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RESUMEN

Este trabajo fue realizado con el objetivo de evaluar el comportamiento agronémico y
rendimiento de cuatro variedades de frijol Nut mejorado con mayor contenido nutricional
(hierro y zinc), dicho experimento se llevd a cabo en la Universidad Nacional de Agricultura,
Catacamas Olancho. Se us6 un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y tres
repeticiones, los tratamientos fueron T1 (Nut 703 SM), T2 (Nut MIB 396-33-ML), Tz (Nut
428 DFB2) y T4 (Nut MIB 397-72 ML). Las variables evaluadas como componentes de
rendimiento fueron numero de vainas por planta, nimero de granos por vaina, peso de cien
granos y rendimiento (kgha), en cuanto a las caracteristicas agrondémicas se evaluaron los
dias a floracion, dias a madurez fisioldgica, altura de planta, tolerancia a enfermedades, tipo
de crecimiento y color del grano. Para el andlisis de los datos se us6 un ANAVA AL 5%
significancia y pruebas de media (Tukey). De las variables avaluadas solamente tres
obtuvieron diferencias estadisticamente significativas las cuales son altura de planta, peso de
cien granos y rendimiento. La variedad que obtuvo un mayor rendimiento fue la Nut 428
DFB2 (1202.82 kgha) el cual es un rendimiento por encima del promedio nacional que es
de 732 kgha* (Acosta 2012).

Palabras claves: variedades, tratamientos, disefio y repeticiones.



l. INTRODUCCION

El cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris) es de vital importancia en la dieta de la mayoria de

la poblacion hondurefia y por tanto en Honduras se siembran alrededor de 105,000 hectareas
que generan una produccion promedio anual de 81,818.18 Toneladas, con un rendimiento
promedio de 779.21 kgha, lo que ha permitido ser autosuficiente en los Ultimos afios, a
excepcion del resto de rubros que conforman la canasta basica familiar (DICTA y SAG
2013).

La investigacion realizada consistio en la evaluacion de cuatro variedades de frijol Nut
(Phaseolus vulgaris) grano rojo con un alto valor nutricional (Fe y Zn), la cual se llevé a
cabo en el campus de la Universidad Nacional de Agricultura, Catacamas Olancho. Dichas
variedades son presentadas como alternativa a los altos grados de desnutricion en el area
rural, ya que contiene un mayor contenido de nutrientes en comparacion con las variedades

usadas comunmente por los productores.

En el contexto de la problematica planteada en nuestro pais, es necesaria la realizacion de
trabajos de investigacion y validacion en el area de mejoramiento genético mediante la
evaluacion de nuevas lineas que se adapten a condiciones tolerantes al estrés bidtico y
abidtico del cultivo, para asi lograr seleccionar materiales que presenten mayores

caracteristicas promisorias (Rodriguez J.R 2013).



1. OBJETIVOS

2.1 General

Evaluar el rendimiento de cuatro variedades de frijol mejorado (Phaseolus vulgaris) con

mayor valor nutricional (hierro y zinc) en Catacamas Olancho.

2.2 Especificos

Caracterizar agronémicamente las variedades en cuanto a dias de floracién, habito de

crecimiento, altura de la planta, dias a madures fisioldgica, cosecha y color del grano.

Identificar la tolerancia a plagas y enfermedades segun su etapa de crecimiento.

Cuantificar los componentes de rendimiento: vaina por planta, granos por vaina y peso

de 100 granos de las variedades de frijol.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1 Importancia del 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
aminoacidos 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) (CIAT
1999 citado por Gamero N.F. 2000). El frijol en Honduras ocupa el segundo lugar en
importancia econdmica de los granos basicos después del maiz, tanto en el &rea cultivada

como en el consumo de la poblacién (DICTA 2010).

Siempre considerando las lineas de frijol criollo mejorado con la participacion de los
agricultores, se demuestra que las tazas de adopcion son mayores cuando ellos mismos
seleccionan sus propias variedades. (CIAT 1999 citado por Gamero N.F. 2000).

3.1.1 Composicion Nutricional del cultivo de frijol

Cuadro 1.Valor nutricional del frijol por cada 100 gramos.

Energia 330 Kcal 1390 Kj

Proteinas 19.2¢ Vitamina B6 0.4mg

Fibras 43¢ Riboflamina Vit. B2 0.14 mg

Agua 799 Acido Folico 294 ug
Carbohidratos 6159 Tiamina Vit. B1A 0.62 mg
Grasas 1.7% Niacina B6 1.7 mg
Vitamina A 10 pg Calcio 228 mg
Magnesio 140 mg Fosforo 407 mg
Potasio 1406 mg Zinc 2.79 mg (28%)
Fe 7.1 mg Fosforo 430 mg

Fuente: Valladares (2010) Citado por Raudales (2011).



3.2 Cultivo de frijol en Honduras

El consumo promedio anual por persona es variable, si consideramos criterios como
disponibilidad, opciones alimentarias, procedencia (campo o ciudad) y estrato social,
revelando valores comprendidos en un rango de 12-23 kilogramos por persona al afio. Como
buenos productores de frijol, este rubro se siembra en 16 de los 18 departamentos del pais,
pero en orden de importancia por sus condiciones agroecolégicas se definen a nivel nacional
siete regiones, en las que sobresalen la Centro Oriental y Nor Oriental que aportan el 52% de
la produccién nacional, seguida de las regiones Nor Occidental con 16%, Occidental con
12%, Centro Occidental con 9%, Litoral Atlantico 8% y Sur 3% (DICTA 2010).

Un mal crénico se esta desarrollando en Honduras, ya que actualmente dos de cada tres nifios
(as) tienen desnutricion en algun grado y sobre todo en el corredor de La Paz, Lempira, Santa
Barbara, Copan y Ocotepeque. La desnutricion cronica afecta con mayor intensidad a la
nifiez del area rural con 32% con respecto al &rea urbana que presenta un 14%. En el
departamento de Lempira la mitad de las nifias y nifios presenta desnutricion grave (Molina
2014).

En el frijol se manejan generalmente tres épocas de siembras: la conocida siembra de
primavera o de primera, que es cuando comienza la época lluviosa y finaliza en agosto; la
siembra de postrera o de segunda, representa entre el 70 a 80% del area total de siembra por
afio agricola en el pais y se realiza en los meses de agosto, (Ultima semana), septiembre y
octubre; y la siembra de postrera tardia o apante, Esta siembra se practica en las regiones
humedas del Litoral Atlantico, influenciadas por el Mar Caribe, cuyas labores de siembra se
realizan en los meses de noviembre, diciembre y enero, se estima que el area cultivada en
esta region representa entre un 10-15% del area total anual sembrada en el pais (DICTA 'y
SAG 2013).

Con buenas practicas agricolas se pueden obtener rendimientos de 2,590 a 3,410 kgha™

haciendo de éste un cultivo rentable y generador de ingresos a los pequefios productores



(USAID 2008). Aunque la mayoria de agricultores tradicionales que tienen menos de cinco
hectareas producen el 40% del frijol comun en Honduras (DICTA y SAG 2011).

3.3 Principales problemas de la produccién del frijol

Para la EDA (Entrenamiento y desarrollo de agricultores) 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 produccién del frijol, ya que atacan todos los
Organos y etapas de decrecimiento, produccién y almacén. Como en todos los cultivos, las
plagas de suelo que afectan son gallina ciega, gusano alambre, sinfilido, gusano cuerudo y
nematodos, en el caso de los sinfilidos son habitantes naturales del suelo y frecuentemente
pasan desapercibidos por su pequefio tamafio y por su comportamiento escurridizo en el
suelo. (EDA 2010).

Existen diversas lineas de frijol tanto criollas como mejoradas, en las cuales se encuentra una
gran variabilidad genética, siendo mayor en las lineas criollas ya que la mezcla de genotipos
garantiza una mayor estabilidad debido a diferentes grados de resistencia y tolerancia a los
patogenos, también a la sequia y al determinado tiempo de siembra en una regién. (CIAT
1,992 citado por Pozadas E.L 2,000).

Enfermedades y plagas: el frijol es atacado por una gran cantidad de organismos
fitopatogenos y plagas, la importancia de un organismo o insecto fitopatdgeno esta
determinada por las pérdidas econdmicas que produce la magnitud de esta pérdida depende
de su frecuencia, asi como también de la severidad del dafio ocasionado durante cada ciclo
del cultivo. Entre las enfermedades mas importantes que afectan la produccion de frijol
podemos mencionar el BGMV (Virus del Mosaico Dorado), Isariopsis griseola (Mancha

angular), Thanatephorus cucumeris (Mustia hilachosa) y el Virus del Mosaico Comun del



Frijol. Las plagas mas comunes son la tortuguilla (Diabrotica balteata), el lorito verde
(empoasca kraemeri), (CIAT 1992).

Nutricionales: En América Latina, el frijol se cultiva en diferentes tipos de suelo con
diversas deficiencias nutricionales, que limitan el desarrollo de la planta y su rendimiento.
En América Central, el frijol generalmente se cultiva en zonas montafiosas donde predominan
suelos con deficiencias de nitrogeno y especialmente de fésforo segiin Howard et al (1980).
Las plantas afectadas por una escasez marcada de fosforo, presentan retardo en su
crecimiento y la mayoria de los investigadores han concluido que la deficiencia de fosforo
retarda la maduracién y el inicio de la floracion, las plantas deficientes tienen menos de

0.35% de este elemento en las hojas (Cardona 1982, citado por Pefia 2002).

La deficiencia de fésforo es probablemente el principal problema nutricional del frijol, esto
se ve reflejado en su crecimiento y productividad. La alternativa para solucionar este
problema comprende la utilizacion de fertilizantes fosfatados y las asociaciones con

organismos benéficos (Hongos Micorrizas) (CIAT et al 1995).

Las micorrizas vesiculo-arbusculares (VAM), son hongos benéficos que se multiplican en un
sustrato estéril de suelo y arena. Al establecerse en las raices de las plantas, estos hongos
mejoran la capacidad de absorcion de agua y nutrientes como el fosforo, debido a esto las
plantas de frijol inoculadas con este hongo poseen una mayor tolerancia a la sequia y
prosperan mejor en suelos pobres o de baja disponibilidad de nutrientes (PASOLAC et al
2000).

Cuando los suelos son pobres, una fertilizacién adecuada proporciona los nutrimentos
necesarios para el buen crecimiento, desarrollo y productividad del cultivo, pero la aplicacion
de fertilizante para la mayoria de los productores de frijol se encuentran por bajo de lo
recomendado; sin embargo variedades mas eficientes podran mejorar la productividad del
cultivo, aun cuando nuestros productores usen modestas inversiones en insumos agricolas

segun Rosas (2003), en Honduras se han observado buenas respuestas a la aplicacion de



fosforo mediante el uso de fertilizantes compuestos (18-46-0) que contiene ademas N en
menores cantidades (CIAT et al 1995).

En los suelos de la microcuenca del Rio Olancho segln datos estadisticos el 60% de los
suelos presentan valores bajos en fosforo (1-6 ppm), el 17% presentan valores medios (6-12
ppm), y el 12% restante valores normales, el fosforo es quizas la limitante para la produccion
de frijol en esta zona, presentandose esta peculiaridad en toda la microcuenca, por lo anterior
se espera una respuesta positiva por parte del cultivo a la aplicacion de este elemento a traves
de la fertilizacion (Durén y Menjivar 2002)

3.4 Nutricion del frijol

Las plantas para crecer y reproducirse necesitan de ciertos elementos minerales que extraen
del suelo, estos nutrientes son considerados el alimento de las plantas. Cada nutriente cumple
papeles especificos dentro de la planta, unos son parte estructural de los tejidos, otros
participan en las reacciones y procesos, actuando como iones activadores y transportadores
en la fotosintesis, ciclos de produccion de energia, elaboracion de la sabia y la absorcién de
los mismos nutrientes (PASOLAC et al 2000).

La fertilizacion es una practica que se hace con el objetivo de suplir los nutrientes que se
encuentran deficientes o no disponibles en el suelo. EI frijol se cultiva en suelo de
condiciones fisicas y quimicas variables, en algunos de ellos las deficiencias nutricionales
limitan los rendimientos, en las zonas productoras de frijol el problema nutricional mas
comdun es la deficiencia de fosforo, aunque el nitrégeno también es un factor limitante en

aquellos suelos de ladera y pobres en materia organica (SRN 1993).

El frijol como cualquier planta necesita de ciertos elementos para su desarrollo y la ausencia
de estos limita su crecimiento. Los elementos que mas limitan la produccién del frijol son el
nitrégeno, el fosforo y el potasio (FUSAGRI 1987).



El nitrégeno este elemento promueve el crecimiento rapido de las plantas, incremento del
follaje y da el color verde caracteristico. Cuando hay ausencia de este el desarrollo es escaso

y el follaje se torna de color verde amarillento (FUSAGRI 1978).

El fosforo la planta lo requiere en cantidades considerables, y es fundamental en el
crecimiento de las raices. Cuando hay ausencia de este la planta presenta un retardo en su
crecimiento las hojas se tornan de color verde intenso y segun algunos investigadores se dice

que retarda la maduracion y el inicio de la floracion (Cardona 1982; Palma 1978).

El potasio se necesita en abundancia en la planta. Sin embargo, en la préactica se han
observado muy pocos casos donde se aumentaron los rendimientos mediante el suministro
de potasio (FUSAGRI 1978).

3.5 Validacién

Es probar o comprobar algo investigado en condiciones reales de sistema de produccion.
(PASOLAC 2004, citado por Reyes Gonzales 2005)

3.5.1 ¢Por qué realizar una Validacion?

Los productores son quienes identifican los problemas y necesidades que tienen en sus
explotaciones familiares, siendo la validacién el paso crucial para el desarrollo o de una
tecnologia promisoria de transferencia, indicando que la validacion es algo practico enfocado
a la solucién de problemas. La evaluacion participativa crea un espacio de igualdad entre los
actores (productor, técnico e investigador), permitiéndole esto a los productores seleccionar

y tomar decisiones acerca de la viabilidad de una innovacion tecnoldgica (PASOLAC 2001).



3.5.2 (Como se origina la validacion?

Esta se origina mediante la interaccion con los productores en la busqueda de soluciones a
problemas o necesidades, son muy importantes para poder identificar potencial y
oportunidades en lo que se quiere validar (PASOLAC 2001).

3.5.3 Tipos de analisis para realizar una validacion

Se realiza un analisis estadistico en el cual se organizan los datos técnicos y de campo los
cuales permiten dar mayor seguridad al estudio realizado y observar los resultados de la
nueva tecnologia con respecto al testigo local, el analisis economico podria basarse en la
metodologia del presupuesto parcial y retorno marginal, ademéas de determinar las
condiciones econdmicas con que cuentas los productores, pero la evaluacion de mayor
relevancia es la de los productores ya que de la apreciacién de ellos depende mucho mas que
la de evaluacion estadistica-econémica si una nueva practica se difunde o no (PASOLAC
2001).

3.5.4 Criterio que toman los productores para seleccionar genotipo de frijol

La decision de sembrar cierta variedad, se basa en la capacidad que tenga esta para alcanzar
los mejores precios en el mercado, por lo general las variedades mejoradas que son las que
consiguen un mejor retorno trayendo consigo mejores precios de compra al momento de la
cosecha, lo cual se percibe como un estimulo para incrementar las areas de produccion por

parte de los productores de las regiones frijoleras del pais (PASOLAC 2001).

3.6 Descripcion de la variedad

Entre las caracteristicas de la variedad destaca su potencial de adaptacion a las sequias y a
las altas temperaturas. Las lineas de frijol con mayor valor nutricional (hierro y zinc) han
sido desarrolladas por el Consorcio Agrosalud a través de la bio-fortificacion, una técnica de

mejoramiento convencional que utiliza la diversidad genética natural en el contenido de
9



nutrientes presentes en el cultivo de frijol para aumentar su valor alimenticio. Las variedades
bio-fortificadas de frijol tienen un mejor contenido de hierro y/o zinc y mejores niveles de

productividad que las variedades tradicionales (Rodriguez J.R 2013).

3.7 ldentificacion de cultivos con alto contenido de Fe y Zn.

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) identifico los mecanismos para
aumentar el contenido de hierro y zinc en el grano del frijol. En un estudio de méas de 2000
variedades de frijol para minerales, especialmente para hierro y zinc, se encontrd que el
contenido de hierro y zinc varié de 34 mg/kg a 89 mg/kg, con un promedio de 55 mg/kg.
Estos valores de hierro y zinc son dos veces mayores que las variedades corrientes de frijol
y cinco veces mayores que el contenido de hierro de la mayoria de los cereales, (Agro Salud
1995)

El hierro y el zinc son minerales esenciales para la vida, aunque se requieren en muy
pequefias cantidades (mg) participan formando parte de enzimas que actlan en diversos
procesos bioldgicos indispensables para el buen funcionamiento de un organismo vivo.
Especialmente se encontro que existen variedades con dos veces mas hierro y 40% mas zinc
que el frijol comun que se consume actualmente en latinoamérica y el caribe (agro salud
1995)
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IV. MATERIALES Y METODOS
4.1 Descripcion del lugar de trabajo

El ensayo se instal6 en la Universidad Nacional de Agricultura, departamento de Olancho.
Con una temperatura promedio anual de 24.6 °C y una humedad relativa de 74 % con una
precipitacion de 1400 mm. (Garcia Santos HM 2014)

4.2 Materiales y equipo

Para la instalaciony desarrollo del ensayo fue necesario la utilizacion de lo siguiente: traccion
motriz, barretas, estacas, insecticidas, herbicidas, fertilizantes, bombas de mochila, 4
variedades de semilla de frijol nut mejorado, cinta métrica, cabuya, regla, balanza de
precision, bolsa plastica, probador de humedad para granos, azadones, fungicidas, entre

otros.

4.3 Descripcion del trabajo

Para ejecutar este ensayo se utilizé un disefio completamente al azar en parcelas, en las que

se utilizaron tratamientos los cuales estan descritos en el cuadro 2.
4.4 Establecimiento de las parcelas

Cada parcela consistio de cinco camas con dos surcos cada una y con longitud de 13.5 m,

con un distanciamiento de 0.60 m entre surco, formando asi un area total por parcela de 40.5

2 2
m , y el &rea total experimental de pruebas fue de aproximadamente 194.4 m .



4.5 Manejo del experimento

Para seleccionar la variedad y realizar la validacion se tomara el criterio del productor como
el de DICTA.

4.6 Manejo del cultivo

Preparacion del terreno, siembra, fertilizacion, control de malezas, control de plagas, control

de enfermedades y cosecha.
4.6.1 Preparacion del terreno

El primer paso fue seleccionar el terreno y luego se procedié a chapear, posteriormente se
sacaron los rastrojos y de esta forma quedo limpia el &rea del ensayo para la siembra, la

preparacion del terreno fue realizada de forma mecanizada y luego se procedio al acamado.
4.6.2 Siembra

Esta actividad se realizdé en forma manual, se utilizé una densidad de siembra de 166,666

-1 - - -
plantas ha , usando un distanciamiento de 0.10 m. entre planta y 0.60 m. entre surco,
colocando una semilla por postura y en caso que la semilla presentara algin problema o que
el clima no fuese adecuado para la correcta germinacion se precederia a realizar una

resiembra.
4.6.3 Fertilizacion

La cantidad de fertilizante que se utilizé fue de 130 kg/hade 12 - 24 — 12, con lo cual aportaba
una cantidad de 16 kg de N, 31 kg de P20s, 16 kg de K>O por hectarea, esta cantidad de

fertilizante se fracciond para hacer dos aplicaciones, la primera fertilizacion se realizd a los
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20 dias después de la siembra, la segunda fertilizacion se realizé a los 36 dias cuando las

plantas comenzaron a presentar los primeros botones florales.

4.6.4 Control de malezas

El control de malezas se realiz6 de forma manual haciendo limpias constantes cada vez que
el cultivo lo necesitara, de esta manera estariamos controlando los hospederos de plagas y la
competencia con la planta.

4.6.5 Control de plagas

Para controlar las plagas se utilizé el método quimico, realizando muestreos constantes en el
cultivo para determinar la incidencia de estas y poder hacer las aplicaciones necesarias de
insecticida y el producto comercial usado "KARATE ZEON 5 CS".

4.6.6 Control de enfermedades

Esta préactica se realiz6 juntamente con el control de insectos ya que aprovechamos al realizar
las aplicaciones en forma conjunta, debido a que el insecticida y fungicida pueden aplicarse
juntos sin presentar problemas de insolubilidad. Los productos comerciales aplicados fueron
"AMISTAR EXTRA 28 SC" 0 "DUETT 25 SC", usados como medio de prevencién contra

las enfermedades fungosas.

4.6.7 Cosecha

La cosecha se realizd de forma manual, cuando las plantas presentaron las caracteristicas
indicativas para poder realizar esta actividad, como ser el cambio de color de las hojas, el
cambio de color de las vainas, defoliacidn, dias a madurez fisioldgica correspondientes para

cada variedad. La cosecha fue realizada tomando nueve metros de la parcela util, los cuales
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se dividieron cada 3 metros lineales por 0.6 m de ancho para formar una repeticion con 1.8

m?, haciendo un total de 12 repeticiones.

4.6.8 Disefo experimental

Se us6 un disefio de parcelas pareadas o prueba de T para hacer la comparacion de las

variables cualitativas del ensayo y un disefio completamente al azar para las variables

cuantitativas. La longitud de cada cama fue de 13.5 metros EI modelo aditivo lineal siguiente:

Yij = U + Ti + Eij

Donde:

Yij = variable de respuesta en la j- ésima repeticion del i- esimo tratamiento

U = es la media general

i= tratamientos

J= repeticiones

Ti= efecto del i- ésimo tratamiento

Eij =esel error experimental de la unidad

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos evaluados.

No. Tratamiento | Linea Pedigri
experimental
Tl Var. Frijol MIB 397-Sel | SXB122/(INB36)/G23818B)F1//(MAB95/P RF
Nut 397-72 72 9653-16B-1)F1/MC-1Q-MQ-MC-11C-MC-MC
T2 Var. Frijol MIB 396-Sel | SXB122/(INB36)/G23818B)F1)//(MAB95/PRF
Nut 396-33 33 9653-16B-1)F1/MC-1Q-MQ-MC-11C-MC-MC
T3 Var. Frijol 703-SM SER38//(MAB89/SER35)F1-MC-8P-MQ
Nut 703 15216-11-4
VB
T4 Var. Frijol 428- PRF9356-16B-1/MIB152)1/SER12/SERS5)
Nut 428 DFBS15094- | F1/MC-5P-MQ
39-4

Fuente: Escuela Agricola Panamericana, EI Zamorano
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4.7 Variables evaluadas

4.7.8 Altura de planta

Esta variable se medi6 cuando las plantas alcanzaron su madurez fisiologica, se tomo6 una
muestra de 10 plantas al azar por cada tratamiento y se utiliz6 una cinta métrica para medir

la altura.

4.7.9 Tipo de crecimiento

Para la clasificacion del habito de crecimiento en las diferentes variedades se utilizé la

clasificacion elaborada por el CIAT, (anexo 2)

4.7.1 Dias a floracién

Este dato se tomo6 contando el nimero de dias que trascurrieron desde el momento de la

siembra hasta cuando el 50% de las plantas presentaron la primera flor.

4.7.3 Dias a madurez fisioldgica

Para observar este parametro se tom6 como base los dias transcurridos desde la fecha de
siembra hasta la fecha que las plantas de frijol presentaron las caracteristicas tipicas de cada

variedad como el cambio de coloracion de las hojas y vainas.

4.7.2 Tolerancia a enfermedades

Para realizar ésta evaluacion se seleccionaron diez plantas al azar en la parcela Gtil en la etapa

de llenado de vainas (R8), se utilizd la escala de evaluacion estandar del CIAT de uno a nueve
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que es la escala de severidad para medir el dafio donde uno es altamente resistente y nueve

muy susceptible. (Anexo 5).

4.7.6 Color del grano

Este se evalu6 cualitativamente al observar los granos desgranados de la variable anterior
(numero de granos por vaina) donde se observo el color del grano haciendo uso de la escala
de Munsell. (Anexo 6)

4.7.4 Namero de vainas por planta

Esta variable se evalud tomando 10 plantas al azar de la parcela Gtil de cada repeticion, de

las cuales se procedio a contar el nimero de vainas.

4.7.5 Numero de granos por vaina

Haciendo uso de las plantas cosechadas en el paso anterior se tom0 una muestra de cinco
vainas por planta haciendo un total de 50 vainas, las cuales se trillaron para obtener un

numero promedio de granos por vaina, para cada una de las repeticiones establecidas.

4.7.7 Peso de 100 granos

Esta variable se calculd al obtener 100 granos al azar de las vainas desgranadas con el
contenido de humedad que se consiguio en la cosecha y se pesé en una balanza graduada en
gramos luego de esto se promedio y se ajustd a la humedad deseada (13%) para poder tener

el peso promedio de 100 granos.
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4.7.11 Rendimiento

La produccion obtenida en cada éarea Util por variedad se ajustd a kg/ha utilizando la

siguiente férmula:

kgha'=Pesodecampo X NOplantasha X  100-% hc
N° plantas / Area (til 100 - % hd

4.8 Analisis estadistico

A los resultados obtenidos en el ensayo se les aplico un analisis de varianza (ANAVA)

usando la prueba de Tukey al 5% de significancia.
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l. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Caracteristicas agronomicas

En el cuadro 3 se muestran los resultados obtenidos para la variable altura de planta,
denotando significancia estadistica (P<0.01) siendo la variedad Nut 703 SM la cual alcanzo
el mejor promedio (1.5 m). El coeficiente de variacion es aceptable ya que es menor del 20%
y el R? es mayor de 90% lo cual significa que los datos son agronémicamente aceptables.

Las variables dias a floracion, dias a madurez fisiologica, tolerancia a enfermedades y color
del grano fueron evaluadas de forma cualitativa siendo la variedad Nut 703 SM la primera
en entrar a la etapa de floracion y madurez fisioldgica, ademas esta variedad fue la que se vio
menos afectada por las enfermedades presentadas en el cultivo y las variedades Nut MIB
396-33-ML y Nut MIB 397-72 ML las que tuvieron mayor incidencia de enfermedades. La
variable color de grano fue evaluada usando la Escala de Munsell. Para evaluar la variable
de tipo de crecimiento se uso la clasificacion elaborada por el CIAT, (anexo 2).

En el cuadro 6 se muestran los resultados obtenidos para las variables nimero de vainas por
planta, nimero de granos por vaina, peso de cien granos y rendimiento en lo cual se determind
lo siguiente: la variedad que obtuvo mayor rendimiento fue Nut 428 DFB2 denotando
significancia estadistica (P<0.05). Los coeficientes de variacion menores de 20% vy los R?

mayores de 90% se consideran agronémicamente aceptables.



Cuadro 3. Promedios para las variables cualitativas de las cuatro variedades de frijol Nut.

L Altura de|Dias a Dias 4| Color del Tipo de Tolerancia
Descripcion .. | madurez I a enferme-
planta (m) |floracion |.. .~ “. |grano crecimiento
fisiologica dades
Rojo indetermina
Nut 703 SM 1.5b 34 62 . -do arbustivo | 3
intenso :
tipo 11
Rojo indetermina-
Nut MIB 396- )1 55, 36 54 : do arbustivo | 7
33-ML intenso .
tipo 11
Rojo determinado
Nut 428 DFB2 |1.44b 37 66 . arbustivo 5
intenso :
tipo |
Rojo indetermina-
- alido do trepador
Nut MIB 397 192 37 67 p | p y
72 ML tipo IV.
ANAVA
Media General 1.35 36 62.25 - - -
Significancia e N.S N.S - - -
Cv 4.06 - - - - -
R? 0.925 - - - - -

Letras similares representan promedios estadisticamente iguales

** = Altamente significativa 1% de probabilidad

* = Significativa al 5% de probabilidad

C.V = coeficiente de variacion

R? =coeficiente de determinacion

N.S = no significativo

19



5.1.1 Altura de planta

En la figura 1 se muestran los promedios de altura de planta para las variedades de frijol,
denotando significancia estadistica (P<0.01) entre las variedades siendo la variedad Nut 703
SM la cual alcanzo el mejor promedio (1.5 m) sin embargo con la variedad Nut 428 DFB2
las medias se comportan estadisticamente similares. La variedad que presento en menor
promedio de altura fue la variedad Nut MIB 397-72 ML (1.20 m).

1.60

1.40
1.20
5 100
£ 0.80
= 0.60
0.40
0.20
0.00

Nut 703SM  Nut MIB 396-33- Nut428 DFB2  Nut MIB 397-72
ML ML

Variedades de frijol

Figura 1. Altura de planta de las variedades de frijol.
5.1.2 Tipo de crecimiento

La evaluacion de esta variable se realizé de forma visual tomando 10 plantas al azar de cada
variedad, la variedad Nut 428 DFB2 present6 un crecimiento determinado arbustivo tipo I,
la variedad Nut 396-33-ML y la variedad Nut 703 SM mostré un crecimiento indeterminado
arbustivo tipo 11y la variedad 397-72-ML manifestd un crecimiento indeterminado trepador
tipo IV.
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5.1.3 Dias a floracion

Los dias a floracion para las cuatro variedades de frijol Nut se evaluaron observando cuando
el 50% de las plantas se presentaron en floracion, mostrando que la variedad Nut 703 SM fue
mas precoz que las demas variedades (34 dias después de la siembra), cabe mencionar que la
diferencia con las demas variedades no fue muy amplia ya que las ultimas variedades en
entrar a floracion fueron las Nut 428 DFB2 y la Nut MIB-397-72 ML (37 dias después de la

siembra).

5.1.4 Dias a madurez fisiol6gica

Esta variable se evalud observando las caracteristicas tipicas de la planta como ser el cambio
de coloracion de las hojas y las vainas, mostrandose que la variedad Nut 703 SM presento
menos dias a madurez fisiolégica con 62 dias después de la siembra, sin embargo, la
diferencia en cuanto a las demas variedades no es muy notable ya que la variedad que mas

tardo en entrar a esta etapa fue la Nut MIB 397-72 ML con 67 dias después de la siembra.

5.1.5 Tolerancia a enfermedades

Las principales enfermedades que atacaron el cultivo de frijol fueron Bacteriosis
(xanthomonas axonopodis), Mancha angular (Phaeoisariopsis grisella) y Tizon surefio
(Sclertotim rolfsii). Estas enfermedades se presentaron en todas las variedades de frijol, sin
embargo, unas se vieron mas afectadas que las otras obteniendo mayor puntuacién segun la
escala de la CIAT (Anexo 3).

Cuadro 4 calificacion de la tolerancia a enfermedades en los diferentes tratamientos.

Variedades Bacteriosis Mancha angular Tizén surefio
Nut 703 SM 3 3 3
Nut MIB-396-33 ML |5 5 7
Nut 428 DFB2 3 5 7
Nut MIB 397-72 ML | 5 3 7
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5.1.6 Color del grano

Los resultados obtenidos mediante la Escala de Munsell para identificar el color del grano

(Anexo 4), muestran las siguientes coloraciones: las variedades Nut 703 SM, Nut MI1B-396-

33 ML y Nut 428 DFB2 mostraron una tonalidad de rojo mas intensa la cual es agradable y

preferido por los consumidores y la variedad Nut MIB 397-72 ML presento una coloracién

menos intensa es decir rojo palido mas parecido a rosado.

5.2 Componentes de rendimiento

En el cuadro 6 se describen los promedios para los componentes de rendimiento nimero de

vainas por planta, nimero de granos por vaina, peso de cien granos y rendimiento para las

cuatro variedades de frijol evaluadas.

Cuadro 5 componentes de rendimiento

Descripcion NUmero de | Nomero de | Peso de 100 | Rendimiento
vainas por | granos por | granos (g) (kg/ha-1)
planta vainas

Nut 703 SM 15.83 3.60 25 89¢ 537.66a

Nut MIB 396-33-ML 16.70 3.85 23.19h 805.40ab

Nut 428 DFB2 18.67 4.47 22 13b 1,182.85b

Nut MIB 397-72 ML 11.60 4.07 19.72a 294.72a

ANAVA

Media General 15.70 4.00 22.73 705.16

Significancia N.S N.S ** *x

CcVv 16.75 12.12 3.66 32.11

R? 0.811 0.531 0.937 0.761

Letras similares representan promedios estadisticamente iguales

** = Altamente significativa 1% de probabilidad

* = Significativa al 5% de probabilidad
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C.V = coeficiente de variacion
R? =coeficiente de determinacion

N.S = no significativo

5.2.1 Numero de vainas por planta

Los promedios para el nimero de vainas por planta de las variedades de frijol Nut mostraron
que la variedad Nut 428 DFB2 presentd un mejor promedio (18.67 vainas por planta) este
probablemente se debi6 a que esta variedad fue una de las menos afectadas por las
enfermedades o por las caracteristicas propias de la variedad y la variedad Nut MIB 397-72
ML obtuvo el menor promedio (11.60 vainas por planta) cabe mencionar que esta variedad

fue una de las que mas se vieron afectadas por las enfermedades.

5.2.2 NuUmero de granos por vaina

La variedad Nut 428 DFB2 mostro el mejor promedio (4.47 granos por vaina) esto
probablemente muestra que la variedad obtuvo una mejor adaptacién a la zona y que es mas
tolerante a las enfermedades presentadas y la variedad que presenté un menor promedio fue
la Nut 703 SM.

5.2.3 Peso de cien granos

En la figura 2 se muestran los promedios de peso de cien granos de las variedades de frijol
Nut denotando significancia estadistica (P<0.01) entre las variedades, siendo la variedad Nut
703 SM la que obtuvo un mayor promedio (25.89¢) esto probablemente se atribuye a las
caracteristicas propias del grano (mayor tamafio) y la variedad Nut MIB 397-72 ML la que

mostré el promedio mas bajo (19.729).
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Figura 2 Peso de cien granos de las cuatro variedades de frijol Nut

5.2.4 Rendimiento

En la figura 3 se presentan los promedios de rendimiento para las variedades de frijol Nut
denotandose significancia estadistica (P<0.01). La variedad Nut 428 DFB2 fue la que mostro
el mejor promedio (1,182.85kgha™) y la variedad Nut MIB 397-72 ML la que presentd el
promedio mas bajo (294.72 kgha').

Estos promedios resaltan su importancia porque ademas del rendimiento obtenido tienen un

valor agregado en su composicion nutricional.

Es importante mencionar que los promedios obtenidos de este experimento difieren de los
promedios obtenidos por Rodriguez Vargas J.R. 2013, ya que en su ensayo la variedad que
mostro mayor rendimiento fue la Nut 703 SM (1428.464 kgha™) sin embargo se mantuvo la
variedad con menor rendimiento siendo la Nut 397-72 ML esto posiblemente demuestra que
dicha variedad no se adapta a la zona o que es muy susceptible a enfermedades afectando

esto su rendimiento.
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A los datos obtenidos se les aplico una correlacion, de la cual se determiné que la variable
numero de vainas por planta esta relacionada con el rendimiento, siendo la diferencia de
1,166,667 vainas mas, comparada con el tratamiento que fue peor, lo que hace un total de
5,214,979 granos, marcando estos la diferencia en cuanto a rendimiento entre una y otra

variedad.
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Nut 703SM  Nut MIB 396-33- Nut428 DFB2 Nut MIB 397-72
ML ML

Variedades de frijol

Figura 3 Promedios de rendimiento para las cuatro variedades de frijol Nut
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1. CONCLUSIONES

No todos los materiales evaluados presentaron una buena adaptabilidad a las condiciones

edafoclimaticas de la estacion experimental.

En cuanto a las caracteristicas agrondémicas las variedades se comportaron de forma similar
existiendo diferencia estadistica solamente en la altura de planta.

La tolerancia a las enfermedades anduvo entre un rango de 3 y 7 segun la escala de la
CIAT, siendo unas variedades mas tolerantes que otras.

Los componentes de rendimiento solo denotaron significancia estadistica las variables peso

de cien granos y rendimiento.

La variedad que obtuvo un mejor promedio en cuanto al rendimiento fue Nut 428 DFB2 con
1,182.85 kgha® mostrando que esta variedad se adaptdé mejor a las condiciones
edafoclimaticas de la estacion experimental y la variedad con un menor rendimiento fue Nut
397-72 ML con un promedio de 294.72 kgha™ esto probablemente se debid a que la variedad
fue una de las afectadas por las enfermedades presentadas en el cultivo o que no logro

adaptarse a las condiciones de la zona.



I11. RECOMENDACIONES

Continuar con la evaluacion de las variedades en diferentes zonas del pais y en época lluviosa

y época seca con riego para determinar el comportamiento en cuanto a rendimiento.

Incluir dentro del proceso de evaluacion de estos materiales el tiempo de coccidn y realizar

pruebas de coccidn con los productores para determinar cual es la que mas les gusta.

Orientar a los productores a que hagan uso de variedad Nut 428 DFB2 debido a que se

obtienen mayores rendimientos que el promedio de rendimiento actual del pais.
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ANEXOS



Anexo 1. Etapas de desarrollo del frijol

Fase Reproductiva

Fase Vegetativa

‘VO Vi w2 V3

23 dlas - 3.5 semanas C 54 dlas - 7.5 semanas

Anexo 2. Habito de crecimiento del frijol

%%%\é

Determinado ndeterminado Indeterminado Indeterminado
arbustive (Tipo I) arbusl:.ruo (Tipo II) postrado (Tipo IIl) trepador (Tipo IV)
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Anexo 3 Escala general para evaluar el comportamiento de las variedades de frijol ante la presencia

de patdgenos, bacterianos y fungosos (CIAT 1987)

Escala Categoria Descripcion Sugerencia
1 Resistente Sintomas no muy visibles o | Util como progenitor o variedad
leves. comercial.
2
3
4 Intermedio Sintoma visible ocasionan | Utilizado como  variedad
dafio econdmico limitado. | comercial o como fuente de
resistencia a ciertas
enfermedades.
5
6
7 Susceptible Sintomas severos a muy | En la mayoria de los casos el
severos, causan perdidas | germoplasma no es util, ni aun
en rendimiento o muerte de | como variedad comercial
la planta.
8
9
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Anexo 4 Escala de Munsell para identificar el color del grano.

9/

2 14 /6 /8

110 112 114 116 /18 /20 /22 124 /26
CHROMA

Anexo 5 Analisis de varianza para nimero de vainas por planta

FB SC GL SM P-VALOR
Modelo 178.307¢ 5 35.661 5.154|*
Repeticion 98.420 2 49.210 7.112|*
Tratamiento 79.887 3 26.629 3.849 | N.S

Error 41.513 6 6.919

Total 3177.70 12
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Anexo 6 Analisis de varianza para el nimero de granos por vaina

F.V. SC GL CM F P-VALOR
Modelo 1596 5 0.319 1.359 N.S.
Repeticion 0.349 2 0.175 0.744 N.S.
Tratamiento 1.246 3 0.415 1.769 N.S.
Error 1.409 6 0.235
Total 194.525 12
Anexo 7 Analisis de varianza para rendimiento
F. V. SC GL CM P-VALOR
Modelo 1,304,254.253? 3| 434,751.418 8.478 wx
Repeticion 5,966,965.198 15,966,965.198 116.357 N.S
Tratamiento 1,304,254.253 3| 434,751.418 8.478 wx
Error 410,253.697 8 51,281.712
Total 7,681,473.148 12
Anexo 8 Analisis de varianza para peso de cien granos
F. V. SC GL CM P-VALOR
Modelo 61.448° 5 12.290 17.768 o
Repeticion 2.708 2 1.354 1.957 N.S
Tratamiento 58.741 3 19.580 28.308 o
Error 4.150 6 692
Total 6266.342 12
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Anexo 9 Analisis de varianza para altura de planta

F. V. SC GL CM F P-VALOR
Modelo 0.200°¢ 5 0.040 14.881 foled
Repeticion 0.013 2 0.006 2.380 N.S
Tratamiento 0.187 3 0.062 23.215 ke
Error 0.016 6 0.003
Total 22.086 12
Anexo 10 Correlacion
Altura N° de v. N° de g. Rendi- Peso de
de planta por por miento cien
planta vaina granos
Altura Correlacion de Pearson 1 .168 =172 287 .720™
de Sig. (bilateral) .602 593 .365 .008
planta N 12 12 12 12 12
N° de Correlacion de Pearson .168 1 231 611" .165
va. por | Sig. (bilateral) .602 470 .035 .608
planta N 12 12 12 12 12
N° de Correlacion de Pearson -172 231 1 278 -417
g. por Sig. (bilateral) 593 470 .382 177
vaina N 12 12 12 12 12
Rendi- Correlacion de Pearson .287 611" 278 1 .149
miento Sig. (bilateral) .365 .035 .382 .643
N 12 12 12 12 12
Peso Correlacion de Pearson .720™ .165 -417 149 1
de cien | Sig. (bilateral) .008 .608 A77 .643
granos N 12 12 12 12 12
**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacidn es significante al nivel 0,05 (bilateral).
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Anexo 11 Croquis de los ensayos

Calle

Ensayos de 8 variedades de frijol

Ensayos de Soya

15

Frijol Cedros

Frijol Deorho
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Ensayos de Soya

Sequia
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