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Medina Méndez, E.A. 2014 validacion de lineas de frijol bio-fortificado (phaseolus
vulgaris) en el municipio de Danli y El Paraiso. Tesis Ing. Agr. Catacamas, Olancho,
Honduras. Universidad Nacional de Agricultura. Pag 77.

RESUMEN

Este trabajo se realiz6 con el objetivo de evaluar comportamiento agronémico de las lineas de
frijol NUT 428, NUT 703, NUT 396-33, NUT 397-72, versus el testigo local Paraisito
Criollo, bajo la interaccion genotipo-ambiente y manejo del productor. El estudio se realiz
en la comunidad de EI Pescadero, Colegio Técnico Pedro Nufio (Danli), Los Llanos en el
municipio de El Paraiso y en la localidad el Benque (estacion experimental Las acacias), en el
Departamento de El Paraiso durante el ciclo de siembra “primera” 2014. Se evalud el
rendimiento y sus componentes numero de vainas por planta, numero de granos por vaina y
peso de 100 granos. Ademaés de las caracteristicas agrondémicas, altura de planta, dias a
floracion, dias madurez fisioldgica y resistencia enfermedades. De las caracteristicas del
grano y cualidades culinarias se evalu6 el color del grano. En la evaluacion de las
caracteristicas agrondémicas hubo diferencia estadistica altamente significativa para altura de
planta, para las variables nUmero de granos por vaina y para vainas por planta hubo diferencia
estadistica significativa. En el rendimiento se presentd diferencia estadistica significativa de
las lineas evaluadas a través de las cuatro localidades, la variable dias a floracion presento
diferencia estadistica altamente significativa y dias a madurez fisiol6gica presenté diferencia
estadistica significativa, Las lineas biofortificadas NUT 428, NUT 703 se mostraron
tolerantes a las diferentes enfermedades que atacan el cultivo segun la escala que presenta el
CIAT, las lineas NUT 396-33, NUT 397-72 presentaron resistencia a las enfermedades que
atacan el cultivo de frijol segin la escala del CIAT y el testigo local presento alta
susceptibilidad al virus del mosaico dorado, mosaico comun causado por Bemisia tabaci.

Palabras claves: Rendimiento, comportamiento agronomico, lineas, localidades, resistencia.
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l. INTRODUCCION

Si bien a nivel mundial el subsector del frijol es considerado de poca importancia
comercial. En Honduras el cultivo de frijol comun (Phaseolus vulgaris.) se ha convertido
en la leguminosa méas importante para la dieta alimentaria de la poblacion. Tanto asi que es
el segundo grano basico de mayor importancia a nivel nacional después del maiz, ya sea
por la superficie que se siembra actualmente, como por la cantidad que consume la
poblacion diariamente. Los campesinos hondurefios siembran aproximadamente 150 mil
manzanas, que generan 1.8 millones de quintales, lo que representa un rendimiento

promedio de 12 quintales por manzana. (DICTA 2011).

Honduras mantiene las tendencias de consumir frijoles color rojo y de tamafio pequefio,
mismo que se consume en pocas zonas del mundo, el hondurefio basicamente observa
caracteristicas como color, tamafio, sabor y tiempo de coccion. Ademas se habla que este
alimento es insustituible en la dieta alimenticia de las familias de nuestro pais (SAG 2010),
se registra que el consumo esta dentro de un rango de 12-23 Kg/persona/afio (DICTA
2011). EI consumo de este grano basico se debe en gran parte a que contiene alrededor de
un 22 % de proteina (CENTA 2008).

Uno de los principales problemas en Honduras es la desnutricion de personas ya sea
adultos, ancianos y nifios esto se ha venido dando por la deficiencia de nutrientes que ha
venido presentando los principales alimentos que dia con dia nuestros poblares han venido
consumiendo. EI agricultor hondurefio no hace uso de las semillas certificadas que brindan
los principales centros de investigacion del pais y esto se ve reflejado en la baja
productividad por unidad de area de nuestro pais ya que estamos siendo superados por otros

paises que cultivan menos area pero producen ain mas.



En el trabajo que se realizd se utilizaron cuatro lineas de frijol biofortificado con altos
contenidos de hierro y zinc, mas un testigo siendo una variedad local, considerando los
criterios que maneja cada agricultor de los municipios de Danli y El paraiso departamento
de El Paraiso, siendo de gran utilidad para los agricultores he investigadores. Demostrando
el rendimiento en unidad de kg/ha y la resistencia a enfermedades de las diferentes lineas

de frijol, ademas de otras caracteristicas importantes como el comportamiento agronémico.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

v Validar una variedad de frijol bio-fortificado usando cuatro lineas, NUT 428, NUT
703, NUT 396-33, NUT 397-72, méas un respectivo testigo en el municipio de Danli.

2.2. Objetivos especificos

v Evaluar el comportamiento agronémico las lineas en las etapas de desarrollo
identificando los siguientes factores dias a floracion, madurez fisioldgica, vy

resistencia a plagas y enfermedades. Comparandolo con la variedad local.

v" Definir cudl de las lineas se recomienda a los productores mediante el analisis de los
componentes de rendimiento tales como son, vainas por planta, nimero de granos

por vaina, peso de 100 gramos y rendimiento Kg/ha.

v’ Evaluar algunas caracteristicas organolépticas de mucha importancia en la cosecha,

especialmente en cuanto al color y calidad del grano.



I1l. REVISION DE LITERATURA

3.1. Descripcién taxonomica

Desde el punto de vista taxonémico, el frijol es el prototipo del género Phaseolus y su
nombre cientifico es Phaseolus vulgaris L. asignado por Lineo en 1753. Pertenece a la
tribu Phaseolae de la subfamilia papilionoidae dentro del orden Rosales y la familia
Leguminoseae. EI género Phaseolus incluye aproximadamente 35 especies, de las cuales
cuatro se cultivan. Son ellas: P. vulgaris L., P. lunatus L.; P. coccineus L., y P. acutifolius
A. Gray van latifolius Freeman (Arias J. et al 200 7)

3.2. Origen y distribucion

Actualmente la produccién de frijol en el mundo se concentra en 129 paises de los cinco
continentes. (Reyes et al. 2008). Segun los estudios arqueoldgicos nos llevan a que el frijol
comun (Phaseolus vulgaris), es originario de américa latina, encontrandose evidencias de
5000 a 8000 A.C, en algunas regiones de México, Estados Unidos y Perl. No se sabe
exactamente de donde es originario las investigaciones apuntan a que México es su lugar de
origen, por otro lado se habla de que posiblemente sea el Perd, por encontrarse alli algunas
prototipos de las especies de los cinco grupos silvestres de frijol méas cultivados
(FENALCE 2010).

3.3. Valor nutritivo

En paises del primer mundo los beneficios nutricionales y contribucion del frijol a la dieta

en salud humana es reconocido por organizaciones sin animo de lucro orientados a la

alimentacion, ademas de limitar la ocurrencia y probabilidad de enfermedades como el



cancer, diabetes y del corazén. Entre los alimentos vegetales las semillas de leguminosas
representan rica fuente de proteina su contenido es casi el doble de lo que contienen los
cereales en general y ligeramente mas alto que la carne de pescado y huevo. (Hangen &
Bennink 2003).

3.4. Variedades de frijol en Honduras

En el pais existe gran diversidad de variedades de frijol con tonalidades de color que van
desde rosado hasta negro. Es recomendable sembrar variedades mejoradas. Entre las
variedades mejoradas de grano rojo retinto estan: Tio Canela 75, Carrizalito y Amadeus
77. Entre las variedades mejoradas de grano rojo claro estan el Deorho y Cardenal. (SAG,
DICTA. 2012).

3.5. Produccién a nivel mundial

Entre los paises méas productores de esta leguminosa se encuentran, India con 18.49%,
Brasil con 16.55% China con 11.47% Estados Unidos con 6.84% y México en quinto lugar
con 6.8%. Estas naciones junto con Myanmar, contribuyeron con el 63.86% del total
producido para los afios de 1971-2007 lo cual fue en promedio de 15 millones de toneladas
al afo (Reyes et al. 2008).

3.6. Importancia del frijol

Se ha determinado que el frijol no solo tiene proteinas y carbohidratos, también se habla de
que contiene grandes cantidades de vitaminas y minerales indispensables para el
organismo. De estas conclusiones que se han llegado mediante estudios es que se justifica

la raz6n por la cual las culturas mesoamericanas desde tiempos muy antiguos basaron su



alimentacion en el frijol y en maiz ya que este Ultimo contiene grandes cantidades de

carbohidratos (Reyes et al. 2008).

3.7. Composicion nutricional del frijol.

El contenido de proteina del frijol varia del 20 al 28% de acuerdo con la variedad y la

region donde se produce.

Entre los aminoacidos esenciales que contiene estan la

metionina, que varia entre 0,17 y 0,53%, la lisina, entre 1,69 y 2,44%, y el tript6fano, entre

0,14y 0,22% (Arias et al 2007)

Cuadro 1. Contenido promedio de nutrientes en 100 g de frijol

Componente Valor
Energia 322 kcal
Proteinas 21.8¢
Grasas 2590
Carbohidratos 55.49¢
Tiamina 0.63 mg
Niacina 1.8 mg
Calcio 183 mg
Hierro 4.7 mg

Fuente: Obesidad. net/Spanish 2002 default . html. (Citado por Arias et al. 2007)




3.8. Cultivo de frijol en Honduras.

El consumo promedio anual por persona es variable, si consideramos criterios como
disponibilidad, opciones alimentarias, procedencia (campo o ciudad) y estrato social,
revelando valores comprendidos en un rango de 12-23 Kg / persona /afio. Como buenos
productores de frijol, este rubro se siembra en 16 de los 18 departamentos del pais, pero en
orden de importancia por sus condiciones agroecoldgicas se definen a nivel nacional siete
regiones, en las que sobresalen la Centro Oriental y Nor Oriental que aportan el 52% de la
produccion nacional, seguida de las regiones Nor Occidental con 16%, Occidental con
12%, Centro Occidental con 9%, Litoral Atlantico8% y Sur 3% (DICTA 2011).

Cuadro 2. Produccion segun afio agricola en cada ciclo

ANO AGRICOLA | PRODUCCION CICLO DE CICLO DE
TOTAL PRIMAVERA POSTRERA
2007-2008 305,913
1,502,937 1,197,024
2008-2009
1,473,906 679,310 794,596
2009-2010
1,553,918 434,491 1,119,427

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas 2009.

3.8.1. Problemética del cultivo de frijol

A nivel centroamericano Honduras ocupa el tercer lugar en cuanto a area sembrada de
frijol, después de Guatemala y Nicaragua. Este ultima con produccion de frijol negro, sin
embargo en cuanto a produccién Nicaragua mantiene el primer lugar seguido Guatemala y
El Salvador que con menor area de siembra produce méas que nuestro pais debido a mejores
rendimientos por hectarea cultivada. El productor hondurefio actual mente no demanda en
gran cantidad el uso de semilla certificada, se prefieren las variedades criollas ya sea para

autoconsumo coma para mercadeo. Un factor importante de no utilizar semillas mejoradas



es que el intermediario exige las variedades criollas, por la preferencia del resto de
consumidores del pais. (SAG 2010)

Por otra parte el campesino hondurefio no ha tenido la costumbre de darle un tratamiento
quimico a la semilla, sin embargo se recomienda tratar la semilla con algunos insecticidas
para protegerla de dafios de plagas del suelo y proteccion de plantulas, entre los insecticidas

mas utilizados se encuentran Semevin, Cuiser, Blindage y Gaucho. (DICTA 2011).

Entre las enfermedades que afectan este cultivo se priorizan por orden de importancia. El
Virus del Mosaico Dorado (Transmitida por Bemisia tabaci), la Mustia Hilachosa,
(Ocasionada por Rhizoctonia solani y Thanatephorus cucumeris), Mancha Angular
(Producida por Phaseoisariopis griseola), Bacteriosis Comun. Comun, el control se lleva a
cabo utilizando variedades mejoradas o aplicaciones quimicas que controlen vectores de
dichas enfermedades (DICTA 2011).

3.9. Validacion

La experiencia también nos demuestra que no solo se bebe confiar en lo que nos digan los
técnicos ya que ellos se encargan de evaluar y son los que toman las decisiones sobre las
tecnologias a aplicar. Como para tomar mas confianza, existe la validacion que es otra
forma de evaluar incluyendo la evaluacion técnica y econdmica, siendo esencialmente la
ultima prueba de una préctica concentrandola en condiciones reales de la finca con el
criterio de los productores (PASOLAC 2001).

La validacion pretende, llenar un vacio, por la poca integracion que muchas veces ha
existido entre investigadores, extensionistas y agricultores, someter una nueva tecnologia
de un cultivo, con potencial para una zona de importancia a una ultima prueba o evaluacién
en una gran namero de fincas bajo el manejo del agricultor que acostumbra a utilizar o
implementar dicho cultivo (PASOLAC 2005).



Segun (PASOLAC 2005). Las ventajas de la integracion de la validacion en el proceso de

generacion y transferencia de tecnologias se pueden mencionar:

v’ Permite orientar la investigacion en base a necesidades de los agricultores. La

validacion facilita los efectos multiplicadores, al irradiar con méas seguridad.

v" A partir de evaluaciones participativas e informes se formulan recomendaciones que
tienen mayor validez, con resultados que se obtienen directamente del campo y bajo

la observacion del mismo usuario.

v Existe una mayor y mejor coordinaciéon y retroalimentacion efectiva entre
agricultores extensionistas e investigadores. La validacion facilita los efectos
multiplicadores, al irradiar con mas seguridad las diferentes tecnologias emanadas

del proceso.

3.9.1. Obijetivos de la validacion

Segun (CIAT 2004 citado por Pozadas E.L 2005). Los objetivos fundamentales del proceso de

validacioén son:

v Producir un modelo que represente el comportamiento de sistema real lo

suficientemente proximo como para que el modelo pueda sustituir al sistema actual.

v Aumentar a un nivel aceptable la credibilidad del modelo, para que sea aceptado por los
gestores y usuarios finales a nivel de toma de decisiones sobre los resultados

proporcionados por dicho modelo.



3.10. Definicion de linea

En Genética y Mejoramiento Genético de plantas se denomina linea pura a un individuo, o
al grupo de individuos que descienden de él por autofecundacion, que es homocigético para
todos sus caracteres. En otras palabras, es un linaje que mantiene constantes sus caracteres
a través de las generaciones de reproduccion sexual, ya sea por autofecundacion o por

fecundacidn cruzada con otras plantas de la misma linea (Cubero 2002).

3.11. Definicion de variedad

Una variedad es un grupo de individuos que tienen caracteristicas sobresalientes para los
cuales el fitomejorador los ha elegido. Estas caracteristicas pueden deberse a combinacion
de genes simples o a poligenes. Estas combinaciones dardn a ese grupo de plantas el
desarrollo mas favorable en determinadas situaciones de cultivo y en esas condiciones las
plantas podran expresar o0 manifestar todo ese potencial que llevan en sus genes, los cuales
el genetista ha logrado ubicar en un mismo grupo de individuos, llamado variedad
(Hartmanm 1997).

El fitomejorador ha seleccionado en un primer momento, miles de lineas que responden a
determinadas caracteristicas, prueba esas lineas experimentalmente, selecciona la o las
mejores y entonces si las multiplica y las distribuye en forma comercial a los agricultores

para su cultivo con el nombre de una variedad.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion del experimento

El trabajo se realizd en los municipios de Danli y El Paraiso departamento de El Paraiso en
4 localidades de esta misma region las cuales seran identificadas al momento de dar inicio a
la investigacion con productores de la zona oriental y la siembra se efectud en el mes de

Junio y julio del afio presente.

4.2. Materiales y equipo

Para la instalacion, manejo y toma de datos en las parcelas de validacion fue necesario lo
siguiente: Traccion motriz, estacas, cinta métrica, semilla de lineas de frijol (NUT 428,
NUT 703, NUT 396-33, NUT 397-72) y paraisito), cabuya, navaja, insecticidas,
fungicidas, fertilizantes, equipo de aplicacion de pesticidas, herramientas, balanza graduada
en libras y onzas, balanza graduada en gramos, regla, folderes de color amarillo, libretas de

taquigrafia, bolsas plasticas grandes y pequefas, sacos, jeringa y material de oficina.

4.3. Descripcion del trabajo

Este trabajo se desarrollo en las parcelas de los productores ubicados en las comunidades
del municipio de Danli y El Paraiso en cada una de las localidades que se eligieron al
momento de dar inicio a la investigacion, utilizando el criterio de manejo tradicional,
considerando que este es un componente importante en el proceso de validacion del

presente trabajo de investigacion.



4.4. Manejo del experimento

El manejo de las parcelas demostrativas se realizé utilizando los criterios utilizados por los

productores que a continuacion se describen:

4.5. Distribucion de las parcelas de validacion en las localidades

Las lineas de frijol (NUT 428, NUT 703, NUT 396-33, NUT 397-72) junto con el testigo se
distribuyeron en 4 localidades, donde las lineas junto con el testigo se sembraran de la
siguiente manera: De cada una de las lineas se sembraron 10 surcos de 10 metros lineales
cada uno a una distancia de entre 15 y 20 cm entre ya que se utilizaron camas para la
siembra y de 0.10m entre planta, dando una area de 40 a 50m?2 por unidad experimental de
cada linea a evaluada, dando como resultado 200 a 250m? por localidad, y se utilizara 10
semillas por metro lineal para un total de 1000 semillas por tratamiento para un total de

5000 semillas por localidad, las que fueron manejadas bajo el criterio de los productores.

Cuadro 3. Descripcion de los Tratamientos

N° De i Aleatorizacién de los Bloques
. Lineas
Tratamiento | 1 11 v
T1 NUT 428 102 203 303 404
T2 NUT 703 104 204 302 401
T3 NUT 396-33 103 201 301 402
T4 NUT 397-72 105 205 305 405
T5 Variedad Local 101 202 304 403
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4.6. Preparacion del terreno

La seleccion del terreno se realizd, procediendo por preparacion del suelo donde los
productores utilizaron camas con riego por goteo, se eligié parcelas con riego por goteo ya

la época fue seca y las personas sin riego no se arriesgaron a sembrar.

4.6.1. Siembra

La siembra de las parcelas de validacion de frijol se realiz6 de junio a julio, esta se ejecutd
de forma manual, variando el modelo de siembra, donde los productores prepararon el
terreno bajo labranza convencional. Colocando de 1 semilla por postura a una distancia de

0.10m entre planta, en una densidad de 10 semillas por metro lineal.

4.6.2. Fertilizacion

La fertilizacion de las parcelas de frijol se realizd con aplicacion de formula (NPK) 18-46-
0, al momento de la siembra con una dosis de 2qqg/ha y a los 22-30 dias después de la
siembra del cultivo se realizaron 2 aplicaciones de fertilizante foliar, (N-P-K

+Micronutrientes) y baifoland. En una dosis de 100cc/bomba de 20 Its.

4.6.3. Manejo de malezas

Se hiso aplicacion de algunos herbicidas antes de la floracion con productos como ser:
(Gramoxone, Round-up, Flex, Fusilade o Basagran). Pero también como la mejor
alternativa a utilizar sera el control manual 20-25 dias después de germinado y otras

durante el ciclo del cultivo.
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4.6.4. Manejo de plagas

Antes de la siembra se procedi6 a curar la semilla utilizando con blindage y cruiser para
uniformizar la germinacion evitando que las plagas como hormigas y gallina ciega lleguen
al grano. Se realizaron visitas periodicas a cada una de las parcelas de validacion para el
monitoreo de las plagas, se hicieron aplicaciones de acuerdo a las plagas que se encontraron
en el cultivo. De forma preventiva en las comunidades se realizaron una aplicacion de
Engeo, antes del inicio de la floracion del cultivo, por las constantes lluvias, evitando que
se de una inclinacion al peligro del ataque de plagas y de enfermedades fungicas como ser:

Rhizoctonia solani y Thanatephorus cucumeris.

4.7. Disefio del experimento

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar.

Se utilizara el modelo lineal siguiente:

Yij= pu+ Ti + Bj + Eijl.

Donde:

Yij = Variable aleatoria observable
M = Media general.

Ti = Efecto del i-esimotratamiento
Bj = Efecto del j-esimobloque

Eij = Efecto del error experimental
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La unidad experimental fue de 10m de largo por surco, distribuidos en camas ya que se
sembrd solamente utilizando riego por goteo, utilizando diferentes areas pero siembre
sembrando 10 surcos de frijol que constituyen a 5 camas sembrando 2 surcos por cada
cama, se tomaron datos de 8 surcos de area (til de los 10 surcos por unidad experimental
que se sembraron dejando los 2 surcos de los extremos para obtener rendimiento promedio

de cada una de las repeticiones.

4.8. Tratamientos evaluados

T1: NUT 428
T2: NUT 703
T3: NUT 396-3
T4: NUT 397-72

T5: Testigo (paraisito criollo)

Testigo

La Semilla que se usaron fue una variedad llamada paraisito como la funcién de testigo fue
seleccionada por los productores segun la zona, ya que se tomaron en cuenta algunos
criterios y la zona de produccién en cada regién por qué ellos son los que conocen cual es

la semilla que més se adapta a las condiciones de campo.
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4.9. Variables a evaluadas

4.9.1. Alturade la planta

Se efectud tomando aleatoriamente 10 plantas del &rea util, donde se procedié a medir su

altura con una cinta métrica desde la base de la planta hasta el &pice de la guia més larga,

cuando todas las plantas se encuentren en formacion de vainas. Segun su tipo de habito

(Anexo 1).

4.9.2. Dias a floracion

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

unidad experimental hasta que el 50% de las plantas presentaron su flor abierta.

4.9.3. Dias a madurez fisioldgica

Se contaron los dias que transcurriran desde la siembra hasta que el 90% de las plantas

presentaron caracteristicas propias de la linea como cambios de pigmentacién en las vainas,

vainas secas y defoliacion.

4.9.4. Namero de vainas por plantas

El nimero de vainas de las plantas se llevdo a cabo al momento de la cosecha y

posteriormente se seleccionaron al azar 10 plantas de la parcela Gtil de cada una de las

unidades experimentales para sacar un nimero promedio de vainas por planta.
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4.9.5. Numero de granos por vaina

Para calcular el numero de granos por vaina se tomaron un nimero indeterminado de vainas
de las plantas de frijol arrancadas de la variable anterior (niUmero de vainas por planta).
Para ello después se procedié a desgranar y contar cada una de las semillas, para obtener el

numero promedio de granos por vaina de cada una de las variedades y el testigo

4.9.6. Color del grano

Esta variable se evalu6 cualitativamente al observar los granos desgranados de la variable
anterior (nimero de granos por vaina), donde se observo el color del grano y que se utiliz6
para determinar la clasificacion del grano, ya sea rojo claro opaco, rojo claro brillante, rojo
oscuro brillante y rojo oscuro opaco, mediante la utilizacion de una cartilla colorimétrica de
(Hunter 2,004). (Ver anexo 2).

4.9.7. Evaluacion de las enfermedades

La respuesta a la incidencia de enfermedades se cuantifico utilizando la escala de severidad

del CIAT (1 a 9, donde 1=altamente resistente 9=muy susceptible), haciendo uso de la

observacién visual de cada uno de los tratamientos en cada una de las localidades. (Ver

anexo 3)

4.9.8. Peso de 100 granos

Esta variable fue calculada al obtener 100 granos al azar de cada tratamiento en todas las
localidades de las vainas desgranadas con el contenido de humedad que se tendra en la

cosecha y se pesaran en un balanza graduada en gramos,
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4.9.9. Porcentaje de humedad

Se realiz6 mediante la utilizacion de un probador de humedad, este nos indic él %, ya

cuando el grano alcanzo su madurez fisiologica.

4.9.10. Rendimiento

Se cosecharan los seis surcos centrales de cada parcela, dejando dos plantas en cada
extremo como bordes, se deberd registrar el nimero de plantas cosechadas y tomar la

humedad de las muestras de grano el mismo dia que se registren sus pesos.

4.9.11. Dias al cosecha

Cuando todas las plantas estaban desprendiendo por completo sus hojas y las vainas que

estaban totalmente secas, se realiz6 el aporreo de forma tradicional usando el garroteo sobre

lonas en el suelo.

4.9.12. Porcentaje de sobrevivencia
Para esta variable se contaran las plantas cosechadas por cada unidad experimental, ya se

sabe el numero de semillas que se colocaron de acuerdo a ese nimero se calculara un

porcentaje.
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V. RESULTADOS

5.1. Caracteristicas agronomicas de las localidades

Los promedios obtenidos en las evaluaciones que se realizaron en las cuatro localidades
con las cinco lineas utilizadas en cuanto a las variables. Dias a floracion, dias a madurez

fisioldgica, vainas por planta y dias a cosecha se presentan en el Cuadro 4.

Para la variable altura, dias a cosecha, vainas por planta fueron significativas al 5%. Las
variables que corresponden a dias a floracion y dias a madures fisioldgica no hubo
diferencia estadistica significativa en las localidades evaluadas. Las etapas del cultivo de
frijol pueden ser afectadas por factores como el suelo (fertilidad, condiciones fisicas, etc).y
el clima (Temperatura, fotoperiodo, etc.) (CIAT 1986)

En general los coeficientes de variacion fueron bajos lo que nos indica que la variabilidad
entre los datos anda en un rango normal. La estadistica nos dice que se acepta un
coeficiente de variacion de 0 a 30% para tomar confiabilidad de los datos obtenidos en la
evaluacion. El coeficiente mas alto para las variables, altura, Dias a floracion, Dias a
madures fisioldgica, dias a cosecha y vainas por planta lo constituye el de vainas por planta
con 13.29% de variabilidad.

Respecto a los coeficientes de determinacion la variable altura (98) y dias a floracion (91)
presenta arriba del 90% esto nos explica que el 90% de los datos obtenidos corresponden al
modelo utilizado el otro 10% restante corresponde a otros factores externos al modelo
utilizado, las variables dias a madurez fisiologica, dias a cosecha y vainas por planta tienen

coeficientes de determinacion debajo de 90% z



Cuadro 4. Promedios de las variables altura de plantas dias a floracion, dias a madurez

fisiologica, dias al aporreo y vainas por planta de las tres lineas a través de las localidades.

. Altura Dias a Dias a madures Dias al vainas/
Localidad g MRS
(cm) | Floracién fisioldgica aporreo planta
Colegio 55.5 35.2 66.2 85.8 16.72
Henrry Avila 59.62 35.8 65.4 85.2 21.84
Las acacias 55.6 354 65.8 85.4 17.96
Cesar Cerrato | 52.42 35.8 66.2 86.4 16.86
Media general | 55.785 35.55 65.9 85.7 18.345
ANAVA
Localidad * NS NS * *
Tratamiento *x ** * * *
C.V 3.41 1.38 1.10 0.74 13.29
R2 0.98 0.91 0.77 0.82 0.87

*= Significancia al 0.05 de probabilidad

**= Altamente significativo al 0.01 de probabilidad
N.S= no significativo

C.V= Coeficiente de Variacion

R2= Coeficiente de determinacion

5.1.1. Altura de planta

Existen variedades de tipo arbustivo con altura que oscila entre 55 a 60 cm, otras
variedades de tipo arbustivo con guia corta presentan alturas de 60 a 80 cm MAG (1,991),
también la altura de las plantas se ve favorecida o afectada de acuerdo a la fertilidad del

suelo y al tipo de variedad cultivada.

La variable de altura de planta (cm) representada en la figura 1. presento una media general

de 55.785 y un rango de 52.42 a 59.62 cm respectivamente donde en la localidad Los
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Llanos El Paraiso (Cesar Cerrato), presenta una menor altura y en El Pescadero, Danli

(Henrry Avila), fue la localidad que presento mayor altura.

62
60
58
56
54
52

Altura

50
48

Figura 1. Promedios de altura de planta (cm) a través de las 4 localidades.

5.1.2. Dias a floracion

La floracion tiene tres etapas. Inicio de floracion: se considera cuando el 10% de las plantas
presentan una o mas flores, plena floracion cuando las plantas presentan mas del 50% de
sus flores y en cultivo cuando el 50% de las plantas se encuentran floreadas, fin de
floracién cuando solamente falta el 10% de flores en las plantas COVECA (2,011).

En la Figura 2 se observa la variable de dias a floracion y presento una media general de
35.55% y un rango de 35.2 a 35.8 dias respectivamente donde en la localidad de el colegio
(Danli), presenta menor periodo en dias, en El pescadero Danli perteneciente a Henrry
Avila y Los Llanos perteneciente a Cesar Cerrato, El Paraiso, fueron las localidades que
presentaron un promedio de mayor numero de dias. Segun Coiné (1976), citado por
Enriquez (1977), el tiempo de floracion esta siendo gravemente afectado por la variabilidad
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ambiental como largo de los dias y temperaturas lo que puede implicar en el

comportamiento de los materiales de acuerdo a zonas de procedencia y epocas de siembra.
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Figura 2. De dias a flor a través de las nueves localidades evaluadas.

5.1.3. Dias a madures fisiologica

La variable de dias a madurez fisioldgica que se muestra en la figura 3 presento una media
general 65.9 dias y un rango de 65.4 a 66.2 dias respectivamente donde en la localidad de
El colegio (Danli) y Cesar Cerrato (El Paraiso), presentan mayor periodo en dias y en

donde Henrry Avila, fue la localidad que presento un promedio de menor niimero de dias.
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Figura 3. Dias a madurez fisioldgica a traves de las 4 localidades evaluadas.

5.1.4. Dias a cosecha

En la Figura 4 se observa la variable de dias a cosecha y presento una media general 85.7
dias y un rango de 85.2 a 86.4 dias respectivamente donde en la localidad de Henrry Avila
(El pescadero, Danli), presenta menor periodo en dias y donde Cesar Cerrato (El Paraiso),

fue la localidad que presento un promedio de mayor nimero de dias.

86.5
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X
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84.5

Figura 4. De dias al cosecha a través de las cuatro localidades evaluadas.
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5.1.5. Vainas por planta

La variable nimero de vainas por planta presentada en la figura 5 y se presentd una media
de 18.345 vainas por planta. La que presento un menor nimero de vainas por planta El

colegio (Danli) con 16.72 vainas y 21.84 vainas para la comunidad de EI Pescadero Henrry

Avila con un mayor nimero de vainas por planta.

30
20

10

vainas/ planta

Figura 5. Numero de vainas por planta a través de las cuatro localidades evaluadas

5.2. Caracteristicas agrondémicas de las localidades

Los promedios obtenidos de las cuatro localidades evaluadas a través de las diferentes
lineas para las variables granos por vaina, el peso de cien granos, humedad a cosecha,

resistencia a enfermedades y color del grano se observan en el Cuadro.

Las variables numero de nimero de granos por vaina, peso de 100 granos, resistencia a
enfermedades, color del grano no presentaron diferencia estadistica significativa para
localidades, solo la humedad a cosecha y altura presento diferencia estadistica altamente
significativa y en cuanto a los tratamientos solo la humedad a cosecha no presento
diferencia estadistica significa las demas variables como granos por vaina, peso de 100
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granos en gramos, resistencia a enfermedades y color del grano presentaron diferencia

estadistica altamente significativa.

En general los coeficientes de variacion fueron bastante bajos y son desde el punto de vista

del manejo de los experimentos bastante buenos. Solamente el color del grano, presento

una gran variabilidad de los datos representado por 28.28 en coeficiente de variacion con

Respecto a los coeficientes de determinacion fueron también arriba de 0.80 los que nos

indica que el modelo explica el 80% de los datos en cada localidad para estas variables, a

excepcion de la variable color del grano que anda en los niveles medios de coeficiente de

determinacién

Cuadro 5. Promedio de las localidades en las variables granos por vaina, peso de 100

granos en gramos, humedad de cosecha, resistencia a enfermedades y color del grano.

Resistencia Color del
: Granos/ Peso de Humedad a a grano
Localidad ) 100 granos Altura
vaina cosecha enfermeda
en gramos
des
Colegio 4.44 21.68 16.2 4.8 55.5 S
Henrry Avila 4,732 21.92 16.798 4.8 59.62 5
Las acacias 4.46 21.58 17.96 38 55.6 5
Cesar Cerrato| 4.47 22.1 20.272 5 55.42 5
Media general | 4.4355 21.82 17.8075 4.6 55.785 S
ANAVA
Localidad NS NS ok NS ok NS
Tratamiento * ok NS ok ok *
cV 9.58 4.07 4.31 19.94 3.55 28.28
R? 0.81 0.95 0.88 0.90 0.98

*= Significancia al 0.05 de probabilidad

**= Altamente significativo al 0.01 de probabilidad
N.S= no significativo

C.V= Coeficiente de Variacion

R2= Coeficiente de determinacion
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5.2.1. Granos por vaina

La variable, nimero de granos por vaina Figura 6. Presento un promedio de 4.43 granos
con un rango de 4.44 para el colegio, que fue la que menor nimero de granos presento y

4.73 granos para Henrry Avila que presento un mayor nimero de granos.

4.8
4.7
4.6
4.5

Granos/
vaina
D
iy

Figura 6. Promedios de las localidades con respecto a la variable granos por vaina

5.2.2. Peso de 100 granos en gramos

Figura 7. Para el peso de 100 granos presento una media de 21.82g donde los promedios de
los pesos de las localidades se encuentra entre 21.58g las acacias para localidad que
presenta un menor peso, Y la localidad Cesar Cerrato, presento mayor peso de los granos de

22.1g.
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Figura 7. Peso de 100 granos (g) de las lineas de frijol en las cuatro localidades evaluadas
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5.2.3. Humedad a cosecha

Figura 8. Para la variable humedad a cosecha presento una media de 17.80% donde los
promedios de las humedades a cosecha de las localidades se encuentra entre 16.2% el
colegio que presenta la menor humedad a cosecha y la localidad Cesar Cerrato, presento

mayor humedad con 20.272%
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Figura 8. Promedios de la variable humedad a cosecha en las 4 localidades evaluadas

5.2.4. Resistencia a enfermedades

Figura 9. Para la variable resistencia a enfermedades presento una media de 4.6en la escala
de evaluacion de 1 a 9, donde uno es resistente y 9 susceptible. Donde los promedios de las
resistencia a enfermedades de las localidades se encuentra entre 3.8 para las acacias donde
presentan un menor rango en cuanto a las escala de acuerdo a las 5 lineas evaluadas y la
localidad Cesar Cerrato, presento mayor nimero de acuerdo a la escala con 5 en promedio

para las 5 lineas evaluadas.

La resistencia a enfermedades estd dada en funcion del medio ambiente en cada localidad
las incidencias altas de lluvia inducen a la proliferacién de hongos que son altamente
dafinos en el cultivo de frijol. En general para las localidades no se presento en gran escala
el problema de enfermedades debido a que las lluvias no fueron intensas en el grafico
siguiente se nota claramente que no existe diferencia para las localidades y segun el
ANAVA presentado en el cuadro 5 no hay diferencia estadistica significativa.
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Figura 9. Promedio de la variable resistencia a enfermedades de las cuatro localidades

evaluadas

Cuadro 6. Representacion del nimero del color del grano de cada linea de acuerdo a la

escala de Hunter

localidad
lineas Colegio |Henrry Avila| Las acacias Cesar Cerrato
NUT 428 4 4 4 4
NUT 703 4 4 4 4
NUT 396-33 9 9 9 9
NUT 397-72 5 5 5 5
Testigo 3 3 3 3

5.3. Evaluacion del rendimiento en las cuatro localidades evaluadas

El cultivo necesita entre 300 a 400 mm de lluvia. La falta de agua durante las etapas de

floracion, formacion y llenado de vainas afecta seriamente el rendimiento. El exceso de

humedad afecta el desarrollo de la planta y favorece el atagque de gran numero de
enfermedades, MAG (1991).
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En el siguiente cuadro se presenta los rendimientos promedios de las cuatro localidades
evaluadas con respecto al variable rendimiento donde las localidades presentaron diferencia
estadistica significativa con un 95% de confianza, la localidad que obtuvo una mayor media

es la localidad de Henrry Avila y la de menor es el colegio.

El coeficiente de varianza se encuentra dentro del rango aceptable ya que tenemos un
coeficiente de varianza de 5.76, lo que nos explica que la variabilidad de los datos
obtenidos no esta dentro del rango normal. La variable Redimiendo presente un coeficiente
de determinacion aceptable ya que es de 0.98 los cual nos explica que el 98% de los datos
obtenidos se debe a modelo utilizado y el 2% restante pertenece a otros factores no

controlados por el modelo utilizado.

Cuadro 7. Promedio de los rendimientos obtenidos en las cuatro localidades con su
respectivo ANAVA.

Localidad Rende;‘;ﬁgto en
Colegio 1658.26
Henrry Avila 1889.35
Las acacias 1674.76
Cesar Cerrato 1711.47
Media general 1733.46
ANAVA
Localidad *
Linea %
C.V 5.76
R 0.98

*= Significancia al 0.05 de probabilidad

**= Altamente significativo al 0.01 de probabilidad
N.S= no significativo

C.V= Coeficiente de Variacion

R2= Coeficiente de determinacion
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5.3.1. Variable rendimiento en Kg/ha para las localidades

Se ha reportado que el rendimiento de grano es la variable més sensible cuando ocurre un
déficit de humedad en la fase reproductiva (Calvache et al., 1997; Nielsen y Nelson, 1998).
Esto explica por qué la variabilidad en rendimiento en las localidades evaluadas, ya que
aquellas que tuvieron buen control de humedad en suelo obtuvieron rendimientos altos y las
de menos control por efecto de lluvias abundantes o escazas precipitaciones no obtuvieron

rendimientos como las demas localidades.

Para la variable rendimiento en Kg/ha se obtuvo una media de 1733.46 para todas la
localidades la que obtuvo menor rendimiento fue el colegio con 1658.26 Kg/ha. Y la que

obtuvo mayor rendimiento fue la localidad de Henrry Avila con 1889.35 Kg/ha.
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Figura 10. Variable rendimiento en Kg/ha en las cuatro localidades

5.4. Caracteristicas agrondémicas de las lineas evaluadas

Los promedios obtenidos de las cinco lineas evaluadas en las cuatro localidades con
respecto a las variables altura, dias a floracion, dias a madurez fisioldgica, dias al aporreo y

vainas por planta se presentan en el cuadro 8.

31



Para las variables altura y dias a floracion presentaron diferencia estadistica altamente
significativa con respecto a las lineas evaluadas y para las variables dias a madurez
fisiologica, dias al aporreo y vainas por planta con un 95% de confianza presentaron

diferencia estadistica significativa.

Los coeficientes de variacion para todas las variables altura, dias a floracion, dias a
madurez fisioldgica, dias al aporreo y vainas por planta. Estan dentro del rango aceptable la
variabilidad de los datos obtenidos en cuanto a las lineas no excede los rangos aceptables
de acuerdo al modelo estadistico utilizado ya que la mayor variabilidad la presento la
variable vainas por planta y la menor variabilidad la variable dias al aporreo.

Con respecto a los coeficientes de determinacion solo las variables dias al aporreo y dias a
madurez fisiologia estan fuera del rango aceptable de acuerdo al modelo estadistico y
utilizado ya que este nos dice que lo aceptable esta arriba del 85% y estas variables
presentan porcentajes debajo de este como se nota en el cuadro.

Las demés variables altura, dias a floracién y vainas por planta tienen coeficientes de
determinacion aceptables de acuerdo al modelo estadistico utilizado ya que se encuentran
arriba de 85% que es lo que nos pide el modelo. Para la variable altura nos dice que 98% de
los datos se deben al modelo el otro 2% a otras condiciones, para la variable dias a
floracion nos dice que el 91% de los datos obtenidos se deben al modelo estadistico
utilizado el otro 9% a otros factores, para la variable vainas por planta nos dice que el 87%
de los datos obtenidos se debe a el modelo utilizado y el otro 13% a otros factores externos

al modelo.
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Cuadro 8. Promedio de las lineas evaluadas con respecto a las variables altura, dias a

floracion, dias a madurez fisiologica, dias al aporreo y vainas por planta.

Dias a Dias a Dias al
Linea Altura - madurez Vainas/planta
floracion NP porreo
fisiologica
NUT 428 50.4 355 65 84.75 21.875
NUT 703 57.075 34.25 66 85.25 20.425
NUT 396-33 45.05 37.25 67.5 87.25 17.725
NUT 397-72 53.15 36.5 66.25 86.25 21.7
Testigo 73.25 34.25 64.75 85 10
Media general 55.785 35.55 65.9 85.7 18.345
ANAVA
Ll'nea ** ** * * *
CV 3.41 1.38 1.10 0.74 13.29
R2 0.98 0.91 0.77 0.82 0.87

*= Significancia al 0.05 de probabilidad

**= Altamente significativo al 0.01 de probabilidad
N.S= no significativo

C.V= Coeficiente de Variacion

R2= Coeficiente de determinacion

5.4.1. Altura para las lineas

En la figura 11 se presenta el promedio de las alturas en las cuatro localidades donde la
media para la altura fue de 55.785cm y la menor altura la obtuvo la linea NUT 396-33

45.05 cm y la mayor altura la representa el testigo con 73. 25 cm.

La altura de las plantas depende generalmente del tipo de crecimiento de la misma, para
plantas de tipo arbustivo la altura serd menor que aquellas de tipo indeterminado o con

guias, el testigo presenta una mayor altura debido a que son plantas de tipo indeterminado.
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Figura 11. Altura para las cinco lineas evaluadas.
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5.4.2. Dias floracién para las lineas

En Honduras los dias a floracién para variedades de frijol rojo andan entre los 34 a 38 dias
después de la siembra DICTA (2,011). Para la variable dias a floracion presentado en la
figura 12. La media que obtuvieron las lineas evaluadas fue de 35.55 dias y la que obtuvo
menor tiempo en dias a floracién son las lineas testigo y NUT 703 con 34.25 dias y la que
presento mayor tiempo en dias a floracion fue la linea NUT 396-33 con 37.25 dias.
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Figura 12. Promedio de la variable de dias a floracién para cada una de las lineas que se
evaluaron.
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5.4.3. Dias a madurez fisioldgica para las lineas

La madurez puede determinarse por: a) medios visuales: color de la piel, la persistencia de
una parte del estilo, la presencia de hojas externas secas, el secamiento del cuerpo de la
planta y el llenado del fruto ; b) por medios fisicos : facilidad de abscision o separacion,
macicez y peso especifico; ¢) por anélisis quimico : determinacion de sélidos, de acidez,
proporcién entre solidos y &cidos y contenido de almidon; d) por medio de cuenta o
calculos : dias transcurridos desde la floracion y unidades de calor y e) por métodos

fisioldgicos, respiracion Soldrzano (1,998).

Para la evaluacion realizada se tomaron en cuenta los medios visuales como color de las
hojas y hojas externas secas. Segun Enriquez (1,977) el comportamiento precoz o tardio de

los genotipos es producto del genotipo de cada material.

Para la variable dias a madurez fisiol6gica que se representa en la figura 13. Presento una

media de 65.9 dias y la linea que tardo mas tiempo en llegar a la madurez fisiologica es la
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linea NUT 396-33 con 67.5 dias y la que es mas precoz en llegar a la madurez fisioldgica
fue el testigo con 64.75 dias. Con los datos obtenidos se puede considerar que las estas
lineas llegan a la madurez fisioldgica de forma intermedia ya que se tiene variedades de

frijol mas tardias.
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Figura 13. Promedios de los dias a madurez fisioldgica para las cinco lineas evaluadas

5.4.4. Dias a cosecha para las lineas

Un ciclo vegetativo puede durar de 80 dias en variedades precoces hasta 180 dias en
variedades trepadoras de forma silvestre COVECA (2011) lo que le interesa al productor
son las variedades precoces para poder llevar a la venta lo mas rapido posible su producto.

Estas lineas segun la evaluacion presentan esa caracteristica.

En la figura 14 se presentan los promedios obtenidos de las lineas evaluadas con respecto a
la variable dias al aporreo don la media que presentaron fue de 85.7 dias y la linea que
presento mayor tiempo en dias al aporreo fue la NUT 396-33 con 87.25 dias y la que

presento menor numero de dias fue la linea NUT 428 con 84.75 dias.
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Figura 14. Promedio de dias al cosecha de acuerdo a las lineas evaluadas.
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5.4.5. Vainas por planta para las lineas

Los promedios del cinco lineas evaluadas con respecto a la variable vainas por planta donde
la media general fue de 18.3 vainas por planta, la linea que presento mayor nimero de
vainas por planta fue la NUT 428 con 21.875 vainas por planta y la que obtuvo menor

namero de vainas por planta fue el testigo con 10 vainas por planta figura 16.

Segun White (1989) los patrones del comportamiento de vainas por planta difieren
significativamente entre genotipos con distintas arquitecturas plantas y habitos de
crecimiento. Probablemente estos factores influyeron en la variacion obtenida en los

resultados.
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Figura 15. Promedio de las lineas con respecto a la variable vainas por planta

5.5. Caracteristicas agrondémicas de las lineas evaluadas

Los promedios obtenidos de las lineas con respecto a las variables granos por vaina, peso
de 100 granos en gramos, humedad a cosecha, resistencia a enfermedades y color del grano

se presentan en el cuadro 9.

Solamente para la variable humedad no presento diferencia estadistica en cuanto a las
lineas evaluadas en las cuatro localidades, las variables peso de 100 granos en gramos y la
variable resistencia a enfermedades presentaron diferencia estadistica altamente
significativa con un 95% de confianza. Para las variables granos por vaina y color del grano

solamente presentaron diferencia estadistica significativa con respecto al modelo utilizado.

Los coeficientes de varianza que se obtuvieron estan dentro del rango aceptable que nos
pide el modelo estadistico la Unica variable que tiene un mayor rango de variabilidad es la
de granos por vaina para las lineas evaluadas representado con 28.28% las demas variables

tienen una variabilidad baja menos del 20% de variabilidad.
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Con respecto a los coeficientes de determinacion el color del grano es que tiene un
coeficiente de determinacion muy bajo de 0.73 lo que nos explica que el 73% de los datos
obtenidos se deben al modelo utilizado el otro 27% a otros factores ajenos al modelo, la
variable granos por vaina también obtuvo un coeficiente de determinacion bajo con 0.81 lo
que nos explica que el 81% de los datos obtenidos se deben al modelo el otro 19% a otro
factores fuera del modelo utilizado para las demas variables peso de 100 granos en gramos,
humedad a cosecha, y resistencia a enfermedades tienen un mayor coeficiente de
determinacion dentro de lo aceptable del modelo utilizado las tres presentan un porcentaje

mayor a 85%.

Cuadro 9. Promedio de las lineas con respecto a las variables granos por vaina, peso de

100 granos humedad a cosecha resistencia y color del grano.

. Granos/ Peso de 100 Humedad | Resistenciaa | Color del
Linea . granos en
vaina a cosecha |enfermedades| grano
gramos
NUT 428 5.2575 21.7 17.9475 4.25 4
NUT 703 4.7875 24.8 18.005 4.25 4
NUT 396-33 4.3825 25.675 17.785 3 9
NUT 397-72 4.55 19.2 18.205 3 5
Testigo 3.2 17.725 17.095 8.5 3
Media general 4.43 21.82 17.80 4.6 5
ANAVA
Linea * *x NS ** *
C.Vv 9.58 4.07 4.31 19.94 28.28
R2 0.81 0.95 0.88 0.90 0.73

*= Significancia al 0.05 de probabilidad

**= Altamente significativo al 0.01 de probabilidad
N.S= no significativo

C.V= Coeficiente de Variacion

R2= Coeficiente de determinacion
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5.5.1. Variable granos por vaina para las lineas evaluadas

En la figura 16 se muestran los promedios obtenidos de las lineas con respecto a la variable
granos por vaina donde la media general fue de 4.43 y la que tuvo mayor nimero de granos
por vaina fue la linea fue la linea NUT 428 con 5.25 granos por vina, la linea que presento

menos granos fue el testigo con 3.2 granos por vaina.
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Figura 16. Promedios de las lineas con respecto a la variable granos por vaina

5.5.2. Variable peso de 100 granos en gramos para las lineas evaluadas

El peso del grano es un caracter cuantitativo que esta influenciado por el medio ambiente
también es influenciado por factores hereditarios Bindell (1,976). Y segin Bravo (1,968)
citado por Enriquez (1,977), expresa que existe tendencia a reducir el nimero de vainas por
planta. Y granos por vaina cuando aumenta la poblacién de plantas por area, provocando un
incremento el peso de 100 granos. También esta caracteristica estd influenciada

directamente a la calidad del grano a cosecha.
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En la figura 17 se muestran los promedios obtenidos del peso de 100 gramos en gramos
para las lineas evaluadas la cual obtuvo una media general de 21.82 gramos la que presento
menos peso fue el testigo con 17.72 gramos Yy la que mayor peso presenta es la linea NUT
396-33 con 25.67 gramos.
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Figura 17. Promedio del peso de 100 granos para las lineas evaluadas

5.5.3. Humedad a cosecha para las lineas evaluadas

En la figura 18 se muestran los promedios obtenidos para la variable humedad a cosecha de
acuerdo a las lineas evaluadas, donde se obtuvo una media general de 17.09%. La linea que
tuvo menor humedad al momento de la cosecha fue la NUT 396-33 con 17.78% y la que

obtuvo mayor humedad al momento de la cosecha fue la linea 397-72 con 18.20%.
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Figura 18. Promedio de las lineas con respecto a la variable humedad a cosecha

5.5.4. Resistencia a enfermedades para las lineas evaluadas

La resistencia genética y la buena arquitectura ayudan a reducir la incidencia y dafios de las
enfermedades causadas por bacterias, hongos y virus. La arquitectura erecta (tipo arbolito)
y guia corta facilitan ademas las labores de deshierbo y control quimico de malezas, el
control de plagas, y el arranque de las plantas durante la cosecha. (CENTA 2008). Las
lineas evaluadas son de tipo arbolito y el testigo de tipo indeterminado lo que dificultaba el

control de algunas malezas que pueden servir de hospederos a algunas plagas.

En la figura 19 se muestran los promedios obtenidos de las 5 lineas evaluadas con respecto
a la variable resistencia a enfermedades donde la media general fue de 4.6 segun la escala
del CIAT 1987. La linea que presentaron nimero en la escala fueron la lineas NUT 396-33
y la NUT 397-72 con 3 en la escala lo que las convierte en lineas resistentes y la que
obtuvo una mayor escala fue el testigo con 8.5 en la escala lo que la convierte en

susceptible a plagas y enfermedades.
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Figura 19. Promedio de las lineas evaluadas con respecto a la variable resistencia a
enfermedades. Susceptibilidad

5.5.5. Color del grano para las lineas

Para la variable color del grano figura 20. En general presentaron distintos colores con
respecto a las lineas evaluadas segln la escala de hunter, los resultado se muestran en
siguiente la siguiente grafica evaluando cada linea. Los resultados fueron iguales para cada
variable en todas las localidades como se presenta en el cuadro. Segun la grafica quien
presenta un nimero mayor y viendo la escala de hunter (anexo) es la linea NUT 396-33 con

un color retinto el testigo tiene un color méas rosado segun la escala de Hunter.
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Figura 20. Color del grano con respecto a las lineas evaluadas

5.6. Rendimiento en Kg/ha para las lineas evaluadas

Para frijol, Da Costa et al. (1983) reportaron que existe una mayor plasticidad en variedades
de crecimiento indeterminado, por ello, para el cultivar de mata se espera un mayor
rendimiento por m-2 hasta cierta densidad de poblacion. El testigo que se utilizo es de
crecimiento indeterminado no de mata, lo que explica una parte importante del bajo
rendimiento de ella, como se vera en la figura 22. Los principales factores que causan
reduccién del rendimiento de acuerdo con Acosta et al. (2000) son las enfermedades, las

plagas, la sequia y la siembra en suelos marginales de baja fertilidad y poco profundos.

El uso de variedades mejoradas incrementa los rendimientos y ayuda a reducir las pérdidas,
debidas a dafios causados por la alta incidencia de enfermedades y plagas (CENTA
2008).En el trabajo realizado las lineas utilizadas para la validacion son genéticamente
mejoradas, para la resistencia o tolerancia de las enfermedades. Ademas la experiencia en
el manejo de cultivos en Honduras nos dice, que el bajo rendimiento, en gran escala se debe

a problemas de plagas y enfermedades como lo sustentan los actores antes mencionados. En
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el trabajo de investigacion realizado se encontrd que el testigo es altamente susceptible a

ellas lo que nos explica nuevamente el bajo rendimiento.

En la figura 21 se muestra el rendimiento de las lineas de acuerdo a las localidades el
mayor rendimiento lo mostro la linea NUT 396-33 en la localidad de Henrry Avila con
2118 kg/ha ademas fue la localidad que tuvo mayor media de produccion con respecto a las
demés donde se obtuvo un rendimiento de 1889.35 en promedio para todos los
tratamientos. Como se muestra en el cuadro 7. El testigo fue el que tuvo menores

rendimientos con una media general de 647 kg/ha por repeticion o localidad.
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Figura 21. Rendimiento de las lineas evaluadas

5.7. Porcentaje de sobrevivencia
Para la variable porcentaje de sobrevivencia se presentd una media general de 84.5% la

linea que presento mayor porcentaje de sobrevivencia es la NUT 396-33 con 93% de

sobrevivencia y la que menos presento fue el testigo con 79% de sobrevivencia. Figura 22.
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Segun el andlisis estadistico utilizado existes diferencia estadistica altamente significativa
para las lineas utilizadas el coeficiente de varianza es de 1.45 y el coeficiente de
determinacion es de 0.95 lo que nos explica que el 95% de los datos obtenidos se deben al

modelo utilizado mientras que el otro 5% a factores no controlados por el modelo.
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Figura 22. % de sobrevivencia para las lineas evaluadas
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VI. CONCLUSIONES

Las lineas NUT 396-33 y NUT 397-72 presentaron resistencia a las enfermedades,
las lineas NUT 428 y NUT 703, presentaron tolerancia a las enfermedades y el

testigo paraisito criollo presento susceptibilidad a las enfermedades.

La validacion de las cuatro lineas biofortificadas NUT 428, NUT 703, NUT 396-33
y NUT 397-72, que se evaluaron en este trabajo de investigacion presentaron
diferencias estadisticas significativas con respecto al testigo local que se utilizo, en

este trabajo (Paraisito Criollo).

En cuanto a la variable de rendimiento se presentd diferencia estadistica altamente
significativa la linea que con més rendimiento es la NUT 397-33 superado a las

demas lineas y al testigo paraisito criollo.

Las lineas evaluadas presentaron diferencia estadistica significativa en cuanto a las
variables vainas por planta y granos por vaina donde la linea que con mayor media

es la NUT 428 y la que tiene menor media es el testigo paraisito criollo.

Para la evaluacion sobre las caracteristicas organolépticas la linea que presenta el

mejor color y calidad de grano es el NUT 396-33 presentado color rojo retinto.



VII. RECOMENDACIONES

Escoger y seguir evaluando las lineas que en este trabajo se seleccionaron y

continuar con el proceso de mejoramiento.

Realizar este mismo experimento en las mismas localidades, pero en época de
postrera con el proposito de evaluar si varia o no el comportamiento agronémico de

las lineas evaluadas en el presente trabajo de investigacion

También evaluar estas lineas en otras localidades de diferentes ambientes a las que
se realizd el ensayo y de esta manera poder verificar si difiere 0 no su

comportamiento agronémico.

Probar o evaluar estas lineas asociadas con otros cultivos como el maiz, para poder
observar de una mejor manera si tiene o no potencial para este tipo de préactica que

es muy comun en los productores de hoy en dia.

Para continuar con el proceso de mejoramiento se recomienda hacer pruebas de
degustacion para conocer su consistencia, tiempo de coccion y sabor de esta

clasificacion de lineas de frijol.

En base a las caracteristicas de las lineas seleccionadas, definir como objetivo un
genotipo ideal y de esta manera buscar el método que més se adecue para poder
cumplirlo y mediante este proceso contribuir a la seguridad alimentaria de nuestro

pais.
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IX. ANEXQOS

Anexo 1. Como determinar el habito de crecimiento de las plantas del cultivo de frijol.

Habito Tipo Descripcion
la Tallo y ramas fuertes y erectos
Determinado
Ib Tallo y ramas débiles.
Indeterminado con tallos y lla Con guias y habilidad para trepar.
ramas erectos
b Guias costas sin habilidad para trepar.
Indeterminado con tallo y Illa Guias cortas sin habilidad para trepar.
ramas débiles y rastreros
Ib Guias largas con habilidad para trepar.

Voluble v Tallo y ramas débiles, largos y torcido.




Anexo 2. Evaluaciéon del color de los granos de Frijol para las variedades evaluadas
mediante el Analisis Colorimétrico (Hunter 2004).

Cartilla para evaluar color de frijol (Phaseolus vulgaris

Andlisis Colorimétrico Colorflex Hunter Lab 2004

1 2 3 5 6 7 8 9
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Anexo 3. Escala general para evaluar la severidad de las enfermedades en la linea de frijol.

(CIAT 1987)
Escala | Categoria Descripcion Sugerencia
1
2 Resistente Sintomas no  muy | Util como progenitor o
visibles o leves variedad comercial
3
4
5 Intermedio Sintomas visibles Utilizado como variedad
ocasionan dafio comercial o como fuente de
econdémico limitado. | resistencia a ciertas
enfermedades.
6
7
8 Susceptible Sintomas severos a muy | En la mayoria de los casos
severos, causan el germoplasma no es Util,
perdidas en rendimiento ni aun como variedad
0 muerte de la planta. comercial.
9




Anexo 4. Presupuesto

Presupuesto semanal : Primera semana

Concepto de: Unidad Costo/Lps | Cantidad 'Il_'g;al
Materiales
Félderes Folder 3 12 36
Rotulos Rotulo 15 60 900
Lapiz Lapiz 10 2 20
Cabuya Rollo 25 2 50
Cuaderno Cuaderno 30 1 30
Machete Machete 80 1 80
Transporte | Transporte publico 300 1 300
Alimentacién | Comida/dia 100 7 700
Hospedaje Semana 500 1 500
Sub total 2616
Presupuesto semanal : segunda semana
Concepto de: |Unidad Costo/Lps |Cantidad | Total Lps
Transporte Transporte publico 300 1 300
Alimentacién | Comida/dia 100 7 700
Hospedaje Semana 500 1 500
Subtotal 1500
Presupuesto semanal : Tercera semana
Concepto de: |Unidad Costo/Lps | Cantidad | Total Lps
Transporte Transporte publico 300 1 300
Alimentacion | Comida/dia 100 7 700
Hospedaje Semana 500 1 500
Trabajadores |Dia 150 10 1500
Sub Total 3000

55



Presupuesto semanal : Cuarta semana en adelante
Concepto de: | Unidad Costo/Lps |Cantidad | Total Lps
Transporte Transporte publico 300 1 300
Alimentacion | Comida/dia 100 7 700
Hospedaje Semana 500 1 500
Trabajadores | Dia 150 1 150
Sub total 1650
Total 13 semanas 21450

Total Tesis 28566

Anexo 5. Andlisis estadistico para la variable altura.
Variable N R? R? A3 CV
Altura 20 0.98 0.97 3.41

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1962.22 7 280.32 77.60 <0.0001
Localidad 130.73 3 43.58 12.06 0.0006
Linea 1831.49 4 457.87 126.75 <0.0001
Error 43.35 12 3.61
Total 2005.57 19

Anexo 6. Prueba de medias de Fisher para la variable altura

Error: 3.6123 gl: 12
Linea Medias n E.E.
Testigo 73.25 4 0.95 A
NUT 703 57.08 4 0.95 B
NUT 397-72 53.15 4 0.95 C
Nut 428 50.40 4 0.95 C
NUT 396-33 45.05 4 0.95 D
Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p<= 0.05)



Anexo 7. Analisis estadistico para la variable dias a floracion

Variable N RZ2 R2 Aj CV
Dias a Floracion 20 0.91 0.86 1.38

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 30.05 7 4.29 17.76 <0.0001
Localidad 1.35 3 0.45 1.86 0.1898

Linea 28.70 4 7.18 29.69 <0.0001
Error 2.90 12 0.24
Total 32.95 19

Anexo 8. Prueba de medias de Fisher para la variable dias a floracion

Error: 0.2417 gl: 12

Linea Medias n E.E.
NUT 396-33 37.25 4 0.25 A
NUT 397-72 36.50 4 0.25 A
Nut 428 35.50 4 0.25 B
NUT 703 34.25 4 0.25 C
Testigo 34.25 4 0.25 C

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

Anexo 9. Andlisis de varianza para la variable dias a madurez fisiologica

Variable N RZ2 R? Aj CV
Dias a madurez fisiologica.. 20 0.77 0.64 1.10

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 21.50 7 3.07 5.85 0.0039
Localidad 2.20 3 0.73 1.40 0.2915
Linea 19.30 4 4.83 9.19 0.0012
Error 6.30 12 0.52
Total 27.80 19
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Anexo 10. Prueba de media de Fisher para la variable dias a madurez fisiologica

Error: 0.5250 gl: 12
Linea Medias E.E.

NUT 396-33 67.50 4 0.36 A
NUT 397-72 66.25 4 0.36 B
NUT 703 66.00 4 0.36 B C
Nut 428 65.00 4 0.36 C D

Testigo 64.75 4 0.36 D
Medias con una letra comin no son significativamente

diferentes (p<= 0.05)

Anexo 11. Analisis de varianza para la variable dias al aporreo

Variable N R2 R?2 Aj CV
Dias al aporreo 20 0.82 0.71 0.74

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 21.40 7 3.06 7.64 0.0012
Localidad 4.20 3 1.40 3.50 0.0496
Linea 17.20 4 4.30 10.75 0.0006
Error 4.80 12 0.40
Total 26.20 19

Anexo 12. Prueba de medias de Fisher para la variable dias al aporreo

Error: 0.4000 gl: 12
Linia Medias n E.E.
NUT 396-33 87.25 4 0.32 A
NUT 397-72 86.25 4 0.32 B
NUT 703 85.25 4 0.32 C
Testigo 85.00 4 0.32 C
Nut 428 84.75 4 0.32 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 13. Analisis de varianza para la variable vainas/ planta

Variable

N

R2 R2 Aj CV

Vainas/ planta 20 0.

87 0.79 13.29

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 478.31 7 68.33 11.50 0.0002
Localidad 86.05 3 28.68 4.83 0.0199
Linea 392.27 4 98.07 16.50 0.0001
Error 71.32 12 5.94
Total 549.63 19

Anexo 14. Prueba de media de Fisher para la variable vainas por planta

Error: 5.9431 gl: 12

Linea Medias n E.E.
Nut 428 21.88 4 1.22 A
NUT 397-72 21.70 4 1.22 A
NUT 703 20.43 4 1.22 A B
NUT 396-33 17.73 4 1.22 B
Testigo 10.00 4 1.22 C

Medias con una
diferentes (p<= 0.05)

letra

comin no son significativamente

Anexo 15. Analisis de varianza para la variable granos por vaina

Variable

N

RZ

R2 Aj CV

Granos/ vaina 20 0.81 0.70 9.58

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 9.40 7 1.34 7.43 0.0014
Localidad 0.03 3 0.01 0.05 0.9827
Linea 9.37 4 2.34 12.96 0.0003
Error 2.17 12 0.18
Total 11.57 19
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Anexo 16. Prueba de media de Fisher para la variable granos por vaina

Error: 0.1807 gl: 12

Linea Medias n E.E.
Nut 428 5.26 4 0.21 A
NUT 703 4.79 4 0.21 A B
NUT 397-72 4.55 4 0.21 B
NUT 396-33 4.38 4 0.21 B
Testigo 3.20 4 0.21 C

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

Anexo 17. Andlisis de la varianza para la variable peso de 100 granos en gramos

Variable N R? R? A7 CV
Peso de 100 granos en gram.. 20 0.95 0.92 4.07

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 190.39 7 27.20 34.40 <0.0001
Localidad 0.83 3 0.28 0.35 0.7905
Linea 189.56 4 47.39 59.94 <0.0001
Error 9.49 12 0.79
Total 199.87 19

Anexo 18. Prueba de medias para la variable peso de 100 granos en gramos

Error: 0.7906 gl: 12

Linea Medias n E.E.
NUT 396-33 25.68 4 0.44 A
NUT 703 24.80 4 0.44 A
Nut 428 21.70 4 0.44 B
NUT 397-72 19.20 4 0.44 C
Testigo 17.73 4 0.44 D

Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 19. Analisis de

varianza para la variable humedad a cosecha

Variable N RZ2 R?2 Aj CV

Humedad a cosecha 20 0.88 0.81 4.31

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 51.40 7 7.34 12.44 0.0001
Localidad 48.50 3 16.17 27.39 <0.0001
Linea 2.90 4 0.72 1.23 0.3501
Error 7.08 12 0.59
Total 58.48 19

Anexo 20. Prueba de media de Fisher para la variable humedad a cosecha

Error: 0.5903 gl: 12

Linea Medias n E.E.
NUT 397-72 18.21 4 0.38 A
NUT 703 18.01 4 0.38 A
Nut 428 17.95 4 0.38 A
NUT 396-33 17.79 4 0.38 A
Testigo 17.10 4 0.38 A

Medias con una

letra comun no son significativamente

diferentes (p<= 0.05)

Anexo 21. Analisis de

varianza para la variable resistencia a enfermedades

Variable N R2 R? Aj CV

Resitencia a enfermedades 20 0.90 0.83 19.94

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 86.70 7 12.39 14.72 0.0001
Localidad 4.40 3 1.47 1.74 0.2115
Linea 82.30 4 20.58 24.45 <0.0001
Error 10.10 12 0.84
Total 96.80 19
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Anexo 22. Prueba de medias de Fisher para la variable resistencia a enfermedades

Error: 0.8417 gl: 12

Linea Medias n E.E.
Testigo 8.50 4 0.46 A
NUT 703 4.25 4 0.46 B
NUT 428 4.25 4 0.46 B
NUT 397-72 3.00 4 0.4¢6 B
NUT 396-33 3.00 4 0.4¢6 B

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

Anexo 23. Analisis de varianza para la variable color del grano

Variable N R2 R?2 Aj CV
Color del grano 20 0.73 0.57 28.28

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 64.00 7 9.14 4.57 0.0106
Localidad 0.00 3 0.00 0.00 >0.9999
Linea 64.00 4 16.00 8.00 0.0022
Error 24.00 12 2.00
Total 88.00 19

Anexo 24. Prueba de media de Fisher para la variable color del grano

Error: 2.0000 gl: 12

Linea Medias n E.E.
NUT 396-33 8.00 4 0.71 A
NUT 397-72 6.00 4 0.71 A B
NUT 703 4.00 4 0.71 B C
NUT 428 4.00 4 0.71 B C
Testigo 3.00 4 0.71 C

Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 25. Analisis de la varianza para la variable rendimiento

Variable N RZ2 R?2 Aj CV
Rendimiento en kg/ha 20 0,98 0,97 5,76

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6132007,38 7 876001,05 87,78 <0,0001
Localidad 169426,74 3 56475,58 5,66 0,0119
Linea 5962580,65 4 1490645,16 149,37 <0,0001
Error 119752,89 12 9979,41
Total 6251760,28 19

Anexo 26. Prueba de media de Fisher para la variable rendimiento en kg/ha

Error: 9979,4077 gl: 12
Linea Medias n E.E.

NUT 396-33 2118,40 4 49,95 A

NUT 397-72 1976,58 4 49,95 A B
NUT 703 1976,06 4 49,95 A B
NUT 428 1948,32 4 49,95 B
Testigo 647,95 4 49,95 C

Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p<= 0,05)

Anexo 27. Analisis de varianza para el porcentaje de sobrevivencia

Variable N R2 R?2 Aj CV
% de sobrevivencia 20 0,95 0,94 1,45

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 472,20 4 118,05 77,84 <0,0001
Columnal 472,20 4 118,05 77,84 <0,0001
Error 22,75 15 1,52

Total 494,95 19
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Anexo 28. Prueba de Fisher para las lineas con respecto a la variable porcentaje de

sobrevivencia

Error: 1,5167 gl: 15
Columnal Medias n E.E.
NUT396-33 93,50 4 0,62 A
NUT 397-72 87,00 4 0,62
NUT 703 83,00 4 0,062
NUT 428 82,25 4 0,62
Testigo 79,50 4 0,062
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