para demostrar que los policultivos producen un rendimiento por unidad de area
mayor, que las especies en monocultivo por separado, se han realizado muchos
experimentos a través de varios métodos, los que pueden clasificarse principalmente
en tres tipos: i) aquellos en los que se utilizan componentes del rendimiento de ambas
especies para evaluar la eficiencia de la asociacién ii) aquellos en los cuales se
comparan los rendimientos absolutos del monocultivo con la asociacion y iii) en los que

se calcula un valor de rendimiento relativo (Francis, 1986).

Segun (Hiebsch y McCollum, 1987), al utilizar componentes del rendimiento o
rendimientos absolutos, se asume que es posible comparar directamente los
rendimientos de una especie con otra, sin embargo, dos especies no solo difieren en
la magnitud de sus rendimientos sino también en la forma de comercializacion de su
producto final. Por este motivo, los métodos hasta ahora mas usados son los que
utilizan los rendimientos relativos, que se refieren a cuanto terreno se requiere para
producir en monocultivo la misma cantidad de cada cultivo por unidad de &rea en
asociacion.

Los principales métodos que utilizan este concepto son los llamados indices de
eficiencia (LER, ATER y valor medio de LER + ATER) y los indices de competencia:
agresividad (A) y coeficiente de competencia relativa (Francis, 1978. Santa Cecilia y
Vieira, 1978. Ofori y Stern, 1987).

2.2.11. Asociaciones de cultivos

(Bantilan y Harwood, 1973), reporta una manera de como comparar los monocultivos
con los cultivos asociados, calculando la eficiencia de ambos sistemas en términos de

produccion de grano.

Para comparar la productividad total de la asociacién con los dos monocultivos, se

hace uso del indice de uso eficiente de la tierra UET - (LER).
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R1 Asociado R2 Asociado
UET = -+ -
R1 Monocultivo R2 Monocultivo

EL UET.- puede interpretarse como el nimero de hectareas totales con ambos
monocultivos necesarios para alcanzar la produccion de 1.0 ha, de asociacion, a
semejanza de tecnologia y condiciones.

Normalmente la comparacion mas indicada es la de ingreso neto y de ganancia neta
por peso invertido ya que la rentabilidad de cualquier tecnologia es lo mas importante
para el agricultor.  Sin embargo, para evaluar la competencia entre cultivos en
asociacion, la siembra tiene que hacerse a la misma densidad tanto en monocultivo
como en asociacion. Lo importante para la interpretacién fisiol6gica es el indice de

competencia:

Rendimiento en asociacion

Rendimiento en monocultivo

2.2.12. Sistemas de siembras en asociacion.

Segun el (Centro Internacional de Agricultura Tropical- CIAT, 1981), en los paises
tropicales la siembra de los cultivos asociados, ha marcado la pauta sobre los
monocultivos, los cuales tienen una orientacion mas comercial y una tecnologia mas
avanzada. Para obtener buenos resultados es necesario pensar en ciertos principios
fundamentales de la asociacion de cultivos, los cuales incluyen factores fisiologicos,
agronomicos, genéticos, patolégicos, entomolbgicos, econémicos, nutricionales y
culturales. Las relaciones entre poblaciones de especies. En un sistema de
produccion agricola, puede definirse como los métodos de cultivo que se basan en
principios especificos disefiados para obtener utilidad o para corregir aspectos

ambientales desfavorables en una region. (Benitez 1976).
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2.2.13. Efectos fisioldgicos en las asociaciones

La asociacion de cultivos pueden definirse como un sistema en el cual dos o mas
especies cultivadas se siembran con suficiente proximidad en el espacio para resultar
en una competencia inter especifica, para un recurso limitante o potencialmente
limitante (Hardt 1975)

2.2.14. Rotaciones y asociaciones de cultivos

Las rotaciones de cultivos presentan diversos beneficios, y en el caso especifico del
suelo el efecto mas importante radica en el mejor aprovechamiento de los nutrientes
del suelo. Al incluir en la rotacibn de una leguminosa, el efecto beneficioso se
incrementa, ya que se enriquece al suelo en Nitrogeno, a través de la simbiosis que se
establece entre las raices de las leguminosas y las bacterias fijadoras de Nitrégeno
atmosférico. Las asociaciones de cultivos a su vez, permiten un mejor
aprovechamiento del espacio, brindando al suelo una cobertura eficiente con todas las
ventajas que ello trae consigo. Por otro lado, una adecuada asociacion de cultivos
puede constituir un excelente método de Control Biol6gico de plagas y enfermedades.
Ambas practicas ofrecen un vasto campo de investigacion, a fin de seleccionar, segun
las zonas climéticas, el tipo de suelo, y las exigencias del mercado, los cultivos que
logren el maximo sinergismo dentro de las rotaciones, asociaciones, e incluso

policultivos

2.2.15. Seguridad alimentaria y tendencia de los consumidores

La FAO en la década de los afios 70 acufio el termino de seguridad alimentaria, con el
propésito de sensibilizar a los paises desarrollados a contribuir a la reduccién del
hambre en el mundo; definiendo dicho termino como la responsabilidad de los
gobiernos de garantizar el suministro de alimentos en cantidad, calidad y variedad

suficientes para proveer de buena salud y nutricién a toda la poblacion.
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2.2.16. Variedad INIA 604 Morocho “Un maiz ideal para asociacion con frijol
voluble”

Es una variedad derivada del Complejo Peruano VI (CPVI), cuya constitucion genética,
es similar a los segregantes amarillos del Pool 7 formado por el CIMMYT en Ecuador.
Los materiales involucrados en esta variedad son principalmente INIAP 151, CR
Morocho | y Il, CR Cusco Cristalino Amarillo 1 1l y 1ll, Compuesto Piurano, Morocho

Grano grande; y otros materiales morochos bésicamente de Ecuador y Peru.

Figura N° 01: Mazorcas Variedad INIA 604 Morocho
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Fuente: INIA, 2007.

Principales caracteristicas

Altura de Planta (cm) 220
Altura de mazorca (cm) 138
Floracion (dias) 110
Periodo vegetativo (dias) 215

Adaptacion

2200 a 2900 m.s.n.m.
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Ventajas de la tecnologia: Tolerante al ataque de cogollero (Spodoptera frugiperda),

y resistente al gusano mazorquero (Helicoverpa zea). En época himeda o muy lluviosa

es también resistente al ataque de Fusarium moniliforme Sh y al Virus del Rayado

Fino; asi como a factores abiéticos entre ellos al acame o tumbado y a las heladas.

Cuadro N° 07: Caracteristicas que se deben de tener en cuenta en las variedades
de maiz. (Srinivasan et al., 1996) — CIMMYT.

Caracteristicas de “Fortalezas”

Caracteristicas de “Debilidad”

Alta pubescencia en el tallo
(resistencia a insectos)

Tallos de coloracibn morada
(resistencia a frio)

Hojas coreaceas, estrechas,
colgantes (resistencia parcial
contra el granizo)

Potencial de rendimiento alto
Variedad de genética amplia
Buen nivel de resistencia a
enfermedades e insectos
Buena adaptacién a las
condiciones climaticas de valles
altos (sequia y helada)

Tamafio de planta grande

Altura de mazorca variable vy
generalmente alta.
Madurez tardia (propicia mayor

exposicion a heladas)

Alto nivel de ahijamiento

Raices débiles

Susceptibilidad a Puccinia Sorghi, F.
moniliforme y Exserohilum turcicum
Intolerancia a la autogamia (dificulta el
trabajo de mejoramiento)
Susceptibilidad al acame de raiz

2.3. Hip6

2.3.1.

2.3.2.

tesis

Hipotesis general

Hipotesis 1. La realizacion del estudio de adaptacion de dos lineas

promisorias de frijol tipo caballero y un testigo en asociacion con maiz, permite

identificar la linea de mayor rendimiento en la provincia de Cutervo.

Hipotesis especificos

Hipotesis 2: Las

estadisticamente significativas entre las dos lineas promisorias de frijol tipo

diferencias

de adaptacion vy

caballero y el testigo en asociacidon con maiz, en la provincia de cutervo.

rendimiento son



2.4. Variables

Hipotesis 3: Los factores, distintos a los niveles de adaptacion, explican el

comportamiento del rendimiento de las dos lineas promisorias de frijol tipo

caballero y el testigo en asociacion con maiz, en la provincia de cutervo.

Las variables del estudio fueron:

2.4.1.

2.4.2.

Variable independiente

2.4.1.1 Adaptacion

Definicion conceptual: Es la resistencia y prevalecimiento de las
variedades vegetales contra el medio ambiente que busca mejorar la
rendimiento y por ende la competitividad de los productores, en
concordancia con el manejo agronémico del cultivo.

Definicion operacional: Es la resistencia y prevalecimiento de las
variedades vegetales contra el medio ambiente que busca mejorar el
rendimiento y por ende la competitividad de los productores, a través de

una Optima aplicacion del proceso productivo del cultivo.

Variable dependiente

2.4.1.1 Rendimiento

Definicion conceptual: Es la cantidad producida de un cultivo en
kilogramos o toneladas por hectarea.

Definicion operacional: Es la cantidad producida de un cultivo en
kilogramos o toneladas por hectarea. Existen factores que influyen en el
rendimiento: Suelo, semilla, manejo agronémico, plagas y enfermedades,

cosecha y post cosecha.
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CAPITULO lll: MATERIALES Y METODOS

3.1. Areaexperimental

3.1.1.

3.1.2.

Ubicacion

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el sector Culla,
distrito y provincia de Cutervo, departamento de Cajamarca, ubicada
geograficamente dentro de las coordenadas 5°40’39” de latitud sury 78° 10°
36" de longitud oeste, altura de 2, 637 m.s.n.m, distancia de 20 km de la

ciudad de Cutervo.

Limites:

N: Distritos de Santo Domingo de la Capilla, Callayuc y San Andrés
S: Distrito de Lajas, Cochabamba y provincia de Chota

E: Distrito de Querocotillo

O: Distrito de Socota

Suelo

El suelo donde se realizo el estudio, presenta una reaccion ligeramente
alcalina y bajo nivel en sales, valores apropiados para el frijol caballero, la
fertilizacién natural es de tendencia alta con aportes de nitrégeno, potasio,
buen carbonato de calcio y tenor de materia organica, siendo bajo el fosforo,
fortalecer solo algunos elementos e incorporar humus o compost para ser
mas suelto el terreno. La textura franco arcillosa es de alta retencion de
humedad, controlar el exceso de agua, sino se pierde la aireacion (INIA,
2014).

35



Los resultados fueron los siguientes:

Propietario ; Octavio Fuentes Benavides
Profundidad de muestreo : 25 cm.

PH : 7.20 Ligeramente alcalino
C.E. : 1.20 mmhos/cm. Normal
M.O. : 4.72 % Alto

P : 7.60 ppm Medio

K : 337 ppm Ligeramente alto
Calcareo : 3.25 % Alto

Tipo de suelo ; Franco arcilloso

Area : 0.125 has.
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Cuadro N° 08: Analisis de suelos: Estacion Experimental Agraria Vista Florida — Instituto Nacional de Innovacién
Agraria — INIA (2014).

nia

———J

- Py VR

Estacién Experimental Agraria Vista Florida - Chiclayo

i6n Agraria

LABORATORIO DE ANALISIS: SUELOS Y AGUAS

Tipo de Analisis Fertilidad Muestras Suelos (01)

Propietario parceia OCTAVIO FUENTES BENAVIDES Cultivo anterior Maiz

Procedencia: Sector Culia Cultivo a sembrar Frijol caballero
Caserio Culla Altitud 2,300 m.s.n.m.
Distrito Cutervo Fecha de muestreo 10/12/2014
Provincia Cutervo Fecha de emision 20/12/2014
Departamento Cajamarca Remitido por Ing. Adolfo Padilla Pérez

Extracto Ssiradn_J 'm0 P K Calcar. Texturas (%)
Muestra ot C. Elec.
mhos/cm % ppm ppm % A, L, Ar Tipo de suelo
M- 1 7.20 1,20 472 7.60 337 3,25 40 26 34 Fo Ar

Resultados: Reaccion ligeramente alcalina y bajo nivel en salinidad, valores apropiados para el frijol caballero y otros cultivos.
La fertilidad natural es de tendencia alta con apories de nitrégeno, potasio, buen carbonato de calcio y tenor de materia organica,siendo bajo el fésforo,
fortalecer sofo algunos elementos e incorporar humus 6 compost para hacer mas sueito el terreno.
La textura franco arcillosa es de alta retencion de humedad, controlar el exceso de agua, sinc se pierde la aireacion.

Ing®

=

Jefe del L

TE BOLIVIA DIAZ
toric de Quimica y Suelos

Dante Bolivia L

dofo Lab. éo Quimies ¥ Susied
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3.1.3. Clima

La provincia de Cutervo presenta un clima templado, moderadamente
lluvioso. El clima en las riberas del Marafién es frio, seco en las alturas de

la cordillera 'y templado en los valles.

Temperatura

Los datos meteorolégicos fueron tomados de la estacion Meteorolégica
Senamhi - Cutervo.

Las temperaturas promedio durante los meses de conduccién experimental
fueron de 22.81, 17.63 y 20.22°C para la temperatura maxima, minima y
media, respectivamente (Cuadro N° 09. Grafico N° 01).

Es el factor del clima que tiene gran importancia para el crecimiento,
desarrollo, rendimiento y calidad del cultivo, ya que afectan el crecimiento
celular y el accionar de las plagas.

Humedad relativa

Durante la conduccion experimental se observé que la maxima humedad
relativa es en el mes de febrero con un 87% de humedad, en cambio la
menor correspondi6 al mes de agosto con 65 % de humedad y un promedio
anual de 76.88 %, considerando estos valores apropiados para el desarrollo
del cultivo. (Cuadro N° 09, Grafico N° 01).

38



Cuadro N° 09: datos climatolégicos estacion meteorolégica de SENAMHI -

Cutervo 2015.

MESES TEMPERATURA H.E. PP
2014-2015 MAX MINIMA MEDIA (%0) mm
Ago-14 25 22 3.5 15 S0.5
Sep-14 24 20 22 73 75.6
Oct-14 22 15 20 12 65.5
Nov-14 22 15 18.5 30 105.1
Dic-14 20 14 17 73 95.6
Ene-15 20 15 17.5 35 1254
Feb-15 13 13 15.5 37 125.3
Mar-15 20 15 17.5 85 135.6
Abr-15 22 15 20 30 105.3
May-15 13 15 20.5 15 157
Jun-15 25 20 2.5 12 33,7
Jul-15 27 20 23.5 74 50.3
Ago-15 X7 19 23 65 454
Sep-15 24 15 21 70 65.5
Oct-15 24 20 22 76 75.2
Nov-15 22 17 19.5 73 105.1
Promedio 2231 17.63 20.22 76.58 34.30

Fuente: SENAMHI 2014 - 2015.
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Grafico N° 01: Climatologia durante la conduccion experimental, 2014- 2015.
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Fuente: SENAMHI 2014 - 2015.

Disposicion experimental

3.2.1. Tratamiento en estudio

Los tratamientos en estudio son tres, que se distribuiran en el campo como

se muestra en cuadro N° 10.
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Cuadro N° 10. Tratamientos en estudio

1 CAB - 37-7 101 203
2 TESTIGO 102 201
3 CAB - 37-12 103 202

3.2.2. Diseio experimental

Para el presente trabajo se empled el disefio experimental de Bloques

Completos al Azar (BCA) con 2 repeticiones y 3 tratamientos.

Croquis del campo experimental

| |
| | 240m. | I

1 2 3 ]
10.2 m.
101 102 103
I 1m
2 3 1
10.2 m.
203 201 202

Area neta del experimento: 244.8 x 2 = 489.6 m?

Area total del experimento: 26.0 x 23.4 m. = 608.4 m2.
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3.2.3.

Caracteristicas del campo experimental

Se sembraron las parcelas similares una a continuacion de la otra dejando

areas libres de un metro de ancho entre repeticion las cuales se

construyeron las calles y acequias de riego.

Repeticiones

v N° de repeticiones

v" N° de tratamientos por repeticion:

v Largo de repeticién

v Ancho de repeticion

v' Area de repeticion
Parcelas

v" N° de parcelas/repeticion

v Largo

v" Ancho

v Area
Surcos

v N° de surcos por parcela

v Largo

v Distanciamiento
Plantas

v" N° de golpes/surco

v" Distanciamiento

v" N° plantas/golpe
Resumen de Area

v" Area por parcela

“ Area por repeticion

”  Area neta experimento

“ Area total experimentos
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3.3. Material experimental

3.3.1.

3.3.2.

Caracteristicas de las lineas de frijol en estudio

V1. CAB - 37-7, variedad del tipo 1V, grano de color blanco, tolerante a

plagas y enfermedades

V2: CAB - 37-12; Variedad del tipo IV, grano de color blanco, tolerante a

plagas y enfermedades

Ambas variedades son el resultado de seleccion de una poblacién de 40

entradas efectuado en el INIA Banos del Inca

Testigo: Variedad del lugar, de baja productividad 1700 kg/ha, N° de

vainas/planta 10, N° de semillas/vaina 5, peso de 1000 semillas 50 gr.

Equipos, insumos, herramientas y materiales

3.3.2.1. Equipos:

Equipo de maquinaria agricola para preparacion de terreno
— Equipo de laboratorio para el analisis de suelo.

— Equipo de computo

— Bomba de mochila de 15 litros de capacidad

— Balanza de precision.
3.3.2.2. Insumos:

— Semilla de lineas de frijol caballero y del testigo
— Abonos foliares y fertilizantes
— Pesticidas

— Combustible
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3.3.2.3. Herramientas:

— Palanas
— Rastrillos
— Cuchillas

— Machetes
3.3.2.4. Materiales:

— Cordel

— Wincha

— Estacas

— Etiquetas

— Bolsas de papel

— Material de oficina (Papel, CDs, USB, lapiceros, etc.)

3.4. Conduccion experimental

La preparacion del terreno se realizé con yunta, cuando el suelo estuvo a punto
se procedidé hacer una aradura profunda, luego se realiz6 2 cruzas y finalmente el

surcado a 0.80 cm de distancia.

Preparacion de la Semilla.- La semilla se tratd con ORTHENE a la dosis de 5
gr/kg de semilla con la finalidad de proteger de gusanos de tierra y VITAVAX a
dosis de 5 gr/kg de semilla para proteger de enfermedades (Fusarium sp).
Siembra.- La siembra se realiz6 el 29 de diciembre del 2014, en forma manual a
palana a un distanciamiento de 0.70 m entre surco y 0.30 m entre golpe, colocando

3 semillas por golpe.

Riegos.- Los riegos fueron ligeros y se realizé en el momento oportuno.
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Deshierbo.- Se mantuvo el campo limpio los primeros 35 dias de crecimiento el

cultivo, que es el momento critico de competencia.

Control de plagas y enfermedades.- Durante el desarrollo del cultivo se realizo
evaluaciones preliminares, se hizo en funcion a los factores que influenciaron en
la produccion, donde lo mas resaltante fue el clima (precipitacion y humedad) que
fueron muy intensas en la etapa de crecimiento y reproduccion del cultivo; se
presentd alta incidencia de enfermedades (Oidium y Roya) la cual se realizaron
hasta cuatro aplicaciones con Folicur a la dosis de 250 ml por cilindro. En relacion
a plagas se presento ataque de plagas (Diabréticas, gusanos comedores de hojas
y perforadores de brotes y vainas); la cual se controlé con Cypermex a la dosis de

300 ml por cilindro en dos oportunidades.

Abonamiento.- El abonamiento se realiz6 de acuerdo a las recomendaciones del
analisis del suelo y extraccion del cultivo, se aplicé a los doce dias (10/01/15)
después de la siembra a palana a 10 cm de la planta.

Para el trabajo en estudio y segun el analisis del suelo mas lo que aporta el suelo,
se recomendo aplicar la dosis: 60-30-100 de NPK, considerando que la materia
organica es alta 4.72 %, el fosforo y el potasio no estd disponible para su

asimilacion por la planta.

Las fuentes utilizadas fueron:

— Ureaal 46% de N
— Superfosfato simple de calcio al 46% de P205
— Cloruro de potasio al 60% de K20.

Cosecha.- La cosecha se realiz6 el 16 de mayo del 2015 cuando el 98% de las

vainas estuvieron secas.
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3.5. Caracteristicas evaluadas

Dias al inicio de emergencia.- Se contaron los dias desde la siembra hasta la

emergencia de las primeras plantas.

Porcentaje de germinacion.- Se cont6 las semillas germinadas de los surcos
centrales de cada tratamiento por repeticién y luego se llevé al porcentaje de
100%.

Habito de crecimiento.- Se hizo 2 evaluaciones: la primera a la floracién y la

segunda a la madurez fisiologica. Se utilizo la siguiente escala

— Tipo I: Arbustivo determinado
— Tipo IlI: Arbustivo indeterminado
— Tipo lll: Semipostrado indeterminado

— Tipo IV: Indeterminado trepador

Dias al inicio de la floracion.- Es en numero, los dias desde la siembra hasta la

poblacion de cada unidad experimental que presenten las primeras flores.

50% de floracién.- Se registraron los dias transcurridos desde la siembra hasta

qgue el 50% de flores estimadas mostraron dehiscencia

Altura de planta.- Se registro a la madurez fisiologica y se determiné desde la
base de la planta hasta el extremo de la guia principal, en una muestra de 10

plantas por unidad experimental.

Valor agronémico.- Valor subjetivo que combina la adaptacion, el desarrollo de
la planta y reaccion a enfermedades. Se avalué utilizando una escala de 9 grados,
donde: 1 = excelente adaptacion y 9 = muy mala adaptacion, en la etapa de la

reproduccion (llenado de grano).

Dias de maduracién total.- Son los dias en que todas las plantas han alcanzado

su total madurez.
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NUumeros de plantas cosechadas.- Se contabilizaron las plantas cosechadas por

parcela util.

Numero de vainas por plantas.- Se determin6 considerando el niumero de vainas

llenas més vainas vanas por planta.

Longitud de vainas.- Se determiné desde la base hasta el apice de la vaina, en

una muestra de 10 vainas.

Numero de granos por vainas.- De las plantas analizadas se tomaron las vainas

normales y se sacara un promedio de grano por vaina.

Peso de 100 semillas.- Del rendimiento del grano obtenido en cada parcela se
tomd una muestra de 250 gramos, luego se contabilizé el nimero de granos y por

regla de 3 simples se determiné el peso de 100 granos.
Color de vaina.- Se determiné el color de la vaina de cada parcela experimental.

Reaccion a enfermedades (roya, oidium, mustia) y plagas.- Se evalué
utilizando una escala de 9 grados donde: 1 = sin sintomas (resistente) y 9 = muy
susceptible. Para el caso de Virus la escala es S = susceptible y R = sin sintomas.

Para plagas se uso6 la misma escala de evaluacion para enfermedades.

Rendimiento de grano.- Se pesoé la cantidad de granos cosechados de cada
parcela y luego se transformé el rendimiento por hectarea. Se cosechd con un

porcentaje de humedad del 13 %.

47



3.6. Andlisis estadisticos

Se realizaron los ANAVAS por cada una de las caracteristicas evaluadas, segun
el modelo lineal aditivo siguiente: (Martinez 1988).

Yij = +ti +Bi + &ij

Donde:

Yij =Es la observacion de la i-ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque.

u =Es la media general del experimento.

ti =Es el efecto asociado del i-ésimo tratamiento

Bj =Es el efecto asociado al j-ésimo bloque

€ij =Variacion aleatoria asociada a la parcela del i ésimo genotipo en el |-

ésimo bloque.

Cuadro N° 11: Forma general del andlisis de varianza

Fuente de Grados
Varianza de Suma de Cuadrados
Libertad
.2 - 2
X X
Bloques (r-D=1 Z J —(Z J) = sc. Bloques
t rt
: > Xt x? :
Tratamientos (t-1) =2 ——t: sc. Tratamientos
r r
Error (t-1)(r-1)=2 Por Diferencia
2 -
X X
Total (txr-1)=5 Z - (Zrt )2 = sc. Total
1)

Fuente: Stell y Torrie, 1985.

Previo al andlisis estadistico, se probaron las asunciones principales del analisis de
varianza, como la normalidad y homogeneidad de varianzas de los datos de la variable

dependiente, el rendimiento de grano.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES

De acuerdo al trabajo realizado y bajo las condiciones en la que se realiz6 el proyecto
de investigacion, los materiales empleados y los objetivos propuestos se obtuvieron los

siguientes resultados:

4.1. Prueba de los supuestos del anélisis de varianza

4.1.1. Contraste de normalidad de los datos

Previo a la realizacién de los analisis estadisticos respectivos, se hicieron las
pruebas de normalidad de los datos, que es una de las asunciones del analisis de
varianza, para la aplicacion de la estadistica paramétrica. Para que los resultados
de los andlisis tengan validez y se pueda realizar el proceso de inferencia
estadistica a partir de la muestra. (Eisenhart, 1974. Miller N. J y Miller J.C, 2002).

Es necesario que muchos contrastes estadisticos supongan que los datos
utilizados proceden de una poblacién normal, el método para contrastar esta
hipotesis de una forma visual simple de comprobar si un grupo de datos procede
de una distribucion normal es representar una curva de frecuencias acumuladas
en un papel grafico especial denominado papel de probabilidad normal. Para este
caso se trabajo con la informacion de la variable dependiente o rendimiento de
grano de frijol, se encontr6 que tiene distribucién normal, como se nota en los

resultados de los analisis y grafico correspondiente, por tener un P-valor > 0.05.

El papel de probabilidad normal tiene una escala no lineal en el eje del porcentaje
de frecuencia acumulada, lo que convierte la curva en forma de S en una linea
recta. Los datos del rendimiento representado en dicho papel aparecen en Grafico
N° 02, los puntos se sitian aproximadamente sobre una linea recta, confirmando
la hipotesis que los datos no proceden de una distribucién normal, existen 3
algoritmos diferentes para calcular las frecuencias acumulativas del rendimiento.
El utilizado se conoce como el método de Herd-Jhonson, reportado por (Miller, J,
Ny Miller J C, 2002).
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La hipotesis para la prueba de normalidad fue:
Ho: los datos siguen una distribucién normal vs.
H1: los datos no siguen una distribucion normal.

La prueba estadistica fue la correlacién, como los puntos estan dentro y fuera del
cinturon de confianza, se afirma que los datos no tienen distribucion normal,
entonces se rechaza la hipotesis nula, indicando que rendimiento no tiene una
distribucion normal, proviniendo por lo tanto de una poblacién no normal, por lo
que se aplico las técnicas no paramétricas como la de Friedman, aplicado al
andlisis de varianza de bloques completos aleatorizados cuando no existe

normalidad.

Gréafico N° 02: Prueba de normalidad para rendimiento de grano en frijol.

Grafica de probabilidad de Rendimiento de grano (Kg/ha)
Normal - 95% de IC

9

Media 642.8
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4.1.2. Prueba de homogeneidad de varianzas

Uno de los supuestos fundamentales del analisis de varianza, es la homogeneidad
de varianzas, que usa la prueba de la varianza para realizar la prueba de la
hipotesis para la igualdad o la homogeneidad de varianzas, usando las pruebas
de Bartlett.

La prueba de hipétesis planteada que:
Ho: las varianzas son homogéneas, comparado con la alternativa
Ha: las varianzas no son homogéneas.

Como los valores del nivel de significacion (P=0.343) es mayor de 0.05, entonces
aceptamos la hipotesis nula, indicando que todas las varianzas son homogéneas,

para el rendimiento de grano de frijol.

Cuadro N° 12: Prueba de varianzas iguales: para rendimiento de grano en
frijol en kilos vs. Tratamientos. Intervalos de confianza de Bonferroni de 95%

para deviaciones estandar

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior

Tl: CAB - 37 - 7 2 63.0625 166.375 15929.5
T2: Testigo 2 11.4954 30.328 2903.7

T3: CAB - 37 - 12 2 16.4216 43.324 4148.1

Prueba de Bartlett (distribucion normal)

Estadistica de prueba = 2.14, valor p = 0.343

* NOTA * No se puede calcular la prueba de Levene para estos datos.
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Grafico N° 03: Prueba de varianzas iguales: Rendimiento de grano kg/ha vs

Tratamientos.

Prueba de igualdad de varianzas para Rendimiento de grano (Kg/ha)

Prueba de Bartlett

| Estadistica de prueba 2.14
T1: CAB-37-74 ¢ | Valor P 0.343

T2: Testigo{ ¢——|

Tratamiento

T3: CAB-37-12{ ¢—

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95%o para Desv.Est.

4.2. Rendimiento de grano de frijol asociado (kg/ha)

El andlisis de varianza para esta evaluacion no detecté significacion estadistica
para ninguna de las fuentes de variacion del modelo, mostrando que los
tratamientos son semejantes en rendimiento, aceptandose por lo tanto la hipétesis

nula de igualdad de tratamientos.

El coeficiente de variabilidad fue de 11.68%, valor bajo que denota confiabilidad
en la conduccion experimental y la toma de los datos y que el disefio experimental
proporciona una buena precision (Martinez, 1995), presentando datos
regularmente homogéneos. (Toma y Rubio, 2008), por lo que la media es una

medida representativa de las medidas de tendencia central. (Cuadro N° 13).

El promedio general fue de 642.77 kg por hectarea, superior al promedio de la

zona que es de 576 kg/ha (Bolafios, 2012).
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La prueba de comparaciones multiple de Duncan (0.05), corrobora lo encontrado
en el analisis de varianza. Aunque el linea CAB - 37 — 7, con 797.80 kg/ha se
encuentra en el primer lugar del orden de mérito y superando en 59.55 % al
testigo, le sigue la linea CAB - 37 — 12, con un rendimiento de 631.13,
rendimientos superiores a lo encontrado por (Bolafios, 2012) en Cutervo, quien
encontré un rendimiento promedio de 385 kg/ha, los rendimientos encontrados
para la linea CAB - 37 — 7, se atribuye al mayor nUmero de vainas por planta,
como lo muestra la asociacion significativa (Cuadro N° 13). Mientras que el testigo
solo produjo 499.39 kg de grano por hectérea, inferior a los encontrado por
(Bolafios, 2012), quien reporté un rendimiento promedio de 520 kg/ha (Cuadro N°
14 y grafico N° 04).

Cuadro N° 13: Andlisis de Varianza para rendimiento de grano por hectarea

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 108659.61 3 36219.87 6.43 0.1376
Bloque 19204.38 1 19204.38 3.41 0.2062
Tratamiento 89455.23 2 44727.61 7.94 0.1119
Error 11273.09 2 5636.55
Total 119932.70 5
CV=11.68%

Cuadro (N° 14): Rendimiento de grano por hectarea, en el ensayo de
adaptaciéon y rendimiento de dos lineas promisorias de frijol tipo caballero y

un testigo (Phaseolus lunatus L.), en asociacién con maiz en la provincia de

Cutervo.
oO.M. | Tratamientos Rendimiento Sign
1 |LineaCAB-37-7 797.80 a
o> |Linea CAB - 37 -12 631.13 a
3 |Testigo 499.39 a
Promedio 642.77

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Gréafico N° 04: Rendimiento de grano por hectéarea
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4.3. Peso de 100 semillas (gramo/100 semillas)

El andlisis de varianza para esta evaluacion detecto alta significacion estadistica
para el modelo (P<0.01), mostrando un comportamiento heterogéneo de los
tratamientos para bloque no se encontré significacion estadistica (P=0.1835). El
coeficiente de variabilidad fue de 0.64%, valor bajo que denota confiabilidad en la
conduccion experimental y la toma de los datos, y que el disefio experimental
proporciona una muy buena precision (Martinez, 1995), presentando datos muy
homogéneos. (Toma y Rubio, 2008), por lo que la media es una medida

representativa de las medidas de tendencia central. (Cuadro N° 15).
El promedio general fue de 63.67 gramos

La prueba de comparaciones multiple de Duncan (0.05), encontro tres

subconjuntos diferentes, el primer grupo esta representado por la mejor linea CAB
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- 37 -7, con 70.50 g, que se encuentra en el primer lugar y superando al resto de
tratamientos y superando al testigo en 27.027%. Mientras que el testigo solo

produjo un peso de 55.50 g en las 100 semillas (Cuadro N° 16 y grafico N° 05).

Cuadro N° 15: Andlisis de varianza para peso de 100 semillas

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 231.00 3 77.00 462.00 0.0022
Bloque 0.67 1 0.67 4.00 0.1835
Tratamiento 230.33 2 115.17 691.00 0.0014
Error 0.33 2 0.17
Total 231.33 5
Cv=0.64%

Cuadro N° 16: Peso de 100 semillas, en el ensayo de adaptacion y
rendimiento de dos lineas promisorias de frijol tipo caballero y un testigo

(Phaseolus lunatus L.), en asociacién con maiz en la provincia de Cutervo.

O.M. | Tratamientos Peso 100 semillas Sign
1 |Linea CAB-37-7 70.50 a
o |Linea CAB - 37 -12 65.00 b
3 |Testigo 55.50 C
Promedio 63.67

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Grafico N° 05: Peso de 100 semillas.
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Tabla N° 01: Rendimiento y sus componentes de genotipo de frijol coman
evaluados en la finca de “José Castellanos” del municipio de Santa Cruz del

Norte.

No__Cultivares ___NVP C NGV IC__A\N00G(z) _IC__ Rendimiento (kghal) __IC

1 R-1 14.5 bed +1.24 5.69a 0.11 10,02 =0.19 117674 t2 0,86
2 R-2 10,1 def +1.68 4.12bede 017 17,031 =026 103520 g 0.98
3 R-3 15,6 be +1.49 529a 0.40 17.19h =0.16 1985,38 bed 1.59
4 R-4 139bede +1,58 4,06 bede 020 2525ef =043 203141 bed 1.62
5 R-5 16.2b +1,51 46401 0.10 2506 =042 2666,94 ab 1.80
6 R-6 12.7 bedef 2077 425 bed 0.06 27.15d =0.43 2081.40 bed 0.76
7 R-7 9.7 def +1.37 3.76de 0.28 2451 € =0.30 124792 efg 1.29
8 R-9 13,6 bede +2.39 356e 0.43 26.01e =0.13 1776.97 cdef 1.63
9 R-10 10,8 cdef 4096 4.19 bed 0.22 2857¢ =0.47 1899,06 cde 1.83
10 R-11 122 bedef  £1.12 3,83 cde 0.13 3342b +0,22 224469 be 1.37
11 R-12 9.9 def +0,61 4450 0.23 1954 g =0.39 1260.13 efg 0.93
12 R-13 9.0df +0.87 443 be 0.10 2451 € =0.30 1388.49 cdef 0.96
13 5-3 86f +0,83 412bcde 036 36.33a =0.26 1690.80 cdefg 1.98
14 Hg-8 2432 +1.64 553a 0,14 16,271 +0.11 3288.12a 6,21

Media 13.00 442 23.63 184094

EE 0.42 0,06 0,58 62,77

CV (%) 38.71 16.49 28.94 40.34

EE: Errar estandar de la media; CV: Ceeficiente de variacién; NVP: Nimero de vainas por planta; NGY: Nimero de granos par vainas;
M100G: Masa de 100 granos; IC: Intervalos de confianzaValores con al menos una letra en comun indican respuesta estadistica similar
segln la prueba de Tukey a = 0,05
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4.4. Granos por vaina (N° grano/vaina)

El andlisis de varianza para esta evaluacion detect6 significacion estadistica para
el modelo (P<0.01), mostrando un comportamiento heterogéneo de los
tratamientos, para bloque no se encontro significacion estadistica (P=<0.0927). El
coeficiente de variabilidad fue de 2.88%, valor bajo que denota confiabilidad en la
conduccién experimental y la toma de los datos, y que el disefio experimental
proporciona una muy buena precision (Martinez, 1995), presentando datos muy
homogéneos. (Toma y Rubio, 2008), por lo que la media es una medida

representativa de las medidas de tendencia central. (Cuadro N° 17).

El promedio general fue de 5.12 granos por vaina, superior a los encontrado por
(De la Fé Montenegro Carlos F. y otros, 2016), quien encontré 4.42 granos por
vaina, Celada en sierra norte encontré 6 y 7 granos por vaina para el verano e

invierno.

La prueba de comparaciones mudultiple de Duncan (0.05), encontr6 dos
subconjuntos diferentes, el primer grupo esta representado por los tratamientos
linea CAB - 37 — 12 con 5.60 granos y linea CAB - 37 — 7, con 5.45 granos, Y,
teniendo valores comparables y se encuentran ocupando los primeros lugares,
estos altos valores se atribuyen a la mayor vigorosidad y calidad del frijol caballero
y superando al testigo que solo tuvo 4.30 granos por vaina, quedando ultimo en el
cuadro del orden de mérito (Cuadro N° 18 y grafico N° 06).

Cuadro N° 17: Andlisis de varianza para numero de granos por vaina

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2.23 3 0.74 34.23 0.0285
Bloque 0.20 1 0.20 9.31 0.0927
Tratamiento 2.02 2 1.01 46.69 0.0210
Error 0.04 2 0.02
Total 2.27 5
CV=2.88%
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Cuadro N° 18 Numero de granos por vaina, en el ensayo de adaptacion y
rendimiento de dos lineas promisorias de frijol tipo caballero y un testigo

(Phaseolus lunatus L.), en asociacion con maiz en la provincia de Cutervo.

o.M. | Tratamientos NUmero granos X vaina Sign
1 |Linea CAB-37-12 5.60 a
o> |Linea CAB - 37 -7 5.45 a
3 |Testigo 4.30 b
Promedio 5.12

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Gréafico N° 06: Numero de granos por vaina
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4.5. Longitud de vaina (cm)

El analisis de varianza para esta evaluacion no detecto significacion estadistica
para el modelo (P<0.05), mostrando que los tratamientos son semejantes en
longitud e vaina, aceptandose por lo tanto la hipdtesis nula de igualdad de

tratamientos.
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El coeficiente de variabilidad fue de 4.42%, valor bajo que denota confiabilidad en
la conduccion experimental y la toma de los datos, y que el disefio experimental
proporciona una muy buena precision (Martinez, 1995), presentando datos muy
homogéneos. (Toma y Rubio, 2008), por lo que la media es una medida
representativa de las medidas de tendencia central. (Cuadro N° 19).

El promedio general fue de 12.08 cm, valores semejantes encontré Lépiz

lldefonso Rogelio (12.0 cm) en México.

(Lépiz lldefonso Rogelio, J. Jesus Lépez Alcocer, J. Jesus Sanchez Gonzalez,
Fernando Santacruz—Ruvalcaba, Ricardo Nufio Romero y Eduardo Rodriguez
Guzman, 2010).

Tabla N° 02: Caracteristicas morfoldgicas de formas cultivadas, silvestres e

intermedias de frijol comun de hébito trepador.

Formas

de fifol Variables

1 2 3 4 5 6 7 3 9 0 11 1 13 14 5o A6 A7 18
Domesticads 4.2 34 77 13 23 230 104 70 51 120 11 06 63.2 63 49 124 90 68
Intermedia 23 19 56 50 22 N5 90 6.6 452 92 06 05 85.9 75 107 76 55 36
Silvestre 7 NG 1 KOG &y S 22 Nno 74 51 5.0 71 05 04 M5 15 41 60 45 23
Promedio 21 24 55 51 22 26 89 64 453 94 07 05 785 71 194 87 63 42
CV (%) 197 160 156 122 6.1 55 156 124 232 82 74 127 34 14 125 68 74 23
Tukey(005) 12 07 20 14 03ss  28ns 30 18ns  235ms 17 01 01 S551ms 18ns 54 13 10 21

1 = longitud de hipocotilo (cm); 2 = longitud de epicotilo (cm); 3 = longitud hoja primaria (cm); 4 = ancho hoja primaria (em); 5 = longitud tallo principal (m); 6 = mudos tallo principal;
7 = longitud foliolo ceatral (em); 8 = ancho foliolo central (cm); 9 = area foliar foliolo central (cm’); 10 = longitud de vaina (cm); 11 = ancho de vaina (cm); 12 = longirud apice (cm);
13 = nfimero vainas por planta; 14 = nfmero semillas por vaina; 15 = peso de 100 semillas (2); 16 = longitud de semilla (mm): 17 = anchura semilla (mm); 18 = espesor semilla (mm);

ns = diferencias no significativas entre formas.

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-73802010000100005

La prueba de comparaciones multiple de Duncan (0.05), corrobora lo encontrado
en el analisis de varianza. Aunque la linea CAB - 37 — 7, con 12.85 cm se
encuentra en el primer lugar del orden de mérito y superando en 18.98 % al
testigo. Mientras que el testigo solo obtuvo 10.80 cm de longitud de vaina. (Cuadro
N° 20 y grafico N° Q7).
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Cuadro N° 19: Analisis de varianza para longitud de vaina

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5.38 3 1.79 6.29 0.1402
Bloque 0.38 1 0.38 1.32 0.3701
Tratamiento 5.00 2 2.50 8.78 0.1023
Error 0.57 2 0.29
Total 5.95 5
Cv=4.42%

Cuadro N° 20: Longitud de vaina, en el ensayo de adaptacién y rendimiento

de dos lineas promisorias de frijol tipo caballero y un testigo (Phaseolus

lunatus L.), en asociacion con maiz en la provincia de Cutervo.

o.M, | Tratamientos Longitud de vaina (cm) Sign
1 |LineaCAB-37-7 12.85 a
o |Linea CAB - 37 - 12 12.60 a
3 |Testigo 10.80 a
Promedio 12.08

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Gréafico N° 07: Longitud de vaina
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4.6. Vainas por planta (N° vaina/planta)

El andlisis de varianza para esta evaluacion detecto alta significacion estadistica
para el modelo (P<0.01), mostrando un comportamiento heterogéneo de los
tratamientos, para bloque no se encontrd significacion estadistica (P=<0.92). El
coeficiente de variabilidad fue de 6.28%, valor bajo que denota confiabilidad en la
conduccién experimental y la toma de los datos, y que el disefio experimental
proporciona una muy buena precision (Martinez 1995), presentando datos muy
homogéneos. (Toma y Rubio 2008), por lo que la media es una medida

representativa de las medidas de tendencia central. (Cuadro N° 21).

El promedio general fue de 25.77 vainas por planta, suprior a lo encontrado por
Celada que reporta 11 y 12 vainas por planta para verano e invierno,

respectivamente.

La prueba de comparaciones mudltiple de Duncan (0.05), encontré tres
subconjuntos diferentes, el primer grupo esta representado por el tratamiento T1.:
CAB - 37 — 7, con 35.3 vainas por planta, encontrandose en el primer lugar y
superando al resto de tratamientos y superando al testigo en 140.96%. Mientras

gue el testigo solo produjo 14.65 vainas por planta (Cuadro N° 22 y gréafico N° 08).

Cuadro N° 21: Analisis de Varianza para numero de vainas por planta

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 433.97 3 144.66 55.18 0.0179
Bloque 0.03 1 0.03 0.01 0.9289
Tratamiento 433.94 2 216.97 82.76 0.0119
Error 5.24 2 2.62
Total 439.21 5
Cv=6.28%
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Cuadro N° 22: Numero de vainas por planta, en el ensayo de adaptacion y
rendimiento de dos lineas promisorias de frijol tipo caballero y un testigo

(Phaseolus lunatus L.), en asociacion con maiz en la provincia de Cutervo.

Tratamientos Numero de vaina por
O.M. planta Sign
1 |Linea CAB-37-7 35.30 a
2 |Linea CAB - 37 - 12 27.35 b
3 |Testigo 14.65 C
Promedio 25.77

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Gréafico N° 08: Numero de vainas por planta.

I
o

35.30

w
u
]

w
o
]

N
(%2
]

Numero de vainas por planta
N
o
|

14.65
15 -
10 -
5 -
0 -
T1:.CAB-37-7 T3: CAB-37-12 T2: Testigo

Tratamientos

4.7. Plantas cosechadas por parcela (N° de planta cosechada/parcela)

El analisis de varianza para esta evaluacion no detectd significacion estadistica
para el modelo (P>0.05), mostrando un comportamiento homogéneo de los
tratamientos, para bloque no se encontrd significacion estadistica (P=<0.6129). El
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coeficiente de variabilidad fue de 1.50%, valor bajo que denota confiabilidad en la
conduccion experimental y la toma de los datos, y que el disefio experimental
proporciona una muy buena precision (Martinez, 1995), presentando datos muy
homogéneos. (Toma y Rubio, 2008), por lo que la media es una medida
representativa de las medidas de tendencia central. (Cuadro N° 23).

El promedio general fue de 321.83 plantas por parcela, muy cercano a 1,

obtenidos por (Torres y Bazan, 2014) en Huambos, Cajamarca

La prueba de comparaciones mudultiple de Duncan (0.05), encontr6 dos
subconjuntos diferentes, el primer grupo esta representado por la linea CAB - 37
— 7, con 331.50 plantas, y la linea CAB - 37 — 12 con 326 plantas teniendo valores
comparables y se encuentran ocupando los primeros lugares y superando al
testigo que solo tuvo 308.0 plantas por parcela, quedando ultimo en el cuadro del
orden de mérito (Cuadro N° 24).

Cuadro N° 23: Andlisis de Varianza para numero de plantas cosechadas

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 612.50 3 204.17 8.81 0.1036
Bloque 8.17 1 8.17 0.35 0.6129
Tratamiento 604.33 2 302.17 13.04 0.0712
Error 46.33 2 23.17

Total 658.83 5

Cv=1.50%

Cuadro N° 24: Numero de plantas cosechadas, en el ensayo de adaptaciony
rendimiento de dos lineas promisorias de frijol tipo caballero y un testigo
(Phaseolus lunatus L.), en asociacion con maiz en la provincia de Cutervo.

Tratamientos Numero de plantas
O.M. cosechadas Sign
1 |LineaCAB-37-7 331.50 a
o |Linea CAB - 37 -12 326.00 Ab
3 |Testigo 308.00 b
Promedio 321.83

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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4.8. Porcentaje de germinacion (%)

El andlisis de varianza para esta evaluacion detect6 significacion estadistica para
el modelo (P>0.05), mostrando un comportamiento heterogéneo de los
tratamientos, para bloque no se encontro significacion estadistica (P=0.7178). El
coeficiente de variabilidad fue de 1.27%, valor bajo que denota confiabilidad en la
conduccién experimental y la toma de los datos, y que el disefio experimental
proporciona una muy buena precision (Martinez, 1995), presentando datos muy
homogéneos. (Toma y Rubio, 2008), por lo que la media es una medida

representativa de las medidas de tendencia central. (Cuadro N° 25).

El promedio general fue de 94.71% de germinacion, considerando que las semillas

tienen en promedio una alta capacidad germinativa.

La prueba de comparaciones multiple de Duncan (0.05), encontré dos
subconjuntos diferentes, el primer grupo esta representado por los tratamientos
T1: CAB - 37 -7, con 97.35% y T3: CAB - 37 — 12 con 96.18% de germinacion
teniendo valores comparables y se encuentran ocupando los primeros lugares y
superando al testigo que solo tuvo 90.59% de germinacion (Cuadro N° 26 y grafico
N° 09).

Cuadro N° 25: Andlisis de Varianza para germinacion.

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 52.48 17.49 12.13 0.0771

Bloque 0.23 0.23 0.16 0.7278

Error 2.88 1.44

3
1
Tratamiento 52.25 2 26.12 18.12 0.0523
2
5

Total 55.36

Cv=1.27%
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Cuadro N° 26: Porcentaje de germinacion, en el ensayo de adaptacion y
rendimiento de dos lineas promisorias de frijol tipo caballero y un testigo

(Phaseolus lunatus L.), en asociacion con maiz en la provincia de Cutervo.

o.m.| Tratamientos % germinacion Sign
1 |LineaCAB-37-7 97.35 a
o |Linea CAB - 37 - 12 96.18 a
3 |Testigo 90.59 b
Promedio 94.71

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Grafico N° 09: Porcentaje de germinacion.
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4.9. Correlaciones de Pearson para los atributos evaluados

En el cuadro N° 27, se muestra la matriz de correlaciones de Pearson para cada
par de variables, observandose una asociacion positiva y altamente significativa

del rendimiento de grano con numero de vainas por planta, indicando que a
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4.10.

medida que se incrementa en una unidad, el rendimiento de grano seco se

incrementara en 13.96 kilos por hectarea (Cuadro N° 27).

Cuadro N° 27: Correlaciones de Pearson para los atributos evaluados.

Rendimiento de granos Plantas cosechadas Numero de

granos
Plantas cosechadas 0.757
0.081
Numero de granos 0.737 0.870
0.095 0.024
Longitud de vainas 0.713 0.976 0.915
0.111 0.001 0.010
Numero de vainas 0.845 0.953 0.808
0.034 0.003 0.052
% de germinacidn 0.749 0.995 0.882
0.086 0.000 0.020
Contenido de la celda: Correlacion de Pearson

Valor P 0.034.
Regresién multiple

Segun la literatura referida al rendimiento de planta de frijol sumado a los
resultados del célculo de la matriz de correlaciones de Pearson se formulan dos
modelos de regresion lineal simple, el primero entre el rendimiento de grano de
frijol asociado y el nUmero de vaina por planta y el segun entre el rendimiento de
grado de frijol asociado y el nimero de grano por vaina, cuales se presentan a

continuacion

4.10.1. Modelo 1 de regresion simple:

Ri = ai+a2 x vppi+ Mi; a2>0
Donde:

Ri: Rendimiento de frijol asociado (kg/ha)
vppi :Vaina por planta (N° vaina/planta)
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a1 : Media general del rendimiento de grano Frijol cuando el numero de vaina
por planta es cero (Intercepto)
a2 : Sensibilidad del rendimiento del frijol asociado respecto a las vainas por
planta (Pendiente)
mi: Termino de perturbacion (Variable aleatoria)
A continuacion los resultados del modelo de regresion simple
Ri = ai+a2 X vppi
Ri =283.1 + 13.96 vppi
(t1=3.356) (t2= 3.157)
S=92.6613 F=9.968 R? =71.4% R?(ajustado)=64.2%

A continuacién la grafica de linea ajustada de la ecuacion de regresion estimada

Gréafico N° 10: Grafica del modelo 1 lineal ajustada de la ecuacién de

regresion simple
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Los resultados de la regresion (corrida) aplicada al modelo lineal simple me
indican, en primer lugar, que aun en los parametros del modelo (intercepto y
pendiente) significancia estadisticas tanto individual y global tal como lo reporta
los contrastes de las pruebas t y F respectivamente, en la que los estadistico de
prueba calculados resultaron ser mayores que de los estadisticos de prueba
teorico al nivel de significancia (a) de 0.05, es decir se establece que si existe
una relacion lineal entre las variables dependiente rendimiento del grano del frijol
asociado con el maiz con cada una de las variables independientes del modelo
(constante y vaina por planta. Y que, asi mismo existe también una relacion lineal
entre la variable dependiente rendimiento de frijol asociado y el conjunto (paquete)
de variables independiente del modelo. En segundo lugar, los resultados de la
regresion me indica que el modelo presenta un buen ajuste lineal de los datos,
segun el coeficiente de determinacion R-cuad, su valor de 71.4% significa del total
de variaciones de variable independiente, el 71.4 % es explicado por variaciones
en las variables dependiente del modelo. Por otro lado, el valor del parametro al
a2 estimado (13.96) nos indica que por cada unida que aumente las vainas por
planta, el rendimiento de grano del frijol asociado aumentar 13 kg por hectarea

4.10.2. Modelo 2 de regresion simple:

Ri = a1+az x gpvi+Mi ; a2>0

Ri: Rendimiento de frijol asociado (kg/ha)

gpvi :Grano por vaina (N° grano/vaina)

a1 : Media general del rendimiento de grano frijol cuando el nimero de grano
por vaina es cero (Intercepto)

a2 : Sensibilidad del rendimiento del frijol asociado respecto a las grano por
vaina (Pendiente)

mi: Termino de perturbacion (variable aleatoria)

A continuacion los resultados del modelo de regresion simple

Ri = ai1+a2 X gpvi

Ri =-224.0 + 169.4 x gpvi
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(t2=-0.559) (t2=2.179)

S=117.091 F=4.75 R2 =54.3% R?(ajustado) =42.8%

Gréafico N° 11. Gréafica del modelo 2 lineal ajustada de la ecuacién de

regresion simple
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La regresion al modelo lineal simple propuesto, muestra, por un lado, que los
pardmetros del modelo son estadisticamente significativo tanto individual
(excepto las constantes), como global, dado que en su respectivo estadistico de
prueba, t y F los estimados fueron mayores al de la tabla, lo que quiere decir, que
la variable independiente grano por vaina tiene efectos sobre la variable
dependiente rendimiento de frijol asociado al maiz y que, asi mismo, el conjunto
de variables independientes (incluida la constante), del modelo también tienen
efectos sobre la variable independiente R. por otro lado, la regresién al modelo
lineal simple muestra un aceptable ajuste lineal de los datos, se tiene un
R?=54.3%, esto significa que el 54.3% de los cambios de la variable endégena
(R) se debe a las variables predeterminadas. Sobre el valor estimado del
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4.11.

parametro de la variable grano por vaina (az estimado = 169.4), me expresa que
por cada unidad que aumente los granos por vaina, el rendimiento de grano del

frijol asociado aumentara en 169.4 kg por hectéarea.

Regresién multiple

Con el apoyo de estudio previo sobre rendimiento de frijol asociado con maiz y
mas la aplicacién de la metodologia Stepwise (paso a paso), se arriba al siguiente
modelo lineal de regresién mdltiple.

Ri =081+ 02xgpvi +03x vppi +Mmi; 6203,>0
Donde:

Ri: Rendimiento de frijol asociado (kg/ha)
gpvi :Grano por vaina (N° grano/vaina)
vppi :Vaina por planta (N° vaina/planta)

01 : Media general del rendimiento de grano frijol cuando las independientes son
cero (Constante)

62 : Grado de sensibilidad del rendimiento del frijol asociado con respecto a las
grano por vaina (sensibilidad 1)

03 : Grado sensibilidad del rendimiento del frijol asociado con respecto a las grano
por vaina (sensibilidad 2)

mi: Termino de perturbacion (variable aleatoria)

A continuacion los resultados del modelo lineal de regresion multiple:

Ri=01+02xgpvi +03x vppi +&i
Ri=152.772+ 35.985x gpvi + 11.871X vppi +E£i
(t21=-0.339) (t2=0.303) (ts=1.392)

S=105.393 F=3.899 R2 =72.2% R?(ajustado)=53.7%
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Al regresional al modelo lineal multiple se obtuvieron los siguientes resultados un
R? que alcanza 72.22%, el cual significa que el del 100% de variaciones que
experimenta la variable dependiente (R), el 72.2% es ocasionado por variaciones
en las variables explicativas (constante, GPV. VPP), a pesar de que el modelo
presenta un alto ajuste lineal de los datos y que los signos asignado a la variable
son los mismo a los especificado, no fue posible confirma que individualmente las
tres variables independientes (incluida las constantes) sea estadisticamente
significativa, al respecto los p-vauble fueron mayores al 5%, aunque globalmente
se comprueba que en conjunto los parametros 6 son estadisticamente
significativamente pero a una probabilidad mayor al 14.7%, esto se deberia a que
el nimero de observaciones de la investigacion para una regresion multiple
representa una cantidad demasiado bajo, lo que limita la validez y alcance de los
resultado; aun asi diremos que la variable que mas influye en el rendimiento de
grano del frijol asociado del maiz esta dado por la variable grano por vaina.
Donde, por cada grado grano que se incrementé por vaina el rendimiento del frijol
asociado se incrementara en 35.9856 kg por hectarea, manteniendo constante el
resto de variable.

4.12. Anélisis multivariado

Al realizar un analisis conjunto de las variables evaluadas mediante la técnica del
analisis de componentes principales (ACP), se encontré que el primer
componente (PC1) constituido por las variables: peso de 100 semillas y plantas
cosechadas, con los valores PC1 absolutos mas altos (0.386 y 0.384 y que estan
referidos a productividad y que explican el 95.8% de la variacion total (Cuadro
28). Mientras que el segundo componente (PC2) tiene el coeficiente mas alto en
términos absolutos de 0.642, correspondiente a namero de granos por vaina
(Productividad), con un aporte de 4.2%. En conjunto los dos primeros

componentes explican el 100% (Cuadro 28).
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4.12.1. Analisis de componente principal para las variables evaluadas

Cuadro N° 28. Analisis de los valores y vectores propios de la matriz de

correlacion.

Valor propio 6.7054 0.2946 0.0000 0.0000

Proporcidn 0.958 0.042 0.000 0.000
Acumulada 0.958 1.000 1.000 1.000
Variable PC1l PC2 PC3

Plantas cosechadas .386 0.045 -0.095

Rendimiento de grano (Kg/ha) .364 -0.616 -0.012

Peso 100 semillas .383 -=0.222 0.389

Numero de granos x vaina .362 0.642 -0.333

Longitud de vaina .382 0.254 0.172

OO OO |O

Numero de vainas x planta .382 -0.260 -0.658

% de germinacidn 0.385 0.160 0.516

PC1= Plantas cosechadas/Peso de 100 semillas
PC2= Numero de granos por vaina

Gréafico N° 12: Grafica de sedimentacion de plantas cosechadas, % de

germinacién

Grafica de sedimentacion para las variables evaluadas
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4.12.2. Gréafica de puntuacion para las variables evaluadas

En el grafico de puntuaciones (Grafico N° 13), se muestra el eje X, que esta
referido al primer componente (PC1), en la parte central se encuentra el cero (0),
que divide al eje en valores positivos a la derecha del cero y negativos a la
izquierda del cero, se nota que las lineas CAB - 37 — 7y CAB - 37 — 12, son los
tratamientos mas productivos ubicados a la derecha del gréafico, indicando que son
los mas influyentes en el rendimiento. Mientras que el testigo del lado izquierdo
no tiene los beneficios del frijol caballero. Respecto al segundo componente (PC2)
referido a nimero de granos por vaina, los mas productivos estan ubicados por
encima del 0.0, mientras que los mas precoces estan por debajo del 0.0, indicando
que los mejores tratamientos estan en el cuadrante |, corroborando los resultados

del andlisis de varianza (Gréfico de puntuaciones).

Gréafico N° 13: Puntuaciones de las variables evaluadas
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4.13.Dendograma

El analisis de conglomerados (cluster) es una técnica multivariante que busca
agrupar elementos (o variables) tratando de lograr la maxima homogeneidad en
cada grupo y la mayor diferencias entre los grupos.

La Técnica se basa en los algoritmos jerarquicos acumulativos (forman grupos
haciendo conglomerados cada vez mas grandes), aunque no son los Unicos
posibles. EI dendograma es la representacion grafica que mejor ayuda a
interpretar el resultado de un analisis cluster. El andlisis de conglomerados se
puede combinar con el Andlisis de Componentes Principales, ya que mediante
ACP se puede homogenizar los datos, lo cual permite realizar posteriormente un
analisis cluster sobre los componentes obtenidos, para entender por qué es
importante agrupar elementos parecidos en Bloques diferentes.

Por ejemplo, haciendo un corte (linea continua morada) al nivel del 77.79 % de
similitud, existen 3 grupos diferentes, la observacion mas distante al resto es la
linea CAB - 37 — 7, ya que es el ultimo (mayor distancia) en incorporarse al cluster
final.

Por el contrario, las lineas mas cercanas entre si son el testigo y la linea CAB —

37 — 12, que forman el primer grupo (Color verde), (Gréafico 14).

Grafico N° 14: Dendograma distancia Euclediana
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Similitud

Para el caso del dendograma para las variables evaluadas, haciendo un corte
(linea continua purpura) al nivel del 97.98 % de similitud, existen 2 grupos

diferentes, coloreados de rojo y verde.

Por el contrario, las caracteristicas mas cercana entre si son: rendimiento de gano,
peso de 100 semillas nimero de vainas por planta, que vienes a constituir
componentes de rendimiento fundamentales, por lo que los trabajos de seleccion
se deben hacer en base a estos atributos, luego el segundo grupo esta formado
(rojo), por las caracteristicas numero de plantas cosechadas, longitud de vaina, %

de germinacion y numero de granos por vaina (Gréafico N° 15).

Grafico N° 15: Dendograma distancia de coeficiente de correlacion
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4.14.0tros parametros de evaluacion-cronograma fisiologica

4.14.1. Dias al inicio de emergencia.- Se observa que los tratamientos

emergieron casi el mismo dia.

Cuadro N° 29: Dias al inicio de emergencia

Tratamientos \ Evaluacion
Linea CAB - 37 -7 12 dias (10/01/15)
Testigo 11 dias (09/01/15)
Linea CAB - 37 -12 12 dias (10/01/15)

4.14.2. Habito de crecimiento.- Se observa que las dos lineas promisorias y el

testigo, son de tipo I: Arbustivo determinado.

Cuadro N° 30: Habito de crecimiento

Tratamientos Evaluacion
Linea CAB-37 -7 Tipo I: Arbustivo determinado
Testigo Tipo I: Arbustivo determinado
Linea CAB - 37 - 12 Tipo I: Arbustivo determinado

4.14.3. Dias al inicio de Floracion.- Se observa que las dos lineas promisorias,
se evaluaron el mismo dia, mientras que el testigo se evalué 3 dias antes,

siendo ligeramente mas precoz.

Cuadro N° 31: Dias al inicio de floracion

Tratamientos Evaluacion
Linea CAB -37 -7 35 dias (02/02/15)
Testigo 33 dias (31/01/15)
Linea CAB - 37 - 12 35 dias (02/02/15)

4.14.4. Dias al 50 % de floracidn.- Se observa que los tratamientos T1y T3, se

evaluaron el mismo dia, mientras que el testigo se evalu6 3 dias antes.
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Cuadro N° 32: Dias al 50 % de floracion

Tratamientos

Evaluacion

Linea CAB -37 -7

45 dias (12/02/15)

Testigo

42 dias (10/02/15)

Linea CAB - 37 - 12

45 dias (12/02/15)

4.14.5. Valor agronémico.- Se observa que tres los tratamientos tuvieron buena

adaptacion

Cuadro N° 33: Valor agronémico

Tratamientos

Evaluacioén

Linea CAB -37 -7

Grado 1 = Buena adaptacion

Testigo

Grado 1 = Buena adaptacion

Linea CAB - 37 - 12

Grado 1 = Buena adaptacion

4.14.6. Dias a la madurez total.- Se observa que las dos lineas promisorias, se

evaluaron el mismo dia, mientras que el testigo se evalué 12 dias antes,

siendo mas precoz.

Cuadro N° 34: Dias ala madurez total

Tratamientos

Evaluacioén

Linea CAB-37 -7

138 dias (16/05/15)

Testigo

126 dias (04/05/15)

Linea CAB - 37 - 12

138 dias (16/05/15)

4.14.7. Color de vaina.- Se observa que los tres tratamientos, tuvieron el mismo

color de vaina amarillo palido.

Cuadro N° 35: Color de vaina

Tratamientos

Evaluacion

Linea CAB -37 -7

Amarillo palido

Testigo

Amarillo palido

Linea CAB - 37 - 12

Amarillo palido
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4.14.8. Reaccion a enfermedades.- Se observa que los tres tratamientos,

presentaron el mismo grado de enfermedad (roya y oidium) y a las plagas.

Cuadro N° 36: Reacci6on a enfermedades

Tratamientos Evaluacion
Linea CAB-37 -7 Grado 9 = Presencia de roya y oidium
Testigo Grado 9 = Presencia de roya y oidium
Linea CAB - 37 - 12 Grado 9 = Presencia de roya y oidium

4.15. Analisis econémico

Para este fin se efectud los calculos de costos para cada tratamiento por hectarea,
para variable rendimiento en grano, ademas de existir diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos en el presente trabajo de investigacion,
econémicamente hay una interesante posibilidad de rentabilidad, al hacer los

calculos econdmicos.

En el cuadro N° 37, se dan los rendimientos, costos de las semillas, costo de
produccion (CP), ingreso total (IT), beneficio (IT-CT) y el indice de rentabilidad
(IT/CT), considerando para nuestro estudio precios de las semilla y costos del
producto comercial segun precios en el mercado de Moshoqueque al 30 de Julio
del 2017, lo que permite calcular el nimero de veces en que se recupera la
inversion, se encontrd que el mayor beneficio, se obtiene con la linea CAB - 37 -
7, con un beneficio de S/. 3611.30, y un indice de rentabilidad de 2.14, valor que
indica que por cada nuevo sol que se invierta en producir frijol caballero, se
recupera el sol y se gana 1.14 nuevos soles, después de descontar el 1 sol,
invertido, siendo un excelente negocio, que en porcentaje equivale al 114 % de
ganancia, le sigue lalinea CAB - 37 — 12, con una rentabilidad de 1.60. Se observa
gue con el testigo hay una perdida, por tener una rentabilidad negativa siendo la
rentabilidad menor de 1.0, los agricultores lo siembran porque beneficia a sus

suelos.
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Cuadro N° 37: Analisis Economico para el rendimiento, en el ensayo de adaptacion y rendimiento de dos lineas

promisorias de frijol tipo caballero y un testigo (Phaseolus lunatus L.), en asociacion con maiz en la provincia de

Cutervo.
Rdto.Frijol Precio Costo Otros Ingreso Costo Utilidad
Asociado Semilla semilla semilla Costos Total Total Neta indice de
O.M. Tratamiento (kg/ha) (kgs/Ha) (S/./IKgs) (S/./Ha) |Produccion| (S/./Ha) (S/./1Ha) (S/./Ha) |Rentabilidad
Linea CAB-37 -7 797.80
1 20 8.50 170.00 3000 6781.30| 3170.00 3611.30 2.14
Linea CAB - 37— 12 631.13
2 20 8.00 160.00 3000 5049.04| 3160.00 1889.04 1.60
Testigo 499.39
3 15 4.00 60.00 2500 1997.56| 2560.00 -562.44 0.78
MAX 3,611.30
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CONCLUSIONES

Considerando las condiciones en la que se efectudé el presente trabajo de
investigacion, los materiales empleados, los objetivos propuestos y los resultados

obtenidos se concluye lo siguiente:

1. La linea promisoria CAB - 37 — 7, con 797.80 kg/ha se adapté mejor a las
condiciones del campo experimental, seguido por la linea CAB - 37 — 12, con
631.13 kg/ha, ambas superando al testigo. Mientras que el testigo solo produjo
499.39 kg de grano por hectarea

2. Para rendimiento en grano en seco sobresale la linea promisoria CAB - 37 — 7,
con 797.80 kg/ha superando en 59.55 % al testigo. Le sigue la linea CAB - 37 —
12, con 631.13 kg/ha Mientras que el testigo solo produjo 499.39 kg de grano
por hectarea

3. Para la caracteristica agronémica peso de 100 semillas destaca la linea
promisoria CAB - 37 — 7, con 70.50 gramos, superando al resto de tratamientos,
especialmente al testigo en 27.027%. Mientras que el testigo solo produjo un
peso de 55.50 gramos en las 100 semillas. En relacién al nimero de granos por
vaina destacan la linea promisoria CAB - 37 — 12 y la linea CAB - 37 — 7, con
5.60 5.45 granos, respectivamente, superando al testigo y para niumero de
vainas por planta destaca la linea promisoria CAB - 37 — 7, con 35.3 vainas por
planta, superando al resto de tratamientos. Mientras que el testigo solo produjo
14.65 vainas por planta

4. El Rendimiento de grano seco se relaciond significativamente con niumero de
vainas por planta, con un coeficiente de determinacion de 71.4%.

5. El mayor beneficio econémico se obtuvo con la linea promisoria CAB - 37 - 7,
con un beneficio de S/. 3,611.30 por hectarea y un indice de rentabilidad de
2.14.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda seleccionar la linea promisoria CAB - 37 — 7, ya que se adapt6
mejor a las condiciones de campo experimental propiciando su mayor
rendimiento con 797.80 kg/ha para programas de asociacion con maiz y

abastecimiento alimentario del pais.

Incorporar en los campos de cultivo el uso de la linea promisoria de frijol CAB
- 37 — 7, cuyas caracteristica mas influyente en el rendimiento de grano es el
peso de 100 semillas con 70.50 gramos, para seguir adaptando a la zona en
especial de materiales rendidores, precoces y tolerantes a plagas y
enfermedades, asi mismo para elevar los ingresos economicos de los

agricultores de la zona.

Evaluar los materiales y otros en espacio y tiempo, para seguir evaluando su
comportamiento y el rendimiento en diferentes pisos ecoldgicos y localidades
del distrito de Cutervo
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ANEXOS

LAMINAS FOTOGRAFICAS

Ensayo de adaptacion y rendimiento de dos lineas promisorias de frijol tipo
caballero y un testigo (Phaseolus lunatus L.), en asociacién con maiz en el

sector Culla, distrito y provincia de Cutervo — Cajamarca, durante la campafna

agricola 2015 — 2016.

Foto N° 1: Etapa de crecimiento y desarrollo
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Foto N° 2: Etapa de crecimiento y desarrollo

Foto N° 3: Evaluacion en la etapa de crecimiento y desarrollo
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Foto N° 4: Evaluacién de vainas en la etapa de madurez fisiologica




Foto N° 6: Pesado de las lineas de frijol caballero

Foto N° 7: Embolsado de las lineas de frijol caballero
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Foto N° 8: Linea promisoria de frijol caballero CAB - 37 -7

Foto N° 9: Linea promisoria de frijol caballero CAB — 37 - 12
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Foto N° 10: Mapa de la provincia de Cutervo.
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ANEXO N° 1: Andlisis de suelos: Estacion Experimental Agraria Vista Florida — Instituto Nacional de Innovacién Agraria —
INIA (2014).

inia
e

=

2 Lt Mo 1 de i i6n Agraria
Estacién Experimental Agraria Vista Florida - Chiclayo

LABORATORIO DE ANALISIS: SUELOS Y AGUAS

Tipo de Analisis Fertilidad Muestras Suelos (01)

Propietario parcela OCTAVIO FUENTES BENAVIDES Cultivo anterior Maiz

Procedencia: Sector Culia Cultivo a sembrar Frijol caballero
Caserio Culla Altitud 2,300 m.s.n.m.
Distrito Cutervo Fecha de muestreo 10/12/2014
Provincia Cutervo Fecha de emision 20/12/2014
Departamento Cajamarca Remitido por Ing. Adolfo Padilla Pérez

Extracty Qaurad M. Org. P K Calcar. Texturas (%)
Muestra s C. Elec.
mhos/cm %o ppm ppm Yo A, Ly, Ar Tipo de suelo
M-1 7.20 1,20 472 7.60 337 3,25 40 26 34 Fo Ar

Resultados: Reaccion ligeramente alcalina y bajo nivel en salinidad, valores apropiados para el frijoi caballero y otros cultives.
La fertilidad natural es de tendencia alta con aportes de nitrégeno, potasio, buen carbonato de calcio y tenor de materia organica,siendo bajo el fosforo,
fortalecer solo algunos elementos e incorporar humus 6 compost para hacer mas sueito el terreno.

La textura franco arcillosa es de alta retencion de humedad, controlar el exceso de agua, sinc se pierde la aireacion.

92




ANALISIS DE LA VARIANZA (ANAVA)

ANAVA N° 1: Plantas cosechadas

Variable N RZ2 R?2 Aj CV
Plantas cosechadas ©6 0.93 0.82 1.50

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 612.50 3 204.17 8.81 0.1036
Bloque 8.17 1 8.17 0.35 0.6129
Tratamiento 604.33 2 302.17 13.04 0.0712
Error 46.33 2 23.17
Total 658.83 5

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 23.1667 gl: 2

Bloque Medias n E.E.

1.00 323.00 3 2.78 A

2.00 320.67 3 2.78 A

Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 23.1667 gl: 2

Tratamiento Medias n E.E.
Tl: CAB - 37 - 7 331.50 2 3.40 A
T3: CAB - 37 - 12 326.00 2 3.40 A B
T2: Testigo 308.00 2 3.40 B

Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

ANAVA N° 2: Rendimiento original

Variable N RZ2 R2 Aj CV
rdto ori 6 0.91 0.77 11.68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 108659.61 3 36219.87 6.43 0.1376
Bloque 19204.38 1 19204.38 3.41 0.2062
Tratamiento 89455.23 2 44727.61 7.94 0.1119
Error 11273.09 2 5636.55
Total 119932.70 5
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Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 5636.5454 gl: 2

Bloque Medias n E.E.

1.00 699.34 3 43.35 A

2.00 586.19 3 43.35 A

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 5636.5454 gl: 2
Tratamiento Medias n E.E.
Tl: CAB - 37 - 7 797.80 2 53.09 A
T3: CAB - 37 - 12 631.13 2 53.09 A
T2: Testigo 499.39 2 53.09 A
Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

ANAVA N° 3: Rendimiento de grano modificado

Variable N R? R? A3 CV
Rdto grano 6 0.47 0.00 18.08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 24196.46 3 8065.49 0.60 0.6753
Bloque 11969.84 1 11969.84 0.89 0.4459
Tratamiento 12226.62 2 6113.31 0.45 0.6885
Error 27018.04 2 13509.02
Total 51214.50 5

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 13509.0209 gl: 2

Bloque Medias n E.E.

1.00 687.43 3 67.10 A

2.00 598.10 3 67.10 A

Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 13509.0209 gl: 2

Tratamiento Medias n E.E.
Tl: CAB - 37 - 7 699.10 2 82.19 A
T2: Testigo 640.63 2 82.19 A

T3: CAB - 37 - 12 588.59 2 82.19 A
Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)
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ANAVA N° 4: Peso de 100 semillas

Variable N R2 R? Aj CV
peso 100 semilla 6 1.00 1.00 1.1E-Q07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 233.33 3 77.78 16411360281942300.00 <0.0001
Bloque 0.00 1 0.00 sd sd
Tratamiento 233.33 2 116.67 sd sd
Error 0.00 2 0.00
Total 233.33 5

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.0000 gl: 2

Bloque Medias n E.E.

1.00 63.33 3 0.00 A

2.00 63.33 3 0.00 A

Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0000 gl: 2

Tratamiento Medias n E.E.
Tl: CAB - 37 - 7 70.00 2 0.00 A
T3: CAB - 37 - 12 65.00 2 0.00 B
T2: Testigo 55.00 2 0.00 C

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

ANAVA N° 5: Peso de 100 semillas modificado

Variable N R? R? A3 CV
peso 100 semillamod 6 1.00 1.00 0.64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 231.00 3 77.00 462.00 0.0022
Bloque 0.67 1 0.67 4.00 0.1835
Tratamiento 230.33 2 115.17 691.00 0.0014
Error 0.33 2 0.17
Total 231.33 5
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Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.1667 gl: 2

Bloque Medias n E.E.

1.00 64.00 3 0.24 A

2.00 63.33 3 0.24 A

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.1667 gl: 2

Tratamiento Medias n E.E.
Tl: CAB - 37 - 7 70.50 2 0.29 A
T3: CAB - 37 - 12 65.00 2 0.29 B
T2: Testigo 55.50 2 0.29 C

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

Columna 8

Variable N R2 R? Aj CV
Columna8 6 0.98 0.95 2.88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 2.23 3 0.74 34.23 0.0285
Bloque 0.20 1 0.20 9.31 0.0927
Tratamiento 2.02 2 1.01 46.69 0.0210
Error 0.04 2 0.02

Total 2.27 5

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.0217 gl: 2

Bloque Medias n E.E.

1.00 5.30 3 0.08 A

2.00 4.93 3 0.08 A

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0217 gl: 2

Tratamiento Medias n E.E.
T3: CAB - 37 - 12 5.60 2 0.10 A
Tl: CAB - 37 - 7 5.45 2 0.10 A
T2: Testigo 4.30 2 0.10 B

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)
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ANAVA N° 6: Granos por vaina

Variable N RZ2 R?2 Aj CV
granos x vaina 6 0.98 0.95 2.88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 2.23 3 0.74 34.23 0.0285
Bloque 0.20 1 0.20 9.31 0.0927
Tratamiento 2.02 2 1.01 46.69 0.0210
Error 0.04 2 0.02

Total 2.27 5

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.0217 gl: 2

Bloque Medias n E.E.

1.00 5.30 3 0.08 A

2.00 4.93 3 0.08 A

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0217 gl: 2

Tratamiento Medias n E.E.
T3: CAB - 37 - 12 5.60 2 0.10 A
Tl: CAB - 37 - 7 5.45 2 0.10 A
T2: Testigo 4.30 2 0.10 B

Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

ANAVA N° 7: Longitud de vaina

Variable N R? R? A3 CV
long vaina 6 0.90 0.76 4.42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 5.38 3 1.79 6.29 0.1402
Bloque 0.38 1 0.38 1.32 0.3701
Tratamiento 5.00 2 2.50 8.78 0.1023
Error 0.57 2 0.29

Total 5.95 5
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Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.2850 gl: 2

Bloque Medias n E.E.

1.00 12.33 3 0.31 A

2.00 11.83 3 0.31 A

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.2850 gl: 2

Tratamiento Medias n E.E.
Tl: CAB - 37 - 7 12.85 2 0.38 A
T3: CAB - 37 - 12 12.60 2 0.38 A
T2: Testigo 10.80 2 0.38 A

Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

ANAVA N° 8: Vainas por planta

Variable N R? R? A7 CV
vainas x planta 6 0.99 0.97 6.28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 433.97 3 144.66 55.18 0.0179
Bloque 0.03 1 0.03 0.01 0.9289
Tratamiento 433.94 2 216.97 82.76 0.0119
Error 5.24 2 2.62
Total 439.21 5

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 2.6217 gl: 2

Bloque Medias n E.E.

2.00 25.83 3 0.93 A

1.00 25.70 3 0.93 A

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 2.6217 gl: 2

Tratamiento Medias n E.E.
Tl: CAB - 37 - 7 35.30 2 1.14 A
T3: CAB - 37 - 12 27.35 2 1.14 B
T2: Testigo 14.65 2 1.14 C

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)
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ANAVA N° 9: Porcentaje de germinacion (%)

Variable N R2 R2 Aj CV
%germin 6 0.95 0.87 1.27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 52.48 3 17.49 12.13 0.0771
Bloque 0.23 1 0.23 0.16 0.7278
Tratamiento 52.25 2 26.12 18.12 0.0523
Error 2.88 2 1.44
Total 55.36 5

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 1.4418 gl: 2

Bloque Medias n E.E.

1.00 94.90 3 0.69 A

2.00 94.51 3 0.69 A

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 1.4418 gl: 2

Tratamiento Medias n E.E.
Tl: CAB - 37 - 7 97.35 2 0.85 A
T3: CAB - 37 - 12 96.18 2 0.85 A
T2: Testigo 90.59 2 0.85 B

Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0.05)
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