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TORREZ ARGUETA C. 0. 2016. Ensayo de comprobacion de 10 variedades de frijol
rojo (Phaseolus vulgaris L.) COVA 2015 en el valle de Comayagua. Tesis Ing. Agronomo.
UNA. Honduras. 50 P

RESUMEN

El presente trabajo se realizo para comprobar el comportamiento agrondmico de 10 lineas
de frijol rojo versus un testigo mejorado (Amadeus 77), y un criollo (seda). La
investigacion se realizd en la ciudad de Comayagua Honduras, se utilizé un disefio de
bloques completos al azar. Se evaluaron las caracteristicas agronomicas: dias a floracion,
dias a madurez fisioldgica, tolerancia a plagas y enfermedades, y ademéas de evaluar el
rendimiento y sus componentes: vainas por planta, numero de granos por vaina, masa de
100 granos. Mostrando los siguientes resultados: el rendimiento hubo diferencia
significativa apreciable la linea que presento el mejor promedio en cuanto a rendimiento
fue BRT 103 — 182 con 1631.17 kg/ha, el cual esta a 427.41 kg por encima del promedio
general el cual fue 1203.76 kg/ha. la etapa de floracion se observd en un rango de 35 a 37
dias después de la siembra, siendo la linea SJIC 730 — 79 y ALS 0532 — 6 con un promedio
de 35 dias, mientras que las més tardias fue SEDA con 37 dias. La linea Amadeus 77
presento el menor tiempo de madurez fisioldgica con un promedio de 68 dias seguidamente
las lineas SEDA, SRS2 — 36 — 34, SJC 730 — 79 con un promedio de 72 dias. Las mas
tardias se presentaron en MHR 311 — 17 y RS 907 — 35 con un promedio de 75 dias. El
promedio general de vainas por planta fue de 26 y la linea RRH 336 — 28 supero este
promedio por 11 vainas por planta alcanzando un promedio de 38 vainas por planta. El
nimero de granos por vaina vario entre 6 a 7 que corresponden a la linea ALS 0532 —con 6
granos y BRT 103 — 182 con 7 granos por vaina respectivamente. La mayor masa se mostro
en la linea SEDA con 23 gramos y la linea ALS 0532 — 6 junto con RS 907 — 28 fueron las
de masa mas baja con un promedio de 13 a 18 gramos. La severidad del virus la linea con
mayor resistencia SJC 730 — 79 junto a MHR 311 — 17 y BRT 103 — 182 con un promedio
de 2 a 3 siendo la lineas RS 907 — 35 con el testigo criollo los de mayor grado de
susceptibilidad con un promedio de 5 a 6.

Palabras claves: linea, frijol ,estudio,rendimiento



I. INTRODUCCION

Los principales problemas para la produccion de frijol en Honduras estan relacionados con
la alta incidencia de enfermedades y plagas, que se empeoran por el uso generalizado de
semilla de variedades regionales susceptibles, lo cual exige un manejo mas intensivo con

consecuencias negativas como altos costos de produccion (FAO 2007).

El frijol comun (phaseolus vulgaris L.) es el segundo cultivo en orden de importancia en

Honduras, tanto por la superficie sembrada como por el consumo de la poblacion. La
mayoria de los productores de frijol son agricultores de pequefia escala. (Valentinetti.
2012).

Los pequefios productores menores a las cinco hectareas, producen mas del 36% del maiz
(Zea mays) y el 40% del frijol comdn del pais. Estos alimentos basicos representan la
fuente principal de proteinas y calorias de la mayoria de la poblacion rural y urbana en
Honduras (Tshering 2002).

En Honduras el consumo promedio anual por persona es variable, si se considera criterios
como disponibilidad, opciones alimentarias, procedencia y estrato social, revelando valores

comprendidos en un rango de 12-23 kg/persona/afio. SAG (2010)



11.LOBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Evaluar ocho lineas promisoras de frijol rojo y verificar caracteristicas agronémicas para

medir el potencial entre ellas en cuanto a rendimiento. (COVA ROJO 2015).

2.2. Objetivos Especificos

Verificar el potencial de rendimiento y las caracteristicas agrondémicas de las lineas de

frijol.

Determinar la aceptacion agrondmica de los productores y consumidores a nivel de

consumo y mercado.

Seleccionar una o dos lineas como material genético resistentes a plagas y enfermedades.



I11.REVISION DE LITERATURA

3.1. Importancia:

El frijol comdn (Phaseolus vulgarisL.) es la leguminosa alimenticia méas importante para

consumo humano directo a nivel mundial, y es cultivado por pequefios y medianos
productores con pocos insumos, bajo un amplio rango de sistemas de produccion y
ambientes. (Bertsch y Monreal 1996).

En los trépicos americanos, el cultivo del frijol esta sujeto a numerosos factores limitantes

de naturaleza bioldgica, edafica y climatica Pastor-Corrales y Schwartz (1994).

El frijol se cultiva mayormente bajo la modalidad de agricultura dependiente de la lluvia,
frecuentemente en terrenos poco fértiles, con pendientes pronunciadas, donde la
degradacion del suelo debida a la erosion hidrica y edlica es méas severa (Bertsch y Monreal
1996).

Los granos o semillas de frijol cosechados, son ademéas propensos al endurecimiento,
particularmente si se reduce su humedad rapidamente y en condiciones de altas
temperaturas, lo que provocan aumentos del tiempo de coccidn en el caso de los granos,
reducen la calidad del grano y semilla, por consiguiente el precio de los granos Mora (1982
y 1989).

Breves periodos bajo condiciones inadecuadas de almacenamiento pueden conducir al

rapido deterioro de los granos o semillas del frijol y otras leguminosas, antes de que éstos



alcancen las redes de conservacion, distribucion de alimentos o semilla para la siembra
(Moral982, y Reyes-Moreno et al. 2000

Dadas las limitaciones financieras y ambientales involucradas en la produccion de granos
basicos como el frijol, es necesario implementar soluciones tecnologicas simples
sostenibles, que garanticen la conservacion de la calidad post-cosecha de los productos
luego de un costoso proceso de produccion en el campo. En el caso del frijol comdn, el
almacenamiento temporal en el campo y el secado inicial de los granos son realizados por
los agricultores con estructuras rasticas que causan alta temperatura, rapidas reducciones de
la humedad de los granos, alto tiempo de coccidn, pérdidas de la calidad, la viabilidad,

poder germinativo, y el valor nutricional de los mismos. (PRIAG 1996).

En esta especie, se recomienda la cosecha cuando el contenido de agua de los granos esta
entrel8-20%, su trillado entre 14-15%, y su almacenamiento con 12% de humedad. Sin
embargo, si los granos se calientan excesivamente durante el secado, los riesgos de
endurecimiento aumentan considerablemente CIAT (1980), similar a los efectos que puede

causar en la semilla reduciendo significativamente su viabilidad y poder germinativo.

Segun (Mora 1891). La construccién y el funcionamiento de secadores solares o de lefia,
carbdn u otros combustibles fosiles recomendados para el secado de los frijoles, implican
costos energéticos, financieros y ambientales que los hacen insostenibles en la agricultura
de subsistencia y en otros agro-ecosistemas que operan con pocos insumos externos, en
sitios donde la degradacion ambiental ha causado la pérdida de los recursos renovables
locales. En contraposicion, las estructuras tradicionalmente empleadas por los agricultores
para la proteccion pasiva y el secado controlado de los granos en el campo, demuestran

principios fundamentales del disefio bioclimatico (Gwinneret al. 1996. VVan Lengen 2004).



3.2. Condiciones del cultivo:

3.2.1. Temperatura

Segln (OCDIH 2010). Necesita temperaturas promedio de 18 - 25° C, pero es importante
mencionar que hay un gran rango de tolerancia entre algunas variedades, unas de ellas
soportan temperaturas mas altas, las variedades negras son mas tolerantes y mas

productivas.

3.2.2. Luz

Requiere de buena luminosidad, o radiacion solar. Es un cultivo de dias cortos y los dias

largos tienden a causar demora en la floracion y madurez. (OCDIH 2010).

3.2.3. Suelo

La siembra del frijol en terrenos con suelos adecuados favorece un buen desarrollo
radicular, que contribuye en la obtencion de plantas méas vigorosas, con mayor capacidad de
exploracién de agua y nutrimentos, mejor competencia con las malezas y mejor disposicion
a la reaccion a enfermedades. El cultivo se adapta y de hecho se siembra en una gran
diversidad de suelos, sin embargo, para obtener los mejores resultados, se recomiendan
suelos sueltos, limosos, con buen drenaje y con pH que oscilen entre 6.5 y 7.5, condicién
que favorece la mayor disponibilidad de los elementos nutritivos del suelo. (DICTA 2010).

3.2.4. Requerimientos nutricionales

Segun (Escoto 2004), las condiciones de produccion del cultivo en el pais son muy variadas

al igual que el resto de Centro América, es decir, se siembra desde el nivel del mar hasta los



1800. Esta diversidad de ambientes lo expone a diferentes factores limitantes de la
produccidn, las recomendaciones de fertilizacion estan orientadas al suministro de N y P,
que son los elementos de mayor demanda del cultivo, los requerimientos varian de un valle
a una ladera, un andlisis de suelo resuelve el problema de inmediato, desgraciadamente esta

practica no esta disponible ni es accesible para esta clientela de pequefios productores.

3.3. Habitos de siembra

El frijol, tiene habitos de crecimiento variado, dentro de los que se puede mencionar el de
Crecimiento determinado (enano) o arbustivo (por lo general, permanecen erectas como
arbolitos). (Villanueva, DA, 2010).

3.4. Etapas de desarrollo de la planta de frijol.

Segun CIAT (1986). El desarrollo de la planta de frijol comprende de manera general dos
fases sucesivas: La vegetativa y la reproductiva. A lo largo de estas dos fases se han
identificado 10 etapas bien definidas de desarrollo, y la duracion de cada una de las mismas

esta determinada por los siguientes factores, entre otros.

a). El habito de crecimiento (Tipo I, I1, 11y IV)
b). El clima (Temperatura, fotoperiodo, etc.)
c). El suelo (Fertilidad, condiciones fisicas, etc.)

d). El genotipo (Aun dentro del mismo habito de crecimiento)

3.4.1. Fase vegetativa



Se inicia en al 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 de vegetativa que la planta necesita para iniciar su reproduccion.

3.4.1.1. Etapa VO (Germinacion):

Empieza cuando la semilla que se ha sembrado absorbe agua y se hincha. Emerge
de ella en primer lugar la radicula, la cual se alarga para convertirse en raiz primaria

luego cerca de la superficie del suelo aparecen las raices secundarias y terciarias.

3.4.1.2 Etapa VI: emergencia.

Se inicia cuando los cotiledones del 50%de las plantulas del cultivo aparecen al

nivel del suelo.

3.4.1.3 Etapa V2 (Aparicion de hojas primarias)

Esta etapa se inicia cuando estan desplegadas las hojas primarias del 50% de las

plantas del cultivo.

3.4.1.4. Etapa V3 (Primera Hoja Trifoliada).

Se inicia al desplegarse la primera hoja trifoliada en el 50% de las plantas del

cultivo.

3.4.1.5. Etapa V4 (Tercera hoja trifoliada)

Cuando el 50% de las plantas del cultivo ha desplegado su tercera hoja trifoliada.



3.5.2. Fase reproductiva

La fase reproductiva se inicia con la Aparicion de los primeros racimos florales y termina
cuando el grano alcanza el grado de madurez necesario para la cosecha; a pesar de ser esta
fase eminentemente reproductiva, durante ella las variedades indeterminadas (Tipos |1, |11 y

IV) contintan, aunque con menor intensidad, produciendo estructuras vegetativas.

3.5.2.1. Etapa R5 (Prefloracion).

La etapa R5, con la cual comienza la fase reproductiva, se inicia cuando en el 50%
de las plantas aparecen los primeros botones florales o los primeros racimos segln

sea el habito de crecimiento.

3.5.2.2. Etapa R6: (floracion).

Cuando esta abierta la primera flor en el 50% de las plantas del cultivo, se ha
iniciado la etapa R6.

3.5.2.3. Etapa R7 (Formacion de Vainas):

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

3.5.2.4. Etapa R8 (Llenado de Vainas):

La Etapa R8 empieza cuando en el 50% de las plantas del cultivo la primera vaina

cesa de alargarse y empieza a llenarse debido al crecimiento de las semillas.



3.5.2.5 Etapa R9 (Maduracion):

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

baja hasta el 15 % en donde el grano adquiere su coloracidn tipica.

3.6. Principales enfermedades.

Segun (DICTA 2013). Las enfermedades que con mas frecuencia atacan el cultivo de
frijol: Virus del Mosaico Comun del Frijol (VMCF),Virus del Mosaico Dorado del Frijol
(VMDF), Virus del Mosaico Severo del Frijol (VMSF),Bacteriosis Comun, Mustia
Hilachosa, = Mancha  Angular,  Antracnosis,(Colletotrichumlindemuthianum), vy

Roya(Uromycesappendiculatus).

3.7. Principales plagas.

Segin (DICTA 2013). Las plagas mas comunes que atacan el cultivo de frijol:
(phillofagaspp) gallina Ciega, Babosa,(Bemiciatabaci) mosca blanca, (Diabroticaspp)
tortuguilla, (empoascaspp) lorito Verde, (Apiongodmani) picudo de la Vaina y

(sabrotessubfasiatus) gorgojos.

3.8. Resultados de investigaciones.

segun estudios realizados por Posadas (2005), en la estacion experimental Raul René Valle
dela Universidad Nacional de Agricultura, los genotipos que mostraron el mayor
rendimiento fueron: PRF 9653-166-7A EAP 9504 3B, PTC 9557-85, y EAP 9508-48, las
cuales representaron un rendimiento superior a los 600 kg ha™ el habito de crecimiento
predominante para la mayoria de las lineas fue tipo Il (indeterminado arbustivo), todos los

genotipos se clasificaron como resistentes a las enfermedades mancha angular



(phaeoisariopsisgriseola), pudricion del tallo gris (Macrophomiaphaseolina) y al virus del

mosaico comun.

Otro estudio importante fue realizado por Reyes (2005), el cual consistio en la validacion
de la variedad mejorada DEORHO en varias aldeas del departamento de El Paraiso,
Honduras. En esta evaluacion encontr6 que esta variedad presenta un habito de crecimiento
indeterminado arbustivo, que alcanza su madurez fisioldgica en 69 dias con un rendimiento
aceptable por los productores. Ademas demostré ser una variedad resistente al virus del
mosaico dorado y comun del frijol y las caracteristicas culinarias que presento satisfaccion

a las amas de casa.

Otro avance fue el obtenido por Rosas (2003), sobre el mejoramiento para la resistencia a la
mustia hilachosa causada por el hongo (Thanatephoruscucumeris) que es una enfermedad
muy importante en las zonas bajas productoras de frijol. EI manejo agronémico de esta
enfermedad es bastante dificil y el control quimico poco efectivo, por lo tanto, la resistencia

genética es la alternativa mas efectiva para su manejo y control.

Segun Lopez, et al, (2004), las variedades y lineas mejoradas en este estudio, superan en
méas del 100% en rendimiento a comprobarlas con las variedades criollas. La mustia
hilachosa es una de las enfermedades mas importantes en las zonas bajas productoras de

frijol en el tropico. En resultados promisorios obtenidos se incluye la identificacién de

Lineas del primer ciclo de seleccion recurrente que re combinan la resistencia a mustia y
otras enfermedades, buen valor agronémico y comercial, panta interespecificas altamente

resistentes con caracteristicas agronémicas del frijol comdn.

Segun resultados obtenidos por Portillo (2005), demuestran que los dias de floracién para la
variedad Amadeus fue de 38. Esto se debe a que la disponibilidad de los elementos acortan
los dias de floracion los cuales benefician a los productores al tener periodos secos, también

encontro un promedio de 5.11 granos por vainas.
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Rodriguez (2009), en su investigacion realizada encontré un promedio de peso de 30 g para
la variedad Amadeus y un rendimiento de 976.85 kg/ha.

Datos encontrados por Caitan (2012), demuestra que la linea mejorada IBC302-29 ahora
Don Rey, mostro promedios de altura de 72 cm logrando la floracion a los 37 dias y la
madurez fisiologica a los 66.5 dias. Encontrando rendimientos de 638 kg/ha con promedio

de vainas por planta de 9 y 6 granos por vaina con un peso de 26 g por cada 100 granos.
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IV.MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcion del sitio experimental.

El ensayo se realizé en el departamento de Comayagua en la estacion experimental la
TABACALERA, entre los 14° 26' latitud Norte y los 87° 42' longitud Oeste de la carretera
panamericana, con una altitud de 615 msnm, la temperatura media es de 27.6 °C, con una
humedad relativa de 69.2 %.

4.2 Manejo del experimento.

El terreno fue seleccionado tomando en cuenta condiciones del tipo de suelo y topografia
para evitar cualquier influencia negativa como ser inundacion y variacion en el ensayo

establecido.

La preparacion del terreno se realiz6 de forma mecanizada utilizando: 1 pase de ramplén, 1
pase de arado, y 2 pases de rastra y luego se procedié al trazado de la parcela experimental.

4.2 1Siembra.

La siembra fue realizada de forma manual colocando una semilla por postura y 10 semillas

/ metro lineal a un distanciamiento de 10 cm por postura y 0.3 m entre surco.



4.2 .2 Fertilizacion.

Se fertilizo aplicando las recomendaciones de fertilizacion especifica para cada region
utilizando fertilizantes granulados de las formulas 12-24-12 y 18-46-0 45.45 kg/ha que son
los que tienen la formula recomendada y que suplen la demanda del cultivo en cuanto a
nutrientes utilizando una dosificacion ya estipulada por productores de la region y con

relacion al tamafio del experimento.

4.2.3 Control de malezas.

Se realiz6 de una manera cultural y quimica utilizando productos comerciales como: (Flex,
Fusilade) y se aplicaron a medida que hubo presencia de malezas evitando que las mismas
alcanzaran un punto critico desfavorable para el cultivo, utilizando las siguientes dosis 50cc

Flex y 25cc de fusilade por una bomba de 18 litros.

4.2.4 Control de plagas.

En cuanto a la variable tolerancia a plagas se hiso de forma visual haciendo una descripcion
de las plagas que tuvieron presencia en dicho cultivo que no ocasionaron dafios que

pudieran haber perdidas econdmicas.

Las plagas como, (Bemicia tabaci) mosca blanca, (Diabroticaspp) tortuguilla,
(empoascaspp) lorito Verde, las de mayor presencia durante el ciclo del cultivo pero

recalcando que no ocasionaron dafios ni perdidas econémicas.
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4.2.5 Control de enfermedades.

Se realizd de manera visual realizando monitoreo continuos cada semana y dependiendo del
tipo de enfermedad asi fue su evaluacion y su control. Realizando control con los siguientes
funguicidas en polvo como ser amistar y ridomil utilizando una dosis de 3c/u copas Bayer

por una bomba de 18 litros.

4.2.6 Cosecha.

Se realiz6 cuando las plantas presentaron el 90% de las vainas en madures fisioldgica y
defoliadas es que ya esta lista para realizar el arrancado y proceder al secado y por ultimo

hacer el aporreo o extraccion de los granos y tomar los datos correspondientes.

4.3 Descripcion de disefio y los tratamientos.

Los tratamientos fueron arreglados en un disefio de bloques completos al azar con tres
repeticiones, los tratamientos a evaluar incluyeron ocho lineas promisorias dos variedades

comercial mejorada como testigo. (Ver tabla en anexo 9).

4.4 Unidad experimental.

El 4rea experimental fue de 8m? por tratamiento, para un total de 240 m? por ensayo, la
parcela constaba de 4 surcos con un distanciamiento de 30 cm entre surco (1.6 m de ancho),

y 10 semillas por metro lineal con una semilla por postura (5m de largo).

4.4.1 Modelo aditivo lineal.

Xij=p+1i+ Bj + ¢jj
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Donde:
pu= Media general

Ti= Efecto del i-esimo tratamiento

Bj= efecto del j-esimo bloque

€ij= Efecto del error

4.5 Variables a evaluar.

Se evalud el comportamiento de las variedades en las etapas R8, R9 y post-cosecha
considerando su reaccion a enfermedades y plagas, aceptacion agrondémica y comercial por

los agricultores, y rendimiento de grano.

4.5.1 Dias a floracion.

Los dias a floracién se evaluaron realizando un conteo desde el dia de la siembra de cada

unidad experimental hasta que el 50% de las plantas presenten flor abierta (Avila 2014).

4.5.2 Dias a madurez fisioldgica.

Se realiz6 contando los dias que trascurra desde la siembra hasta que el 90% de las plantas
presenten caracteristicas propias de las lineas como cambio de pigmentacién de las vainas,

vainas secas y defoliacion (Avila 2014).

4.5.3 Numero de vainas por planta.
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El nimero de vainas de las plantas se llevo a cabo al momento de la cosecha y posterior
mente se seleccionaron al azar 5 plantas de la parcela util de cada una de las unidades

experimentales para sacar un nimero promedio de vainas por planta (Avila 2014).

4.5.4 Numero de granos por vaina.

Para calcular el niUmero de granos por vaina se tomaron 5 vainas de las plantas de frijol
arrancadas de la variable anterior (nUmero de vainas por planta).Para ello después se
procedi6 a desgranar y contar cada una de las semillas, para obtener el nimero promedio de
granos por vaina de cada una de las variedades (Avila 2014).

4.5.5 Peso de 100 granos.

Esta variable se calcul6 obteniendo 100 granos al azar de las vainas que se desgranaron con
un contenido de humedad que se obtuvo en la cosecha pesandolos en una balanza graduada
en gramos (Avila 2014).

4.5.6 Porcentaje de humedad.

Se calculé mediante la utilizacién de un probador de humedad y este nos indico el

porcentaje (Avila 2014).

4.5.7 Rendimiento.

La actividad de cosecha se realiz6 de forma manual en cada parcela cuando el cultivo
alcanzo la madures fisiologica correspondiente para cada linea cosechando el area util de la
parcela, luego procedimos al arrancado y al aporreo (Avila 2014).
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Formula de rendimiento

kg ha-t < PeS° de campo x 10000 m? 5 100 — %hc
al= -
g Area ttil 100 — %hd

HC: humedad de campo HD: humedad de almacenamiento: 11% a 13%

4.5.8 Tolerancia a enfermedades.

La severidad de las enfermedades se evalu6 mediante la escala del (CIAT 1985), haciendo

uso de la observacion visual en cada una de las lineas. (Anexo N° 1), (Avila 2014).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Dias a floracion.

Segun el analisis de varianza no mostro diferencia estadistica significativa de p-valor

0.3534 para la variable dias a floracion de las plantas evaluadas. (Anexo 2).

El momento de floracién es considerado un caracter importante de los cultivares de frijol y
se identifica como etapa R6, la que indica cuando las plantas presentan la primera flor
abierta, y en un cultivo cuando el 50% de las plantas presenten esta caracteristica (Singh,
1991).

En la figura 1. Se muestra la relacion que existe entre los dias a floracion entre las lineas
evaluadas. La variable dias a floracién reflejo diferencias significativas en el andlisis de
varianza. Las lineas que presentaron menor dias a floracion fueron SJC 730 — 79 y ALS
0532 6 con un promedio de 35.33 dias, siendo estas las mas precoces, mientras que las mas
tardias fue SEDA con 37 dias.

Segin Coine, (1966), citado por Henriquez, (1977) los efectos aditivos son mas
importantes para la expresion tardia en la floracién encontrando que el tiempo a la floracion
estd afectado grave mente por el largo del dia y la temperatura; aumentando los dias a
floracion con temperaturas bajas y dias cortos, lo que puede implicar cambios en el

comportamiento de los materiales de acuerdo a zonas y épocas de siembra.



Las temperaturas altas inducen el aborto de las flores, aumentan la tasa de
evapotranspiracién y ocasionan el marchitamiento de la planta si hay un suministro
insuficiente de humedad en el suelo. La temperatura 6ptima estd comprendida entre los 22
y 26 °C; cuando la temperatura pasa los 26 °C se afecta el sistema reproductivo debido al
bajo poder germinativo del polen y de la escasa formacion de sustancia encargada de

retener los frutos. (Aquino, 1988; Zinmermamn et al., 1990).

Segun resultados obtenidos por Portillo (2005), demuestran que los dias de floracién para la
variedad Amadeus fue de 38. Esto se debe a que la disponibilidad de los elementos acortan
los dias de floracion los cuales benefician a los productores al tener periodos secos, también
encontrd un promedio de 5.11 granos por vainas

Con relacién a los resultados observados podemos decir que la floracion esta influenciada
por la genética de cada variedad. Estos resultados concuerdan con los encontrados por
(NUfez, Pefia, 2002). Quienes encontraron resultados de 40 dias a floracion para las

variedades Amadeus 77 y Carrizalito.

X [VALOR] [VALOR] [VALOR] [VALOR] [VALOR] [VALOR] [VALOR] [VALOR] [VALOR] [VALOR]

35
30
20
15
10

5

e) Q‘ S <
® & %@ ™ S

Dias a floracion
N
(0]

Lineas de frijol

Figura 1. Dias a floracion de 10 lineas de frijol.
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5.2 Dias a madurez fisioldgica.

Al realizar el andlisis de varianza se encontrd diferencia estadistica altamente significativa
de p-valor <0.0001 en cuanto a los dias de madurez fisiologica entre las variedades

evaluadas. (Anexo 3).

La madures fisiologica corresponde a la etapa R9, considerada como la Gltima de las escala
de desarrollo, ya que en ella ocurre la maduracion. Esta atapa se caracteriza por la
decoloracidn y secado de vainas. Un cultivo inicia esta etapa cuando la primera vaina inicia

su decoloracion y secado en el 50% de las plantas (Rosas, 1998).

En la Figura 2 se obtuvieron los resultados de madurez fisioldgica de las lineas evaluadas.
Hubo diferencia estadistica las lineas y los testigos se obtuvieron los datos de un rango de
68 a 76 dias siendo el testigo (Amadeus 77). EI més precoz con un promedio de 68,
seguidamente el testigo criollo (seda) y la linea SRS2 — 36 — 34 con un promedio de 72
dias, asi mismo las lineas mas tardias fueron MHR 311 — 17 y RS 907 — 35 con un
promedio de 75 a 77 dias a su madurez fisiolégica. Estos resultados reafirman los
resultados presentados por (Nufiez, 2003 y Pefia, 2002). Quienes encontraron resultados de
65 dias de madurez fisioldgica para la variedad Rosita y 76 y 77 dias para la variedad

Amadeus 77 y Carrizalito respectivamente.

Segun el INTA (2001), las variedades precoces van de los 55 a los 70 dias, respecto a este
criterio los 8 genotipos evaluados se pueden considerar como precoces que es un aspecto de

mucha demanda para los productores.

La luz puede causar cambios dramaticos en el patron de crecimiento por medio de efectos
del fotoperiodo, reaccion muy importante para trabajo de adaptacion de nuevas lineas.
Siendo el frijol una especie de dias cortos, dias largos tienden a causar demoras en la

floracién y madurez, generalmente cada hora mas de luz puede retardar la maduracion de 2
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a 6 dias. Se especula que el mismo sistema de pigmentos que controla respuesta a
fotoperiodo regula la elongacion de tallos bajo condiciones de sombra o iluminacion,
usando luz con un fuerte componente rojo (Write, 1985).

Siendo el frijol una especie de dias cortos, dias largos tienden a causar demoras en la
floracion y madurez, generalmente cada hora mas de luz puede retardar la maduracion de 2
a 6 dias. Se especula que el mismo sistema de pigmentos que controla respuesta a
fotoperiodo regula la elongacion de tallos bajo condiciones de sombra o iluminacion,

usando luz con un fuerte componente rojo (Write, 1985).
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Figura 2. Dias a madurez fisiol6gica promedios de las lineas evaluadas.

5.3 Numero de vainas por planta.

Al realizar el andlisis de varianza para esta variable del nimero de vainas por planta se

mostrd diferencia altamente significativa a p-valor <0.0001. (Anexo 4)
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El nimero de vainas por planta es un carécter de tipo discontinuo ya que sus valores pueden

ser expresados en numeros enteros (White, 1985).

Importante mensionar que el numero de vainas por planta, es un componente cuantivo del
rendimiento que difiere en las variedades, es de baja heredabilidad y por ser poligenico esta

influenciado por el ambiente (White, 1985).

En la figura 3 se muestra los resultados del nimero de vainas por plantas de las lineas
evaluadas. Respecto al nimero de vainas por planta, las variedades evaluadas en cuanto al
numero de vainas por planta. La linea RRH 336 — 28 presento el promedio mayor con 38.4
vainas, Yy la variedad seda (testigo), presento el menor promedio numérico con 19.4 vainas

por planta.

White (1985), expresa que un mayor numero de vainas por planta puede provocar
reduccion en el numero de granos por vaina y peso de granos, lo que se conose como
compensacion. Lo anterior significa que aunque las vainas por planta son un componente
importante del rendimiento, no nesesartia mente la planta que tenga un mayor numero de

vainas es la que ba a poseer el mejor rendimeinto.

Estos datos concuerdan con los datos presentados por (Pefia, 2002). Quien encontr6é datos
de 11.4 vainas por planta para la variedad Carrizalito y 10.4 para la variedad Amadeus 77.

Obteniendo una similitud con los resultados obtenidos con (Bejarano, 2005). Demostrando

que la variedad Amadeus 77 obtuvo un promedio de 15.3 vainas por planta.
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Figura 3. Numero de vainas por planta de las lineas evaluadas.

5.4 NUmero de granos por vaina.

Respecto la variable nimero de granos por vaina por planta, se encontré diferencia

estadistica significativa de p-valor 0.0022 de las variedades evaluadas. (Anexo 5).

El caracter semilla por vaina en una planta es uno de los factores determinantes del
rendimiento (Masaya, 1987). Este caracter es propio de cada variedad, es altamente
heredable y se altera poco con las condiones ambientales (Tapia, 1987).

En la figura 4 se muestran los resultados obtenidos del nimero de granos por vaina de las
lineas evaluadas. la linea ALS 0532 — 6 presento el promedio menor mientras que la linea
BRT 103 — 182 fue la que presento los mejores promedios, el testigo mejorado (Amadeus
77) mostro un promedio de 6.4 granos y el testigo criollo (seda) con un promedio de 7

granos por vaina.
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Segun Heriquez, (1977), el comportamiento del numero de semillas por vaina esta ligado a
condiciones de alta intensidad de radiacion solar debido al incremento del area foliar,
aumentando la capasidad fotosintetica de la planta, formando de esta manera nutrimentos

que estimulan la formacion de la semilla.

Portillo (2005). Encontro un promedio de 5.11 granos por vainas

(Pefia, 2002. Nufiez, 2003 y Bejarano, 2005). Quienes encontraron resultados de 6.1 granos

para la variedad Amadeus 77, y 6 granos por vaina para la variedad Dorado.
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Figura 4. Numero de granos por vaina de las lineas evaluadas.

5.5 Masa de 100 granos.

Segun el analisis de varianza se encontré diferencia estadistica significativa de p-valor
0.0004 para la variable masa de 100 granos de las lineas evaluadas. (Anexo 6).
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Importmate mensionar que la mas del grano del frijol, ademas de ser un caracter
cuantitavivo influenciado por el medio ambiente, es tambien un carécter influenciado por
factores hereditarios y a esto se puede atribuir la diferencias encontadas entre las

variedades en el experimento (Garcia, 1991).

En la Figura 5 se representa la diferencia de peso de 100 granos por linea evaluada.

Los promedios mostrados para la variable del peso de 100 granos obteniendo un rango de
17.33 a 23 gramos. Asi mismo la linea que mostro el mejor peso fue el testigo criollo (seda)
con 23 gramos Y la linea ALS 0532 — 6 con el menor peso de 17.33 gramos, teniendo al

testigo mejorado con un peso promedio entre las lineas evaluadas de 20 gramos.

Segun Cerrato (1992), el peso de 100 granos esta determinado por el tamafio que a su vez
esta deteminado por el largo, ancho, grueso y densidad del grano. Garcia (1991), menciona
que el peso promedio del grano tiene efecto similar al numero de vinas por planta y numero
de granos por vaina en la determinacion del rendimiento es decir, que es que es un

componente importante en la determinacion del rendimiento.

El peso del grano varia, el CIAT (1987), clasifica el frijol en tres categorias: pequefio,
mediano y grande, la semilla pequefia corresponde a un peso de 25 g o inferior, la semilla
mediana a un peso entre 25 y 40 g y la semilla grande a un peso mayor a 40 g. En base a
esto y segun los resultados obtenidos las lineas estudiadas serian clasificadas en grano

peguefio (Singh, 1992).

Los testigos presentaron un peso de 23 g para el testigo criollo (seda), y 20 g para el testigo
mejorado (Amadeus 77). Siendo de estos de tamafio pequefia corresponde a un peso de 25 g
o inferior segun la clasificacion realizada por , el CIAT (1987).
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Figura 5. Masa de 100 granos de las lineas de frijol estudiadas.

5.6 Rendimiento en kg/ha de 10 lineas evaluadas.

Al realizar el anélisis de varianza para el rendimiento encontramos diferencia significativa
de p-valor 0.0042. (Anexo 7).

Segun (Davis, 1985) dice que el rendimiento es un caracter cuantitativo y esta controlado
por varios 0 muchos genes siendo el producto de la interaccion de factores de los factores

ecologicos y el genotipo de la planta.

Marquez (1991) mensiona que el rendimiento de frijol es funcion de varias caracteristicas

anatomicas y morfologicas

En la Figura 6 se describe el rendimiento entre las lineas evaluadas. La linea que presento
mayor promedio fue BRT 103 — 182 con 1631.17 kg/ha, mientras que la linea MHR 311 —
17 fue el promedio menor 782.64 kg/ha.
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Duarte, (1990), planted que el rendimiento del frijol se afecta notablemente desde la 24 h
de inundacion; con 96 h se produjo una reduccién del 94 %. La inundacién durante la
floracion afectd el desarrollo normal de la planta, el rendimiento, el nimero de
vainas/plantas y el peso de 100 granos (Thuang y Cunha, 1992). Segun estudios realizados
por Burin et al., (1991), precipitaciones excesivas después del estado de floracion provocan
un alto % (77) de abscision floral. Cuando las raices estan en un ambiente completamente
saturado en agua, el oxigeno llega a ser un factor limitante y el funcionamiento de las raices
sufre notablemente (Write, 1985).

Rodriguez (2009), en su investigacion realizada encontré un promedio de peso de 30 g para

la variedad Amadeus y un rendimiento de 976.85 kg/ha.

Reyes (2005). Reporta hasta 1134.2 kg/ha para la variedad Deorho.

La linea més baja de las lineas evaluadas anduvo en un promedio de 782 kg/ha lo que se
traduce a buenos rendimientos en comparacion con el rendimiento promedio del pais de los
ultimos afos el cual es de 732 kg/ha (SAG, 2008).

Pefia (2002). Quien encontré rendimientos de 1370 kg/ha™ para la variedad Amadeus 77,
Carrizalito 1200 kg/ha Dorado 1010 kg/ha Dicta 113 810 kg/ha
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Figura 6. Rendimiento promedio de las lineas evaluadas.

5.7 Severidad de virus del mosaico dorado

Segun el analisis de varianza se encontrd diferencia altamente significativa de p-valor
<0.0001 para la variable severidad del virus del mosaico dorado de las variedades

evaluadas. (Anexo 8).

En la Figura 7 se observa la severidad del virus entre las lineas evaluadas, las cuales se
evaluaron referente a la escala del CIAT del 1 a 9, en cuanto a la presencia de
enfermedades fue muy minima en las lineas evaluadas no hubo mucha presencia ni
incidencia por la cual se tomo en consideracién la severidad del virus del mosaico dorado

ya que es la de mayor interés y la cual afecta mas, por ende de mayor pérdida econémica.

En cuanto a la variable tolerancia a enfermedades solo se evalué la tolerancia a la
enfermedad Virus del Mosaico Dorado del frijol ya que fue la que tuvo una mayor

incidencia y la enfermedad de mayor importancia en este cultivo las demas enfermedades
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no fueron evaluadas porque no presentaron dafios en el cultivo que pudieran haber

ocasionado pérdidas econémicas

La linea que obtuvo mayor susceptibilidad al virus fue el testigo criollo (seda) con un valor
de 6 y la linea RS 907 — 35 con un valor fue de 5.66. Las lineas més resistentes a la linea
SJC 730 — 79 con 2.33 y MHR 311 — 17 con 2.66, y las lineas intermedias RRH 336 — 28,
AMADEUS 77, RS 907 — 28 y SRS2 36 — 34.

Este fue uno de los factores que determino en gran manera la expresion del potencial
genético en rendimiento de las lineas evaluadas ya que como se puede observar las lineas
que presentaron los niveles de severidad méas bajos fueron también las que presentaron los

mejores rendimientos en kg/ha
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Figura 7. Severidad del virus del mosaico Dorado de las lineas evaluadas.
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V1. CONCLUSIONES

La linea BRT 103 — 182 mostro el mayor rendimiento con 1631.17 kg/ha™, los testigos
obtuvieron resultados inferiores a la linea antes mencionada con 1196.08 kg/ha™, para el
testigo mejorado Amadeus 77 y 804.38 para el testigo criollo seda, superados por las lineas
RS 907 — 28, RRH 336 — 28 y SRS2 - 36 — 34, el promedio méas bajo lo obtuvo la linea
MHR 311 — 17 con 782.64 kg/ha™.

La linea SJC 730 — 79 fue la mas precoz con un promedio de 35 dias a floracién, asi mismo
tenemos los testigos mejorado (Amadeus 77), criollo (seda), y la linea SRS2 — 36 — 34

mostraron un promedio de 68 a 72 dias a madurez fisioldgica después de su siembra.

Para el nimero de granos por vaina el promedio mayor lo mostro la linea BRT 103 — 182 y
el testigo criollo (SEDA) con 7 granos, Y el testigo mejorado Amadeus 77 y la linea ALS
0532 — 6 que mostro 6 granos promedio por vaina.

El mayor promedio de susceptibilidad a la severidad del virus la obtuvo el testigo criollo
(seda) con un promedio de 6, seguidamente la linea RS 907 — 35 con un promedio de 5.66 a
comparacion del testigo mejorado con el testigo criollo por 3, que obtuvo el Amadeus 77 un
promedio de 3, siendo la linea mas SJC 730 — 79 resistente al virus con un promedio de
2.33.



VIl RECOMENDACIONES

Realizar mas estudios con la linea BRT 103 — 182 y RS 907 — 28 ya que fueron las que

alcanzaron mejores rendimientos.

Promover el uso de variedades mejoradas ya que con su resistencia genética ayudan a
reducir la incidencia y los dafios de enfermedades causadas por hongos, bacterias y virus y

por ende obtener mayores rendimientos y menos perdidas econdémicas.

Llevar a cabo este experimento en el mismo sitio en la época de primera con el objetivo de

evaluar el comportamiento agronémico de las 10 lineas de frijol.

Seguir realizando este mismo experimento con el mismo disefio y en diferentes zonas del

pais pero sin utilizar sistema de riego para evaluar el comportamiento y rendimientos.

Después de haber realizado la ultima etapa de evaluacion de las lineas realizar un dia de
campo Y hacer una prueba de coccién y degustacion con los productores y asi seleccionar la

que supla la necesidad de los consumidores finales.
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ANEXQOS



Anexo 1. Escala general para evaluar la severidad de las enfermedades.

Escala | Categoria | Descripcion | Sugerencia
1
2 Resistente Sintomas no muy | Util como progenitor
visibles o leves. 0 variedad
comercial.
3
4
Sintomas  visibles | Utilizado como
3 ocasionan dafo | variedad comercial
4 Intermedio econdémico limitado. | o como fuente de
5 resistencia a ciertas
enfermedades.
6
7
8 Sintomas severos a | En la mayoria de los
Susceptible muy Severos, causan | casos el
perdidas en | germoplasma no es
rendimiento o | util, ni aun como
muerte de la planta. | variedad comercial.
9

Anexo 2. Andlisis de varianza para la variable dias a floracion

FV SC gl CM Fc p-valor | significancia
Modelo 12.90 11 1.17 1.31
Bloque 3.27 2 1.63 1.83 0.1890 n.s
Tratamiento 9.63 9 1.07 1.20 0.3534 n.s
Error 16.07 18 0.89
Total 28.97 29
R*=0.45
CV=2.62
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Anexo 3. Andlisis de varianza para la variable dias a madures fisiologica

FV SC gl CM Fc p-valor | significancia
Modelo 110.07 11 10.01 9.04
Bloque 1.40 2 0.70 0.63 0.05429 n.s
Tratamiento 108.67 9 12.07 10.90 <0.0001 foled
Error 19.93 18 1.11
Total 130.00 29
R2 =085
CV=144
Anexo 4. Andlisis de varianza para la variable nUmero de vaina por planta
FV SC gl CM Fc p-valor | significancia
Modelo 868.23 11 78.93 14.39
Bloque 2.82 2 1.41 0.26 0.7762 n.s
Tratamiento 865.41 9 96.16 17.53 <0.0001 ke
Error 98.73 18 5.48
Total 966.95 29
R°=0.90

Cv=8.72




Anexo 5. Andlisis de varianza para la variable nimero de grano por vaina

FV SC gl CM Fc p-valor | significancia
Modelo 4.10 11 0.37 3.99
Bloque 0.05 2 0.03 0.27 0.7657 n.s
Tratamiento 4.05 9 0.45 4.82 0.0022 *
Error 1.68 18 0.09
Total 5.79 29
R? =0.71
CV =4.68
Anexo 6. Andlisis de varianza para la variable peso de 100 granos
FV SC gl CM Fc p-valor | significancia
Modelo 78.20 11 7.11 6.02
Bloque 10.07 2 5.03 4.26 0.0306 *
Tratamiento 68.13 9 7.57 6.41 0.0004 **
Error 21.27 18 1.18
Total 99.47 29
R?=0.79
CV =540
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Anexo 7. Andlisis de varianza para la variable de Rendimiento

FV SC gl CM Fc p-valor | significancia
Modelo 2304666.55 11 209515.14 3.56
Bloque 36735.57 2 18367.78 0.31 0.7358 n.s
Tratamiento | 2267930.98 9 251992.33 4,28 0.0042 *
Error 1059394.58 18 58855.25
Total 3364061.13 29
R?=0.69
CV =20.15
Anexo 8. Analisis de varianza para la variable severidad del virus
FV SC gl CM Fc p-valor | significancia
Modelo 43.86 11 3.99 257.21
Bloque 0.09 2 0.04 2.85 0.0839 n.s
Tratamiento 43.77 9 4.86 313.73 0.0001 **
Error 0.28 18 0.02
Total 44.14 29
R%=0.99

CV =353




Anexo 9. Lineas evaluadas y su pedigri.

No. Linea promisoria Pedigri

1 SIC730-79 Negro vaina blanca/BCN 20 — 02 — 94

2 RRH 336 -28 Milenio / BelDakMi RMR 18

3 RS 907 — 28 Cardenal// SX 14825—-7 -1/ MDSX 14797 -6—1
4 BRT 103 - 182 Amadeus 77 // Amadeus 77/ L 88 — 63

5 SRS2-36-34 SRS2 - 5//F1 (ALS9951 — 62/MR 13697 -2 -5
6 RS 909 - 35 DEORHO/RS 814

7 MHR 311 -17 Milenio 43//MH2 — 2/MH5 — 14

8 ALS 0532 -6 Cardenal//F1(ALS 9951 — 62/ MR13697 — 2 - 5)
9 Amadeus 77 Testigo mejorado

10 | Seda Testigo criollo
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