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Arriaga Gomez, GA. 2016. Evaluacién del comportamiento de cinco variedades de frijol
(Phaseolus vulgaris L.), en la region de occidental. Tesis Ingeniero Agronomo Catacamas
Olancho, Honduras, C. A.. Universidad Nacional de Agricultura. 56 Pag.

RESUMEN

El experimento se llevd a cabo en el occidente de Honduras especificamente en cuatro
localidades las cuales son: Mejocote, Gracias Lempira, Piedra Pintada, Las Flores Lempira,
Estacion experimental San Francisco del Valle y San Nicolas San Francisco del Valle, en el
ciclo de postrera tardia de Octubre a Diciembre de 2015 y Enero del 2016. Con el objetivo
de evaluar el comportamiento agrondmico de cinco variedades de frijol, dos son color rojas
biofortificadas y tres son negras mejoradas. Se utilizo6 el disefio de bloque completo al azar
para cada grupo de variedades un disefio en bloque completa al azar con cuatro repeticiones
para las variedades rojas biofortificadas con su respectivo testigo y otro disefio en blogque
completo al azar con cuatro repeticiones para las variedades negras mejoradas con su
respectivo testigo, cada localidad representa una blogue por separado haciendo un total de
cuatro bloques o repeticiones, para cada grupo de variedades de frijol tanto rojas
biofortificadas y las variedades de frijol negras mejoradas. Las variedades rojas
biofortificadas fueron Mib 397-72-ml, Nut 703-sm y el testigo variedad Delicia y las
variedades negras mejoradas evaluadas fueron, Aifi wuriti-55, Azabache 40, y Men 2201-64
y el testigo Criollo. A los datos obtenidos se le realiz6 un andlisis de varianza y pruebas de
media de Tukey (0.05). De las variedades evaluadas fue la variedad Aifi wuriti-55 para las
variedades negras y el testigo Variedad Delicia que mostraron el méas alto porcentaje de
germinacion. En las variable dias a emergencia fueron las variedades Nut 703-smy el testigo
variedad Delicia con 4.75dias y la variedad Men 2201-64 en emerger mas temprano que las
otras variedades negras con una media de 4.25 dias. En los dias a floracion las variedades
Men 2201-64 y la variedad Nut 703-sm fueron las mas precoces. En dias a madurez
fisiolégica fue la variedad Men 2201-64 con una media 60 dias para las variedades negras y
la variedad Nut 703-sm con una media 63.5 dias para las variedades rojas biofortificadas.
En el nimero de granos/vaina fueron las variedades Nut 703-sm y la Mib 397-72-ml en
presentar una media de 5.25 granos/vaina de las variedades rojas y la variedad Men 2201-64
presento la mejor media con 5.5 granos/vaina de las variedades negras. Con respecto a la
variable vaina/planta fue la variedad Nut 703-sm en presentar la mejor media con 7
vainas/planta de las variedades rojas y las variedad Men 2201-64 con una media de 7.25
vainas/planta. En el tipo de crecimiento las variedades Mib 397-72-ml, azabache 40, Men
2201-64, Nut 703 sm, Mib 397-72-ml y testigo Delicia pertenecen al tipo de crecimiento
arbustivo indeterminado con guias largas con habilidad para trepar (I1 b), la variedad Aifi
wuriti 55 mostro un habito de crecimiento determinado (I b), y la variedad testigo Criolla
demostro un habito de crecimiento indeterminado postrado (I11 a). La variable peso de 100
granos en gramos fue la variedad Men 2201-64 mostro una media de 20.3 gr/100 granos de
las variedades negras mejoradas y de las variedades rojas fue la variedad Mib 397-72 ml con
una media de 22.5 gr/100 granos, todas las variedades evaluadas tanto rojas como negras

Xi



mostraron un tamafio pequefio de grano. En cuanto a la variable tolerancia al virus del
mosaico dorado del frijol fueron las variedades Men 2201-64 con una media de 1.5
mostrando buena resistencia, la variedad Azabache 40 con una media de 3.25 siendo aun asi
resistente al Virus del mosaico dorado del frijol (VMDF), la variedad Aifi wuriti mostro una
resistencia intermedia y el tetigo Criollo mostré una susceptibilidad de 8 en la escala del
CIAT, de las vaiedades rojas biofortificadas Nut 703 sm, Mib 397-72-ml y el testigo Delicia
mostraron una resistencia intermedia al VMDF, con 5, 4 y 4.25 respectivamente en la escala
del CIAT. Para la variable de rendimiento las que mostraron mejor resultados fueron las
variedades Nut 703 sn con una media de 848.45 Kg ha' para las variedades rojas
biofortificadas y la variedad Men 2201-64 con una media de 931.98 Kg ha?, para las
variedades negras mejoradas, tanto en las variedades negras como rojas los testigo fueron los
que mostraron los mas bajos resultados en rendimiento Kg ha.

Palabras claves: Frijol, caracteristicas, comportamiento, variedad, evaluacion.
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I. INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es la principal fuente de proteinas para la mayoria de
la poblacién rural, y la urbana de menores ingresos, en Centroamérica y EI Caribe. En
Centroamérica se producen aproximadamente 350,000 ton de frijol en 0,5 millones de Ha, y
el consumo per cépita de esta leguminosa de grano es de 11,1 kg (FAO, 1998). Sin embargo,
en algunas zonas rurales este puede ser considerablemente mayor (20-45 kg en Honduras)
(Rosas et al 2000).

En Honduras se siembran alrededor de 150 mil manzanas de frijol que generan alrededor de
12 quintales por manzana, lo que ha permitido ser autosuficiente en los Gltimos afios, a

excepcion del resto de rubros que conforman la canasta basica familiar. (DICTA 2011).

El mejoramiento del frijol se ha enfocado en el desarrollo de resistencia a enfermedades
(mosaico comun, mosaico dorado, antracnosis, mancha angular, roya, mustia hilachosa y
bacteriosis comin) e insectos (principalmente picudo de la vaina); y tolerancia a baja
fertilidad, sequia y calor. Las actividades de mejoramiento de frijol de grano rojo y negro se
llevan a cabo siguiendo un esquema basado en la identificacion de factores limitantes; la
evaluacion de germoplasma; el cruzamiento de progenitores; la evaluacion y seleccién de
poblaciones segregantes; viveros y ensayos regionales; y la validacién y liberacién varietal.
(Rosas et al 2000).

El presente trabajo se realizé con el propdsito de evaluar el comportamiento agronémico de
cinco variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en la zona occidental del pais en
colaboracion con DICTA (Direccién de Ciencias y Tecnologia Agropecuaria) para su

consiguiente validacion y liberacion en la zona.



1. OBJETIVOS

2.1 General:
e Evaluar el comportamiento agronoémico de cinco variedades de frijol (Phaseolus

vulgaris L.) en la region occidental para una futura validacion y liberacion en la

region.

2.2 Especificos:

Determinar cudles variedades de frijol presentan mejor adaptabilidad a las

condiciones agroecologicas de la region.

e Medir las diferentes etapas fisioldgicas de las cinco variedades de frijol basandose en

los cambios morfoldgicos y fisioldgicos que suceden en la planta de frijol.

e Distinguir las variedades que presentan mayor tolerancia a plagas y enfermedades,
haciendo uso del sistema estandar para la evaluacién de germoplasma de frijol del
CIAT.

o Estableces diferencias en rendimiento por area para determinar la variedad con

mayor indice de productividad.



I11. REVISION DE LITERATURA

3.1 Origen del frijol

El origen americano del frijol comdn (Phaseolus vulgaris L) se acepta sin el menor asomo
de controversia desde finales del siglo XIX. Investigaciones arqueoldgicas han permitido
ubicar restos en diversos sitios de Estados Unidos, México y Perd. En México los restos
arqueoldgicos de frijol en Rio Zape, Durango, tienen una antigtiedad de 1300 afios A.C., los
de la regién de Ocampo, Tamaulipas, fluctian entre los 6000 y 4300 afios A.P. y los de la
cueva de Coexcatlan, situada en el valle de Tehuacén, Puebla, 7000 afios A.C. En Peru se
han encontrado restos con antigiiedad de 2000 afios A.C. (Singh, 1997)

3.2 Generalidades del cultivo

3.2.1 Taxonomia

Desde el punto de vista taxondémico, el frijol es el prototipo del género Phaseolus y su nombre

cientifico es Phaseolus vulgaris L. asignado por Lineo en 1753 (FAQ, 2007).

3.2.2 Morfologia de la planta de frijol

Los caracteres variables reciben la influencia de las condiciones ambientales, y podran ser
considerados como la resultante de la accion del medio ambiente sobre el genotipo (FAO,
2007).



a. Laraiz: En la primera etapa de desarrollo, el sistema radical esta formado por la radicula
del embridn, la cual se convierte posteriormente en la raiz principal o primaria. los pocos
dias de la emergencia de la radicula, es posible ver las raices secundarias, que se desarrollan

especialmente en la parte superior o cuello de la raiz principal (FAO, 2007).

b. El tallo: EIl tallo puede ser identificado como el eje central de la planta, el cual estd
formado por la sucesion de nudos y entrenudos. Se origina del meristemo apical del embrion
de la semilla. El tallo tiene generalmente un diametro mayor que las ramas, y puede ser
erecto, semipostrado y postrado, segun el habito de crecimiento de la variedad. En el tallo se
encuentran presentes, a nivel de cada nudo, otros érganos como las hojas, las ramas, los
racimos Y las flores (FAO, 2007).

c. Habito de crecimiento: Este concepto morfoagronoémico puede ser definido como el
resultado de la interaccion de varios caracteres de la planta que determinan su arquitectura
final. Segun estudios hechos por el CIAT, se considera que los habitos de crecimiento pueden

ser agrupados en cuatro tipos principales.

d. Hojas: Las hojas del frijol son de dos tipos, simples y compuestas, y estan insertadas en
los nudos del tallo y las ramas. Las hojas primarias son simples, aparecen en el segundo nudo
del tallo, se forman en la semilla durante la embriogénesis, y caen antes de que la planta esté
completamente desarrollada (FAO, 2007).

e. Inflorescencia: Las inflorescencias pueden ser terminales o axilares. En la inflorescencia
se pueden distinguir tres componentes principales: el eje de la inflorescencia que se compone

de peddnculo y de raquis, las bracteas primarias y los botones florales (CIAT, 1984).

f. Flor: Laflor del frijol es una tipica flor papilionacea. En el proceso de desarrollo de dicha
flor se pueden distinguir dos estados, el boton floral y la flor completamente abierta. EI boton

floral, bien sea que se origine en las inserciones de un racimo o en el desarrollo



completamente floral de las yemas de una axila en su estado inicial, esta envuelto por las

bractéolas que tienen forma ovalada o redonda.

g. Fruto: El fruto es una vaina con dos valvas, las cuales provienen del ovario comprimido.

Puesto que el fruto es una vaina, esta especie se clasifica como leguminosa.

h. Grano: El grano no posee albumen, por tanto las reservas nutritivas se concentran en los

cotiledones, puede tener varias formas: ovalada, redonda, cilindrica, arrifionada.

3.2.3 Etapas de desarrollo de la planta de frijol

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) ha establecido una escala para
diferenciar las etapas de desarrollo del frijol, basada en la morfologia de la planta y en los
cambios fisioldgicos que se suceden durante el desarrollo. Esta escala permite referir las

observaciones y practicas de manejo o etapas de desarrollo fisioldgico.

a. Fase vegetativa
La fase vegetativa incluye cinco etapas de desarrollo: germinacion, emergencia, hojas

primarias, primera hoja trifoliada y tercera hoja trifoliada.

e Etapa VO (Germinacién). La semilla absorbe agua y ocurren en ella los fendmenos
de division celular y las reacciones bioquimicas que liberan los nutrimentos de los
cotiledones (FAO, 2000).

e Etapa V1 (Emergencia). Se inicia cuando los cotiledones aparecen a nivel del suelo.
El hipocotilo se endereza y sigue creciendo, los cotiledones comienzan a separarse y

luego se despliegan las hojas primarias-(FAO, 2000).



Etapa V2 (Hojas primarias). Comienza cuando las hojas primarias de la planta estan
desplegadas. En un cultivo se considera que esta etapa inicia cuando el 50% de las

plantas presenta esta caracteristica (FAO, 2000).

Etapa V3 (Primera hoja trifoliada). Se inicia cuando la planta presenta la primera hoja
trifoliada completamente abierta y plana. En un cultivo esta etapa se inicia cuando el
50% de las plantas han desplegado la primera hoja trifoliada (FAO, 2000).

Etapa V4 (Tercera hoja trifoliada). Esta etapa comienza cuando la tercera hoja
trifoliada se encuentra desplegada. En un cultivo comienza esta etapa cuando el 50%

de las plantas presenta esta caracteristica (FAO, 2000).

b. Fase reproductiva

En esta fase ocurren las etapas de prefloracion, floracion, formacion de las vainas, llenado de

las vainas y maduracion.

Etapa R5 (prefloracion). La etapa R5 se inicia cuando aparece el primer boton o el
primer racimo floral. Para un cultivo, se considera que esta etapa comienza cuando

el 50% de las plantas presenta esta caracteristica (FAO, 2000).

Etapa R6 (Floracion). La etapa R6 se inicia cuando la planta presenta la primera flor
abierta y en un cultivo, cuando el 50% de las plantas presenta esta caracteristica. La

primera flor abierta corresponde al primer boton floral que apareci6. (FAO, 2000).

Etapa R7 (Formacién de las vainas). En una planta, esta etapa se inicia cuando
aparece la primera vaina con la corola de la flor colgada o desprendida, y en
condiciones de cultivo cuando el 50% de las plantas presenta esta caracteristica.
Inicialmente, la formacion de las vainas comprende el desarrollo de las valvas (FAO,
2000).



e Etapa R8 (Llenado de las vainas). En un cultivo, la etapa R8 se inicia cuando el 50%
de las plantas empieza a llenar la primera vaina. Comienza entonces el crecimiento
activo de las semillas. Al final de esta etapa los granos pierden su color verde, asi
comienzan a adquirir las caracteristicas de la variedad (FAO, 2000).

e Etapa R9 (Maduracion). Esta etapa es la Gltima de la escala de desarrollo, ya que en
ella ocurre la maduracion del cultivo. Se caracteriza por la maduracién y secado de
las vainas. Un cultivo inicia esta etapa cuando en el 50% de las plantas por lo menos

una vaina inicia su decoloracion y secado (FAO, 2000).

3.3 Panorama nacional del cultivo de frijol

La creciente necesidad de producir alimentos a nivel mundial, nos impulsa a ser eficiente y
efectivos en la generacidn de nuevas y mejores alternativas tecnoldgicas de produccion de
frijol. De tal forma DICTA (Direccién de Ciencia y Tecnologia agropecuaria) a amostrado
interés en el mejoramiento del frijol en Honduras, el cual tiene variedades mejoradas las
cuales son las mas utilizas por poseer aceptables caracteristicas agronémicas. (DICTA,
2011).

3.3.1 Importancia del cultivo de frijol en Honduras

El consumo promedio anual por persona es variable, si consideramos criterios como
disponibilidad, opciones alimenticias, procedencia y estrato social, nos revelan valores
comprendidos en un rango de 12-23 Kg/persona/afio. Como buenos cultivadores de frijol,
este rubro se siembra en 16 de los 18 departamentos del pais, pero en orden de importancia
por sus condiciones agroecologicas, se definen a nivel nacional siete regiones, en las que
sobresalen centro oriental y Nor oriental que aportan el 52% de la produccién nacional,
seguidas de las regiones Nor occidental 16%, Occidental 12%, Centro occidental 9%, Litoral
Atlantico 8% y Sur (3%). (DICTA, 2011)



3.3.2. Riesgos que enfrenta los productores de frijol

El riesgo es un factor omnipresente en la agricultura de Honduras, que, en virtud de su
ubicacidn en el istmo centroamericano esta expuesta a los efectos generalmente adversos de

los ciclos climaticos del nifio. (Banco Mundial, 2010)

Territorialmente, existen zonas donde anualmente ocurren sequias como la Regién Sur donde
se estiman que de cada 10 afios productivos en 7 afios se pierden las cosechas de granos
basicos principalmente maiz y frijol. Otras regiones como la regién del litoral Atléantico,
anualmente sufre de inundaciones causadas por exceso de lluvias y la falta de drenaje; y otras
como la zona de Occidente con una alta degradacion por el excesivo uso de laderas para la

produccion. (Banco Mundial, 2010)

3.4 Mejoramiento genético en frijol

La produccidn de frijol en Centroamérica es llevada a cabo mayormente en laderas de suelos
marginales, limitada por diversos factores bidticos y abioticos. En Honduras, el frijol es el
sétimo cultivo en valor econdmico y es el de mayor rentabilidad entre el maiz, arroz y sorgo.
Las dos clases comerciales mas importantes en Centroamérica son el frijol rojo y negro

pequefios (raza Mesoameérica) (Rosas et al 2000).

Rosas et al (2000), menciona que el mejoramiento de estos tipos de frijol se ha enfocado en
el desarrollo de resistencia a enfermedades (mosaico comun, mosaico dorado, antracnosis,
mancha angular, roya, mustia hilachosa y bacteriosis comudn) e insectos (principalmente
picudo de la vaina); y tolerancia a baja fertilidad, sequia y calor. Programas adecuados de
hibridacion, evaluacion y seleccion son usados para el desarrollo de cultivares con resistencia
multiple, alto rendimiento, buena adaptacion y aceptacion comercial. La ampliacion de la
base genética se obtiene usando fuentes de germoplasma Andino y Mesoamericano en la

etapa de hibridacion.



Las actividades de mejoramiento de frijol de grano rojo y negro se llevan a cabo siguiendo
un esquema basado en la identificacion de factores limitantes; la evaluacion de germoplasma;
el cruzamiento de progenitores; la evaluacion y seleccion de poblaciones segregantes;

viveros y ensayos regionales; y la validacion y liberacion varietal (Rosas et al 2000).

3.5 Manejo agronémico del cultivo del frijol

3.5.1 Seleccién del terreno

El cultivo de frijol se adapta a una gran variedad de suelos sueltos, livianos y con buen
drenaje, de preferencia con profundidad superior a los 30 cm (Rosas, 2003).

3.5.2 Preparacion del terreno

Segun Rosas 2003, mediante una buena preparacion adecuada del suelo se puede mejorar la
produccion de frijol, y reducir la presencia de plagas y enfermedades.

3.5.3 Semilla

El uso de semilla de buena calidad es muy importante en el cultivo de frijol. La siembra con

buena semilla aumentan las posibilidades de obtener una buena cosecha (Rosas, 2003).

3.5.4 Siembra

La densidad poblacional deseada permite lograr el maximo de la productividad potencial con
relacién a las labores e insumos invertidos en el manejo del cultivo. Se recomienda sembrar

variedades mejoradas de frijol, siguiendo las siguientes indicaciones:



e Distancia:

Entre hilera: 50-60 centimetros

Entre planta: 7.5-10 centimetros (10-13 plantas por metro lineal)

Colocar una semilla por postura.
e Densidad éptima: 171,000-214000 plantas por Hectarea (para variedades arbustivas).
e Por razones préacticas, muchos agricultores de ladera utilizan siembra en cuadro

(30x30 6 40 x 40 cm) y colocan 2-3 semillas por postura. (Rosas, 2003)

3.5.5 Fertilizacion

Antes de empezar un plan de fertilizacion en frijol es importante conocer los requerimientos
nutricionales de este. El frijol absorbe cantidades altas de N, P, K 'y Ca y en menor cantidad
S, Mgy P (FAO, 2007).

Cuando los suelos son pobres o estan agotados, una buena fertilizacion adecuada proporcién
los nutrimentos necesarios para el buen crecimiento, desarrollo y productividad del cultivo,
esto se logra incorporando residuos de las cosechas anteriores ya que esta mejora la calidad
del suelo y los rendimientos, y reduce la cantidad de fertilizante que necesita aplicar al cultivo
(Rosas, 2003)

3.5.6 Manejo de malezas

Un manejo adecuado de malezas segun Rosas 2003 permite que las plantas de frijol se

desarrollen mas vigorosas, pues no sufren competencia por espacio, luz, agua y nutrimentos.

3.5.7 Manejo de plagas (insectos) y enfermedades
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Rosas, 2003, menciona que la prevision y el manejo adecuado y oportuno de insectos y
enfermedades, resultan més efectivo y rentables que los controles realizados a la suerte o por
costumbre, y permiten a la planta un mejor desarrollo pues no sufre dafios que alteren su
crecimiento ni afecten la calidad de la cosecha. Es de suma importancia saber reconocer los
insectos y las enfermedades que afectan al cultivo, y el momento y método para prevenirlos

y/o controlarlos.

3.5.8. Cosecha

En la madurez fisioldgica, la semilla alcanza su 6ptima calidad, mayor poder germinativo y
mas elevado vigor de crecimiento, pero el contenido de humedad es alto, por consiguiente
no es la mejor época para efectuar la cosecha. Para una semilla de calidad, esta se debe
cosechar cuando las vainas de la parte inferior de la planta estan secas pero sin manchas de
hongos y las de la parte superior estén maduras. El trillado es conveniente realizarla de

manera de que se le cause a la semilla el menor dafio posible. (DICTA, 2011).
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IV. METODOLOGIA

4.1 Localizacion y descripcion del experimento

El ensayo se realizo en tres municipios de la zona occidental, San Francisco del valle en la
estacion experimental (14°26'27.4"N 88°56'50.6"W) la cual esta a una altura de 900 msnm
y en la comunidad de San Nicolas, (14°26'56.8"N 88°56'41.3"W ) que Se encuentra a una
altura de 880 msnm de este municipio; Piedra Pintada, Las Flores Lempira (14°43'05.7"N
88°37'11.3"W ), a una altura de 600 msnm, y Mejocote Gracias Lempira (14°34'37.9"N
88°33'02.1"W) a una altura de 900 msnm. (Anexo 1).

4.2 Materiales y métodos

Para la ejecucion, montaje y siembra de las variedades de frijol se utilizaron las siguientes

herramientas:

Azadon, bomba de mochila, machete, cabuya, estacas, fertilizante, insecticidas, fungicidas,

herbicidas y libreta de campo.

Y las variedades negras mejoras como la Aifi wuriti 55, Azabache 40, Men 2201-64 y testigo
criollo negro vy las variedades rojas biofortificadas como la Mib 397-72 ml, Nut 703-sm y el

testigo rojo variedad Delicia.

4.3 Unidad experimental

4.3.1 Unidad experimenta para las variedades negras

Cada parcela consistio en una cama con dimensiones de 1.5 m de ancho por 30 m de largo,

haciendo un area de 45 m? sembrando tres hileras separadas por 30cm cada hilera por cama,



formando una area total por blogue de 180 m?, haciendo un total de area experimental en las

cuatro localidades de 720 m?, para las variedades negras mejoradas mas el testigo.

4.3.2 Unidad experimental para las variedades rojas

Cada parcela de las variedades rojas consistio en una cama con dimensiones de 1.5 m de
ancho por 30 m de largo, haciendo un area de 45 m? sembrando tres hileras separadas por
30cm cada hilera, formando una area total por bloque de 135 m? por localidad, haciendo un
total de area experimental en las cuatro localidades de 540 m?, para las variedades rojas

biofortificadas mas el testigo rojo variedad Delicia.

4.4 Disefio experimental

Se utilizo el disefio de Bloque Completo al Azar para cada grupo de variedades un disefio en
bloque completa al azar con cuatro repeticiones para las variedades rojas biofortificadas con
su respectivo testigo y otro disefio en bloque completo al azar con cuatro repeticiones para
las variedades negras mejoradas con su respectivo testigo, cada localidad representa una
bloque por separado haciendo un total de cuatro bloques o repeticiones, para cada grupo de
variedades, sin interferir las condiciones agroclimaticas de estas localidades en los resultados

obtenidos.

El modelo aditivo lineal es el siguiente:
Yij: M+Ti+Bj+&jj
i=1T (Variedad)
J= 11 (Repeticiones)
Donde:
Yij= valor observado en la variedad en respuesta, dei i-esimo tratamiento y j-esimo
repeticion.
M= Media general.
Ti= efecto de la variedad observado en el i-esimo tratamiento
Bj: efecto de i-ésimo tratatamiento

€ij= Error experimental independiente aleatorizado
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4.5 Manejo del experimento

4.5.1 Preparacion del terreno

El terreno se preparé a mano levantando camas de una altura de 30 cm, separadas a 1.5 metros

de cada una y 30 metros de largo por cama.

45.2 Siembra

Se realiz6 manualmente sembrando tres hileras por cama separadas a 30cm cada hilera a una

distancia de 10 cm por semilla, haciendo un total de 900 semillas sembradas por tratamiento.

4.5.3 Fertilizacion

La cantidad de fertilizante utilizado fue de 150 Kg/Ha de 12-24-12, con la cual se aport6 18
Kg de Nitrégeno, 36 Kg de Fosforo y 18 Kg de Potasio por Hectérea, esta cantidad fue

fraccionada para hacer tres aplicaciones en las fases V1, V3y V4.

4.5.4 Control de maleza

El control de malezas se hizo quimicamente con Flex (5-(2-cloro-a,a,a-trifluoro-p-toliloxi)-
N-mesil-2-nitrobenzamida ) y Fusilade (Fluazifop-p-butil (Ester)12,5% p/v) a una dosis de
25 cc/bomba de 16 litros en la etapa de V4

4.5.5 Control de plagas y enfermedades

Unicamente se hizo control de Diabrotica sp y Mosca blanca (Bemisia tabaci) ya que fueron
estas plagas que tuvieron mayor incidencia en el cultivo, aplicando Decis (Detrametina) a

una dosis de 25cc/bomba de 16 litros en la etapa R5.
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45.6 Cosecha

La cosecha se realiz6 manualmente cuando las plantas presentaron las caracteristicas de

cosecha como defoliacion, secado de la planta, cambio de color de vaina.

4.6 Variables que se evaluaron

4.6.1 Porcentaje de germinacion

Se realizé un test de germinacion de 100 semillas por cada variedad en un sustrato

adecuado.

4.6.2 Dias a emergencia

Este dato se tomd contando el nimero de dia desde el momento de la siembra hasta cuando

el 50% de la poblacion presentaba la condicién V1.

4.6.3 Dias a floracion

Esta variable se tomé contando el nimero de dias desde el momento de la siembra hasta

cuando el 50% de la poblacion presentaba al menos una flor abierta (R6).

4.6.4 Dias a madurez fisiologica

Esta variable se tomd contando el nimero de dias desde el momento de la siembra hasta

cuando el 50% de la poblacion de las plantas comenzaban a cambiar de color las vainas (R9).
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4.6.5 Rendimiento

La produccion obtenida Kg ha™* en cada area Gtil por tratamiento se determiné mediante la

siguiente férmula

Peso de campo x N° Plantas ha™! 100 — %hc

Kgha™! = ~ X
& N° plantas/ Area util 100 — %hd

4.6.6 Peso y tamafio del grano

Se estimo el peso del grano pesando 100 granos de cada tratamiento para conocer el peso y

luego clasificarlo el tamafio utilizandola escala del CIAT (Anexo 2).

4.6.7 NUmero de vainas por planta

El nimero de vainas/planta se realizé seleccionando 10 planta aleatoriamente por tratamiento

y contabilizando el nimero de vainas/planta este conteo se realizé en la etapa de R9.

4.6.8 Numero de granos por vaina

El ndmero de granos/vaina se realizd seleccionando 20 vainas de diferentes plantas
aleatoriamente por tratamiento y contabilizando el numero de granos/vaina, este conteo se

realiz6 en la etapa de R9.

4.6.9 Tolerancia a plagas y enfermedades

Se realiz6 un monitoreo constante de la incidencia de plagas y enfermedades, en el monitoreo
de enfermedades se enfocd mas en la enfermedad del virus del mosaico dorado del frijol la

cual era la mas facil de evaluar utilizando la escala del CIAT (Anexo 3). En el monitoreo de
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plagas se realizaron observaciones semanales de la incidencia de insectos perjudiciales del

cultivo.

4.6.10 Forma del grano

La forma del grano se determind mediante una guia ilustrada para la descripcion de las

caracteristicas de variedades de frijol comdn del CIAT (Anexo 4).

4.6.11 Habito de crecimiento

El habito de crecimiento se determind mediante la escala del CIAT (Anexo 5), realizando

una primera observacion en la etapa de R6 y una Gltima observacion en R9.

17



V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Variables evaluadas para las variedades negras

5.1.1 Porcentaje de germinacion

Al realizar el andlisis de varianza para esta variable se encontré diferencia estadistica

altamente significaba para las variedades evaluadas (Anexo 6).

La variedad Aifi wuriti-55 mostré mejor porcentaje de 99% de germinacion en comparacion
con las demaés variedades, y la que obtuvo el menor porcentaje con un 90.25% fue el testigo

negro criollo (Figura 1).

Con relacién a los resultados obtenidos podemos decir que el porcentaje germinacion esta

influenciado por la genética de cada variedad asi como la calidad de semilla.
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Figura 1. .Porcentaje de germinacién



5.1.2 Dias a emergencia

El analisis de varianza no mostro deferencia estadistica significativa para la variable dias a

emergencia de las variedades evaluadas (Anexo 7).

La variedad Men 2201-64 mostré una media de 4.25 dias de emergencia siendo esta la méas
temprana en emerger y la mas tardia fue la variedad Aifi wuriti-55 mostrando una media de
5.25 dias de emergencia (Figura 2).

5.25 5.25
I I i I

Aifi wariti 55 Testigo Azabache 40 Men 2201-64
Variedad

Dias a emergencia
O, NN WP oo

Figura 2. Dias a emergencia

5.1.3 Dias a floracion

Al realizar el andlisis de varianza para esta variable se encontrd diferencia estadisticamente

significativamente de dias a flor, Unicamente para la variedad Men 2201-64 (Anexo 8).
De las variedades negras evaluadas fue la variedad Azabache 40, la que fue més tardia con

una media de 40.25 dias, en comparacion con la variedad Men 2201-64 que fue la mas precoz

con una media de 31.25 dias (Figura 3).
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Figura 3. Dias a floracion

5.1.4 Dias a madurez fisiologica

Al realizar el andlisis de varianza para esta variable no se encontr6 diferencia estadistica

significativa para la variable madurez fisiologica de las variedades evaluadas (Anexo 9).

La variedad Men 2201-64 fue la variedad evaluada que mostré mas precocidad con una
media de 60 dias a madurez fisiol6gica en contraste a la testigo que fue la variedad mas tardia
con una media de 71 dias. Sin embargo segun la prueba de Tukey se observa que todas las

variedades son estadisticamente iguales al nimero de dias a madurez fisiologica (Figura 4).
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Figura 4. Dias a madurez fisioldgica
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5.1.5 Rendimiento Kg ha

El analisis de varianza mostré deferencia estadistica significativa para la variable

rendimiento de las variedades evaluadas (Anexo 10).

La variedad Men 2201-64 presentd el promedio mas alto en cuanto a produccion en kg ha™,
con una media de 931.98 Kg ha? y la variedad criolla testigo utilizada en el ensayo fue la
que mostrd el menor rendimiento con una media de 605 Kg ha* (Figura 5).

1000 931.98
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Rendimiento Kg ha-1

o

Variedad
Figura 5 Rendimiento Kg ha

5.1.6 Peso y tamafio del grano

El andlisis de varianza mostrd deferencia estadistica significativa para la variable peso de
100 granos de las variedades evaluadas (Anexo 11).

La variedad con mayor peso fue Men 2201-64 con una media de 20.3 gramos/100 granos de
frijol y la que mostré menor peso fue la variedad Aifi wuriti 55 con una media de 17.05
gramos/100 granos de frijol (Figura 6).
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Figura 6. Peso de 100 granos en gramos

5.1.7 Numero de vainas por planta

El andlisis de varianza no mostré deferencia estadistica significativa para la variable

vaina/planta de las variedades evaluadas (Anexo 12).

La variedad con mayor nimero de vainas por planta fue la Men 2201-64 con una media de
7.25 vainas/planta, las variedades testigo y Azabache 40 mostraron una media de 6.5
vainas/planta y la que mostr6 el menor nimero de vainas/planta fue la variedad Aifi wuriti
55 con una media de 6 vainas/planta (Figura 7). Se puede observar diferencia numérica pero

sin embargo segln la prueba de Tukey se observa que todas las variedades son

estadisticamente iguales.
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Figura 7. Numero de vainas/planta
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5.1.8 Numero de granos por vaina

El analisis de varianza no mostré deferencia estadistica significativa para la variable

granos/vaina de las variedades evaluadas (Anexo 13).

La variedad con mayor nimero de vainas por planta fue la Men 2201-64 con una media de
5.5 granos/vaina, las variedades testigo y Azabache 40 mostraron una media de 4.75
granos/vaina Yy la que mostré el menor nimero de granos/vaina fue la variedad Aifi wuriti
55 con una mediad de 4 granos/vaina (Figura 8). Se puede observar diferencia numérica pero

sin embargo segun la prueba de Tukey se observa que todas las variedades son

estadisticamente iguales.

5.5
4.75 4.75
I I I |

Men 2201-64 Testigo Azabache 40 Aifi wiriti 55

N° Granos/vaina
O P NN W b O1 O

Variedad

Figura 8. Numero de granos/vaina

5.1.9 Tolerancia a enfermedades

Respecto a la resistencia del VMDF, se encontro diferencia estadistica altamente significativa

segun el analisis de varianza para las variedades evaluadas (Anexo 14).

Mediante la escala del CIAT, se puede observar que el testigo presenta una media de 8 en
esta escala, representando una alta susceptibilidad al VMDF, la variedad Aifi wuriti 55 con
una media 4.25 representando un tolerancia intermedia, la variedad Azabache 40 con una

media 3.25 representado una buena tolerancia al VMDF, y la que presenta mayor tolerancia
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al VMDF, es la variedad Men 2201-64 con una media de 1.5 en esta escala del CIAT (Figura
9).

H
N B~ OO 00 O

Tolerancia a (VMDF)

8
4.25
3.25
I I 1.5
) ]
Testigo Aifi wiriti 55 Azabache 40 Men 2201-64

Variedad

Figura 9. Tolerancia al virus del mosaico dorado del frijol (VMDF)

5.2 Variables evaluadas para las variedades rojas

5.2.1 Porcentaje de germinacion

El andlisis de varianza no mostré deferencia estadistica significativa para la variable

porcentaje de germinacién de las variedades evaluadas (Anexo 15).

El testigo variedad (Delicia), fue el que mostr6 mejor porcentaje de germinacién con un
97.25%, el segundo mejor resultado la obtuvo la variedad Mib 397-72-ml con un porcentaje
de geminacion de 96.755 y en ultimo lugar la obtuvo la variedad Nut 703-sm, con un 95%

de germinacion (Figura 10).

Con relacidn a los resultados obtenidos tanto en variedades rojas y negras podemos decir que
el porcentaje germinacion estd influenciado por la genética de cada variedad asi como la

calidad de semilla.
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Figura 10. Porcentaje de germinacion

5.2.2 Dias a emergencia

El anélisis de varianza no mostrd deferencia estadistica significativa para la variable dias a

emergencia de las variedades evaluadas (Anexo 16).

Las variedades testigo (Delicia) y Nut 703-sm mostraron una media de 4.75 dias de
emergencia y la variedad Mib 397-72-ml, fue la més tardia en emerger a los 5.25 dias (Figura
11). Los dias a emergencia de una semilla est4 determinado con la genética de cada variedad
y la edad de cada semilla asi como la calidad de la semilla, estos factores determinaran los

dias a emergencia de una semilla.

525 4.75 4.75

Dias a emergrncia
O R, N W d» OO

MIB 397-72 ml Tetigo NUT 703 sm

Variedad

Figura 11. Dias a emergencia
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5.2.3 Dias a floracion

El andlisis de varianza mostro deferencia estadistica significativa para la variable dias a flor

de las variedades evaluadas (Anexo 17).

De las variedades rojas evaluadas fue la variedad Nut 703-sm, fue la que mostr6 mas
precocidad con una media de 34.25 dias a floracion y la variedad més tardia fue la variedad
Mib 397-72-ml con una media de 37.5 dias a floracion (Figura 12).

Con relacién a los resultados observados podemos mencionar que la floracion esta
influenciada por la genética de cada variedad, estos resultados concuerdan con los resultados
obtenidos de otras variedades de frijol evaluadas en diferentes partes del pais con diferentes

investigadores.

45
40 37.5 37
35
5 30
= 25
820
O 15
10

34.25

o ol

MIB 397-72 ml Tetigo NUT 703 sm
Variedad

Figura 12. Dias a floracion

5.2.4 Dias a madurez fisioldgica

Al realizar el analisis de varianza para esta variable no se encontré diferencia estadistica
significativa para la variable madurez fisioldgica de las variedades evaluadas (Anexo 18).
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La variedades Nut 703-sm, fue la variedad mas precoz con una media de 63.5 dias a madurez
fisiologica en comparacion al testigo variedad Delicia que mostré una media de 66.25 dias a
madurez fisioldgica siendo esta la variedad mas tardia en cuanto a madurez fisioldgica. Sin
embargo segun la prueba de Tukey se observa que todas las variedades son estadisticamente

iguales al numero de dias a madurez fisiologica. (Figura 13).

[}
o

66.25 64 63.5

o O O

P DN W bS oo
O O O O o

Dias a madurez fisioldgica

Tetigo MIB 397-72 ml NUT 703 sm
Variedad

Figura 13. Dias a madurez fisioldgica

5.2.5 Rendimiento Kg ha

El analisis de varianza mostré deferencia estadistica significativa para la variable

rendimiento de las variedades evaluadas (Anexo 19).

La variedad que mostro mejor rendimiento en el ensayo fue Nut 703-sm con una media de
848.45 Kg ha de frijol, en segundo lugar la variedad Mib 397-72-ml con una media en
produccion de 825.96 Kg ha, y la variedad con el menor rendimiento fue el testigo variedad
Delicia con una media de 603.93 Kg ha*.Como podemos observar numéricamente hay
diferencia, peo sin embargo segln la prueba de Tukey se observa que todas las variedades

son estadisticamente iguales.(Figura 14).
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Las variedades Delicia mostraron similares resultados a los obtenidos al programa nacional

de frijol realizado en 2011.

— 1000 848.45 825.96
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NUT 703 sm MIB 397-72 ml Tetigo
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Figura 14. Rendimiento Kg ha

5.2.6 Peso y tamafio del grano

El anélisis de varianza mostré deferencia estadistica altamente significativa para la variable
peso de 100 granos en gramos de las variedades evaluadas (Anexo 20). La variedad con
mayor peso fue de Mib 397-72-ml, con una media de 22.5 gr/100 granos de frijol y la que
mostr6 menor peso fue la variedad testigo variedad Delicia con una media de 20.5 gr/100

granos de frijol (Figura 15). Entre las variedades rojas y negras todas son de tamafio pequefio

segun la escala del CIAT.
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Figura 15. Peso de 100 granos en gramos
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5.2.7 Numero de vainas por planta

El andlisis de varianza no mostré deferencia estadistica significativa para la variable

vaina/planta de las variedades evaluadas (Anexo 21).

La variedad con mayor nimero de vainas por planta fue la Nut 703 sm, con una media de 7
granos/vaina, la variedad con el segundo mejor resultado en cuanto a vainas/planta fue Mib
397-72-ml con una media de 6.25 vainas/planta y la que mostré el menor nimero de
granos/vaina fue la variedad testigo variedad Delicia, con una mediad e 6 granos/vaina
(Figura 16). Se puede observar diferencia numérica pero sin embargo segun la prueba de

Tukey se observa que todas las variedades son estadisticamente iguales.

8 7
S 6.25 6
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NUT 703 sm MIB 397-72 ml Tetigo

Variedad

Figura 16. Numero de vainas/planta

5.2.8 NUmero de granos por vaina

El analisis de varianza no mostro deferencia estadistica significativa para la variable

vaina/planta de las variedades evaluadas (Anexo 22).

Las variedades con mayor nimero de vainas por planta fue la Nut 703 sm, y Mib 397-72-ml
con una media de 5.25 granos7vaina y la que mostré el menor nimero de granos/vaina fue

la variedad testigo variedad Delicia, con una mediad e 5 granos/vaina (Figura 17). Se puede
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observar diferencia numérica pero sin embargo segun la prueba de Tukey se observa que

todas las variedades son estadisticamente iguales.

5.25 5.25 5

N° Granos/vaina
O RPN W B 01 OO

NUT 703 sm MIB 397-72 ml Tetigo
Variedad

Figura 17. Numero de granos/vaina

5.2.9 Tolerancia a enfermedades

Para esta variable de resistencia al VMDF en las variedades rojas biofortificas, se encontrd

que no hay diferencia estadistica significativa para las variedades evaluadas (Anexo 23).

Mediante la escala del CIAT, se puede observar que, la variedad Mib 397-72-ml con una
media de 4 representando un tolerancia intermedia al VMDF, la variedad testigo variedad
Delicia con una media 4.25 representado una buena tolerancia intermedia al VMDF, y la

variedad Nut 703 sm con una media de 5, representando también una resistencia intermedia

al VMDF (Figura 18).
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Figura 18. Tolerancia al virus del mosaico dorado del frijol (VMDF)

5.3 Forma del grano

Segun la caracterizacion de CIAT se determind que las variedades de frijol evaluadas tienen
las siguientes formas de grano (Cuadro 1)

Cuadro 1. Forma del grano

Variedades negras +testigo Variedades rojas + testigo
Aifi Men Azabache | Testigo negro| Mib 397- | Nut 703 | Testigo rojo
wuriti 55 | 2201-64 40 criollo 72-ml sm delicia
Pequefia
casi
Ovoide | Ovoide | cuadrada | Arrifionada Ovoide Ovoide Ovoide

5.4 Habito de crecimiento

Segun la caracterizacion de CIAT se determind que las variedades de frijol evaluadas tienen
el siguiente habito de crecimiento (Cuadro 2).

Cuadro 2. Habito de crecimiento

Lineas negras +testigo Lineas rojas + testigo
Aifi Men Azabache | Testigo negro | Mib 397- | Nut 703 | Testigo rojo
wuriti 55 | 2201-64 40 criollo 72-ml sm delicia
Ib b b Ila b b b
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V1. CONCLUSIONES

En el ensayo realizado en el occidente de las variedades de frijol Ilegamos a la conclusion

que la variedad Men 2201-64 fue la que mostrd mas resistencia al virus del mosaico del frijol.

De las variedades negras mejoradas fue la variedad Men 2201-64 la que se adaptd mas a la

region.

De las variedades rojas biofortificadas fue la variedad Nut 703-sm que obtuvo el mayor
rendimiento con una media de 848.45 Kg ha y en segundo lugar fue la variedad Mib 397-
72-ml con una media de 825.96 Kg ha™.

El testigo criollo de las variedades negras fue la variedad mas susceptible a enfermedades y

fue la que obtuvo el menor rendimiento.

La variedad Men 2201-64 fue la variedad con el mayor rendimiento de las variedades negras

con un rendimiento medio de 931.98 Kg ha™.

La variedad Nut 703 sm fue la que mostro mas precocidad en cuanto a madurez fisioldgica

con una media de 63.5 dias a madurez fisiol6gica y 34.25 dias a floracion.

La variedad Men 2201-64 fue las variedad negra mejorada que mostr6 mas precocidad con

una media de 60 dias a madurez fisioldgica y 31.25 dias a floracién.



VIl. RECOMENDACIONES

Realizar mas validaciones con estas variedades negras mejoradas y variedades rojas
biofortificadas en otras regiones del pais para hacer comparaciones a nivel nacional y
promover la participacion de productores de frijol para que conozcan las caracteristicas

agronomicas que estas variedades tienes.

Promover el uso de variedades resistentes a enfermedades y plagas para reducir costos de

aplicacion de productos quimicos.

Promover la siembra de variedades de frijol negro mejoradas en el pais ya que este es

sembrado en pocas partes del pais por ser poco apetecido por el consumidor.

Utilizar la variedad negra mejorada Men 2201-64, por tener buen comportamiento

agronémico.

Impulsar la siembra y consumo de variedades biofortificadas ya que estas contienen un
porcentaje mayor al que tiene las variedades tradicionales en minerales como hiero y zinc

que vienen a mejorar la mala nutricién que afecta la poblacién de nuestro pais.
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Anexo 1. Listado de productores

ANEXQOS

N° Nombre del productor Localidad Ubicacion msnm
1 Dilmar Miranda Piedra pintada, Las Flores Lempira  14°43'05.7"N 88°37'11.3"W 900
2 Guillermo Serrano San Nicolas, San Francisco del Valle 14°26'56.8"N 88°56'41.3"W 880
3 Juan Pablo Molina Mejocote, Gracias Lempira 14°34'37.9"N 88°33'02.1"W 600
4 Estacion Experimental ~ San Francisco del Valle 14°26'27.4"N 88°56'50.6"W 900

Anexo 2. Escala para determinar el tamafio de la semilla

Peso en gramos de 100 semillas Tamafio

Menos de 25
259grad0gr
Mas de 40 gr

ar

Pequefio
Mediano
Grande

Anexo 3. Escala general de evaluacion para enfermedades virales

%
Clasificacion Sintomas Incidencia Rendimiento
1 Ausente 0 Excelente
2 Dudoso 0al0
3 Débiles 11a25 Bueno
4 Moderados 26 a 40
5 Intermedio  41a60 Intermedio
6 Generales 61a75
7 Intensos 76a90 Escaso
8 Severos 91a99
9 Muerte 100 Muy escaso

Anexo 4. Escala de evaluacion de la forma de la semilla de frijol

Redonda

Ovoide

Eliptica

Pequeiia
casi cuadrada gyoide

Alargada

de un extremo cuadrada

Alargada ovoide Alargada casi Arriionada Arriionads

rectaenel  cyrvaenel
hilo hilo
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Anexo 5. Escala evaluacion del habito de crecimiento

Tipo de crecimiento

Habito de crecimiento

Caracteristicas

Habito determinado

I a: Tallo y ramas fuertes

I b: Tallos y ramas débiles

Habito arbustivo indeterminado

Il a: Sin guias

I1 b: Con guias y habilidad para trepar

rastreros

Habito arbustivo indeterminado
con tallos y ramas débiles y

Il a: Guias cortas sin habilidad para
trepar

Il b: Guias largas con capacidad para
trepar

y torcidos

Habito de crecimiento voluble
con tallos y ramas débiles, largo

IV a: Vainas distribuidas por toda la
planta

IV b: Vainas concentradas en la parte
superior de la planta

Anexo 6. Porcentaje de germinacion de variedades negras

e S aumade, Cwdro £ siguicans
Bloque (localidad) 3 8.69 2.9 4.3 0.0385 *
Tratamiento 3 173.19 57.73 85.7 <0.0001 **
Error 9 6.06 0.67
Total 15 187.94
Cv= 0.88

Anexo 7. Dias a emergencia de variedades negras

Fuente de Gradosde ~ Sumade Cuadrado F Significancias
variacion libertad cuadrados medio
Bloque
(localidad) 3 0.25 0.08 0.27 0.8436 n.s
Tratamiento 3 2.75 0.92 3 0.0877 n.s
Error 9 2.75 0.31
Total 15 5.75
Cv= 1134
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Anexo 8. Dias a floracion de variedades negras

Fuente de Gradosde  Sumade Cuadrado F Significancias
variacion libertad cuadrados medio
Bloque

(localidad) 3 19.25 6.42 2.04 0.1782 n.s

Tratamiento 3 210.25 70.08 22.33 0.0002 *
Error 9 28.25 3.14
Total 15 257.75

Cv= 477

Anexo 9. Dias a madurez fisioldgica de variedades negras

Fuente de Gradosde ~ Suma de Cuadrado F Significancias
variacion libertad cuadrados medio
Bloque
(localidad) 3 220.69 73.56 2.08 0.1730 n.s
Tratamiento 3 249.69 83.23 2.36 0.1400 n.s
Error 9 318.06 35.34
Total 15 788.44
Cv= 8.98

Anexo 10. Rendimiento de variedades negras en Kg ha!

Fue_nte_ E:ie G!'ados de Sumade Cuadr_ado = Significancias
variacién libertad cuadrados medio
Bloque
(localidad) 3 2204683.37 734894.46 70.89 <0.0001 *k
Tratamiento 3 316778.31 105592.77 10.19 0.003 *
Error 9 93301.47  10366.83
Total 15 2614763.15
Cv= 135

Anexo 11. Peso y tamafio de grano de variedades negras

Fuente de Gradosde  Sumade Cuadrado F Significancias
variacion libertad cuadrados medio
Bloque

(localidad) 3 0.05 0.02 1.82 0.2131 n.s

Tratamiento 3 29.6 9.87 1037.15 0.0001 *x
Error 9 0.09 0.01
Total 15

Cv= 0.54
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Anexo 12. Numero de vainas por planta de variedades negras

Fue_nte_ ple G_rados de Sumade Cuadr_ado E Significancias
variacion libertad cuadrados medio
Bloque
(localidad) 3 82.69 27.56 61.06 <0.0001 *x
Tratamiento 3 3.19 1.06 2.35 0.1401 n.s
Error 9 4.06 0.45
Total 15 89.94
Cv= 10.24

Anexo 13. Numero de granos por vaina de variedades negras

Fuente de Gradosde  Sumade Cuadrado F Significancias
variacion libertad cuadrados medio
Bloque
(localidad) 3 6.5 2.17 3.25 0.074 n.s
Tratamiento 3 4.5 15 2.25 0.1517 n.s
Error 9 6 0.67
Total 15 17
Cv= 17.19
Anexo 14. Tolerancia a VMDF de variedades negras
Fuentede ~ Gradosde Sumade  Cuadrado F Significancias
variacion libertad cuadrados medio
Bloque
(localidad) 3 15 0.5 4.5 0.0343 *
Tratamiento 3 90.5 30.17 2715 0.0001 kol
Error 9 1 0.11
Total 15 93
Cv= 7.84
Anexo 15. Porcentaje de germinacion de variedades rojas
Fueptg E:ie G!'ados de Sumade Cuadr_ado Significancias
variacién libertad cuadrados medio
Bloque
(localidad) 3 6 2 1.6 0.2853 n.s
Tratamiento 2 11.17 5.58 4.47 0.0649 n.s
Error 6 7.5 1.25
Total 11 24.67
Cv=1.16
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Anexo 16. Dias a emergencia de variedades rojas

Fue_nte_ ple G!'ados de Sumade Cuadr_ado = Significancias
variacion libertad cuadrados medio
Bloque
(localidad) 3 0.92 0.31 1.38 0.3376 n.s
Tratamiento 2 0.67 0.33 15 0.2963 n.s
Error 6 1.33 0.22
Total 11 2.92
CVv= 9.59
Anexo 17. Dias a flor de variedades rojas
Fuente de Gradosde ~ Suma de Cuadrado F Significancias
variacion libertad cuadrados medio
Bloque
(localidad) 3 7.58 2.53 1.49 0.3091 n.s
Tratamiento 2 24.5 12.25 7.23 0.0252 *
Error 6 10.17 1.69
Total 11 42.25
Cv=3.59
Anexo 18. Dias a madurez fisiologica de variedades rojas
Fue_nte_ E:ie G!'ados de Sumade Cuadr_ado = Significancias
variacion libertad cuadrados medio
Bloque
(localidad) 3 80.25 26.75 10.35 0.0087 *
Tratamiento 2 17.17 8.58 3.32 0.1068 n.s
Error 6 155 2.58
Total 11 112.92
CV= 249
Anexo 19. Rendimiento de variedades rojas en Kg ha*
varacion liberad. coadrados oed®F Significancias
Bloque (localidad) 3 1456009.21 485336.4 37.74 0.0003 *
Tratamiento 2 146114.87 73057.44 5.68 0.0413 *
Error 6 77163.32
Total 11 1679287.41
CV= 14.93
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Anexo 20. Peso y tamafio de grano de variedades rojas

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrado C e .
s . . F Significancias
variacion libertad cuadrados medio
Bloque
(localidad) 3 0.35 0.12 2.81 0.1301 n.s
Tratamiento 2 8.57 4.28 103.47 <0.0001 **
Error 6 0.25 0.04
Total 11 9.16
CVv=0.94

Anexo 21. Numero de vainas por planta de variedades rojas

Fue_nte_ ple Gl_rados de Sumade Cuadr_ado Significancias
variacion libertad cuadrados medio
Bloque
(localidad) 3 90.25 30.08 72.2 <0.0001 **
Tratamiento 2 2.17 1.08 2.6 0.1537 n.s
Error 6 2.5 0.42
Total 11 94.92
CVv= 10.06

Anexo 22. Numero de granos por vaina de variedades rojas

Fuente de Gradosde Sumade —— .
variacion libertad cuadrados Cﬁgg%do F Significancias
Bloque
(localidad) 3 5.67 1.89 6.18 0.0289 *
Tratamiento 2 0.17 0.08 0.27 0.7703 n.s
Error 6 1.83 0.31
Total 11 7.67
Cv= 10.70
Anexo 23. Tolerancia a VMDF de variedades rojas
Fuente de Gradosde ~ Sumade Cuadrado F Significancias
variacion libertad cuadrados medio
Bloque
(localidad) 3 0.67 0.22 1.6 0.2853 n.s
Tratamiento 2 1.17 0.58 4.2 0.0723 n.s
Error 6 0.83 0.14
Total 11 2.67
Cv= 8.60
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