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RESUMEN

El siguiente trabajo se realiz6 con el objetivo de evaluar 4 lineas de frijol con alto valor
nutricional y un testigo en la Universidad Nacional de Agricultura en época de postrera,
entre los meses de Agosto y Noviembre. Evaluar qué linea presento mejor caracteristicas
agrondémicas como ser dias a floracion, altura de planta, tolerancia a plagas y enfermedades
y evaluar los componentes de rendimiento como numero de vainas por planta, numero de
granos por vaina, peso de 100 granos y rendimiento. Se utilizé un disefio completamente al
azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones, el area total fue de 240 m? Los resultados
obtenidos afirman, que la linea NUT 396-33 presento diferencia estadistica significativa
con respecto a la variedad testigo. En lo que se refiere a componentes de rendimiento la
linea NUT 396-33 fue la que obtuvo mayor peso de 100 granos y mayor rendimiento. Hubo
incidencia de enfermedades como la Virosis comun, Bacteriosis comun (Xanthomonas
axonopodis), mancha angular (Phaeoisariopsis griseola) y Antracnosis (Colletotrichun
lindemutianum), sin embargo todas las lineas presentaron un comportamiento diferente en
cuanto a su grado de tolerancia a las enfermedades siendo mas afectada la linea NUT 397-
72 que fue la que presento los rendimientos mas bajos.

Palabras clave: Linea, Variable, Rendimiento.



l. INTRODUCCION

El rubro del frijol es importante en la dieta diaria de los hondurefios, superado en consumo
solamente por el maiz. Representa un eslabon importante al momento de hablar de seguridad
alimentaria en la region. En Honduras se siembra alrededor de 105,000 hectareas que generan
una produccion promedio anual de 81,818.18 Tm con un rendimiento promedio de 779.21 kg/ha-
1, lo que ha permitido ser autosuficiente en los ultimos afios, a excepcién del resto de rubros que

conforman la canasta basica familiar (DICTA, 2010 citado por Cerrato 2012)

El frijol es de los granos bésicos de mayor importancia en la dieta diaria de los hondurefios,
ocupando el segundo lugar después del maiz tanto en &rea sembrada como por la cantidad que
consume la poblacidn, que varia segun la disponibilidad, nivel de vida, estrato social y sitio de
residencia (campo o la ciudad) en cantidades que van desde 9 a 21 kilogramos por persona por
afo (DICTA, 2004 citado por Morazan H)

Las deficiencias de micronutrientes son un problema de salud publica a nivel mundial afectando
a un tercio de la poblacion principalmente de los paises en vias de desarrollo. Dentro de las
deficiencias nutricionales mas importantes y consideradas problemas de salud puablica se
encuentran las de micronutrientes como el hierro (Fe), zinc (Zn) y vitamina A (Hotz, 2007 citado
por Monserrate F, 2008).

La biofortificacién de alimentos es una estrategia Gtil en la prevencion y manejo de las
deficiencias de micronutrientes, especialmente cuando se trata de alimentos con alto consumo en
la comunidad, como es el caso de las leguminosas entre las que se destaca el frijol comdn
(Phaseolus vulgaris L), que constituye la mayor fuente vegetal de hierro, zinc y proteinas en

muchos paises del mundo (Tofifio A, 2011).



1. OBJETIVOS

2.1 General

» Evaluacién de cuatro lineas de frijol mejoradas con alto valor nutricional contra un

testigo local en la Universidad Nacional de Agricultura en época de postrera.

2.2 Especificos

> ldentificar cual linea de frijol es la que presenta mejor caracteristica agronémica como

ser dias a floracion, altura de planta, tolerancia a plagas y enfermedades.

> Determinar cudl es la variedad que presenta el mayor rendimiento en produccion de

grano y caracteristicas de grano, tamafio y color.

> Determinar los componentes de rendimiento que muestran mejor correlacion.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Importancia del cultivo de frijol

El frijol es de los granos bésicos de mayor importancia en la dieta diaria de los hondurefios,
ocupando el segundo lugar después del maiz tanto en area sembrada como por la cantidad que
consume la poblacién, que varia segun la disponibilidad, nivel de vida, estrato social y sitio de
residencia (campo o la ciudad) en cantidades que van desde 9 a 21 kilogramos por persona por
afo (DICTA, 2004 citado por Morazan H)

Con respecto al valor nutritivo, el frijol es considerado como una de las principales fuentes de
proteina, especialmente para aquellas poblaciones de bajos recursos y dentro de los productos
basicos en la seguridad alimentaria de las areas rurales y de bajos ingresos. El contenido de
proteina varia de acuerdo al genotipo; en general, es de un 24%, superando al maiz y la papa en
cantidad y calidad. Ademas el frijol es rico en hierro y es una buena fuente de fibra y
carbohidratos (El cultivo de... 2010).

Los frijoles juegan un papel importante en la nutricion para muchos paises latinoamericanos, ya
que son uno de los pocos alimentos ricos tanto en carbohidratos (61.4%) como en proteinas
(21.5%), minerales (hierro, calcio y fosforo) y calorias (334 cal/100g) (Enamorado S, 2007).

4.2 Cultivo de frijol en Honduras

En Honduras existen zonas con buenas condiciones naturales para producir semillas de frijol, con
un clima ideal (temperaturas promedios en el ciclo de 18- 25 C° y 60-70% de humedad relativa

del aire), precipitaciones pluviales bien distribuidas, suelos drenados. Las condiciones de verano



facilitan la cosecha de semilla y su secado natural. Esto ultimo es importante para los pequefios
productores que no disponen de instalaciones para el secado artificial (OCDIH, S.f).

El consumo anual per capita de frijol en Honduras es de 38.1 gramos por persona por dia;
aunque existe un consumo mayor en las zonas rurales. Muchos de los productores cultivan para

consumo propio y el excedente es vendido a intermediarios en las fincas (Enamorado, 2007).

4.3 Limitantes en el cultivo de frijol

Segun (EDA, 2010) Gran parte de la problematica del frijol en Honduras se debe a que los
productores generalmente utilizan semilla seleccionada de la cosecha anterior, por ser de mayor
disponibilidad y menor costo, pero cuando se presentan enfermedades que afectan el normal
crecimiento y desarrollo de las plantas de frijol, la semilla es infestada por los agentes causantes
del dafio provocado por las plagas, es uno de los principales factores que afectan la produccion

del frijol, ya que atacan todos los 6rganos y etapas de crecimiento, produccién y almacen.

En términos generales, la baja productividad y rentabilidad del cultivo a nivel de pequefios
agricultores en Honduras, se atribuye a la influencia de factores agronémicos, sociales,
econdmicos. Siendo un cultivo de pequefios agricultores, la produccion y rentabilidad del frijol
son limitadas por varios factores de caracter abidtico y biotico. Dentro de los factores abidticos
se encuentran la poca disponibilidad de agua, la siembra en suelos marginales, la pobre
correccion de deficiencias nutricionales, y las condiciones climéaticas adversas. Dentro de los
bidticos, se encuentran la incidencia de plagas y enfermedades. Entre los factores socio
econdmicos, se destaca el dificil acceso a variedades mejoradas y la utilizacion de tecnologias
tradicionales y de bajos insumos, debido a la falta de recursos econémicos, la baja disponibilidad
de tierra y el bajo nivel de educacion (Valentiniti, 2012).



4.3.1 Enfermedades

La presencia de enfermedades reduce los rendimientos en el cultivo de frijol, principalmente
cuando las siembras se realizan fuera de la fecha recomendada. Se considera que el frijol es un
cultivo con una baja rentabilidad, por lo que la mejor opcion de control es el uso de variedades
resistentes. El uso de plaguicidas es conveniente siempre y cuando se estime que es costeable su
uso (Arias et al, 2007).

Uno de los principales factores que inciden en los bajos rendimientos del cultivo de frijol, es que
se emplean variedades susceptibles a enfermedades y de bajo potencial de rendimiento. A nivel
nacional, se encuentran disponibles una gran cantidad de variedades mejoradas, de las cuales se
pueden seleccionar las mas apropiadas para cada region agricola. Los principales tipos de frijol
por su habito de crecimiento que se cultivan en el Altiplano Occidental son: Tipo I, Tipo Il, Tipo
I11'y Tipo IV (Aldana, 2010).

4.3.2 Factores climéaticos

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

importante en la duracion de las etapas de desarrollo y en el comportamiento del cultivo.

4.3.3 Temperatura

La planta de frijol crece bien en temperaturas promedio entre 15y 27° C. En términos generales,
las bajas temperaturas retardan el crecimiento, mientras que las altas causan una aceleracion. Las
temperaturas extremas (5° C o 40° C) pueden ser soportadas por periodos cortos, pero por

tiempos prolongados causan dafios irreversibles.



4,34 LLuz

El papel mas importante de la luz estd en la fotosintesis, pero tambien afecta la fenologia y
morfologia de la planta. El frijol es una especie de dias cortos, los dias largos tienden a causar
demora en la floracién y la madurez. Cada hora més de luz por dia puede retardar la maduracién
de dos a seis dias (Arias et al. 2007).

4.3.5 Agua

Estad demostrado que el frijol no tolera el exceso ni la escasez de agua. Sin embargo, la planta ha
desarrollado algunos mecanismos de tolerancia a estas condiciones de estrés, como el aumento
en el crecimiento de las raices para mejorar la capacidad de extraccidn de agua. En cambio, no se
han identificado mecanismos de tolerancia al anegamiento, y su recuperacion frente a este hecho

se relaciona con la habilidad para producir raices adventicias (Arias et al. 2007).

4.3.6 Suelos deficientes

Por lo general en Honduras, al igual que en el resto del mundo, se presentan suelos deficientes de
nutrientes, lo que lleva a disminuir el desarrollo de los cultivos; respecto al cultivo de frijol en
nuestro pais, el principal problema deriva del uso inadecuado del suelo por parte de los
productores, ya que tanto los pequefios como los grandes productores, carecen de cocimientos
para el uso correcto del mismo, ademas del uso inadecuado de los agroquimicos y fertilizantes
disponibles en el mercado local. Todo lo anterior conlleva a una baja productividad y

rentabilidad en el cultivo (IICA citado por Gonzales 2009).

4.4 Deficiencia de Fe 'y Zn en el mundo



4.4.1 Hierro

La anemia por deficiencia de hierro (anemia ferropénica) es la deficiencia nutricional mas comun
en todos los lugares del mundo. Afecta especialmente a mujeres embarazadas y nifios pequefos.
Se estiman en total 2000 millones de personas afectadas, de las cuales el 52% son mujeres
embarazadas y el 39% nifios menores de cinco afios (Montoya P, s.f).

El hierro es necesario para el desarrollo de tejidos vitales (incluido el cerebro) y para transportar
y almacenar oxigeno en la hemoglobina y la mioglobina muscular. La anemia ferropenica es la
forma grave de carencia de hierro, puede dar lugar a una baja resistencia a infecciones,
limitaciones en el desarrollo psicomotor y la funcion cognoscitiva en los nifios, bajo rendimiento
académico, asi como fatiga y una baja resistencia fisica y bajo rendimiento en el trabajo (OPS,
2002 citado por Gonzales L, 2008).

4.4.2 Zinc

La deficiencia de zinc especialmente en poblaciones que no tienen una dieta adecuada,
contribuye de manera importante a reducir la resistencia a enfermedades infecciosas y al
aumento de la incidencia de la mortalidad y posiblemente a una alteracién del desarrollo
cognoscitivo, sin embargo son muy escasos los estudios y encuestas que reportan este problema,
en los paises en desarrollo. (FAO /IAEA/WHO, 1996 citado por CIAT 2003).

El zinc es importante para la formacion de enzimas, se encuentra directamente involucrado con
el crecimiento y desarrollo, dietas deficientes en hierro frecuentemente son deficientes en zinc,
las consecuencias de la deficiencia de zinc pueden incluir crecimiento y desarrollo anormal,
inmadurez sexual, complicaciones en el embarazo, mortalidad maternal e infantil, baja defensa
inmunologica, por lo que hace necesario su consumo especialmente en personas que han sido
diagnosticadas positivas para VIH/SIDA (Gonzales L, 2008).



4.5 Problematica de deficiencia de Fe en Honduras

La anemia nutricional, causada principalmente por la deficiencia de hierro, continta siendo un
significativo problema de salud publica en Honduras. El control de este problema amerita una
alta prioridad debido a que la anemia aumenta el riesgo de mortalidad materna, retrasa el
desarrollo psico-motor del nifio, reduce su capacidad de aprendizaje y su rendimiento escolar, y
disminuye la resistencia fisica y la productividad laboral del adulto. La deficiencia de hierro es la
principal causa de anemia nutricional en los paises en via de desarrollo. Es importante resaltar
que la anemia afecta tanto al area rural como urbana y no se han encontrado diferencias
significativas segun escolaridad de la madre, lo que significa que es un problema generalizado en

toda la poblacion (Secretaria de salud, s.f).

4.6 Contenido de Fe y Zn en cultivos tradicionales de frijol

El frijol es uno de los alimentos basicos en la dieta de los americanos y es la principal fuente de
proteina en un 20%, y 70% de carbohidratos; es rico en lisina pero deficiente en los aminoécidos
azufrados metionina, cistina y triptéfano y por lo cual una dieta adecuada en aminoacidos
esenciales se logra al combinar frijol con cereales (arroz, maiz, otros). (Manual de aspectos
técnicos S. J. C. 1991).

Serrano y Gofii (2004) citado por Reyes E s.f descubrieron que con la ingesta diaria de 70.5 g de
frijol negro se puede obtener un 134% (0.447 mg) de &cido fdlico; 19.1% (4.82 mg) de hierro;
35.5% (195.6 mg) de magnesio y 15.9% (3.96 mg) de zinc.

4.7 Cultivos biofortificados

La biofortificacion de alimentos es una estrategia atil en la prevencion y manejo de las
deficiencias de micronutrientes, especialmente cuando se trata de alimentos con alto consumo en

la comunidad, como es el caso de las leguminosas entre las que se destaca el frijol comdn
8



(Phaseolus vulgaris L), que constituye la mayor fuente vegetal de hierro, zinc y proteinas en
muchos paises del mundo (Tofifio A, 2011).

Los cultivos biofortificados tienen mejores caracteristicas agrondémicas y nutricionales en
comparacion con cultivos no-biofortificados, es decir, los que consumimos a diario y se
denominan convencionales (Agrosalud, s.f).

Segln Nestel et al. (2006), la biofortificacion de cultivos consiste en aplicar técnicas de
fitomejoramiento natural que aprovechen la variabilidad nutricional existente en las diferentes
variedades de las especies cultivadas para aumentar su nivel nutricional. No son cultivos

transgénicos, pues la modificacion genética se realiza entre plantas y no entre bacterias y plantas.

4.8.1 ; Cémo se desarrollan los cultivos biofortificados?

Los cultivos biofortificados se pueden desarrollar a través de métodos de fitomejoramiento
convencional y/o de la biotecnologia moderna (Nestel et al., 2006). La biofortificacion por
fitomejoramiento convencional mejora una caracteristica (nutricional o agronémica) deseable y
ya existente en el cultivo convencional. Para ello, se hacen cruces entre variedades con
cualidades de interés que permiten obtener variedades con las caracteristicas deseadas por los

fitomejoradores (Agrosalud, s.f).

La biotecnologia es una aplicacion tecnoldgica que utiliza sistemas biol6gicos, organismos
vivos, 0 algunos de sus derivados para crear o modificar productos o procesos para usos

especificos (FAO, 1992 citado por Agrosalud s.f).



4.8.2 Como obtener frijol biofortificado

Se seleccionan variedades de frijol que posean caracteristicas deseables por ejemplo: frijol
tolerante a sequia con frijol con alta concentracidn de hierro, se obtendran frijoles tolerantes a

sequia y con mas hierro, esto después de varios cruces hasta obtener las caracteristicas deseadas.

4.9 Validacion

Se trata de una apreciacion o valoracion de una nueva practica (o cultivo) bajo la validacion
hecha por los productores. Esta validacion se registra, documenta y se presenta un informe final
del resultado de la validacion al lado de las evaluaciones técnicas y econémicas donde sirve de
insumos para la toma de decisiones sobre la posterior difusién o no de la practica o cultivo
(Pasolac. 2001).

4.9.1 Objetivos de la validacion

Segun (CIAT, 2004). Los objetivos fundamentales del proceso de validacion son:

a) Producir un modelo que represente el comportamiento de sistema real lo suficientemente

préximo como para que el modelo pueda sustituir al sistema actual.

b) 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.
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4.9.2 ;Como se origina y porque es necesaria la validacion?

Se origina para definir los problemas y las necesidades a través de un contacto directo con los
productores para definir los acontecimientos que surgen en respectivo lugar a traves de giras y

reuniones con los agricultores, talleres, eventos como ferias, etc. (Pasolac, 2001).
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V. MATERIALES Y METODO

5.1 Descripcion del Sitio Experimental

El ensayo se realiz6 en la Universidad Nacional de Agricultura ubicada a 6 km al sur de la
ciudad de Catacamas, Departamento de Olancho. Con una altitud de 357 msnm, una
precipitacion de 1311.25 mm, humedad relativa de 74% y una temperatura media anual de 26 C°

(en el area de cultivos industriales de la UNA, 2013).

5.2 Materiales y equipo

Para la instalacion del ensayo fue necesario utilizar:

Chuzos, semilla de las 4 lineas de frijol y el testigo local, azaddn, estacas, cinta métrica, libreta

de campo, cabuya, insecticidas, herbicidas, fungicidas, fertilizantes y una bomba de mochila.

5.3 Manejo del experimento

5.3.1 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se llevo a cabo de forma manual utilizando machete y se aplicd
gramoxone que es un herbicida no selectivo para el control de todo tipo de maleza al momento
de la siembra y se procedid a dividir cada una de las unidades experimentales con su respectiva
area, también se realizd una aplicacion de conter por la presencia abundante de gallina ciega

(Phylophaga sp).



5.3.2 Siembra

La siembra se realizd de forma manual, depositando dos semillas por postura, con una distancia
de 0.60 m entre hilera o surcos, 0.10 m entre plantas y se utilizd 2.72 kg de semilla en toda el
area experimental que es equivalente a 90.6 kg de semilla por ha, obteniendo una densidad final
de 4,000 plantas en 240 m?, posteriormente a los 10 dias después de la siembra se realizé un
raleo, para estandarizar la densidad de la poblacién, dejando la planta més vigorosa por cada

postura.

5.3.3 Fertilizacion

La fertilizacion del ensayo se realiz6 con aplicacion de formula (NPK) 12-24-12, 11dias después
de la siembra con una dosis de 125 kg/ha y 3 kg en 240 m?, con lo cual se aplicé el equivalente
de 15 kg de N, 30 kg de P20O2 y 15 kg de K20 y también se aplico fertilizacion complementaria
de foliar con micronutrientes bayfolan con una dosis de 50 cc/bomba de 20 Its, a los 25 dias

después de la siembra.

5.3.4 Manejo de malezas

Se realiz6 una aplicacion de gramoxone (Dicloruro 1,1 dimetil 4,4 dipiridilo) a una dosis de 150
cc/bomba al momento de la siembra para evitar la competencia de malezas con el cultivo
durante los primeros dias de haber germinado y posteriormente se realizé control manual con
azadon cuatro veces durante todo el ciclo del cultivo a causa de las constantes lluvias, la primera

limpieza se realizo a los 14, 22, 40, 60 dias despueés de la siembra.

5.3.5 Manejo de plagas

Para el control de plagas se realizaron visitas periddicas para realizar monitoreo de plagas y se

hizo aplicacion de karate (Lamba cyhalothrina), con una dosis de 13 cc/bomba, ya que se
13



encontrd la presencia de diabrotica a los 7, 17, 28 dias después de la siembra por la alta
incidencia de plagas en el cultivo y una ultima aplicacion con decis ((1,1 dimetiletil)tio)(metil
0.0 dietil fosforodiotato)) una dosis de 25 cc/bomba a los 40 dias después de siembra, debido a

que el cultivo se encontraba en floracion y asi mismo evitar el aborto de flores.

5.3.6 Manejo de enfermedades

Se hizo una aplicacion de Cuprofix 42 WG fungicida bactericida protectante, formulado en
micro granulos dispersables en agua a una dosis de 4.2 kg/ha, debido a la presencia de
Xantomonas axonopodis o bacteriosis comun, el 10 de septiembre ya que esta se presento
durante las primeras semanas del cultivo cuando este se encontraba en la etapa V4, con el
objetivo de reducir el ataque de esta enfermedad ya que se pretendia evaluar la tolerancia o

resistencia que presentaban las diferentes lineas respecto a esta variable.

5.3.7 Cosecha

La cosecha se realizd de forma manual cuando las lineas presentaron caracteristicas propias
como ser defoliacién en un 95 %, vainas secas 0 con cambios en la coloracion original. Esta
actividad se realiz6 por repeticién y cada tratamiento consto de cuatro repeticiones, cosecharon 6
surcos Y los 2 restantes dejandolos como relleno por el efecto borda, posterior a la cosecha se

llevaron a un lugar libre de factores adversos para realizar el secado y hacer la toma de datos.

5.4 Disefio del experimento

Los tratamientos son mostrados en el cuadro 1, los tratamientos estuvieron dispuestos en un

disefio completamente al azar.
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Modelo estadistico lineal

Yij=M+Ti+}]jj

Y 1J= Valor correspondiente al i-esimo tratamiento.
M= Media general
Ti= Efecto i-esimo tratamiento

>'ij= Error aleatorio, independiente tiende a N (0.1)

5.5 Tratamientos

Los tratamientos utilizados en el experimento son mostrados en el cuadro 1.

Cuadro 1. Lineas de frijol evaluadas.

NuUmero de tratamientos Nombre de la Linea

1 Frijol NUT 397-72
2 Frijol NUT 396-33
3 Frijol NUT 703

4 Frijol NUT 428
5

Testigo local (Carrizalito)

5.5.1 Unidad experimental

Cada unidad experimental constaba de 4.8 m de ancho y 10 m de largo con una distancia de 0.60
m entre surcos y 0.10 m entre planta con un area de 48 m? cada unidad experimental, el &rea total

de todo el experimento fue de 240 m?.

5.6 Variables evaluadas
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Dias a floracién

Este dato se obtuvo contando los dias transcurridos desde la siembra hasta cuando el 50% de
cada unidad experimental presento la primera flor completamente abierta, esta variable se realizo

de forma visual monitoreando cada unidad experimental hasta que se presentd esta caracteristica.

Altura de planta

Se tom6 una muestra de cinco plantas al azar de cada repeticion, donde se tom6 la medida de
altura con una cinta métrica desde la base de la planta hasta donde se encontr6 la ultima vaina,
cuando todas las plantas se encontraban en formacién de vainas (R6), etapa en la que la planta ya

ha cesado su crecimiento.

Habito de crecimiento

Para determinar esta variable se hizo uso de los criterios utilizados por el CIAT (Ver anexo 5).

Numero de vainas por planta

Esta variable se llevd a cabo al momento de la cosecha y posteriormente se seleccionaron 5

plantas al azar de cada repeticién para sacar un valor promedio de vainas por planta.

Numero de granos por vaina

Para calcular el nimero de granos por vaina se tomaron 10 vainas al azar de las plantas
arrancadas de la variable anterior (nimero de vainas por planta). Para ello después se procedio a

contar cada una de las semillas.
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Peso de 100 granos

Esta variable se obtuvo seleccionando 100 granos al azar de las vainas desgranadas y luego se

pesaron en una balanza graduada en gramos.

Color del grano

Esta variable se evalu6 cualitativamente al observar los granos de la variable anterior (numero de
granos por vaina), donde se observo el color del grano y se utilizd para determinar la

clasificacion del grano, mediante la utilizacion de una cartilla colorimétrica de (Hunter 2,004).

Evaluacién de las enfermedades

La severidad de las enfermedades se realizé utilizando la escala del CIAT (Ver anexo 4).

Dias a madurez fisioldgica

Se comenz6 a contar desde el dia de la siembra hasta que el 90% de las plantas presentaron
caracteristicas propias de la linea como cambios de pigmentacion en las vainas, vainas secas y

defoliacion.

Porcentaje de humedad

Se realiz6 mediante la utilizacion de un probador de humedad, este nos indico €l % de humedad,

cuando el grano alcanzo su madurez fisioldgica.
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Rendimiento

El rendimiento que se obtuvo de las plantas cosechadas del area util, que luego se ajusté a kg/ha

utilizando la siguiente formula:

kg/ha = Peso de campo x 10,000 m? x 100 - % hc
Area util 100 - % hd

Donde:

% hc = Porcentaje de humedad de campo.

% hd = porcentaje de humedad deseado (13 % de humedad).

18



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Caracteristicas a agrondémicas

En el cuadro 2. Se presentan los promedios para las variables altura de planta, dias a floracion,
habito de crecimiento y dias a madures fisiologica. Para las variables dias a floracion y dias a
madures fisioldgica no se hizo analisis de varianza por el motivo de que no tenian repeticiones ya
que el experimento solo se realiz6 en una localidad. Sin embargo para la variable altura de planta
si se realiz6 analisis de varianza debido a que cada tratamiento constaba de 4 repeticiones (Ver

cuadro anexo 2).

Para la variable altura de planta no se encontré diferencia estadistica significativa segun la
prueba de medias de Tukey (Ver anexo 7) nos dice que las lineas y el testigo tuvieron un
comportamiento similar, el coeficiente de variacién para esta variable fue agronémicamente

aceptable.



Cuadro 2. Promedio para las variables dias a floracién, altura de planta y dias a madures

fisiologica.
Tratamiento Altura (cm) Dias a floracion HaF)ith e Dlla? é maf:Iurez
crecimiento fisioldgica

NUT 397-72 51.35 37 la 70
NUT 396-33 63.8 36 lla 72
NUT 702 58.6 38 Ila 72
NUT 428 62.85 39 Ila 71
Carrizalito 59.45 39 la 70
Media general 59.21 37.8 71

Variedad n.s - -

R? 0.20 - -

CV 17.14 - -

n.s= No significativo
C.V= Coeficiente de variacion
R?= Coeficiente de determinacién

6.2 Altura de planta

En cuanto altura de planta, no se encontrd diferencia estadistica significativa para los diferentes
tratamientos, todas las lineas se comportaron igual. La linea que presento la mayor altura fue la
NUT 428 con 63.8 cm y la que presento una altura menor fue la linea NUT 703 con 58.6 cm de
altura, el promedio general para esta variable fue de 59.21 cm. El coeficiente de determinacién
fue bajo lo que nos indica que el modelo explica solamente un 20 % de la variabilidad y el 80 %
restante se debe a factores ajenos al modelo que no se pudieron controlar. El coeficiente de

variacién fue agronémicamente aceptable.
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La altura o crecimiento de las plantas es un fenémeno cuantitativo Ferndndez et al (1985) y
segun White (1990), es el resultado de los procesos de la fotosintesis, respiracion del medio
ambiente que influye en la morfologia y la fisiologia de las plantas. Cuando estos procesos son
aprovechados y bien manejados permite al cultivo expresar un grado maximo de su potencial

genético, aunque no todos los cultivares responden igual bajo las mismas condiciones.

6.3 Dias a floracién

En la Figura 1. Se presenta la variable dias a floracién la cual presento un promedio general de
37.8 dias a floracion, los resultados anduvieron en un rango de 36 a 39 dias siendo la linea NUT
396-33 la més precoz, con 36 dias a floracion y con 39 dias para la linea NUT 428 y el testigo
local Carrizalito las cuales fueron las méas tardias. La precocidad es una caracteristica que los
productores prefieren ya que reduce el tiempo del cultivo en el campo.

Arias et al. 2007 afirma que el frijol es una especie de dias cortos y que los dias largos tienden a
causar demora en la floracion y la madurez. Cada hora mas de luz por dia puede retardar la

maduracién de dos a seis dias.

39 39
39 T

385 38

375 t 37

37 T

DIAS

36.5 T 36
36 T

355 T

34.5
NUT 397-72 NUT 396=33 NUT 702 NUT 428 CARRIZALITO

LINEAS

Figura 1. Dias a floracion de las lineas evaluadas.
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6.4 Habito de crecimiento

Todas las lineas evaluadas y el testigo local (Carrizalito), presentaron un habito de crecimiento
indeterminado arbustivo tipo Ila con guias y habilidad para trepar, excepto la NUT397-72 que fue la

Unica que presento un crecimiento determinado arbustivo la (Ver cuadro anexo 5).

6.5 Dias a madures fisioldgica

Para la variable dias a madures fisioldgica, los rangos anduvieron de 70 a 72 dias donde la linea
NUT 397 y el testigo local (Carrizalito) fueron las mas precoz con 70 dias a madures fisioldgica,
en segundo lugar la linea NUT 428 con 71 dias a madures fisioldgica y las més tardias fueron la

NUT 396-33 y NUT 702 con 72 dias a madures fisioldgica respectivamente.

72 72
72 T
715 +
71
71 +
(%]
<5i 70.5 +
70 70
70 +
69.5 +
69
NUT 397-72 NUT 396=33 NUT 702 NUT 428 CARRIZALITO
LINEAS

Figura 2. Dias a madures fisioldgica de 4 lineas evaluadas
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6.6 Componentes de rendimiento

Los promedios obtenidos para las variables nimero de vainas por planta, granos por vaina, peso

de cien granos y rendimientos se observan en el cuadro 3.

No se detectaron diferencias estadisticas para las variables vainas por planta ni granos por vaina
(Ver anexo 11 y 12). Las variables peso de cien granos y rendimiento mostraron diferencias
significativas (Ver anexo 13 y 14). Los coeficientes de determinacion son bajos para vainas por
planta y granos por vaina, sin embargo para la variable peso de cien granos Yy rendimiento

mostraron que el modelo explica mas del 65 % de la variabilidad.

Cuadro 3. Promedio para las variables nimero de vainas por planta, granos por vaina, peso de

cien granos y rendimiento.

Tratamiento Vainas por Granos por Peso 100 granos | Rendimiento
planta vaina (9) (kg/ha)
NUT 397-72 147 a 5.04 a 185 aY 335.61 a
NUT 396-33 18.05 a 476 a 225 b 1,064.24c
NUT 702 16.1 a 456 a 20.25 ab 787.06 bc
NUT 428 14.45 a 486 a 19.75 a 479.91 ab
Carrizalito 174 a 495 a 19.75 a 890.90 ¢
Media general 16.14 a 4.84 20.15 711.54
ANAVA
Variedad n.s n.s * **
R? 0.17 0.21 0.65 0.73
CVvV 22.04 7.72 14.5 25.8
*= Significancia al 0.05 de probabilidad
**= Altamente significativo al 0.01 de probabilidad
n.s= No significativo
C.V= Fuente de variacion
R?= Coeficiente de determinacion
24
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6.7 Numero de vainas por planta

Respecto a la variable nimero de vainas por planta todas las lineas son similares
estadisticamente. Sin embargo la linea que presento un mayor numero de vainas por planta fue la
linea NUT 396-33 con 18.05 vainas por planta, se observé un promedio de 14.45 a 18.05, siendo
linea NUT 428 la que presento el menor nimero de vainas por planta para esta variable (Ver
cuadro 3). El coeficiente de determinacion fue bajo lo que nos dice que el modelo solo explica el
17 % de la variabilidad de esta variable debido a que hubo mucha influencia del ambiente.

Respecto al coeficiente de variacion este estuvo entre los rangos aceptables.

Bennet et al. Citado por Vargas y Corchuelo (s.f) aseguran que el NVP es el componente de la
produccion mas sensible a altas densidades de poblacion, es decir, que el componente del
rendimiento NVP presenta plasticidad fenotipica, o sea, que, a medida que ocurre un aumento en
la competencia entre plantas, éste decrece debido a la alta sensibilidad de los componentes de

formacion de la vaina a las altas densidades de poblacion.

6.8 Numero de granos por vaina

Todas las variedades se comportaron igual. Los datos presentaron promedios de 4.56 a 5.04
granos con un promedio general de 4.83, siendo la linea NUT 397-72 la que presento mayor
numero de granos por vaina con 5.04 granos y con un menor namero de granos por vaina la linea
NUT 702 4.56.

6.9 Peso de cien granos

En la figura 2. Se muestra el peso de cien granos de las lineas evaluadas, los datos se presentaron
en un rango de 18.5 a 22.5 g respectivamente, con una media general de 20.15 g, los datos
afirman que la linea NUT 396-33 presento el mayor peso en cien granos 22.5 g y la que presento

el menor peso fue la linea NUT 397-72.
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LINEAS

Figura 2. Peso de cien granos de las lineas evaluadas.

6.10 Rendimiento

Se encontrd diferencia altamente significativa (<0.01) para la variable rendimiento (Ver anexo
14). El promedio general fue de 711.54 kg/ha. En el cuadro se muestra que la linea NUT 396-33
presento el mayor rendimiento de 1,064.24 kg/ha en comparacion con los demés tratamientos, el
cual supero al testigo local Carrizalito con 890.90 kg/ha y la que tuvo la menor produccién fue la
linea NUT 397-72 con 335.61 kg/ha. Se tuvo el inconveniente de que en esta época coincidié con
periodos humedos, bajo estas condiciones, las pudriciones de las vainas y la germinacion del
grano en el campo producen pérdidas considerables, disminuyendo la calidad del grano debido a

la mayor incidencia de enfermedades.

26



1200.00 T 1,064.24

1000.00 + 890.9
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Figura 3. Rendimiento en kg/hade cuatro lineas evaluadas y un testigo local (Carrizalito).
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6.11 Andlisis de correlacién

En el cuadro 4 se muestran las correlaciones de las variables que interactian con el rendimiento
y siendo estas significativas y positivas para la variable granos por vaina.
Cuadro 4. Andlisis de correlacion entre los componentes de rendimiento
VP GPV P100G Rend
Correlacion de Pearson 1 -.339 .018 226
Sig. (bilateral) 143 940 338
Ve N 20 20 20 20
Correlacion de Pearson -339 1 -.074 -.407
Sig. (bilateral) 143 157 075
GPV N 20 20 20 20
Correlacion de Pearson .018 -0.74 1 519 (*)
Sig. (bilateral) 940 157 .019
P100G Correlacion de Pearson 20 20 20 20
Sig. (bilateral) .226 -.407 519(*) 1
Rend N .338 075 019
Correlacion de Pearson 20 20 20 20

*. La correlacion es significativa al nivel de 0.05.

**_La correlacion es altamente significativa al nivel de 0.01.

6.12 Color de grano

En el cuadro 4. Se presentan los resultados obtenidos para la variable tonalidad de grano, donde

se observa que la linea NUT 428 presento un color rojo menos intenso acercandose al color

rosado, en cambio las lineas NUT 396-33 y el testigo local (Carrizalito) presentaron un color rojo
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maés intenso en escala de 6 a 7, cabe resaltar que el frijol de tonalidad rojo intenso es mas
apetecido por el consumidor ya que el caldo no es tan claro.

Cuadro 5. Tonalidades de color rojo de cuatro lineas evaluadas y el testigo.

Tratamiento Lineas Escala Colorimétrica
1 NUT 397-72 5
2 NUT 396-33 6
3 NUT 702 4
4 NUT 428 3
5 Carrizalito 7

6.13 Evaluacién de enfermedades

La principal enfermedad que se presento fue la virosis comun, la linea mas afectada fue la NUT
397-72, la linea NUT 396-33 y el Carrizalito presentaron una categoria resistente y las otras
lineas fueron moderadamente resistentes, la segunda enfermedad que se presento fue la
bacteriosis comin (Xanthomonas axonopodis) la cual se present6 a la tercera semana hasta la
etapa final del cultivo, la linea NUT 397-72 fue severamente afectada por esta enfermedad, el
testigo local (Carrizalito) fue la més resistente a esta enfermedad, las otras lineas presentaron
resistencia intermedia, también se dio la presencia de mancha angular (Phaeoisariopsis griseola)
a la cual la linea NUT 428 fue la mas susceptible, las lineas NUT 397-72 y NUT 396-33 fueron
moderadamente resistentes y las otras lineas presentaron resistencia intermedia. De igual manera
se dio la presencia de antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) la linea NUT 397-72 fue la
mas resistente y la NUT 396-33 moderadamente resistente, las lineas NUT 702 y el testigo local
presentaron una categoria de intermedio y las linea NUT 428 moderadamente susceptible

representado en el Cuadro 5.
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Cuadro 6. Variable resistencia a enfermedades.

ENFERMEDADES
_ A B MA Vv
Tratamiento
Escala| Categoria | Escala| Categoria | Escala| Categoria | Escala| Categoria

NUT 397-72 1 R 8 S 1 R 7 S
NUT 396-33| 3 R 5 | 2 R 1 R
NUT 702 6 | 4 I 5 | 2 R
NUT 428 7 S 6 I 7 S 3 I
Carrizalito 6 I 3 R 5 I 1 R

A: Antracnosis, B: Bacteriosis comdn, MA: Mancha Angular, V:

I: Intermedio, S: Susceptible.

Virosis comun, R: Resistente,
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VII CONCLUSIONES

En cuanto a caracteristicas agronomicas las lineas presentaron un comportamiento

similar.

Las lineas fueron estadisticamente significativas para las variables peso de cien granos y

de rendimiento.

La variable granos por vaina mostro una alta correlacién con el rendimiento.

Todas las lineas presentaron un comportamiento diferente en cuanto a su grado de

tolerancia a las enfermedades.

Las enfermedades mas comunes identificadas fueron la virosis comun, la bacteriosis
comun (Xanthomonas axonopodis), mancha angular (Phaeoisariopsis griseola) y la

antracnosis (Colletotrichun lindemuthianum).



VIII RECOMENDACIONES

1. Realizar estos ensayos en diferentes épocas del afio para observar como influye este
factor en el rendimiento y calidad del grano, porque en época de postrera aumentan las

perdidas por ataque de hongos al grano y a vainas.

2. Al momento de establecer ensayos con cultivo de frijol, realizar analisis de suelos para
observar las deficiencias de nutrientes y complementar estas deficiencias con la

aplicacion de fertilizantes para obtener asi mejores resultados.

3. Evaluar estas lineas en diferentes localidades de Honduras para determinar en cudl de
estas localidades expresa su maximo potencial genético y tener una mejor perspectiva con

respecto a rendimiento, contenido nutricional de estas lineas.
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Anexo 1. Croquis ensayo de frijol.
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Anexo 3. Evaluacion de color de grano para las lineas y el testigo mediante el analisis
colorimétrico (Hunter 2004).

Cartilla para evaluar color de frijol (Phaseolus vulgaris L.)

Andlisis Colorimétrico Colorflex Hunter Lab 2004
1 2 3 5 6 1 8 9

Anexo 4. Escala general para evaluar el comportamiento de las lineas y el testigo ante la
presencia de patdgenos bacterianos y fungoso.

4

Calificacion | Categoria Descripcion Comentarios
1 o Germoplasma util como
) Sintomas no visibles o muy ) )
2 Resistente progenitor o variedad
leves )
3 comercial
4 ] o Germoplasma utilizable como
Sintomas visibles y ) )
5 ) ) _ variedad comercial o como
Intermedio | conspicuos que solo ocasionan ) ) _
6 L fuente de resistencia a ciertas
un dafio econdmico limitado
enfermedades
7 Sintomas severos a muy ]
. En la mayoria de los casos,
8 ] severos que causan pérdidas _
Susceptible ) o germoplasma no util, ni aun
9 considerables en rendimiento

como variedad comercial
o0 la muerte de la planta
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Anexo 5. Habito de crecimiento.

Habito Tipo Descripcion

la Tallo y ramas fuertes y erectos
Determinado

Ib Tallo y ramas débiles.
Indeterminado con tallos y Con guias y habilidad para trepar.
ramas erectos lla

b Guias costas sin habilidad para trepar.
Indeterminado con tallo vy Ila Guias cortas sin habilidad para trepar.
ramas debiles y rastreros b Guias largas con habilidad para trepar.
Voluble v Tallo y ramas débiles, largos y torcido.

Anexo 6. Promedio numero de vainas por planta de 4 lineas de frijol comin y un testigo
local.

Tratamiento Linea Prom.
4 NUT 428 14.45
1 NUT 397-72 14.70
3 NUT 702 16.10
5 Carrizalito 17.40
2 NUT 396-33 18.05

Anexo 7. Promedio altura de planta de cuatro lineas de frijol y un testigo.

Tratamiento Linea Altura (m)
1 NUT 397-72 0.51
3 NUT 702 0.58
5 Carrizalito 0.59
4 NUT 428 0.62
2 NUT 396-33 0.63
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Anexo 8. Promedio nimero de granos por vaina de cuatro lineas evaluadas y un testigo.

Tratamiento Linea Prom.
3 NUT 702 4.56
2 NUT 396-33 4.76
4 NUT 428 4.86
5 Carrizalito 4.95
1 NUT 397-72 5.04

Anexo 9. Rendimiento para las cuatro lineas evaluadas y un testigo.

Tratamiento Linea Prom.
(kg/ha)
2 NUT 702 1,064.24
5 NUT 396-33 890.90
3 NUT 428 787.06
4 Carrizalito 479.91
1 NUT 397-72 335.61

Anexo 10. Analisis de varianza para la variable altura.

Fuente de GL Suma de Cuadrados F P
Variacion Cuadrados medios
Tratamiento 4 386.108 96.527 0.93693096 0.469
Error 15 1545.37 103.024667
Total 19 1931.478

Cv=17.14 R%2=0.20



Anexo 11. Analisis de varianza para la variable nimero de vainas por planta.

Fuente de GL Suma de Cuadrados F p
Variacion Cuadrados medios
Tratamiento 4 40.668 10.167 0.8081876 0.539
Error 15 2.008 12.58
Total 19 229.368
Cv=22.04 R%2=0.77
Anexo 12. Anélisis de varianza para la variable nimero de granos por vaina.
Fuente de GL Suma de Cuadrados F P
Variacion Cuadrados medios
Tratamiento 4 0.538 0.135 1.005 0.436
Error 15 2.008 0.134
Total 19 2.545
CV=7.72 R?=0.21
Anexo 13. Andlisis de varianza para la variable peso de cien granos.
GL Suma de Cuadrados F P
Fuente de Cuadrados medios
Variacion
Tratamiento 4 34.3 8.575 7.048 0.002
Error 15 18.25 1.217
Total 19 52.55
CV=145 R?=0.65
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Anexo 14. Analisis de varianza para la variable rendimiento

Fuente de GL Suma de Cuadrados = P
Variacién Cuadrados medios
Tratamiento 4 1428979.304 357244.826 10.572 0.000
Error 15 5068620720  33790.848
Total 19 12061725.07
Cv=25.8 R2=0.73
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Anexo 15. Incidencia de enfermedades que se presentaron en la evaluacion del frijol.

Dafio causado por bacteria Dario causado por antracnosis

Dafio causado por mancha angular Dafio causado por virus
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Presencia de gallina ciega Toma de datos

Dafio por diabrotica Dafio causado por plaga
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