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Resumen

Introduccion. El frijol reventdn originario de la parte central de los Andes constituye un
alimento principal en la dieta de las comunidades rurales por su alto valor nutricional.
Objetivo. Analizar las caracteristicas productivas y culinarias de cuatro cultivares de frijol
reventon, cultivados en las condiciones de Canaan, a 2735 msnm, en Ayacucho, durante el
afio 2022. Método. Se realizd un estudio experimental aplicando el Disefio Bloques
Completo Randomizados con 4 variedades de frijol reventon tipo IV y un testigo tipo |
arbustivo. El experimento se llevé a cabo con 3 repeticiones, sumando un total de 15 unidades
experimentales. Se analizd variables de respuesta como la precocidad del cultivo, la
productividad y la calidad del grano tostado. Resultados. El cultivar CFA-007 alcanzé la
madurez fisioldgica a los 193 dias, seguido por las variedades CFA-012, CFA-005 y CFA-
016. En cuanto a la altura de planta, el cultivar CFA-026 destacé con 237.93 centimetros, sin
presentar diferencias significativas respecto a los demas cultivares. En términos de
productividad, el CFA-007 alcanzé un rendimiento de 5700 kilogramos por hectarea,
mientras que el CFA-005 obtuvo 4623 kilogramos por hectarea. En lo que respecta a la
calidad del grano tostado, el indice de expansion del grano del cultivar CFA-026 fue del 80%,
seguido por los cultivares CFA-007, CFA-005 y CFA-012. Conclusion. Tanto las
condiciones ambientales de la zona donde se desarroll6 el experimento como el manejo

agrondémico fueron oportunas para el crecimiento y desarrollo de los cultivares.

Palabras clave: Frijol reventon; cultivar; caracteristicas productivas; culinarias
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Abstract

Introduction. The popping bean, native to the central Andes, is a staple food in the diet of
rural communities due to its high nutritional value. Objective. To analyze the productive and
culinary characteristics of four popping bean cultivars grown under Canaan conditions, at
2,735 meters above sea level, in Ayacucho, during 2022. Method. An experimental study
was conducted using the Randomized Complete Block Design with four type IV popping
bean varieties and a type | bushy control. The experiment was conducted with 3 replications,
totaling 15 experimental units. Response variables such as crop earliness, productivity, and
roasted bean quality were analyzed. Results. Cultivar CFA-007 reached physiological
maturity at 193 days, followed by varieties CFA-012, CFA-005, and CFA-016. In terms of
plant height, cultivar CFA-026 stood out at 237.93 centimeters, showing no significant
differences compared to the other cultivars. In terms of productivity, cultivar CFA-007
achieved a yield of 5,700 kilograms per hectare, while cultivar CFA-005 obtained 4,623
kilograms per hectare. Regarding roasted bean quality, the grain expansion index of cultivar
CFA-026 was 80%, followed by cultivars CFA-007, CFA-005, and CFA-012. Conclusion:
Both the environmental conditions of the area where the experiment was conducted, and the

agronomic management were favorable for the growth and development of cultivars.

Key words: Burst bean; cultivar; production characteristics; culinary
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Introduccion

El frijol fiufia (Phaseolus vulgaris L.), también denominado frijol reventon, proviene de la
zona central de los Andes y es un ingrediente basico en la alimentacion de las poblaciones
rurales andinas. Aparte de consumirse de manera directa, también se utiliza en la
produccion de reposteria. Esta leqgumbre destaca por su elevado contenido proteico, que
ronda el 20%, y por su capacidad para mejorar la calidad del suelo, al fijar el nitrégeno
atmosférico. Desde el punto de vista morfoldgico, se asemeja al frijol comun, aungue se
distingue por su caracteristica habilidad para expandirse o reventar cuando se somete a
tostado (Cruz Balarezo et al., 2009).

El frijol, una especie de gran relevancia dentro de la familia de las leguminosas, se cultiva
tanto en su forma seca como fresca, lo que permite su adaptacion a diversas zonas
agricolas. En Peru, esta leguminosa se siembra en las regiones costera, andina y
amazonica, destacando especialmente en departamentos como Cajamarca, Huanuco,
Amazonas, Arequipa y Huancavelica debido a su alta produccion. En términos de
superficie cultivada, los departamentos que sobresalen son Cajamarca, Amazonas, Piura
y Huéanuco. El frijol reventdn, por su parte, se encuentra principalmente en las zonas
agroecoldgicas Yunga y Quechua, en los valles de Cajamarca y La Libertad (FAO, 2018).
Esta leguminosa exhibe una notable diversidad genética y una gran capacidad para
adaptarse a distintas condiciones ambientales, lo cual es fruto de la interaccién entre sus
variedades y el entorno. Entre sus genotipos, se destacan aquellos que presentan altos
rendimientos, rapidez en el ciclo de cultivo y una excelente calidad de reventado (Otalora
et al., 2006). Ademas, la fibra contenida en el frijol, como fitoquimico, tiene un efecto
hipocolesterolémico, logrando reducir los niveles de colesterol en sangre hasta en un 10%.
Por otro lado, las lectinas provenientes del frijol pueden inhibir el crecimiento de linfomas
no-Hodgkin, un tipo de cancer que afecta a los ganglios linfaticos, el bazo y otros 6rganos
del sistema inmunolégico (Ulloa et al., 2011).

A pesar de sus beneficios, el potencial del frijol reventon sigue siendo poco explorado,
con investigaciones aun incipientes. Esto se debe a la falta de reconocimiento de su valor

nutricional y propiedades curativas, asi como a la falta de consideracion de su potencial
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como un producto innovador dentro de la economia tradicional de las comunidades
andinas. Como consecuencia, las superficies de cultivo y las parcelas destinadas a su
produccion han experimentado una notable disminucidon en el pais (Otalora et al., 2006)
En respuesta a esta situacion, la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga en
colaboracién con la Estacién Experimental Agraria de Canaan perteneciente al Instituto
Nacional de Innovacion Agraria, ha estado llevando a cabo investigaciones enfocadas en
optimizar el potencial agrondmico de diversas variedades de frijol fiufia, recolectadas en
distintas areas de la region. Tras varios afios de investigacion, se han seleccionado cuatro
cultivares para este estudio: CFA-026, CFA-005, CFA-012 y CFA-007.

El objetivo de este estudio es analizar las cualidades productivas y gastronémicas de
cuatro cultivares de frijol reventon, cultivados en las condiciones de Canaan, a 2735
msnm, en Ayacucho, durante el afio 2022. Para ello, se evaluaron las principales
caracteristicas productivas, como la altura de la planta, nimero y longitud de las vainas,
la cantidad de granos, el peso y el rendimiento. Ademas, se examinaron las propiedades
de la calidad del grano tostado, basandose en el indice de expansion, el porcentaje de
reventado, el porcentaje de expansion y el tiempo de reventado de los cuatro cultivares en

estudio.
Material y métodos
Material
En la presente investigacion se utilizé diversos insumos y herramientas agricolas para la
preparacion del terreno, siembra, manejo y cosecha; asi como materiales de oficina para la

supervisién y registro de los resultados. A continuacion, se detalla.

Insumos agricolas:

e El terreno de la Estacion Experimental Agraria Canaan, localizado en el distrito de
Andrés Avelino Céceres de la provincia de Huamanga.

e Frijol reventdn y una variedad de frijol, obtenidos de diversas provincias de la region.

e Fungicida Vitavax para la desinfeccion de las semillas. Los fungicidas Benlate 50
WG y Redomil 68 WP, se utilizaron para las enfermedades fungosas como el
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Antracnosis y la pudricion radicular. El insecticida Cyperklin 25 CE para los dafios
en las hojas por Diabrotica sp.

e Abonos como guano de las islas, urea, fosfato di aménico y cloruro de potasio. La
urea se utiliz6 en dos momentos, en la siembra y en el aporque (64 dias después de la
siembra).

e Carrizos de 2.50 a 3.0 metros de longitud, colocados en el centro de los golpes para
direccionar las guias trepadoras de frijol.

Herramientas: Maquinaria agricola para la roturacién, rastrado y nivelacion de campo, y
demas herramientas propias del proceso agricola estandar, asi como materiales para la toma
de medidas de peso y altura.

Material de oficina: computadoras, diarios de registro, dispositivos moviles, entre otros.
Meétodos

Se realiz6 un estudio experimental utilizando el Disefio Bloques Completo Randomizados
(DBCR) con 4 variedades de frijol reventon (CFA-012, CFA-007, CFA-005 y CFA-026),
ademas de un testigo de tipo I arbustivo. EIl experimento se realiz6 con 3 repeticiones, con
un total de 15 experimentos. Cada experimento consistio en 56 golpes o plantares, con 3
semillas por cada plantar, distribuidos en 4 surcos, asigndndose 14 plantar a cada uno de
ellos.

Para la seleccion del terreno, se realizé mediante un muestreo de suelo, con el método “Zig
zag”. Este proceso consistio en la toma de muestras de la capa arable a una profundidad de
20 cm en diversos puntos del terreno. Posteriormente, las muestras se enviaron al Laboratorio
de Suelos y Agua del Programa de Pastos y Ganaderia para su estudio fisico.

En este estudio, se aplicé un tratamiento uniforme al suelo para la siembra de los cuatro
cultivares de frijol y el testigo. EI mantenimiento, cosecha y recoleccion de los frijoles se
realizaron de manera escalonada, segun el desarrollo especifico de cada cultivar. Esto, con la
finalidad de analizar las caracteristicas productivas y culinarias de las variedades de frijol
mediante variables de respuesta como la precocidad del cultivo, la productividad y la calidad

del grano tostado.
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La precocidad del cultivo (desde la emergencia hasta la madurez de cosecha) se evalud
considerando los dias hasta la emergencia, la floracion, la madurez fisiologica y la madurez
de cosecha. De forma aleatoria, se seleccionaron y marcaron 10 plantas por parcela para
evaluar la productividad, registrando variables como: altura, nimero de vainas, longitud,
numero de granos, peso de mil semillas y rendimiento del producto por hectéarea (kg/ha). Para
analizar la calidad de los granos tostados de cada cultivar, se utilizaron indicadores como el
indice de expansion del grano, el porcentaje de granos reventados, el porcentaje de expansion
y el tiempo de reventado. Las dimensiones de los granos se registraron en centimetros y los
pesos en gramos.

Los resultados obtenidos se evaluaron en base al analisis de Cuadrados Medios (CM) del
Analisis de Varianza “ANVA” y la prueba estadistica de Tukey, para determinar si existe

diferencias estadisticamente significativas entre los cuatro cultivares y el testigo.

Resultados
Descripcion de la muestra
En el estudio experimental desarrollado bajo el Disefio Blogues Completo Randomizados, se
utilizé 4 variedades de frijol reventdn y un testigo, que se recolectaron se algunos sectores
de la regién Ayacucho (Tabla 1). Se selecciono las semillas que cumplieron criterios de
tamafio, uniformidad de color, formar y libres de plagas.
Tabla 1

Procedencia de los cultivares de frijol reventon estudiaodos en el experimenio

Procedencia

Tratamiento Codigo Localidad Distrito Provincia
Tl CFA — 007 Iguain Iguain Huanta
T2 CFA — 005 Accopuquio Cangallo Cangallo
T3 CFA-012 Ichupata Huamanguilla Huanta
T4 CFA — 026 Quillea Colca Victor Fajardo
T3 TESTIGO Canaan Andrés Avelino C. Huamanga

Nota: Compendio de la procedencia de los tratamientos de diversas variedades de frijol

reventon. Fuente: Autores
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Para el analisis de la productividad de los ejemplares, se seleccionaron y marcaron de manera
aleatoria las plantas en cada parcela, con la finalidad de disminuir el sesgo de seleccion.

Analisis de los Resultados

1. La precocidad del cultivo
En la tabla 2 se muestran los resultados del analisis de varianza de cinco componentes de
precocidad, relacionados con el tiempo en dias para la emergencia, la floracién, la
formacion de vainas, la madurez fisioldgica y la madurez de cosecha. Se observan
diferencias altamente significativas (p<0.01) en todos los cultivares estudiados, excepto en
el tiempo a la emergencia. Ademas, no se hallaron diferencias relevantes entre los bloques,
lo que indica homogeneidad en las repeticiones. Finalmente, el coeficiente de variabilidad
para todos los componentes es inferior al 7%, lo que evidencia una alta precision en el

disefio experimental.

Tabla 2

Cuadvrados medios (CM) del andlisis de varianza (ANVA) de precocidad de cultivares de frijol

revenian. Canadn 2735 msnm

[==]
E B 8 g .3 N 2
5 '3 5.2 EB 53
= = E = 2= =g
7] (=] =] — =
_ = = a5 % = W =
! 5isa Puchaicela Mamcela (sisa_rocio?5@hotmail.com) estd conectado !—ﬁ
F.V. — CUADRADUS MEDTOS (T
Bloque 2 0.20ns 5.60ns 2.40ns 0.87ns 0.47ns
Tratamientos {Cultivar) 4 1.77ns 2303.23%F 2952 B3%F 2651.07FF 24ERFF
Error 8 0.37 1.68 1.23 2.87 0.3
Total 14
CWV(%) 6.58 1.16 0.88 0.92 0.27

Nota: Coeficiente de variabilidad de 7%. Fuente: Autores
Dias a la emergencia
No existe diferencia en el tiempo a la emergencia entre el testigo y los cultivares CFA-012 y
CFA-007, con un promedio aproximado de 9 dias. Los cultivares CFA-005 y CFA-026
emergieron en promedio a los 9.7 y 10.3 dias respectivamente. Sin embargo, segln la
prueba estadistica de Tukey, no se observaron diferencias significativamente estadisticas

entre los cultivares (Figura 1).
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Figura 1

Prueba de Tukey de los dias a la emergencia de cuatro cultivares de frijol reventén. Canadn 2735

msnm
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Fuente: Autores

Dias a la floracion

Segun la prueba de Tukey mostrada en la figura 2, el testigo fue el mas precoz, alcanzando
la floracion a los 63.33 dias, lo que constituye una diferencia estadisticamente significativa
en comparacion con los demas cultivares. En cuanto al cultivar CFA-007, sus dias a la
floracion no difirieron significativamente respecto al cultivar CFA-012. Por otro lado, el
cultivar CFA-005, con 122.33 dias a la floracion, mostr6 una diferencia estadistica con
todos los cultivares, excepto con CFA-012. Finalmente, el cultivar CFA-026 present6 un
desarrollo tardio, alcanzando la floracion a los 134.67 dias.

Figura 2

Prueba de Tukey de los dias a la floracion de cuatro cultivares de frifol revemtén. Canadn 2735
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Fuente: Autores
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Dias a la formacion de vainas

En la prueba de Tukey para los dias a la formacién de vainas, se observé que el testigo
alcanzo la formacién de vainas en tan solo 70.33 dias, superando a los demas cultivares y
mostrando una diferencia estadisticamente significativa. Entre estos cultivares (CFA-007,
CFA-012 y CFA-005), no se encontraron diferencias estadisticamente significativas. Por
otro lado, el cultivar CFA-026 fue el mas tardio, alcanzando la formacion de vainas a los
146.67 dias, con una diferencia significativa respecto a los demés cultivares (Figura 3).

Figura 3
Prueba de Tukey de los dias a la formacion de vainas de cuatro cultivares de firijol reventdn.

Canadan 2735 msnm
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Fuente: Autores

Dias a la madurez fisiolégica

En cuanto a los dias de madurez fisiologica, se observé que el testigo alcanzo la madurez
antes que los demas cultivares, con 131 dias, mostrando una diferencia estadisticamente
significativa respecto a las variedades del tipo IV. Entre estos ultimos, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas. En contraste, el cultivar CFA-026 fue el mas
tardio, alcanzando la madurez fisioldgica a los 203.33 dias, con una diferencia significativa
frente a los demas cultivares (Figura 4).

Figura 4
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Prueba de Tukey de los dias a la madurez fisioldgica de cuatro cultivares de frifol reventin.
Canadn 2733 msnm
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Fuente: Autores

Dias a la madurez de cosecha

El cultivar tipo | llegé a la madurez antes que los demés cultivares, a los 152 dias,
presentando una diferencia estadisticamente significativa respecto al resto. Entre los
cultivares, el CFA-007 presentd una diferencia significativa con los demas. Los cultivares
CFA-012 y CFA-005, por otro lado, no mostraron diferencias estadisticamente
significativas entre si, situandose entre el mas precoz y el mas tardio. Finalmente, el cultivar
CFA-026 fue el més tardio de todos, alcanzando la madurez de cosecha a los 220 dias, con
una diferencia significativa frente a los otros cultivares (Figura 5).

Figura 5
Prueba de Tukey de los dias a la madurez de cosecha de cuatro cultivares de frijol revenidn.
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Fuente: Autores
2. Las caracteristicas de productividad

Altura de frijol

En la figura 6 se presenta la prueba de Tukey sobre la altura de la planta, donde el testigo
alcanzo una altura de 50.43 cm, diferenciandose significativamente de los demas tratamientos.
El cultivar CFA-026 fue el que alcanzo la mayor altura, con 237.93 c¢cm, seguido de los
cultivares CFA-012 y CFA-007. La diferencia en la altura entre estos ultimos no fue
estadisticamente significativa. En cambio, el cultivar CFA-005, con una altura aproximada de

166 cm, mostr6 una diferencia estadistica significativa con respecto a los demas cultivares.

Figura 6

Prueha de Tukey de altura de planta de cuatro cultivares de fiijol revemon. Canadn 2735 msnm
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Fuente: Autores

NuUmero de vainas por planta
Al analizar esta variable, se observa que no existen diferencias estadisticas entre los

cultivares de tipo IV. Sin embargo, el cultivar CFA - 007 presenta el mayor numero de
vainas, con un promedio de 104 vainas por planta, en comparacion con los demas cultivares.
En tanto que, el cultivar tipo | muestra una diferencia estadisticamente significativa con
respecto al resto de cultivares, alcanzando un promedio de 39 vainas por planta, lo cual se

debe a su tipo de crecimiento arbustivo tipo | (Figura 7).
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Figura7

Prueba de Tukey de mimero de vainas por planta de enatro cultivares de frijol reventdn. Canadn

2735 msnm

110
100
a0
L]

40

Nimers de valmas por planta

1]

Longitud de vaina

104.03

ﬁ
|
|

Fuente: Autores

Segun la prueba de Tukey realizada para la variable longitud de vaina, no se encontraron

diferencias estadisticas entre los cultivares analizados, excepto en el caso del cultivar CFA-

026. Este cultivar presenta una longitud de vaina de 12.06 cm, mostrando una diferencia

estadisticamente significativa con respecto a los demas cultivares (Figura 8).

Figura 8

Prueba de Tukey de longitud de vaina (cm) de 4 cultivares de frijol reventén. Canadn 2735 msnm
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Fuente: Autores

Total, de granos por vaina

En la figura 9, correspondiente a la prueba de Tukey, se observo que el cultivar CFA - 005
registré la mayor cantidad de granos por vaina, con un promedio de 5.7. En cambio, los
cultivares CFA - 007 y CFA - 012 no presentaron diferencias significativas entre ellos, con
promedios de 5y 4.97 granos, respectivamente. En contraste, los cultivares CFA - 026 y el
testigo registraron los valores mas bajos con promedios de 4.6 y 4.4 granos por vaina,
respectivamente.

Figura 9

Prueha de Tukey niimero de grano por vaing de 4 cultivares de frijol reventdn. Canadn 2735 msnm
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Fuente: Autores

Peso de las semillas de frijol

El peso de mil semillas de los cultivares CFA-012 y CFA-026 fue superior al de los demas
tratamientos, alcanzando 640.59 y 631.07 gramos, respectivamente, sin mostrar diferencias
estadisticas significativas entre ellos. A continuacion, se encuentran los cultivares CFA-
005, el testigo y CFA-007, con promedios de 518.0, 517.21 y 432.95 gramos,

respectivamente (Figura 10).

Figura 10
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Prueba de Tukey de peso de 1000 semillas {gr) de 4 culitvares de frijol revemtdn. Canadn 2733 msnm
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Fuente: Autores

Rendimiento por hectarea

La figura 11 muestra el analisis del rendimiento de grano seco por hectarea del frijol
reventdn, donde no se observaron diferencias significativas entre los cultivares de tipo V.
El cultivar CFA-007 destacé al alcanzar el mayor rendimiento, con aproximadamente 5701
kilogramos por hectarea. Por otro lado, el testigo mostr6 el menor rendimiento, con 2401.6
kg/ha de grano seco, presentando una diferencia estadisticamente significativa en
comparacién con los demas tratamientos.

Figura 1l

Prueba de Tikey de rendimiento de grano por hectarea (kg/ha) de 4 cultivares de firijol reventon.
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Fuente: Autores
3. Lacalidad de grano tostado

indice de expandido

Los cultivares CFA-026 y CFA-007 presentaron el mayor indice de expandido, con valores
de 78.3 %y 65.1 %, respectivamente, sin diferencias estadisticas entre ellos. Los cultivares
CFA-005y CFA-012 no mostraron diferencias significativas, con valores de 51.3 %y 47.5
%, respectivamente. Por Gltimo, el cultivar tipo | registrd el menor indice con un promedio
de 19.6 % (Figura 12).

Figura12

Prueba de Tukey indice de expandido de grano (%) de cuatro cultivares de frijol reventon.
Canadn 2735 msnm
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Porcentaje de reventado de grano

En la figura 13, correspondiente a la prueba de Tukey, se observa que los cultivares CFA-
026 y CFA-007 presentaron el mayor nivel de calidad en el grano tostado, medido por el
porcentaje de reventado de grano (92.3 %y 86.3 % respectivamente), mostrando diferencias
estadisticamente significativas con respecto al resto de cultivares en estudio. Las variedades
CFA-012 y CFA-005, con una calidad intermedia, no presentaron diferencias significativas
entre ellos, alcanzando un 64 % y un 61.3 % de reventado de grano, respectivamente.
Finalmente, el testigo mostrd el menor porcentaje de grano reventado, alcanzando solo un
20%.
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Figura 13

Prusba de Tiukey de porcentaje de reventado de grano (%5) de cuatro cultivares de fiijol reventon.
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Fuente: Autores

Porcentaje de expandido de grano

A través de la prueba estadistica de Tukey, se determin6 que las diferencias numéricas en
el porcentaje de expandido entre los cultivares, estadisticamente no son significativas. Sin
embargo, el cultivar CFA-026 se destaco con un porcentaje de expandido de grano del 80.18
%. En linea con los resultados obtenidos en las demas variables de calidad previamente
analizadas, el testigo presenté la mejor calidad de grano tostado, con un porcentaje de
expandido significativamente bajo (4.7%), lo que lo diferencia estadisticamente de los
demas cultivares (Figura 14).

Figura 14

Prueba de Tukey de porcentaje de expandido de grano (%) de cuatro cultivares de frijol reventon.

Canadan 2735 msnm
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Tiempo de reventado de grano

La figura 15 ilustra el tiempo de reventado de los granos en minutos, evidenciando que los
cultivares CFA-005 y CFA-026 requirieron mas tiempo para reventar, con 2.96 y 2.3
minutos, respectivamente. Estos cultivares mostraron una diferencia estadisticamente
significativa en comparacion con los cultivares CFA-012 y CFA-007, que reventaron en
menos tiempo, con 2.1 y 1.96 minutos, respectivamente. Por otro lado, cultivar tipo I
registrd el mayor tiempo de reventado, con un promedio de 3.12 minutos, tiempo en el cual
los granos comienzan a quemarse. En consecuencia, el testigo mostré la menor calidad de grano
tostado en comparacion con los demas cultivares estudiados.

Figura 15

Pruieba de Tukey de tiempo de reventado de grano {min) de cuatro cultivares de frijol reventon.
Canadn 2735 msnm
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Fuente: Autores

Discusion

La fiufia o frijol reventado es una leguminosa de alto valor nutricional, reconocida por su
capacidad para prevenir enfermedades y retardar el envejecimiento. En este estudio se

analizaron las caracteristicas productivas y culinarias de cuatro variedades de frijol
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reventado, asi como de un testigo, evaluando aspectos como la precocidad del cultivo, la

productividad y la calidad del grano tostado.

Precocidad del cultivo

La precocidad del cultivo evaluada en sus cinco componentes, mostraron diferencias
estadisticamente significativas entre las variedades de cultivares de tipo IV, con excepcion
al tiempo a la emergencia.

A pesar de que el testigo y las variedades CFA-012 y CFA-007 emergieron a los 8.7 dias
después de la siembra, mientras que los cultivares CFA-005 y CFA-026 lo hicieron a los 9.7
y 10.3 dias, respectivamente, no se observaron diferencias estadisticamente significativas.
Estos resultados son similares a los encontrados por Rojas (2010), quien reporté una
emergencia entre los 7 y 16 dias en 10 variedades de frijol reventon. De manera similar,
Infante (2012), en su estudio realizado en la Estacion Experimental Agraria Canaan con 27
variedades del mismo frijol, report6 un tiempo a la emergencia de entre 7 y 11 dias, resultados
que coinciden con los obtenidos en el presente estudio.

En el experimento se reportaron dias a la floracion que variaron entre 117 y 135 dias
aproximadamente para todos los cultivares estudiados, con excepcion del testigo, que fue el
mas precoz, alcanzando la floracion en 63 dias. Este comportamiento se atribuye a que el
testigo es una variedad de tipo | arbustivo, que presenta una floracion simultanea y un ciclo
vegetativo mas corto (Debouck & Hidalgo, 1985). Estos resultados coinciden con los
obtenidos por Lagos (2011), quien en su estudio reporto el tiempo de floracion de 68 y 137
dias aproximadamente.

En cuanto a los dias para la formacion de vainas, el testigo fue el que requirié menos tiempo
(70.33 dias) en comparacion con los cultivares de tipo 1V, cuyo tiempo promedio estuvo entre
136 y 147 dias aproximadamente. Estos resultados son similares a los obtenidos por Lagos
(2011), quien report6 un promedio de 83 a 150 dias necesarias para la formacion de vainas
en 21 cultivares.

La duracion de los dias desde la siembra hasta que las vainas alcanzaron una coloracién
amarillo pajosa (madurez fisioldgica) en el presente estudio vario entre 193 y 203 dias en los

cuatro cultivares analizados, excepto en el testigo, que alcanzo6 la madurez en 131 dias. Este
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dato difiere de los resultados obtenidos en estudios experimentales similares. Por ejemplo,
Rojas (2011), reportd que esta etapa ocurrié en un rango promedio de 128 a 182 dias. Por su
parte, Infante (2012), en su investigacion con cultivares de tipo 1V, registro la madurez
fisiolégica entre 151 y 188 dias. Asimismo, Lagos (2011), en un experimento con 21
cultivares de frijol reventdn, encontr6 que la madurez fisiologica se alcanzé entre los 137 y
185 dias. Esta diferencia puede atribuirse a la influencia genética del material y al lugar donde
se cultivaron los cultivares.

En el presente estudio, el tiempo transcurrido para obtener el producto maduro, es decir, el
periodo desde la siembra hasta que las vainas perdieron su coloracion verde varié entre 213
y 220 dias en los cultivares de tipo 1V, mientras que el testigo alcanzé la madurez en solo
152 dias. Por su parte, Lagos (2011), en su estudio sobre 21 cultivares, reportd resultados
similares, con un intervalo de 151 a 197 dias desde la siembra.

Caracteristicas de productividad

La evaluacion de la productividad de los cultivares, considerando la altura, el nimero de
vainas, el nimero de granos por vaina, la longitud de las vainas, el peso y el rendimiento, no
revelo diferencias significativas entre los grupos de repeticiones.

Los cultivares analizados presentaron, en promedio, una altura que oscil6 entre 166 y 238
centimetros, mientras que el testigo alcanzo solo los 50 centimetros. En un estudio realizado
por Gonzales (2014) con 22 cultivares en Canaan, a 2735 msnm, se report6 una altura de planta
que vario entre 103 y 215 centimetros, valores inferiores a los obtenidos en la presente
investigacion. Por su parte, Infante (2012), en un estudio con los mismos cultivares que se
analizaron en este ensayo, encontrd una altura promedio que oscil6 entre 0.88 y 2.77 metros.
En cuanto al nimero de vainas por planta de frijol, las de tipo IV presentaron un promedio
de 85 a 104 vainas, mientras que el testigo produjo apenas 39 vainas por planta. Esta cantidad
supera los resultados obtenidos por Lagos (2011), quien en su estudio con 21 cultivares de
frijol Aiufia registré un rango de 34 a 63 vainas por planta. Asimismo, los cultivares analizados
en este estudio superaron ligeramente los valores reportados por Gonzéles (2014), quien

registrd entre 35 y 95 vainas por planta.
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En los estudios realizados por Rojas (2010) y Gonzales (2014), se obtuvo una longitud de
vaina de 8.8 a 11.5 y de 8.7 a 13.3 centimetros, respectivamente, resultados muy similares a
los obtenidos en el presente estudio (9.63 a 12 centimetros). Sin embargo, entre los cultivares
analizados, el CFA-026 present6 la mayor longitud de vaina en comparacién con los demas
ejemplares. Este resultado coincide con el hallazgo de Gonzales (2014), quien reportd que el
cultivar CFA-026 tiene una longitud de vaina de 13.3 centimetros, un valor estadisticamente
diferente al de los otros cultivares.

Desafortunadamente, el cultivar CFA-026 que presento las vainas mas largas, fue el que tuvo
la menor cantidad de granos, con un promedio de 4.6. En general, los cultivares de tipo IV
mostraron un nimero de granos por vaina que oscil6 entre 4.6 y 5.6, mientras que el testigo
registré 4.43 granos. Estos resultados son similares a los obtenidos por Gonzales (2014),
quien report6 un promedio de 4.3 a 5.7 granos por vaina.

En el andlisis del peso de 1000 semillas de cada cultivar, se observé un rango aproximado de
433 a 641 gramos, destacando especialmente los cultivares CFA-012 y CFA-026. Curipaco
(2015), en su estudio, reportd un peso promedio de 333 a 617 gramos, resultados que son
similares a los obtenidos en el presente ensayo.

La productividad, evaluada en funcion de la cantidad de granos por hectarea cosechada, es
un parametro de gran importancia economica. En el presente experimento, se obtuvo un
rendimiento que vario entre 4622.8 y 5700.7 kilogramos por hectarea en los cultivares de
tipo 1V, mientras que el testigo alcanzo solo el 50% de esa cifra, con 242 kilogramos por
hectarea. Estos resultados son similares a los reportados por Rojas (2010) en su estudio
realizado bajo condiciones similares en Canaan, a 2735 msnm, donde los rendimientos
oscilaron entre 2307.6 y 5641 kilogramos por hectarea.

Calidad de grano tostado

Las caracteristicas de la calidad del grano tostado, evaluadas en funcién del indice de
expansion del grano, el porcentaje de reventado, el porcentaje de expansion y el tiempo de
reventado, no mostraron diferencias significativas entre los blogues, presentando coeficientes
de variacion dentro de los rangos aceptables para la investigacion.

El indice de expansion de los cultivares de tipo IV vari6 entre 47.5% y 80%, destacandose
los cultivares CFA-026 y CFA-007, mientras que el testigo alcanzé solo un 19.6%. Por su
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parte, Gonzalez (2014) en su estudio informé que el indice de expansidn oscila entre el 36%
y el 88%, obteniendo resultados similares a los hallazgos de este estudio. De manera similar,
Lagos (2011) encontro valores entre 12% y 77% en el indice de expansion. Estos resultados
sugieren que el indice de expansion esta influenciado por diversos factores genéticos y
ambientales, considerando también la escala de expansion correspondiente.
En cuanto al porcentaje de reventado del grano seco, al someter a cocciéon 100 semillas de
los diferentes cultivares, se observé que entre el 61% y el 92% de los granos se reventaron.
El cultivar CFA-026 se destac6 con un porcentaje de reventado del 92.33%, mientras que el
testigo present6 la menor calidad, con solo un 20% de granos reventados. Estos resultados
fueron similares a los obtenidos por Infante (2012), quien report un rango de 28% a 93% de
grano reventado en su estudio.
El tiempo de reventado del grano es otro de los parametros de calidad evaluados en el
presente estudio. Los cultivares de tipo IV presentaron un tiempo promedio de entre 1.96 y
2.96 minutos, destacandose los cultivares CFA-012 y CFA-007, que mostraron los tiempos
mas bajos. Es importante sefialar que, a mayor tiempo de reventado, aumenta la probabilidad
de pérdida del producto debido al riesgo de quemado. En este sentido, el testigo presentd la
menor calidad, ya que requiri6 3.12 minutos para el reventado. En comparacion, los
resultados obtenidos por Infante (2012) fueron similares, con un tiempo de reventado que
oscilo entre 50.3 y 80 segundos.

Conclusiones
Las condiciones ambientales de la zona donde se desarroll6 el experimento fueron
favorables para el crecimiento y desarrollo de las plantas, lo que permitié obtener
rendimientos estadisticamente similares. Ademas, el manejo agronémico fue oportuno y
eficiente para la obtencion de productos de calidad. Sin embargo, el rendimiento de los
cultivares estuvo influenciado por su tipo de crecimiento, siendo los cultivares de tipo 1V
indeterminado los que lograron mayores rendimientos en comparacién con los de tipo |
determinado.
El cultivar CFA-007 fue la variedad de frijol reventado mas precoz, alcanzando la madurez

fisioldgica en un promedio de 193 dias, seguido por las variedades CFA-012 y CFA-005, con
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195 y 197 dias, respectivamente. En contraste, el cultivar CFA-026 fue el de desarrollo mas
lento, alcanzando la madurez a los 203 dias.

En cuanto a la productividad, el ejemplar CFA-007 obtuvo la méxima produccién con 5700
kilogramos por hectarea, seguido por los tipos CFA-026 y CFA-012, que alcanzaron
rendimientos de 5240 y 5154 kilogramos por hectarea, respectivamente. En contraste, el
cultivar CFA-005 registro el menor rendimiento, con 4622 kilogramos por hectarea.

Las variedades de frijol CFA-026 y CFA-007 destacaron por la mejor calidad de grano
tostado, con un indice de expansion del 80% y 67%, respectivamente. En cambio, el cultivar

CFA-012 presento la menor calidad de grano al tostado.
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