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RESUMEN

EVALUACION AGRONOMICA DE NUEVE LINEAS AVANZADAS Y DOS
VARIEDADES DE FRIJOL NEGRO (Phaseolus vulgaris L.) EN EL MUNICIPIO DE
IPALA, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA, GUATEMALA. 2015

La presente investigacion se realizd con el objetivo de generar informacion sobre el
comportamiento agronémico y el rendimiento de nueve lineas avanzadas y dos testigos
de frijol (Phaseolus vulgaris L.), producidos bajo condiciones tradicionales de

produccion, por ser el tipo de tecnologia de produccién que se utiliza en la region.

Para el desarrollo de la investigacion se establecio una unidad experimental en la Aldea
San Francisco, lIpala, Chiquimula. Se utilizé un disefio experimental de bloques
completamente al azar con 11 tratamientos y 3 repeticiones. Todos los tratamientos

fueron sometidos al mismo manejo desde la etapa de siembra hasta la cosecha.

Los tratamientos evaluados fueron constituidos por cultivares de frijol negro, siendo
estos: ICTA JU 2013-2, ICTA JU 1439-4, ICTA JU 2013-10, ICTA JU 2013-39, ICTA JU
2013-40, ICTA JU 2013-41, ICTA JU 2006-10, ICTA JU 2013-46, ICTA JU 2013-3, ICTA
Ligero y Testigo local (Vaina morada). Las variables evaluadas fueron: Rendimiento en
kg/ha, resistencia a enfermedades, dias a floracion, dias a madurez fisiol6gica y analisis

econdmico usando el método de relacién beneficio-costo.

La informacion proporcionada en cada uno de los tratamientos fue analizada
estadisticamente, a través del andlisis de varianza y comparacion de medias utilizando
la prueba de Tukey. De igual forma se realizo el correspondiente analisis financiero

utilizando el andlisis relaciéon beneficio-costo.

El andlisis de la informacion permitié determinar que los tratamientos evaluados son
estadisticamente diferentes y superiores al testigo local (Vaina morada) en cada una de
las variables utilizadas. En cuanto al rendimiento, el cultivar ICTA JU 2006-10 se

constituyo en el cultivar recomendado para ser utilizado por los productores.



1. INTRODUCCION

Guatemala es un pais con una superficie de 108, 889 kildmetros cuadrados y mas de
12 millones de habitantes, de los cuales el 60.3% vive en el area rural, siendo un 48.6%
indigena. EIl 42% de los guatemaltecos padecen de desnutricion crénica, siendo uno
de los niveles mas altos en América Latina. Considerando que la dieta de los
guatemaltecos, especialmente en el &rea rural se basa en el consumo de maiz y frijol la
importancia de estos cultivos no puede ser subestimada. En el caso del frijol, este
ocupa el 31% del area total cultivada con granos basicos con una ingesta diaria

promedio para adultos de 58 g/dia de frijol.

Los niveles de consumo varian de acuerdo con el estrato economico de los
consumidores, y con su localizacion geogréfica, de esta cuenta se tiene que en el area
rural y estratos con bajo nivel de ingresos son los que consumen mayor cantidad de

frijol por dia.

El cultivo de frijol en Guatemala, ha sido motivado basicamente para autoconsumo,
constituyendo la principal fuente de proteinas en el area rural.,, de acuerdo a la
Encuesta Agropecuaria del MAGA, una alta proporcién de la produccion (53.42%), es
realizada en unidades productivas menores de 7 hectareas (86.59% de las unidades
productivas), que equivale al 66% del area cultivada, lo que significa una baja

productividad por unidad de area.

La mayoria de agricultores utiliza variedades criollas susceptibles a plagas y
enfermedades existentes en la zona donde se cultiva frijol. Esto repercute en el
rendimiento como promedio nacional de frijol, muy por debajo de los rendimientos
reportados cuando se usan variedades mejoradas cuyo promedio tiende a aumentar

considerablemente.

Con asesoria y apoyo del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola ICTA y el Centro
Universitario de Oriente CUNORI, se realiz6 la Evaluacion agrondémica de nueve lineas
avanzadas y dos variedades de frijol negro (Phaseolus vulgaris L.) en el municipio de

Ipala, departamento de Chiquimula, Guatemala.



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes
La investigacion del cultivo de frijol en Guatemala se inici6 en 1949 con la introduccion
de germoplasma de EE.UU, realizandose la primera recoleccion de germoplasma

nacional criollo en 1951.

En 1954 se reportdé que los principales problemas del cultivo del frijol en el altiplano
eran causados por Colletotrichum lindemuthianum, Uromyces phaseoli, Ramularia sp., y
mosaico comun. Para las zonas bajas se reporté como problema U. phaseoli, mosaico

amarillo y tizon.

A principios de la década de 1970 el cultivo del frijol habia sido abandonado por los
agricultores del sur-oriente, principalmente por el ataque del virus del mosaico dorado,
transmitido por la mosca blanca (Bemisia tabaci Genn.). En 1973 el Programa de Frijol
del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA) inicié sus trabajos en el campo
experimental de Monjas, Jalapa y enfocé principalmente su objetivo hacia la obtencién

de variedades resistentes al virus del mosaico dorado.

En 1976 se ampliaron los trabajos en la region del altiplano, en el Centro Experimental
de Chimaltenango. En los ultimos 15 afios se ha logrado un avance considerable en la
obtencion de cultivares con resistencia a mosaico comuin y mosaico dorado.  Sin
embargo, para el altiplano de Guatemala, factores como Ascochyta, Antracnosis, Roya,
picudo de la vaina y factores abiéticos como la baja fertilidad y estrés a sequia, siguen

causando bajas en el rendimiento de frijol.

Por consiguiente, la importancia de conseguir cultivares con alto potencial de
rendimiento y resistencia a enfermedades y otros caracteres (precocidad, arquitectura,
etc.) sigue siendo relevante para el pais. Lograr cultivares mejor adaptados para las
diferentes zona facilitaria su adopcion masiva permitiendo mayor productividad, un ciclo
fenolégico mas corto, reduccion de costos de produccion y un mayor ingreso para los

agricultores.



Las lineas avanzadas de frijol negro se han venido trabajando a través de los afios
buscando obtener mediante mejoras genéticas y seleccion de individuos, variedades
que puedan brindarle al agricultor, respuestas a las probleméticas que se presentan en

los campos de produccion.

Las lineas avanzadas han sido obtenidas mediante el método genealdgico o de pedigri
de mejoramiento genético, lo que significa que han sido sometidas a siete ciclos de
cultivo (F, a F7) entre las cuales se han elegido las plantas que cuentan con las
caracteristicas deseadas, estos siete ciclos se han dado previo a la presente
evaluacion (Fg) que es una prueba preliminar de rendimiento y de variables

agronomicas.

2.2 Justificacion

El frijol es la principal fuente de proteina vegetal del guatemalteco, 22% y es un cultivo
basico en la dieta alimenticia de la poblacién rural. El frijol comin se produce
principalmente en Guatemala en la zona norte, en el departamento del Peten y en la

zona del Sur-Oriente en los departamentos de Jutiapa, Chiquimula y Santa Rosa.

Guatemala es un pais con una superficie de 108, 889 Kms2 con una poblacion de
aproximadamente 13 millones de habitantes, de los cuales el 60.3 % vive en el area
rural, siendo aproximadamente un 48.6% de descendencia indigena. El 42% de los
guatemaltecos padecen de desnutricion cronica, siendo uno de los niveles mas altos en
América Latina. Considerando que la dieta de los guatemaltecos, especialmente en el
area rural se basa en el consumo de maiz y frijol la importancia de estos cultivos no
puede ser subestimada. En el caso del frijol, este ocupa el 31% del &rea total cultivada
con granos basicos con una ingesta diaria promedio para adultos de 58 g/dia de frijol.

Actualmente no se cuenta con informacion que permita conocer la respuesta genético
ambiental de las lineas avanzadas y su tolerancia a enfermedades en condiciones

edafoclimaticas que presenta la regién.



Las variedades que el agricultor posee actualmente son altamente susceptibles a
enfermedades que tienden a mermar e incluso a destruir por completo una plantacion.
Aunado a esto algunas de las variedades de las que el agricultor dispone son altamente
susceptibles a sequias, lo cual, para el clima seco que predomina dentro del municipio

de Ipala repercute en un problema que tiende a ser serio para los agricultores.

2.3 Planteamiento del problema

En el mundo entero, condiciones cambiantes del clima, la superpoblacion, la
disminucién de las areas para la produccién agricola, y la disponibilidad de insumos
productivos, han hecho que los rendimientos de los cultivos se vean afectados. En el
caso particular del cultivo del frijol en Guatemala, se ha reducido el rendimiento
promedio por area de 0.8 a 0.7 toneladas métricas por hectarea por lo que es necesaria
la investigacion, acerca de las causas de este factor en este grano, posiblemente las
tecnologias tanto de cultivo como del manejo Post-cosecha no han sido mejoradas o no
han sido atendidas adecuadamente por los productores. Unido a esto, generalmente en
Guatemala esta actividad de siembra de frijol esta desarrollada en zonas marginales y

con productores de escasos recursos.

En nuestro pais, se hace evidente la falta de una alimentacién y nutricion adecuada de
la poblacion. Los esfuerzos prioritarios de los guatemaltecos deben de ir encaminados a
lograr un mejor nivel tecnolégico, que aplicado a la agricultura, permita obtener mayores

rendimientos con la utilizacion de recursos disponibles.

Uno de los principales inconvenientes del cultivo del frijol, es el manejo de los paquetes
tecnologicos y condiciones de manejo, que requieren las variedades mejoradas, ya que
los productores en su mayoria no pueden cumplir, en la mayoria de casos por no
disponer del recurso econémico para poder adquirir los insumos necesarios y en otras
ocasiones debido a la idiosincrasia que posee el agricultor que no desea modificar su

forma de trabajo.

Ademas se puede observar que los productores actualmente ya no poseen semillas de
una sola variedad y por lo cual tienden a sembrar mezcla de variedades de las cuales la

mayoria tienden a ser de baja productividad.



Como resultado a este proceso de evaluacion de dos variedades y nueve lineas
avanzadas de frijol negro, se espera que se pueda brindar al agricultor que cultiva en
zonas del tropico bajo, la informacion necesaria del comportamiento de estas lineas
avanzadas de frijol, cuando se cultiva bajo condiciones de tecnologia tradicional y
ademas se busca identificar las lineas avanzadas que demuestren tolerancia a
enfermedades.



3. MARCO TEORICO

3.1 Generalidades del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.)
3.1.1. Origen

El frijol es originario del continente americano y su domesticacion se relaciona con el
maiz, procede de México y Pera, donde se empez6 a cultivar 7,000 afios A.C. Junto
con este cereal, tuvo un gran desarrollo las civilizaciones Inca, azteca y maya. En los
paises citados se han encontrado restos fosiles de semillas y legumbres, aunque no
hay pruebas arqueoldgicas de que las poblaciones indigenas recolectaran la especie

espontanea phaseolus vulgaris.

La especie esta adaptada al cultivo en los climas y suelos mas diferentes, debido a la
gran cantidad de tipos que existen. Los paises asiaticos se han convertido en
importantes productores, con casi la mitad del total mundial (Infoagro 2009).

3.1.2 Taxonomia

Cuadro 1. Taxonomia del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L)

Reino Plantae.
Division i
Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales.
Familia Fabaceae.
Género Phaseolus.
Especie Phaseolus vulgaris, L.

Fuente: Conabio, 2015



3.1.3 Morfologia

Es una planta dicotiledonea anual, perteneciente a la familia de las leguminosa, muy

apreciada por el alto valor nutritivo de su semilla (Cordova 1978).
A. Parte subterranea

Raiz: El tallo se continla en el suelo por un 6rgano de color pardo que se va
adelgazando hacia su extremo libre, es la raiz principal que se ramifica en gran
cantidad de raices laterales que a su vez estan ramificadas. En las raices se
encuentran pequefios abultamientos o nédulos que albergan grandes cantidades de

bacterias que tienen la propiedad de fijar el nitrégeno atmosférico (Cordova 1978).
B. Parte aérea

Tallo: En esta parte apreciaras un eje cilindrico: el tallo principal que llega alcanzar
hasta 0.5 metros de altura, de él parten tallos secundarios o ramas. Puede presentan
color verde o rosado tirando a violeta, es herbaceo y débilmente lignificado en su parte

inferior. En la extremidad de cada tallo o rama se observa una yema terminal.

Hojas: Trifoliadas, verdes vellosas y alternas. Las primeras dos son simples,

acorazonadas y opuestas, la nervadura es reticulada (Cérdova 1978).

Flores: Se presentan situadas en racimos y salen de las axilas de las hojas. Cada
pedunculo tiene a menudo de 2 a 4 flores aunque a veces llegan hasta 8.

Son hermafroditas, pentdmeras, tienen corola amariposada y son pequefias de color
blanco o azuloso purpuareo. Esta corola irregular esta formada por 5 pétalos. El mas
grande los pétalos se llama estandarte, los laterales alas y los dos inferiores que estan

soldados por su extremo quilla, el ovario es supero (Cordova 1978).

Fruto: Es una legumbre que cuando madura se abre y pueden verse las semillas que

hay en su interior las cuales presenta 2 cotiledones (Cérdova 1978).



3.1.4. Valor nutricional

Cuadro 2. Valor nutricional del frijol en 100g de sustancia comestible

Valor nutricional del frijol en 100g de sustancia comestible
Glacidos (g) 3.20-5.60

Proteinas (g) 1.90-2.39

Grasas (g) 0.24-0.50

Fibras (g) 1.89-2.20

Valor energético

(kcal) 24-33

Fuente: Infoagro 2009

3.2 Fenologia del cultivo o periodo vegetativo

La planta de frijol comun presenta las siguientes fases de desarrollo:

3.2.1 Fase vegetativa

Se inicia en el momento en que la semilla dispone de condiciones favorables para
germinar, y termina cuando aparecen los primeros botones florales. En esta fase se
forma la mayor parte de la estructura vegetativa que la planta necesita para iniciar su

reproduccion.

3.2.2 Fase reproductiva

Se inicia con la aparicion de los primeros botones florales y termina cuando el grano
alcanza el grado de madurez necesario para la cosecha. A pesar de que esta fase es
eminentemente reproductiva, durante ella las variedades de habito de crecimiento
indeterminado (tipo I, 1l y 1V) contindan, aunque con menor intensidad, produciendo

estructuras vegetativas.



A lo largo de las fases, vegetativa y reproductiva, se han identificado 10 etapas de
desarrollo bien definidas, las cuales conforman una escala conocida con el nombre de
Etapas de Desarrollo del Cultivo de Frijol Comun . Cada una de estas se designa con
un cédigo formado por una letra y un numero; por ejemplo, la letra Vi o Ri es la inicial de
la fase (vegetativa o reproductiva) a la cual pertenece la etapa, mientras que el numero
(0 - 9) indica la posicion de la etapa en la escala.

3.2.3. Etapas de desarrollo del frijol

Cuadro 3. Fase vegetativa del frijol (Phaseolus vulgaris L)

ETAPAS EVENTO CON QUE SE INICIA CADA
FASES CODIGO | NOMBRE ETAPA EN EL CULTIVO
VO Germinacion La semilla estd en condiciones

favorables para iniciar la germinacion y

se inicia esta etapa

V1 Emergencia Los cotiledones aparecen en un 50% a

nivel del suelo.

V2 Hojas primarias | Las hojas primarias estan desplegadas
unifoliadas en mas del 50% de las plantas
V3 50% de las plantas que presenten la
Vegetativa _ | primera hoja trifoliolada totalmente
lra. hoja
o desplegada en el tercer nudo del tallo
trifoliada o
principal, comenzando por el nudo
cotiledonal.
V4 50% de las plantas que presenten la
~ | tercera hoja trifoliolada totalmente
3ra. hoja )
o desplegada en el quinto nudo del tallo
trifoliada

principal, comenzando por el nudo

cotiledonal.

Fuente: Infoagro 2009
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Cuadro 4. Fase reproductiva del frijol (Phaseolus vulgaris L)

R5 Prefloracion Los primeros botones o racimos han
aparecido en un 50%

R6 Floracion Cuando se abren las primeras flores

en mas del 50%

R7 Formacién  de | 50% de las plantas que presenten la
las vainas primera vaina con corola de la flor
colgada o desprendida en cualquiera

de los nudos del tallo principal

Reproductiva R8 Llenado de las|50% de las plantas con la primera
vainas vaina llena, con granos de tamafio
completo y cambios de coloracion de
verde hasta adquirir el color
caracteristico de la variedad.

R9 Maduracién 50 % de las plantas con presencia de
la primera vaina decolorada y seca,

amarillamiento y caida de las hojas

Fuente: Infoagro 2009

3.3 Requerimientos edafoclimaticas
3.3.1 Clima

Los factores climaticos que mas influyen en el desarrollo del cultivo son la temperatura y
la luz; tanto los valores promedio como las variaciones diarias y estacionales tienen una
influencia importante en la duracién de las etapas de desarrollo y en el comportamiento

del cultivo.

Los factores climaticos como la temperatura y la luminosidad no son faciles de
modificar, pero es posible manejarlos; se puede recurrir a practicas culturales, como la
siembra en las épocas apropiadas, para que el cultivo tenga condiciones favorables
(Infoagro 2009).
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3.3.2. Precipitacion

El agua es un elemento indispensable para el crecimiento y desarrollo de cualquier
planta, como reactivo en la fotosintesis, elemento estructural, medio de transporte y
regulador de temperatura

Se estima que mas del 60% de los cultivos de frijol en el tercer mundo sufren por falta
de agua. En contraste con lo anterior, las zonas donde se siembra frijol corresponden a
los pisos altitudinales con precipitaciones superiores a los 500 mm promedio anual, y en
el caso de climas frios moderado, son superiores a los 1.000 mm, suficientes para

satisfacer las necesidades de agua del cultivo (Infoagro 2009).
3.3.3. Temperatura

La planta de frijol crece bien en rangos de temperatura promedios de 15 — 27°C.
Temperaturas inferiores tardan la maduracion, mientras que altas temperaturas causan

aceleracion (Infoagro 2009).

Cuadro 5. Temperaturas criticas para el frijol (Phaseolus vulgaris L) en las distintas

fases de desarrollo

Temperatura 6ptima del suelo 15-20°C
Temperatura ambiente éptima de germinaciéon | 20-30°C
Temperatura minima de germinacion 10°C

Temperatura éptima durante el dia 21-28°C
Temperatura éptima durante la noche 16-18°C
Temperatura maxima biologica 35-37°C
Temperatura minima biologica 10-14°C
Temperatura minima letal 0-2°C

Temperatura éptima de polinizacién 15-25°C

Fuente: Infoagro 2009
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3.3.4. Humedad

La humedad relativa 6ptima del aire durante la primera fase de cultivo es del 60% al
65%, y posteriormente oscila entre el 65% y el 75%. Humedades relativas muy
elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y dificultan la fecundacion.
Es importante que se mantenga sin excesivas oscilaciones de humedad (Infoagro
2009).

3.3.5 Suelo y pH

El frijol prospera bien en suelos fértiles de estructura media, textura franco limoso —
arcilloso, deben ser profundos y bien drenados. Los suelos pesados son

frecuentemente hiumedos y frios, y causan el crecimiento lento de las leguminosas.

El frijol se desarrolla mejor en terrenos sueltos, profundos, aireados y con buen drenaje,
aunque se le puede considerar como no exigentes en cuanto a las condiciones fisicas

del suelo, no debiendo cultivarse en suelos humedos, calizos o salinos.

El frijol es sensible a la reaccién del suelo, prefiriéndose los suelos ligeramente acidos
de pH 6.5 — 6.8, para las regiones humedas y ligeramente alcalinos de 7.2 — 7.5 para
las zonas aridas, el fendmeno de la fijacién simbidtica del nitrdgeno es caracteristico en
el frijol. El proceso se realiza por bacterias nitrificantes (Rhizobium phaseoli), siempre

y cuando en el suelo exista menor cantidad de nitrégeno que en el aire.

Los Rhizobium o bacterias infectan los pelos absorbentes de las raices del frijol y toman
la energia de la planta y esta a su vez recibe el nitrdgeno que la bacteria ha logrado
fijar. Por ello no requiere de cantidades grandes de fertilizantes nitrogenados (Infoagro
2009).

3.4 Plagas
El frijol es un cultivo que es atacado por diversas plagas desde el inicio de su
crecimiento. Estas plagas reducen su rendimiento al eliminar partes de hoja, raices o

flores y semillas si no se controlan oportunamente.
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Dentro de las plagas mas comunes que atacan al cultivo del frijol estan:
A. Gallina ciega (Phyllophaga sp.)

Los adultos son escarabajos, ronrones o0 cucarrones tipicos. Ponen sus huevos, de

color blanco aperlado, a tres 0 mas centimetros de profundidad en el suelo.

Las larvas o gusanos son robustas, en forma de “C” y miden de tres a tres y medio
centimetros. Son blandas, de color blanco y cabeza color café, sin ojos aparentes

Tienen mandibulas fuertes.

Las pupas se encuentran en el suelo, en celdas construidas a 15-20 cm de profundidad.

En este estado permanecen inactivas durante el verano.

Su ciclo de vida puede ser de uno a dos afios, dependiendo de la especie (Araya,
2010).

B. Babosa o Chimilca (Sarasinula plebeia)

Los adultos son grises o marrones. Tienen cuerpo alargado. No tienen patas, son
blandos y humedos. Al moverse dejan una secrecion viscosa y pegajosa que se pone
brillante al secarse. Los huevos son colocados en masas en lugares hiumedos como

troncos, piedras, suelo o bajo la basura.

Las babosas jovenes tienen el mismo aspecto que los adultos, aunque son de menor
tamafo. Se reproducen con mucha facilidad. Son hermafroditas y muy prolificas. Su
ciclo de vida depende de la humedad del lugar donde habitan. Durante las épocas
secas se mantienen inactivas, produciéndose una explosion reproductiva al iniciar las

lluvias (postrera en el frijol) (Escoto 2004).

C. Falso Medidor (Trichoplusia ni)
En su fase adulta son palomillas de color café, de torax abultado. Los huevos son
redondeados y de color verde. Las hembras los colocan de forma individual en el haz

de las hojas.
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Las larvas son de color verde con rayas laterales de color amarillo palido. Sus patas
toracicas siempre son blancas y poseen tres pares de falsas patas en su parte trasera.
Caminan recogiendo su cuerpo como si estuvieran midiendo la superficie donde
caminan. Las larvas empupan en un capullo tejido en el envés de las hojas. Su ciclo
biolégico dura entre 25 a 30 dias (Escoto 2004).

D. Crisomelidos (Cerotoma spp., Diabroticas pp)
Los adultos son escarabajos pequefios (0.5 cm), de forma ovalada. Presentan una
diversidad de colores y diferentes tipos de manchas en las alas. Tienen patas delgadas

y antenas segmentadas.

Los huevos son colocados en el suelo en masas de 12 a 14 huevos. Son amarillentos y
puntiagudos. Las larvas son muy pequefias, de color blanquecino, con la cabeza y la
cola de color pardo-oscuro. Tienen patas pequefias cerca de la cabeza y viven en el

suelo.

Las pupas se encuentran en el suelo, son blandas y estan encerradas en una celda. Su
ciclo bioldgico dura de 30 a 35 dias (Escoto 2004).

E. Mosca blanca (Bemisia tabaci)
Los adultos son muy pequefios, miden aproximadamente un milimetro. Tienen dos
pares de alas. Se los encuentra en la cara inferior de las hojas. Cuando se mueve el

follaje, vuelan rapidamente.

La hembra adulta pone hasta 160 huevos sobre la superficie inferior de las hojas. Sus
huevos son ovalados y diminutos. Las ninfas son de color amarillo palido, de forma

ovalada y aplanada.

No tienen patas ni alas y parecen escamas. Las ninfas completamente desarrolladas
miden menos de un milimetro. El insecto completa hasta 15 generaciones durante cada
cultivo (Escoto 2004).
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3.5 Enfermedades
3.5.1. Enfermedades causadas por hongos

A. Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum Sacc et Magn)

Puede causar pérdidas totales en condiciones favorables. Es la principal causa de
rechazo de lotes de semilla. Los sintomas se presentan en tallos, peciolos, hojas,
vainas y semillas. En plantas jovenes, los tallos presentan manchas pequefias (1 mm),
alargadas, ligeramente hundidas, que crecen a lo largo y pueden quebrarlo. Debajo de

las hojas, las venas principales se ven quemadas y presentan un color rojizo oscuro

El sintoma mas claro es en las vainas, donde se observan manchas redondas,
hundidas, con borde rojizo. En ataques tempranos la vaina se tuerce y no produce

granos (Araya, 2010).
B. Roya del Frijol (Uromyces appendiculatus vartypica)

Las pérdidas en rendimiento estan alrededor del 25%. En las hojas se observan puntos
amarillentos que, después de cuatro dias de su aparicion, presentan en el centro un
punto de color oscuro, que se abre y libera un polvo rojizo o color ladrillo, semejante a
herrumbre. Estos puntos se distribuyen por toda la hoja; en algunos casos presentan
borde amarillo. Cuando la planta se acerca a la madurez, los puntos rojizos se vuelven
negros. Ataques muy severos pueden causar amarillamiento y caida de hojas (Araya,
2010).

C. Mancha angular en Frijol (Phaeoisariopsis griseola Sacc).

Puede causar pérdidas entre 40 y 80% en rendimiento. Los sintomas son mas
frecuentes en hojas y vainas, aunque también aparecen en tallos. En las hojas se
observan pequefias manchas de color gris o café, de forma cuadrada o triangular, con
borde amarillento. Estas manchas crecen y se unen. Por debajo de la mancha en la
hoja se observan pequefios bastoncitos grises. En plantas adultas ocurre
amarillamiento y caida de las hojas inferiores. En las vainas se observan manchas café

0 rojizas circulares con un borde mas oscuro (Araya, 2010).
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D. Mancha Ascochita (Ascochyta spp.)

También se le conoce como mancha foliar. Se manifiesta en las hojas como manchas
redondas de tamafio mediano a grande, con el centro crema o café claro, y rodeadas
de un borde mas oscuro de color café o rojizo que muestra varios anillos. El centro de la
lesion puede presentar unos pequefios puntos blanquecinos, grises o negros. La
infeccion se presenta en las primeras hojas trifoliadas, cuando las plantas son
pequefias. También puede presentarse cuando las plantas son adultas. Cuando la
incidencia es alta, se provoca una defoliacion severa y afecta la productividad del frijol
(Araya, 2010).

E. Pudriciones de la Raiz

En la mayoria de las ocasiones, la pudricion de la raiz se da por una mezcla de
patdogenos que atacan todos al mismo tiempo. Al atacar, estos patdgenos ejercen una
accion de sinergismo, de tal forma que los dafios se multiplican e incrementan. Los

hongos mas comunes son: Fusarium, Rhizoctonia, y Phytium.

Los sintomas mas visibles de estas enfermedades en las plantas de frijol se expresan
como amarillamientos, marchitamientos, enanismo y alin una germinacién y emergencia
pobre. Muchas veces estos sintomas son también atribuidos a factores edaficos y

ambientales.

Las pudriciones de la raiz se presentan desde las primeras semanas de crecimiento de
la planta y se encuentran localizadas en el campo formando parches de diferentes
tamafios. En estas areas se observan plantas pequefias y débiles con hojas menos

desarrolladas y amarillas.

Algunas veces el amarillamento se observa también en plantas adultas. Puede
observarse marchitamiento total de la planta o solamente de algunas hojas (Araya,
2010).
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3.5.2. Enfermedades causadas por bacterias

A. Bacteriosis o tiz6n comun

Otra de las enfermedades que ataca al frijol en regiones frias de altiplano es la
conocida como Bacteriosis causada por Pseudomonas y ringapatovar Phaseolicola. Los
sintomas causados por esta enfermedad aparecen como manchas acuosas de forma
redonda e irregular. Las partes de la hoja afectada se notan flacidas y estan rodeadas
por un circulo estrecho de tejido, color amarillo limén, el cual se vuelve después café y

necrotico dando un aspecto como si la hoja estuviera quemada (Infoagro 2009).
3.5.3. Enfermedades causadas por virus
A. Virus Mosaico Dorado

Importante enfermedad viral que se presenta con mucha frecuencia en el cultivo del
frijol. Ocasiona grandes dafios econdémicos y su transmisién se produce por medio de

numerosos vectores muy distribuidos y dificiles de controlar.

Las plantas jovenes muestran los sintomas en las primeras hojas trifoliadas, con las
venas que se tornan de color amarillo claro. Generalmente este proceso comienza en la
mitad de la hoja cerca de la punta. A los 3 o 5 dias esta clorosis en las venas se
extiende hasta cubrir gran parte de la hoja, contrastando con las zonas internervales

gue son verde oscuras.

Esta clorosis luego se extiende en forma de mosaico dorado que les da un color
llamativo a las plantas. Después que las primeras hojas desarrollan los sintomas, los
foliolos jovenes detienen su crecimiento y se rizan hacia abajo, poniéndose tiesos y

coriaceos y a veces necroticos.

Si la infeccién es temprana, la formacién de granos es muy pobre o nula y las vainas se
deforman. De manera general las plantas no crecen, las hojas muestran colores

anormales, las flores pueden abortar y los frutos se deforman (Infoagro 2009).
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3.6 Caracteristicas agronémicas de los cultivares
3.6.1. Lineas avanzadas

Las lineas avanzadas han sido obtenidas mediante el método genealdgico o de pedigri
de mejoramiento genético, lo que significa que han sido sometidas a siete ciclos de
cultivo (F; a F7). Las nueve lineas avanzadas que se evaluaran, provienen de
selecciones realizadas para contrarrestar el dafio del frijol por parte del mosaico dorado,

sequia y bacteriosis.
El nombre de cada linea avanzada corresponde al codigo de nomenclatura del ICTA.

Ju= localidad donde se realiz6 el Fito mejoramiento en este caso, la localidad es el
departamento de Jutiapa.

2013 0 2006= corresponde al afio de la ultima progenie, F7 (Filial 7).

El numero que complementa el nombre de la linea avanzada corresponde al nimero

que se le asigno a la linea al inicio del Fito mejoramiento.
Las lineas avanzadas son las siguientes:

ICTA JU 2013-2: procede del cruce de los materiales SER95/SEN46-2

ICTA JU 2013-10: procede del cruce de los materiales ICTA LIGERO/CIAT V1-10
ICTA JU 2013-40: procede del cruce de los materiales SMN 40

ICTA JU 2006-10: procede del cruce de los materiales SBCF 16176-10

ICTA JU 2013-3: procede del cruce de los materiales SEN 3

ICTA JU 1439-4.

ICTA JU 2013-39: procede del cruce de los materiales SMN 39

ICTA JU 2013-41: procede del cruce de los materiales SMN 41

ICTA JU 2013-46: procede del cruce de los materiales SEN 46

© © N o 00 bk 0 DNPR
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3.6.2. ICTA Ligero

Variedad de habito de crecimiento determinado, pero la carga mayor se da en la base
de la planta, su altura es de 0.60 m y la floracién ocurre entre 29 y 30 dias después de
la siembra, el color de la flor es lila; la vaina madura es de color crema, con seis granos
de color negro oscuro, la madurez fisiolégica se presenta a los 64 dias y puede
cosecharse a los 71 dias o antes, si el clima esta seco. Es resistente a Mosaico Dorado

y tolerante a Antracnosis, Bacteriosis y Roya (Beaver, Rosas 2002).

3.6.3. Vaina morada

La pubescencia del tallo es intermedia, es un frijol de tipo IV trepador indeterminado
cuya flor es de color estandarte lila, su céliz es verde y su color de cuello estandarte es
morado. Su Vaina es de color de vaina es morada con el apice de vaina curvado
(Ferrufino 2007).
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 Ubicacion y descripciéon del area experimental

El ensayo se realizé en Aldea San Francisco, municipio de Ipala, departamento de
Chiquimula. Los campos de siembra con el que cuenta el productor de dicha localidad
es de aproximadamente 2.1 hectareas de terreno destinados para la produccion tanto
de maiz y frijol, en siembra de primera y en segunda o también llamada postrera,

respectivamente.

El proceso de seleccion del sitio para la ubicacion del ensayo de finca se realiz6 a

través del reconocimiento y sondeo de la zona.

El &rea experimental se encuentra ubicada a 12.5 km de la cabecera del municipio de
Ipala, a una altura de 828 msnm (Ceballos, M. 2013).

4.1.1. Climay zona de vida

La zona de vida donde se encuentra el area experimental corresponde al bosque seco
subtropical (bs-ST), la cual se caracteriza por precipitaciones anuales de 500 a 1000
mm y como promedio total anual 850 mm. La temperatura media anual oscila entre 19 y
24 grados Celsius. Los terrenos correspondientes son de relieve desde plano hasta

accidentado. La elevacion varia desde 0 hasta 1,200 msnm. (De la Cruz 1982).

4.2 Recursos naturales
4.2.1 Suelos

El suelo predominante en el area experimental es de tipo vertisol: suelos con textura
arcillosa que consta de arcillas (principalmente de tipo montmorillonita) que tienden a

expandirse cuando existe presencia de humedad y tienden a contraerse en época seca.

Son suelos altamente fértiles, con tonalidades de color negro a café oscuro, alta
cantidad de materia organica provista a través de los afios por la incorporacion de
estiércol de ganado (SEGEPLAN, 2011).
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4.2.2. Fuentes de agua

El terreno donde se realizo la evaluacion cuenta con un pozo de 22.5 m de profundidad
que abastece los campos de cultivo, para aplicar riego cuando no se presente
precipitacion pluvial.

4.3 Recursos fisicos

4.3.1. Vias de acceso

El &rea cuenta con 2 vias de acceso, ambas de terraceria, una de las vias de acceso es
a través de la Aldea El Sauce, municipio de Ipala, que se encuentra a 10 km de la
cabecera municipal y la segunda via de acceso, es a través de la aldea La Palmilla,

municipio de San Manuel Chaparrén, Jalapa.
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5. MARCO METODOLOGICO

5.1 Objetivos

5.1.1.

5.1.2.

Objetivo general

Generar informacion sobre los componentes del rendimiento de nueve lineas
avanzadas y dos variedades de frijol negro en Aldea San Francisco, municipio

de Ipala, Chiquimula.

Objetivos especificos:

Determinar el rendimiento en kg/ha de nueve lineas avanzadas y dos
variedades de frijol negro, para identificar el cultivar que presente mayor
potencialidad para produccién de grano.

Valorar la resistencia-susceptibilidad de las nueve lineas y dos variedades de
frijol negro, para identificar el cultivar que presenta mayor resistencia a

enfermedades.

Evaluar los dias a floracion y madurez fisiolégica de nueve lineas avanzadas y

dos variedades de frijol negro, para conocer la precocidad de los cultivares.

Identificar entre las nueve lineas y dos variedades de frijol negro, el cultivar que

presenta mayor relacién beneficio/costo.
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5.2. Hipotesis

Las lineas avanzadas Yy las dos variedades testigo de frijol negro, no presentan

diferencias estadisticamente significativas de rendimiento en Kg/ha.

Las lineas avanzadas Yy las dos variedades testigo de frijol negro, no presentan

diferencias significativas en dias a floraciéon

Las lineas avanzadas vy las dos variedades testigo de frijol negro, no presentan

diferencias significativas en dias a madurez fisiologica.
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5.3 Metodologia del experimento

5.3.1. Disefio experimental.

La comprobacion de las hipétesis planteadas se realiz6 a través del establecimiento de
un ensayo experimental en disefio de Bloques completos al azar (BCA), en el que se
evaluaron 11 tratamientos que corresponden a nueve lineas avanzadas mas la
inclusién de la variedad comercial ICTA Ligero y una variedad local, en este caso la
variedad llamada Vaina morada como comparador, en 3 repeticiones para dicho
ensayo.

5.3.2. Modelo estadistico

El modelo estadistico que corresponde al disefio experimental bloques completos al

azar, se indica a continuacion:
Yij=p+T1+B+¢g
Dénde:

Yij = Variable de respuesta de la ij-ésima unidad experimental.

M = Efecto de la media general.
T,= Efecto del i-ésimo tratamiento.
Bj= Efecto de la j-ésima repeticion.

0
I

Efecto del error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.
i= 1, 2, 3 .... 11 tratamientos.
j= 1, 2, 3 repeticiones.

5.3.3. Tamafio del area experimental

El tamafio de la unidad experimental es de 300 m?, definida por un lado de 17.6 m en
direccién hacia donde se distribuyen los tratamientos (direccion Norte-Sur) y otro lado
de 17 m en direccion hacia donde se distribuyen las repeticiones (direccion Este-Oeste),
estimando una distancia de 0.4 entre tratamiento y de 2 m en el contorno de las

unidades experimentales.
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5.3.4. Tamaifio de la unidad experimental

Las parcelas utilizadas para evaluar el potencial genético y estabilidad de rendimiento
de las lineas avanzadas de frijol negro estuvieron conformadas por un area de 5.04 m?,
la formaron 4 surcos de 4.2 m de largo, distanciados a 0.4 m entre surcos, sobre los
cuales se establecieron las posturas a 0.4 m entre cada una y en las que se
depositaron 3 semillas. En total se tuvieron 15 posturas por surco, para un total de 180

semillas o plantas por unidad experimental.

5.3.5. Tamafio de la parcela neta

La parcela neta estuvo constituida por los dos surcos centrales de cada unidad
experimental, dejando ademas las dos posturas extremas.

5.3.6 Tratamientos

Cuadro 6. Tratamientos evaluados de frijol negro (Phaseolus wvulgaris L.) en el

municipio de Ipala, departamento de Chiquimula, Guatemala. 2015

Tratamiento Variedad o Linea

ICTA JU 2013-2
ICTA JU 1439-4
ICTA JU 2013-10
ICTA JU 2013-39
ICTA JU 2013-40
ICTA JU 2013-41
ICTA JU 2006-10
ICTA JU 2013-46
ICTA JU 2013-3

ICTA Ligero

Testigo local: Vaina
morada

OO N TR (WIN|F

[ERN
o

11

Fuente: Elaboracion Propia




26

5.4. Manejo del experimento

5.4.1. Preparacién del terreno

Se selecciond el terreno que reunid las caracteristicas deseables para realizar la
evaluacion de las lineas avanzadas de frijol. Posteriormente a la seleccion del terreno,
se procedi6 a realizar la limpieza en forma quimica, utilizando el herbicida sistémico y

de amplio espectro Rootout® (Glifosato).

5.4.2. Tratamiento de la semilla

Para efectuar el tratamiento de la semilla previo a la siembra, con el fin de prevenir el
ataque de plagas del suelo. Para ello se le aplico el tratador de semilla Blindage®
(Thiodicarb) con dosis de 5 ml por kilogramo de semilla (250 cc/100 libras de semilla).
5.4.3. Siembra

La siembra se realiz6 con distancias de 0.40 m entre surco y 0.40 m en planta
colocando 3 semillas por postura con densidad de 180 plantas por unidad experimental.
5.4.4. Primera fertilizacion

Se realizé una fertilizacion con formula triple 15 a razén de 192 Kg/ha aplicAndolo 8
dias después de la siembra, con postura sobre el suelo al pie de la planta.

5.4.5. Control de plagas

El control de plagas se realiz6 utilizando Monarca ® (Thiacloprid) con dosis de 12.5 cc
por bomba de mochila de 16 litros. Se realizaron 2 aplicaciones, la primera a los 15 dias
posteriores a la siembra y la segunda aplicacién 30 dias después de la siembra.

5.4.6. Fertilizacién foliar
La fertilizacion foliar se realizé con Bayfolan Forte ® en 2 aplicaciones:
e La primera aplicacion se realizo a los 15 dias posteriores a la siembra, con dosis
de 2 litros por manzana. (4 copas por bomba de 16 Litros)

e La segunda aplicacion se realizo a los 30 dias posteriores a la siembra, con dosis

de 2 litros por manzana.(4 copas por bomba de 16 Litros)
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5.4.7. Cosecha

Se realizo la cosecha al observar que las hojas y vainas habian cambiado de color y al

apretarlas se abrian facilmente, esto indico que las plantas y vainas estaban secas.

Para cosechar el frijol se arrancaron las matas y se colocaron en montones con la raiz
hacia arriba para que el secado fuera méas rapido. De esta manera se pudo realizar el

aporreo para liberar el grano de frijol de la vaina (Cordova 1978).
5.5. Variables evaluadas
5.5.1. Rendimiento en kg/ha al 14% de contenido de humedad del grano.

Se determiné el rendimiento por parcela neta de grano de frijol en kg/ha con 14% de

humedad, utilizando una balanza manual (Guerra 2002).

5.5.2. Enfermedades (lectura 40 y 60 DDS)

La resistencia-susceptibilidad a agentes patégenos se midi6é utilizando la escala de
CIAT: 1, 2, 3 resistente, 4, 5, 6 intermedio y 7, 8, 9 susceptible. Y se realizaron dos

lecturas, siendo la primera a los 40 dias y la segunda lectura se realiz6 a los 60 dias.

Cuadro 7. Escala general para evaluar la reaccion del germoplasma de frijol a

patdgenos Bacterianos y Fungosos.

Calificacion | Categoria Descripcion Comentario
1 ] o Germoplasma  utii como
Sintomas no visibles o muy _ _
2 Resistente progenitor 0 variedad
leves _
3 comercial
4 Sintomas visibles y | Germoplasma utilizable como
5 conspicuos que solo |variedad comercial o como
Intermedio . ~ . .
ocasionan un dafo |fuente de resistencia a
6 T .
economico limitado ciertas enfermedades
7 sintomas severos a muy )
s En la mayoria de los casos ,
8 severos que causan peérdidas o
Susceptible _ o germoplasma no util, ni aun
considerables en rendimiento _ _
9 como variedad comercial
0 muerte de la planta
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5.5.3 Dias a floracién (DF)

Los dias a floracion, se determinaron cuando el 50% de plantas presentaron al menos
una flor (Camacho 1978).

5.5.4. Dias a madurez fisiologica (DMF)

Para determinar los dias a madurez fisiologica, se observo que las hojas y vainas
habian cambiado de color y al apretarlas se abrian facilmente, esto indico que la planta

habia llegado a su madurez fisiolégica (Garcia 1985).

5.6 Andlisis de la Informacién

5.6.1. Analisis estadistico

Se realizo el andlisis de varianza para determinar si existia diferencia significativa entre
los tratamientos evaluados en el area experimental, y se realiz6 comparacion de

medias utilizando la prueba de separacién de medias (método de Tukey).

5.6.2. Andlisis financiero
Se realiz6 el anélisis financiero mediante la utilizacion de la relacién beneficio — costo.

Para la obtencion de costos de produccion no se tomé en cuenta el valor de la semilla,
debido a que las lineas avanzadas no se encuentran en el mercado y por lo tanto no

poseen un valor econémico comercial.
Formula B/C =VAI/VAC

Donde:

B/C = Relacién beneficio-costo

VAIl= Valor actual de los ingresos o Beneficios

VAC= Valor actual de los costos
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
Para generar informacion respecto al rendimiento de evaluacion agronomica de nueve
lineas avanzadas y dos variedades de frijol negro (phaseolus vulgaris 1.); se evalué por
medio de las siguientes variables: dias a floracion, cantidad de plantas cosechadas por
parcela neta, Incidencia de enfermedades, dias a floracion, dias a madurez fisiologica y

rendimiento en kg/hectarea.

6.1 Rendimiento en kg/ha al 14% de contenido de humedad del grano

El analisis de varianza muestra que existen diferencias altamente significativas en el
rendimiento en kg/ha entre los tratamiento evaluados. Los resultados promedio se

encuentran en el cuadro 8, el andlisis estadistico se encuentra en el cuadro 9.

Cuadro 8. Rendimiento promedio en Kg/ha de nueve lineas avanzadas y dos
variedades de frijol negro (Phaseolus vulgaris L.) en el municipio de Ipala,

departamento de Chiguimula, Guatemala. 2015.

Tratamiento Kg/Ha
ICTA JU-2006-10 3051.97
ICTA JU-2013-2 2943.07
ICTA Ligero 2857.4
ICTA JU-2013-41 2838.3
ICTA JU-2013-3 2792.27
ICTA JU-2013-46 2756.7
ICTA JU-2013-39 2650.37
TL (Vaina Morada) 2342
ICTA JU-1439-4 2229.4
ICTA JU-2013-40 2078.47
ICTA JU-2013-10 1933.2

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 8 muestra las medias de rendimiento obtenido de cada uno de los
tratamientos en kg/ha, estas medias son las que se sometieron al andlisis de varianza

gue se presentan en el cuadro 9.
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Cuadro 9. Analisis de varianza para la variable rendimiento de nueve lineas avanzadas

y dos variedades de frijol negro (Phaseolus vulgaris L.), en el municipio de

Ipala, departamento de Chiquimula, Guatemala. 2015.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

Coeficiente de

F.V. SC gl CM F | p-valor Variacion
Modelo. 5218222 12 |434851.9 [3.21 [0.0103 14.22
Tratamiento 4284399 10 |428439.9 |3.16 |0.0136
Repeticion 9338239 |2 |466912 3.45 |0.0518
Error 2709567 20 |135478.4
Total 7927790 |32

Fuente: Elaboracion propia

El coeficiente de variacion obtenido para esta variable fue 14.22, lo que indica poca

variabilidad en los tratamientos en funcidon de los datos analizados. En el cuadro 9 se

muestra que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos, por lo

cual se procede a realizar la prueba multiple de medias de Tukey.

Cuadro 10. Prueba de medias de Tukey para variable rendimiento de nueve lineas

avanzadas y dos variedades de frijol negro (Phaseolus vulgaris 1.), en el

municipio de Ipala, departamento de Chiquimula, Guatemala 2015.

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1085.55733

Error: 135478.3625 gl: 20

Tratamiento Medias |n E.E.

ICTA JU-2006-10 3051.97|3 212.51 A

ICTA JU-2013-2 2943.07|3 212.51 A B
ICTA Ligero 2857.4|3 212.51 A B
ICTA JU-2013-41 2838.3|3 21251 A B
ICTA JU-2013-3 2792.27|3 212.51 A B
ICTA JU-2013-46 2756.7 |3 212.51 A B
ICTA JU-2013-39 2650.37|3 212.51 A B
TL (Vaina Morada) 23423 212.51 A B
ICTA JU-1439-4 2229.4|3 212.51 A B
ICTA JU-2013-40 2078.47|3 212.51 A B
ICTA JU-2013-10 1933.2(3 212.51 B

Fuente: Elaboracién propia
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En el cuadro 10 se identifico al cultivar ICTA JU-2006-10 que presentd un media mayor
entre los tratamientos, con promedio de 3051.97kg/ha; los tratamientos ICTA JU-2013-
2 (2943.07 kg/ha), ICTA Ligero (2857.40 kg/ha), ICTA JU-2013-41 (2838.30 kg/ha),
ICTA JU-2013-3(2792.27 kg/ha), ICTA JU-2013-46 (2756.70 kg/ha), ICTA JU-2013-39
(2650.37 kg/ha) Testigo Local (Vaina Morada)(2342.00 kg/ha), ICTA JU-1439-4
(2229.40 kg/ha),ICTA JU-2013-40(2078.47 kg/ha) no presentan diferencias
estadisticas entre ellos, por lo cual todas se situan en el segundo lugar; El tratamiento
ICTA JU-2013-10 (1933.20 kg/ha) se ubica en el ultimo lugar. Por lo tanto se rechaza
la hipotesis nula (Ho), ya que existen diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos y el testigo local.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 1. Media del rendimiento de frijol en kilogramos/hectarea y prueba de tukey de
nueve lineas avanzadas y dos variedades de frijol negro (Phaseolus vulgaris

[.) en el municipio de Ipala, departamento de Chiquimula, Guatemala 2015.
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6.2 Valoracion de resistencia- susceptibilidad a enfermedades (lectura 40 y 60
DDS)

La valoracién de Resistencia-Susceptibilidad a enfermedades se realiz6 en dos lecturas
utilizando la escala CIAT. Los resultados de la valoracion se encuentran en el cuadro
11. En el cual se tomaron en cuenta la incidencia de enfermedades de tipo fungoso,

bacteriano y virus (Virus del mosaico dorado).

Cuadro 11. Valoracion de Resistencia-Susceptibilidad a enfermedades de nueve
lineas avanzadas y dos variedades de frijol negro (Phaseolus vulgaris |.)

en el municipio de Ipala, departamento de Chiquimula, Guatemala 2015.

Valoracién de Valoracion de
Tratamiento Resistencia- Resistencia-
Susceptibilidad 40 Susceptibilidad 60
DDS DDS
ICTA JU-2013-2 5 4
ICTA JU-1439-4 4 4
ICTA JU-2013-10 2 2
ICTA JU-2013-39 2 2
ICTA JU-2013-40 2 2
ICTA JU-2013-41 3 3
ICTA JU-2006-10 2 2
ICTA JU-2013-46 3 3
ICTA JU-2013-3 4 4
TC (ICTA Ligero) 2 2
TL (Vaina Morada) 4 5

Fuente: Elaboracion propia

La valoracion de Resistencia-Susceptibilidad a enfermedades se realizo en dos lecturas
utilizando la escala CIAT. En los resultados que se encuentran en el cuadro 11, se
muestra la valoracion numérica donde los tratamientos ICTA JU-2013-10, ICTA JU-
2013-39, ICTA JU-2013-40, ICTA JU-2006-10, TC (ICTA Ligero), ICTA JU-2013-46 y
ICTA JU-2013-41 presentan la categoria resistente de Resistencia- Susceptibilidad,;
Los tratamientos ICTA JU-2013-2, ICTA JU-1439-4, ICTA JU-2013-3 y TL (Vaina

Morada) presentan la categoria intermedia de Resistencia- Susceptibilidad.
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6.3 Dias a floracién (DF)

El andlisis de varianza muestra que existen diferencias altamente significativas en el
namero de dias a floracién entre los tratamiento evaluados. Los resultados promedio se

encuentran en el cuadro 12, el andlisis estadistico se encuentra en el cuadro 13.

Cuadro 12. Dias a floracion promedio de nueve lineas avanzadas y dos variedades
de frijol negro (Phaseolus vulgaris L.), en el municipio de Ipala,

departamento de Chiquimula, Guatemala 2015.

. Dias a floracion
Tratamiento .
Promedio

ICTA Ligero 29.33
ICTA JU-2013-2 32.33
ICTA JU-2013-39 32.67
ICTA JU-2013-41 33
ICTA JU-2013-46 33
ICTA JU-2013-3 33
ICTA JU-2013-10 33
ICTA JU-2006-10 33.33
ICTA JU-2013-40 33.33
ICTA JU-1439-4 33.67
TL (Vaina
Morada) 34.33

Fuente: Elaboracion propia
El cuadro 12 presenta los valores promedio de la variable dias a floracién de cada uno

de los tratamientos.

Cuadro 13. Andlisis de varianza para dias a floracién de las nueve lineas avanzadas y
dos variedades de frijol negro (Phaseolus vulgaris L.), en el municipio de

Ipala, departamento de Chiquimula, Guatemala 2015.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll) Coeficiente de
F.V. SC Gl| CM F p-valor variacion
Modelo. 51.7| 12| 4.31 16.53|<0.0001 1.56
Tratamiento 48.24| 10| 4.82 18.51|<0.0001
Repeticion 345 2| 1.73 6.63 0.0062
Error 5.21| 20 0.26
Total 56.91| 32

Fuente: Elaboracion Propia
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El coeficiente de variacion obtenido para esta variable fue 1.56, lo que indica poca
variabilidad en los tratamientos en funcién de los datos analizados. En el cuadro 13, se
muestra que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos por lo

cual se procede a realizar la prueba multiple de medias de Tukey.

Cuadro 14. Prueba de medias de Tukey para la variable dias a floracion de nueve
lineas avanzadas y dos variedades de frijol negro (Phaseolus vulgaris I.),

en el municipio de Ipala, departamento de Chiquimula, Guatemala 2015.

Tratamiento Medias n E.E.

ICTA Ligero 29.33 3 0.29 A

ICTA JU-2013-2 32.33 3 0.29 B

ICTA JU-2013-39 | 32.67 3 0.29 B

ICTA JU-2013-41 33 3 0.29 B C
ICTA JU-2013-46 33 3 0.29 B C
ICTA JU-2013-3 33 3 0.29 B C
ICTA JU-2013-10 33 3 0.29 B C
ICTA JU-2006-10 | 33.33 3 0.29 B C
ICTA JU-2013-40 | 33.33 3 0.29 B C
ICTA JU-1439-4 33.67 3 0.29 B C
TL (Vaina Morada) | 34.33 3 0.29 C

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 14, se identifica estadisticamente mediante la prueba de separacién de
medias de Tukey al cultivar ICTA Ligero, como el cultivar mas precoz entre los
tratamientos de frijol evaluados, con una media de 29.33 dias a floracion; Los
tratamientos ICTA JU-2013-2 con 32.33 dias, ICTA JU-2013-39 con 32.67 dias no
presentan diferencia significativa entre ellos, pero si presentan diferencias significativas
con el resto de tratamientos; Los cultivares ICTA JU-2013-41,ICTA JU-2013-46, ICTA
JU-2013-3, ICTA JU-2013-10 cada uno con 33 dias a floracion; ICTA JU-2006-10 e
ICTA JU-2013-40 cada uno 33.33 dias; El tratamiento ICTA JU-1439-4 con 33.67 dias
no presentan diferencias significativas entre ellos, pero si presentan diferencias
significativas con el resto de tratamientos; El Testigo Local (Vaina Morada) con 34.33
dias es el material menos precoz y se ubica estadisticamente en el dltimo lugar. Existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos y el testigo Vaina

Morada, por lo tanto se rechaza la hipétesis nula planteada en esta investigacion.
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Fuente. Elaboracién propia

Figura 2. Media de dias a floracion y prueba de tukey de nueve lineas avanzadas y
dos variedades de frijol negro (Phaseolus vulgaris I.), en el municipio de

Ipala, departamento de Chiquimula, Guatemala 2015

6.4 Dias a madurez fisiolégica (DMF)

El analisis de varianza muestra que existen diferencias altamente significativas en el
namero de dias a madurez fisioldgica entre los tratamiento evaluados. Los resultados
promedio se encuentran en el cuadro 15, el andlisis estadistico se encuentra en el

cuadro 16.

Cuadro 15. Dias a madurez fisiolégica promedio de nueve lineas avanzadas y dos
variedades de frijol negro (Phaseolus vulgaris I.) en el municipio de Ipala,

departamento de Chiquimula, Guatemala 2015.

. Dias a madurez fisiolégica
Tratamiento Promedio
ICTA Ligero 62.33
ICTA JU-2013-2 70.00
ICTA JU-2013-10 70.33
ICTA JU-1439-4 71.00
ICTA JU-2013-46 71.33
ICTA JU-2013-39 72.00
ICTA JU-2013-3 72.00
ICTA JU-2013-40 72.33
ICTA JU-2006-10 72.67
ICTA JU-2013-41 73.67
TL (Vaina Morada) 74.00

Fuente: Elaboracion propia



El cuadro 15 presenta el valor medio de dias a madurez fisiologica de cada uno de los

tratamientos.

Cuadro 16. Andlisis de varianza para la variable dias a madurez fisiolégicade nueve

lineas avanzadas y dos variedades de frijol negro (phaseolus vulgaris 1.)

en el municipio de Ipala, departamento de Chiquimula, Guatemala. 2015

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Il1) Coeficiente
F.V. SC [GlI| CM F p-valor | de variacion
Modelo. 301.94| 12| 25.16| 21.02|<0.0001 1.54
Tratamiento 297.88| 10| 29.79| 24.89|<0.0001
Repeticion 4.06| 2| 2.03 1.7 0.2087
Error 23.94| 20 1.2
Total 325.88| 32

Fuente: Elaboracion propia

El coeficiente de variacion obtenido para esta variable fue 1.54, lo que indica poca
variabilidad en los tratamientos en funcion de los datos analizados. En el cuadro 16 se
muestra que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos por lo

cual se procede a realizar la prueba multiple de medias de Tukey.

Cuadro 17 Prueba de medias de Tukey para variable dias a madurez fisiol6gica de
nueve lineas avanzadas y dos variedades de frijol negro (Phaseolus
vulgaris 1.) en el municipio de

Guatemala 2015.

Ipala, departamento de Chiquimula,

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.22671
Error: 1.1970 gl: 20
Tratamiento Medias n E.E.

ICTA Ligero 62.33 3 0.63|A

ICTA JU-2013-2 70 3 0.63 B

ICTA JU-2013-10 70.33 3 0.63 B

ICTA JU-1439-4 71 3 0.63 B C
ICTA JU-2013-46 71.33 3 0.63 B C
ICTA JU-2013-39 72 3 0.63 B C
ICTA JU-2013-3 72 3 0.63 B C
ICTA JU-2013-40 72.33 3 0.63 B C
ICTA JU-2006-10 72.67 3 0.63 B C
ICTA JU-2013-41 73.67 3 0.63 C
TL (Vaina Morada) 74 3 0.63 C

Fuente: Elaboracion propia
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En el Cuadro 17 se identifico al cultivar ICTA Ligero como el mas precoz entre los
tratamientos de frijol evaluados, con una media de 62.33 dias a madurez fisiologica; Los
tratamientos ICTA JU-2013-2 con 70.00 dias e ICTA JU-2013-10 con 70.33 dias no
presentan diferencias estadisticas significativas entre ellos, pero si presentan
diferencias estadisticas significativas con el resto de tratamientos y se ubican en el
segundo lugar; Los tratamientos ICTA JU-1439-4 con 71.00, ICTA JU-2013-46 con
71.33 dias, ICTA JU-2013-39 e ICTA JU-2013-3 con 72.00 cada cultivar, ICTA JU-
2013-40 con 72.33 dias e ICTA JU-2006-10 con 72.67 dias no presentan diferencias
estadisticas significativas entre ellos, pero si presentan diferencias significativas con el
resto de tratamientos, por lo que se ubican en el tercer lugar.

Los tratamientos ICTA JU-2013-41con 73.67 dias y el Testigo Vaina Morada con 74.00
dias no presentan diferencias estadisticas significativas entre ellos, pero si presentan
diferencias significativas con el resto de tratamientos, por lo cual se ubican en el Gltimo
lugar y son los tratamientos de menor precocidad. Existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos y el testigo Vaina Morada, por lo tanto se rechaza la
hip6tesis nula planteada.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Media de dias a madurez fisiolégica y prueba de tukey de nueve lineas
avanzadas y dos variedades de frijol negro (Phaseolus vulgaris 1.), en el

municipio de Ipala, departamento de Chiquimula, Guatemala 2015.



6.5 Andlisis financiero

38

Cuadro 18. Beneficio neto de nueve lineas avanzadas y dos variedades de frijol negro

(Phaseolus vulgaris 1), en el

Chiquimula, Guatemala 2015.

municipio de Ipala, departamento de

Tratamientos Rendimiento Beneficio Costo.s'de Beneficio
total (kg/ ha) bruto (Q) produccion (Q) neto (Q)

ICTA JU-2006-10 3051.97 23,499.00 3,708.98 19,790.02
ICTA JU-2013-2 2943.07 22,662.50 3,571.79 19,090.71
ICTA Ligero 2857.4 22,001.00 3,566.14 18,434.86
ICTA JU-2013-41 2838.3 21,854.00 3,564.88 18,289.12
ICTA JU-2013-3 2792.27 21,500.50 3,561.84 17,938.66
ICTA JU-2013-46 2756.7 21,227.50 3,559.49 17,668.01
ICTA JU-2013-39 2650.37 20,408.50 3,552.47 16,856.03
Vaina Morada 2342 18,032.00 3,532.12 14,499.88
ICTA JU-1439-4 2229.4 17,167.50 3,524.69 13,642.81
ICTA JU-2013-40 2078.47 16,005.50 3,514.73 12,490.77
ICTA JU-2013-10 1933.2 14,885.50 3,375.14 11,510.36

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 18 constituye una herramienta Gtil para elaborar el beneficio neto de cada uno

de los tratamientos, el precio de venta segun investigaciones en el mercado local de

Ipala es de Q. 7.70 /Kg de grano de frijol.

Cuadro 19. Relacion beneficio- costo de nueve lineas avanzadas y dos variedades de

frijol negro (Phaseolus vulgaris 1.), en el municipio de Ipala, departamento

de Chiquimula, Guatemala 2015.

Tratamientos Benefl(chc)) st Costo total (Q) Reli%lgtnotzgr/wglmo
ICTA JU-2006-10 23,499.00 3,708.98 6.34
ICTA JU-2013-2 22,662.50 3,571.79 6.34
ICTA Ligero 22,001.00 3,566.14 6.17
ICTA JU-2013-41 21,854.00 3,564.88 6.13
ICTA JU-2013-3 21,500.50 3,561.84 6.04
ICTA JU-2013-46 21,227.50 3,559.49 5.96
ICTA JU-2013-39 20,408.50 3,552.47 5.74
Vaina Morada 18,032.00 3,532.12 5.11
ICTA JU-1439-4 17,167.50 3,524.69 4.87
ICTA JU-2013-40 16,005.50 3,514.73 4.55
ICTA JU-2013-10 14,885.50 3,375.14 4.41

Fuente: Elaboracién propia
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Usando el criterio del método de relacion beneficio - costo, los tratamientos mas
rentables son los cultivares ICTA JU-2006-10 e ICTA JU-2013-2, con una relacion
beneficio - costo de 6.34; seguidos por el testigo comercial ICTA Ligero con 6.17; ICTA
JU-2013-41 con 6.13; ICTA JU-2013-3 con 6.04; ICTA JU-2013-46 con 5.96; ICTA JU-
2013-39 con 5.74; testigo Vaina Morada con 5.11; ICTA JU-1439-4 con 4.87; ICTA JU-
2013-40 con 4.55 e ICTA JU-2013-10 con 4.41.
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7. CONCLUSIONES

» Los cultivares de frijol negro evaluados son estadisticamente diferentes, debido
a que el tratamiento ICTA JU-2006-10 con 3051.97 Kg/Ha presentd6 mayor
rendimiento; seguido de ICTA JU-2013-2 con 2943.07 Kg/Ha vy los dos testigos
ICTA Ligero (testigo comercial) y Vaina Morada (testigo local)

presentaron un rendimiento de 2857.4 y 2342.00 Kg/Ha, respectivamente.

» Enincidencia a enfermedades, se observo que los cultivares ICTA JU-2013-39,
ICTA JU-2013-40, ICTA JU-2006-10 e ICTA Ligero, son los que presentan
mayor resistencia a enfermedades y se ubican en la categoria resistente; los
cultivares ICTA JU-1439-4, ICTA JU-2013-3 y Vaina Morada, son los que
presentan menor resistencia a enfermedades, ubicAndose en la categoria

intermedia.

» Los cultivares presentaron diferencias estadisticamente significativas en dias a
floracion, determindndose mayor precocidad en el cultivar ICTA Ligero, seguido
de los cultivares ICTA JU-2013-2, ICTA JU-2013-39 y finalmente Vaina Morada

es el cultivar de menor precocidad.

» Los cultivares presentaron diferencias estadisticamente significativas en dias a
madurez fisiolégica, ICTA Ligero es el cultivar mas precoz, seguido por ICTA
JU-2013-2 e ICTA JU-2013-10. Los cultivares ICTA JU-2013-41 y Vaina
Morada son los cultivares de menor precocidad.

» Los cultivares mas rentables son el ICTA JU-2006-10 e ICTA JU-2013-2, que
presentan una relacién beneficio costo de 6.34, que representa Q. 6.34 por
cada quetzal invertido; seguido por el testigo comercial ICTA Ligero, que
presenta la relacion beneficio costo de 6.17 y Vaina Morada presenta una

relacion de 5.11.
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» El cultivar ICTA JU-2006-10 presenté mejor rendimiento, mayor resistencia a
enfermedades, mediana precocidad en dias a floracién y madurez fisiol6gica y

tiene una relacidon beneficio-costo de 6.34, superior al resto de cultivares



42

8. RECOMENDACIONES

» Para la produccion de frijol negro en el municipio de Ipala, Chiquimula, el cultivar
ICTA JU-2006-10 es recomendable, debido a que presentdé mayor rendimiento,
resistencia a enfermedades y mayor beneficio financiero en relacion a los otros

cultivares.

» Debido a la importancia del cultivo de frijol, la variedad de microclimas y tipos de
suelo que presenta el municipio de Ipala, es necesario promover investigaciones
en lineas avanzadas, para determinar el rendimiento y otras variables de interés

para los productores.
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10. ANEXOS

MUNICIPIO DE IPALA,
DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA
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Ubicacion del area experimental, de nueve lineas avanzadas y dos
variedades de frijol negro (Phaseolus vulgaris I.) en el municipio de Ipala,

departamento de Chiguimula, Guatemala 2015.
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Figura 5. Habito de crecimiento del frijol (Phaseolus vulgaris L.)
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 6. Area experimental de nueve lineas avanzadas y dos variedades de frijol
negro (Phaseolus vulgaris I.) en el municipio de Ipala, departamento de

Chiquimula, Guatemala 2015.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Evaluacion establecida de nueve lineas avanzadas y dos variedades de

frijol negro (Phaseolus vulgaris I.) en el municipio de Ipala, departamento de

Chiquimula, Guatemala 2015.



No. | IDENTIFICACION | PEDIGRI VARIEDAD
1 ICTA JU 2013-2 SER95/SEN46-2
2 ICTA JU 1439-4
3 [ICTA JU2013-10 [ ICTA LIGERO/CIAT V1-10 -
-4 ICTA JU 2013-39 SMN 39
5 ICTA JU 2013-40 SMN40
6 | ICTA JU 2013-41 SMIN41
7 | ICTA JU 2006-10 SBCF 16176-10
8§ |ICTAJU 2013-46 SEN46
9 |ICTAJU2013-3 SEN 3
10 | ICTA Ligero ICTA CHAPINA/DOR385 ICTA Ligero
11 | Testigo Local Variedad loeal mis cultivada en la zona

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8. Identificacion y pedigri de nueve lineas avanzadas y dos variedades de frijol
negro (Phaseolus vulgaris I.) en el municipio de Ipala, departamento de
Chiquimula, Guatemala 2015.

101 Trat. 1 201 Trat. 9 301 Trat. 3
102 Trat. 2 202 Trat. 5 302 Trat. 8
103 203 Trat. 11 303
Trat. 3 Vaina morada Trat. 4
104 Trat. 4 204 Trat. 1 304 Trat. 7
105 Trat. 5 205 Trat. 8 305 Trat. 5
106 206 306 Trat. 11
Trat. 6 Trat. 2 Vaina morada
107 Trat. 7 207 Trat. 10 307 Trat. 1
108 Trat. 8 208 Trat. 7 308 Trat. 10
109 Trat. 9 209 Trat. 3 309 Trat. 9
110 Trat. 10 210 Trat. 4 310 Trat. 6
111 Trat. 11 211 Trat 6 311 Trat. 2
Vaina morada
Fuente: Elaboracién propia
Figura 9. Distribucién en el area experimental de nueve lineas avanzadas y dos

variedades de frijol negro (Phaseolus vulgaris I.) en el municipio de lIpala,

departamento de Chiquimula, Guatemala 2015.



