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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 con el objetivo de evaluar el potencial agronémico y de
rendimiento de la variedad de frijol rojo “Cincuentefio” mejorado en el departamento de
Olancho. El estudio se realiz6 en el mes de junio finalizando en el mes de septiembre, en
cuatro localidades del departamento de Olancho, Wingle y la UNA en el municipio de
Catacamas, el Boguerdn en el municipio Juticalpa, Panuaya en el municipio de Silca.

Se utiliz6 un disefio completamente al azar, que presentaba cuatro tratamientos, dentro de
los cuales se realizé su andlisis en el programa estadistico infostat. Se evalud el rendimiento
y sus componentes: nimero de vainas por planta, nimero de granos por vaina y peso de
100 granos. Ademas de las caracteristicas agrondmicas, altura de planta, habito de
crecimiento, resistencia a plagas y enfermedades. En la evaluacion de altura de panta la
variedad de “Cincuentefio Mejorado 2” presento una altura de 59.29 (cm) siendo esta
variedad la que presentd la mejor altura en comparacion a las variedades evaluadas. En
cuanto al peso de 100 granos siendo la variedad de “Cincuentefio Mejorado 2” la que
presento un peso de 23.63 gramos en el peso de 100 granos logrando el mayor peso y por
lo tanto mayor tamarfio del grano en comparacion a las diferentes variedades evaluadas, y
en cuanto a la variable de rendimiento en kg ha™ la variedad de “Cincuentefio Mejorado
2” presento una produccion de 948.29 kg ha* siendo la variedad de mayor produccion de
las variedades evaluadas. En cuanto a la incidencia de enfermedades en la localidad de la
UNA se presentaron mas enfermedades y con mayor severidad, que en las otras localidades
evaluadas.



l. INTRODUCCION

El Frijol Comun (Phaseolus vulgaris) es una leguminosa de mucha importancia en la dieta
alimenticia de los Hondurefios, ocupando el segundo lugar después del maiz tanto en
produccion como en consumo, lo que varia segun la disponibilidad de la poblacién en
cantidades que van desde 8 hasta 21 kg por persona al afio. Es una fuente de proteinas y
calorias para el consumo de todos los estratos sociales, igualmente de ser una fuente de

ingresos para las familias, (EDA 2010).

En Honduras el frijol se cultiva por lo general en condiciones de pequefia agricultura, donde
predominan las limitantes de suelo y clima, enfermedades y plagas, que afectan grandemente
la productividad de este cultivo. En muchas regiones productoras de frijol el problema
nutricional mas comun es la deficiencia de fésforo y nitrégeno, especialmente en suelos de

laderas, que son suelos pobres en materia organica (SAG, 1998).

Debido a la problematica que se presenta es importante realizar trabajos de investigacion para
dar a conocer a los productores que con un manejo adecuado y con las nuevas variedades de
frijol “Cincuenteiio” mejorado presentan cierta caracteristica de adaptabilidad superiores a
otras variedades, proporcionando muy buenos rendimientos. La evaluacion de estas
variedades nos permitira seleccionar las mejores variedades que mejor se adapten y que

cumplan con las exigencias de los productores, comerciantes y consumidores de la zona.



1. OBJETIVOS

2.1 General

Evaluar el potencial agronémico y de rendimiento de la variedad de frijol rojo “Cincuentefio”

mejorado conjuntamente en el departamento de Olancho.

2.2 Especificos

Determinar los componentes de rendimiento tales como altura de planta, nimero de vainas

por planta, nimero de granos por vaina, peso de 100 granos, tamarfio y color del grano.

Determinar la adaptabilidad del cultivo de frijol rojo “Cincuentefio Mejorado” en distintas

localidades del departamento de Olancho.

Determinar el comportamiento agronémico en cuanto a la altura de planta, dias a floracion,

dias a madurez fisioldgica, color del grano y tolerancia a plagas y enfermedades.



I11.  REVISION DE LITERATURA

3.1 Importancia del frijol

En Honduras el frijol comin es una de las leguminosas mas importantes en la dieta diaria de
la poblacién. Dentro de los granos basicos, el frijol ocupa el segundo lugar después del maiz,
tanto por la superficie sembrada, como por la cantidad que consume la poblacion. En funcion
de seguridad alimentaria y contrario al maiz, el frijol solamente se utiliza para consumo
humano y constituye una fuente barata y accesible de proteina y minerales, que como el

hierro, son de gran valor para la dieta diaria de la mayoria de hondurefios (Lourdes, 2010).

Las preferencias del consumidor hondurefio estan basadas principalmente en: el color,
tamarfio del grano, sabor y el tiempo de coccion. Puede decirse que este grano se considera
un elemento dificilmente sustituible en la dieta de la familia hondurefia. A partir del afio 2006
la tendencia en el cultivo del frijol es positiva, pasando de una produccion total de 66,804.3
TM en la cosecha 2006-2007 a un total de 89.55 TM en la produccién de frijol (Lourdes,
2010).



3.2.1 Composicién Nutricional del cultivo de frijol

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

Energia 322 kcal
Proteinas 21.8¢g
Carbohidratos 55.4¢
Grasas 259
Vitamina B6 0.4 mg
Riboflamina 0.14 mg
Tiamina 0.63 mg
Niacina 1.8 mg
Calcio 183 mg

Fuente: Valladares (2010)

3.2 Cultivo de frijol en Honduras

En Honduras el frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), es una de las leguminosas mas
importantes en la dieta diaria de la poblacion. Dentro de los granos basicos, el frijol ocupa el
segundo lugar después del maiz, tanto por la superficie sembrada, como por la cantidad que
consume la poblacion. En los altimos cinco afios, el area cultivada a nivel nacional es de
113,789 hectéareas, que genera una produccion de 83,188 TM lo que representa un

rendimiento promedio de 732 kg ha.

Segun Rosas et al. (2002), la mayor parte de las fincas productoras de frijol comun en
Honduras desarrollan sus labores en tierras de laderas y suelos bajos en fertilidad, lugares
donde la mecanizacion, el riego e insumos no son de facil adquisicion para los productores
debido a sus altos costos, lo que se ve reflejado en los bajos indices de produccion de las
fincas. Una de las alternativas para dar solucion a este problema que se presenta en el pais es

el aprovechamiento de los recursos con los que cuenta el productor en su finca.



3.3 Nutricién 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 absorcion de
los mismos nutrientes (PASOLAC et al, 2000).

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 produccion del frijol son el
nitrégeno, el fosforo y el potasio (FUSAGRI, 1987).

3.4 Manejo del cultivo

3.4.1 Siembra

Es importante mencionar que previo a la siembra, se debe tratar la semilla con un insecticida
si en el lote se han observado dafios por plagas del suelo, principalmente gusanos cortadores
del tallo. Si no se conoce la calidad de la semilla o ésta ha estado almacenada por mucho
tiempo, es conveniente hacer una prueba de germinacion 2 a 3 semanas antes de la siembra,
conociendo esto se puede determinar la cantidad necesaria de semilla para obtener una
densidad deseada (Rosas 2003).

Normalmente en el pais existen tres épocas de siembra; la siembra que se hace a mediados
de mayo y junio es llamada siembra de primera, en la cual se utiliza una distancia de 50 cm.
Entre surco con 11 semillas por metro lineal. La postrera es la siembra que ofrece mayor

rango de tiempo, se realiza en los meses de septiembre y octubre, con un distanciamiento de



siembra de 40 cm. entre surco y 11 semillas por metro lineal. Por tltimo la siembra de apante
que solo se realiza en las zonas del norte y el litoral atlantico (DICTA 1998).

3.5 Rendimiento del frijol

Se estima para que el nuevo ciclo de siembra que va desde el 1 septiembre 2009 al 31 agosto
2010, Honduras alcanzé una produccién aproximada de 100,000 TM; con un promedio de
rendimiento de 909.08 kg ha 1; y en una superficie de 126,000 hectareas (Lourdes, 2010).

3.6 Epocas de siembra

La época mas adecuada para la siembra del frijol es aquella en que ademas de ofrecer las
condiciones climéticas para un buen desarrollo y crecimiento del cultivo, permite que la
cosecha coincida con el periodo de baja o ninguna precipitacion o lluvia, para evitar dafios
en el grano provocados por exceso de agua. En el pais se identifican tres épocas de siembra
(DICTA, 2009).

Epoca de primavera o primera. Con esta época se inicia el afio agricola del frijol, la cual
varia entre zonas, pero la mayoria de los productores coincide la siembra con el inicio de las
[luvias que se presenta por lo general durante el periodo comprendido entre el 15 de mayo al
20 de junio, al sembrar en este intervalo de tiempo la etapa de madurez o cosecha se realiza
con la canicula o periodo seco que se manifiesta entre el 15 de julio al 15 de agosto (DICTA,
2009).

Epoca de postrera o segunda. Esta siembra representa entre el 70 a 80% del 4rea total de
siembra por afio agricola en el pais y se realiza en los meses de agosto, (Gltima semana),
septiembre y octubre. En este periodo de tiempo se siembra el frijol de acuerdo a las
caracteristicas climaticas de las diferentes regiones del pais. También, en este periodo es

cuando se logra una mejor calidad de semilla y grano debido a que el frijol se cosecha en el



tiempo seco y soleado, facilitando las labores de postcosecha que se inician con el arranque,
aporreo, secado y almacenamiento del grano (DICTA, 2009).

Epoca de postrera tardia. 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
un 10-15% del &rea total anual sembrada en el pais (DICTA, 2009).

Este sistema de siembra es muy usual en regiones de valles y laderas de los municipios de
Olanchito, y Morazan en Yoro, Saba en Colon, Cuyamel en Cortes, Jutiapa, la Cuenca del
Cangrejal y Tela en Atlantida entre otras, zonas bajo riego en todo el pais. El clima en estas
regiones es calido y himedo, razén por el cual el productor siembra su frijol en esta época,

aprovechando temperaturas medias entre los 19 a 25 °C y las lluvias provenientes del norte.

3.7 Descripcion de las variedades de frijol rojo “Cincuenteiio”

3.7.1 Origen de las variedades

Las variedades “Cincuentefio Mejorado 1 y Cincuentefio Mejorado 2”fueron desarrolladas
por los programas de frijol de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano y DICTA/SAG
de Honduras, mediante las cruzas de frijol Tio Canela 75 // Tio Canela 75 / Cincuentefio
(variedad CM1) y Amadeus 77 // Amadeus 77/ Cincuentefio (variedad CM2), utilizando el
método de retrocruza-autofecundacion (Rosas, 2011).

Durante su proceso de seleccion en familias a partir de poblaciones segregantes y su
evaluacion como las lineas avanzadas, se manejaron con los codigos de lineas mejoradas
IBC307-7CM e IBC 308-15CM respectivamente (Rosas, 2011).



Estas variedades de frijol provienen de un grupo de materiales promisorio que poseen buena
adaptacion y rendimiento en diversos ambientes de Honduras y Centro América. Son
resistentes a los virus del mosaico dorado amarillo y mosaico comun del frijol, y otras

enfermedades; y poseen un grano similar a | variedad criolla “Cincuentefio de Honduras.

3.7.2 Evaluaciones realizadas

Durante 2006-10, las variedades mejorada de frijol rojo “Cincuentefio Mejorado 17 y
“Cincuentefio Mejorado 2” estuvieron entre las mejores lineas avanzadas en las evaluaciones
de vivero y ensayos regionales de adaptacion y rendimiento (VIDAC, VIROS Y ECAR de

Grano Rojo), conducidos en la region de Centro América y El Caribe (Rosas, 2011).

En Honduras han sido evaluadas en colaboracion con el DICTA/SAG y CIAL es a través de
ensayos de validacion durante el 2008- 2010 en comparacion con testigos criollos y

mejorados, y en ambientes diversos de las zonas productoras de frijol.

3.7.3 Caracteristicas de las variedades

Estas variedades de frijol rojo son resistentes a virus del mosaico dorado amarillo y virus del
mosaico comun, y poseen excelente potencial de rendimiento y buena adaptacion a las
condiciones que predominan en zonas bajas tropicales, incluyendo tolerancia al calor y a la
sequia (Rosas, 2011).

Ambas poseen héabitos de crecimiento arbustivo indeterminado tipo Il, con guia corta-
intermedia. Son lineas de madurez temprana a intermedia, alcanzan la floracion a los 36- 38
dias y la madurez fisioldgica a los 68-70 dias. La semilla de “Cincuentefio Mejorado 17es de
forma ovoide y peso de 22 gramos/ 100 semillas, y la de “Cincuentefio Mejorado 2” es ovoide
y peso de 26 g/ 100 semillas. EI color del grano es rojo claro, similar a la variedad criolla

“Cincuentefio” y a otras variedades criollas comerciales (Rosas, 2011).



IV. MATERIALESY METODO

4.1 Descripcion del lugar de trabajo

El trabajo se realizd en cuatro localidades del departamento de Olancho, la Universidad
Nacional de Agricultura, la comunidad de Wingle en el municipio de Catacamas, El
Boquerdn en el municipio de Juticalpa, en la comunidad de Panuaya en el municipio de Silca.
Con una temperatura promedio anual de 25 °C y una humedad relativa de 74 % con una

precipitacion de 1400 mm.
4.2 Materiales y equipo

Para la instalacion y el desarrollo del experimento se utilizé lo siguiente: traccion motriz,
barretas, estacas, insecticidas, fertilizantes, bombas de mochila, semilla de variedades de
frijol rojo Cincuentefio mejorado, la variedad local, cinta métrica, machete, azadon, cabuya,

regla, balanza de precision, bolsa plastica, probador de humedad para granos, etc.

4.3 Establecimiento de las parcelas en las localidades

Cada parcela consiste de 7 surcos, cada uno con 10 m de largo, con un distanciamiento de

2
0.60 m entre surco, formando asi un area total por parcela de 42 m, vy el area total

experimental de fue de aprox.168 m2 (Anexo 2).



4.4 Manejo del experimento

Para el manejo agrondémico de la validacion que se hizo el criterio del productor como el

técnico a cargo.
4.4.1 Preparacion del terreno

Como primer paso se selecciono el terreno y luego se procedio a chapear, posteriormente se
sacaron los rastrojos de manera que quedo limpia el area del ensayo para la siembra, fue
necesario hacer preparacion del terreno para hacer los surcos y luego se continuo a realizar
el marcado del terreno y a colocar los marcadores hechos de cabuyas para la distancia de los

surcos y también para la distancia entre planta.

4.4.2 Siembra

Esta actividad se realizé en forma manual, se utilizd una densidad de siembra de 166,666
plantas hectarea, utilizando un distanciamiento de 60 cm. entre surco y 10 cm. entre planta,
esta se realizd en forma manual utilizando barretas para realizar los respectivos agujeros, ya
teniendo marcado el experimento, en el caso de que se encontré condiciones climéticas
afectaron los tratamientos se procedio a realizar una resiembra, posteriormente a los 20 dias
se realizd un raleo, dejando las plantas mas vigorosas para que el experimento sea mas

uniforme.

4.4.3 Fertilizacion

-1
La cantidad de fertilizante que se utilizo es de 130 kg ha NPK de (18-46-0), con lo cual
aportara una cantidad de 23.4 kg de N, 59.8 kg de P20s, 0 kg de K por hectarea.
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4.4.4 Control de malezas

Para el control de malezas se realizaron tres limpias, dos fueron quimicas y una en forma

manual. Un dia después de siembra se aplico Glifosato (Roundup) con dosis de 1.87 kg ha-l,
a los 12 dias después de la siembra se realizd una limpieza manual con (azadon),
posteriormente se utilizo un control quimico a los 19 dias donde se utilizé Propanoato arilico
fluazifop P — Butil (fusilade) con dosis de 75 cc/bomba de 16 Lt, y finalmente a los 35 dias

se realizé un control manual (azaddn).
4.4.5 Control de plagas

Para el control de plagas se utilizo método quimico. Se utiliz6 insecticida Piretroide- lambda-
cyhalothrin (karate zeon), en dosis de 20 cc/bomba de aspersion de 16 Lt, para controlar el
lorito verde (Empoasca spp.), tortuguillas (Diabrotica sp y Cetocema sp), que estan son las
plagas que mas se presentaron en las parcelas de frijol.

4.4.6 Control de enfermedades

-1
Para el control de enfermedades se utilizd 0.94 Lt ha de fungicida- benomidazol benomilo
(pronto 50 wp), para controlar la Mustia Hilachosa es causada por el hongo (Thanatephorus

cucumeris)

4.4.7 Cosecha

La cosecha se realiz6 de forma manual, cuando las plantas presentaron las caracteristicas
indicativas para poder realizar esta actividad, como son el cambio de color de las hojas, el
cambio de color de las vainas, defoliacion, dias a madurez fisioldgica correspondientes para

cada variedad.
11



4.5 Disefo del experimento y tratamientos

Para ejecutar este ensayo se utilizaron parcelas, en las que se utilizaran tratamientos los cuales

se describen en el cuadro 4.

Cuadro 2. Variedades de frijol evaluadas.

T1: Cincuentefio mejorado 2

T2: Cincuentefio Criollo

T3: Cincuentefio mejorado 1

T4: Carrizalito (Testigo)

Se utiliz6 un disefio completamente al azar, donde el establecimiento de las parcelas pareadas

se hizo en las localidades mencionadas anteriormente, utilizando para ello, tres variedades

de frijol rojo Cincuentefio mejorado y una variedad local que se utiliz6 de testigo, el area de

cada una de las parcelas fue de 168 m2 para el andlisis de las variables agrondmicas se utiliz6

el disefio combinado seleccionando 4 sub-muestras al azar de cada una de las parcelas,

extraidas del &rea util de cada parcela (Anexo 1).

4.6 Modelo estadistico

Xij=p+Ti+Lj+LjxTi+ ij

Para, i=1,..., T

J=1,...,r

p = Media poblacion

Ti = efecto de i-ésimo tratamiento

Lj= efecto de j-ésimo localidad

Lj x Ti= interaccion localidad x tratamiento
Xij = Variable aleatoria observable

Eij = Variable aleatoria independiente e T y B
R = NUmero de repeticiones o bloques

T = nUmero de tratamientos

12



4.7 Variables evaluadas

4.7.1 Altura de planta

Esta variable se efectud aleatoriamente en 5 plantas del &rea Util de cada repeticién de cada
tratamiento, donde se procedio a medir con una cinta métrica en cm, desde la base de la planta
hasta el borde del apice para las de tipo Ilb, esta actividad se realiz6 cuando todas las plantas

se encontraban en formacion de vainas.

4.7.2 Habito de crecimiento

Para la clasificacion del habito de crecimiento en las diferentes variedades se procedié a
utilizar la clasificacion elaborada por el CIAT, la cual consiste en cuatro tipos principales
(Anexo 3) y (anexo 12).

El tipo I: determinado arbustivo

El tipo II: indeterminado arbustivo

El tipo I11: indeterminado postrado

El tipo IV: indeterminado trepador.

La clasificacion se desarrollo en la etapa de formacién de vaina y en 10 plantas seleccionadas

al azar de la parcela util.

4.7.3 Tolerancia a Plagas y enfermedades

La respuesta a la incidencia de enfermedades y/o plagas se cuantifico utilizando la escala de
severidad del CIAT (1 a 9, donde 1= altamente resistente y 9= muy susceptible). En el caso
del picudo de la vaina, tomar 25 vainas / parcelas de plantas de los surcos laterales 2 y 9y

determinar el nimero de vainas y semillas dafiadas (Anexo 5) y (Anexo 6).
13



4.7.4 NUmero de vainas por planta

Esta variable se evalu6 tomando 10 plantas al azar de la parcela bajo estudio, las cuales se

cosecho y posteriormente se procedié a contar el nimero de vainas.
4.7.5 Numero de granos por vaina

Haciendo uso de las vainas cosechadas en el paso anterior se tom6 una muestra de 50 vainas,
las cuales les quito la cascara para obtener un numero promedio de granos por vaina, para

cada una de las variedades establecidas en la parcela.

4.7.6 Peso de 100 granos

Esta variable se calcul6 al obtener 100 granos al azar de las vainas desgranadas con el
contenido de humedad que se conseguira en la cosecha y se pesara en una balanza graduada

en gramos luego de esto se promedio para poder tener el peso promedio de 100 granos.

4.7.7 Rendimiento (kg ha _1)

La produccion obtenida en cada area Util por variedad se ajusté a Kg / Ha. utilizando la

siguiente férmula:

kg hal=Pesodecampo X 10,000m? X  100-% hc
Area dtil 100 - % hd

hc: humedad de campo hd: humedad de almacenamiento
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Caracteristicas agronoémicas

Los promedios obtenidos a través variedades en las diferentes localidades para las variables
de altura de planta, nimero de vainas por planta, nimero de granos por vaina y el peso de

100 granos, son presentados en el cuadro 3.

Las variables, altura de planta, nimero de vainas por planta, peso de 100 granos y numero de
granos por vainas, presentaron una significancia de (p<0.01) para las localidades y para los
tratamientos las variables que presentaron significancia de (p<0.01) son: peso de 100 granos
y numero de granos por vainas, la variable de altura de planta para tratamiento presento una
significancia de (p<0.05), en cuanto a la variable de numero de vainas presento significancia
de (p>0.05), tanto esto nos indica que estas variables antes mencionadas, su genotipo fue
influenciado por factores climaticos y ambientales como el suelo, esto nos hace mencionar

que su respuesta fue muy diferente en todas las localidades.

En cuanto a los coeficientes de variacion vistos desde el punto de manejo del experimento
fueron buenos, debido a que presentaron una baja variacién en el experimento. En general
todos los coeficientes de determinacion fueron muy buenos debido a que estan arriba de 80%,
de las variables se mencionaron anteriormente indicaron que el modelo presenta una

variabilidad del 80% en cada localidad para las variables que se evaluaron.



Cuadro 3. Promedios de las variables altura de planta, numero de vainas por planta, numero
de granos por vaina, y peso de 100 granos de los cuatro tratamientos a través de las

localidades.
Numero de Numero de
Localidad Altura de Peso de 100 vainas por granos por
planta (cm) granos planta vainas
El Espino, UNA, | 51.04ab® 26.19 d 37.26 d 5.03¢
Catacamas
El Boqueron, el 4751a 24.69 c 11.00 b 5.03c
Real
Wingle, Catacamas 69.64 c 22.19b 21.75¢ 4.70Db
Panuaya, Silca 55.10 b 17.69 a 5.66 a 412 a
Media general 55.90 22.69 19.92 4.72
Cincuentefio 59.29 b 23.63 b 17.10a 5.01d
Mejorado 2
Cincuentefio 55.64 ab ) 23.19b 19.21a 4.46 a
Criollo
Cincuentefio 51.89 a 20.56 a 21.03 a 4.86 C
Mejorado 1
Carrizalito 56.78 b 23.38 b 18.34a 455D
Media general 55.90 22.69 18.92 4.72
ANAVA
LOC ** ** ** **
Var * ** ns **
Loc. * Var wx *x ns *x
R? 0.86 0.92 0.89 0.99
CV 11.12 5.43 27.50 1.68

*= Significancia al 0.05 de probabilidad

**= Altamente significativo al 0.01 de probabilidad

N.S= No significativo

C.V= Coeficiente de variaciéon

F.V= Fuente de variacion

R2= Coeficiente de determinacion

() Prueba de Tukey, variables con la misma letra son estadisticamente similares.




5.2 Altura de planta

En la Figura 1 se observa que la variable altura de planta en (cm) en localidades donde se
evaluaron las variedades de frijol presentan una media de general de 55.90 cm y con un rango
minimo de 47.51 cm presentado en la localidad del Bogquerdn y un rango méximo de 69.94

cm, de altura de planta en la localidad de Wingle.

69.94
70
51.04 251
60 47.51
50
£
© 40
o
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<
20
10
0
El Espino, UNA, El Boquerdn, El Real Wingle, Catacamas Panuaya, Silca

Catacamas
Localidades

Figura 1. Promedio de altura de planta (cm) a través localidades.

Enlafigura2 se observa el promedio general de altura de planta de las variedades evaluadas
fue de 55.90 cm, con una rango minimo de 51.89 cm en el tratamiento Cincuentefio Mejorado

1y con un rango maximo de 59.29 cm en el tratamiento Cincuentefio Mejorado 2 (Anexo 8).

Salgado (2009) en su investigacion presento en la variable de altura de planta una media de
64.6 (cm). Nufiez (2003) comenta en su investigacion del comportamiento agronémico que
la altura de planta (cm) promedio de 67.3 cm. Vasquez (2005) presenta en su investigacion
una altura promedio de 87.86 (cm). Pefia (2002) presenta altura de 69.9 (cm) en su

investigacion.
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Figura 2. Promedio de altura de planta (cm) de las variedades de frijol evaluadas

En la figura 3 de las variedades de frijol segun la localidad se observa que la variable altura

de planta en (cm) presenta una media general de 55.90 cm y un rango minimo de 39.8 cm.
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Figura 3. Promedio de altura de planta en (cm), en la interaccion de localidad vs variedad.
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5.3 Peso de 100 granos

En la figura 4 se observa que la variable peso de 100 granos en (g) en las localidades donde
se evaluaron las variedades de frijol presento una media general de 22.69 g, con un rango

minimo que va desde 22.19 g en Wingle, hasta un rango maximo de 26.19 g en la UNA.

26.19

30 24.69
22.19
25
17.69
20
S
oh
9 15
4]
a
10
5
0
El Espino, UNA, El Boquerdn, el Real Wingle, Catacamas Panuaya, Silca
Catacamas

Localidades

Figura 4. Peso de 100 granos (g) en las localidades donde se evaluaron las variedades de
frijol.

En la figura 5 el promedio general el peso de 100 granos de las variedades de frijol evaluadas
fue de 22.69 g, que va de un rango minimo de 20.56 g en el tratamiento de Cincuentefio
Mejorado 1 y con un rango maximo de 23.63 en el tratamiento de Cincuentefio mejorado 2
(Anexo 9).

Salgado (2009) describe en su trabajo de investigacion que consistié en la validacién del
comportamiento agronémico de la variedad de Cincuentefio, donde obtuvo peso promedio
de 100 granos de 28 gr. Nufiez (2003) en su trabajo de investigacion del comportamiento
agronémico de la variedad Carrizalito, en el peso de 100 granos presento un promedio de

28.3 gr.
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Figura 5. Peso de 100 granos de las variedades evaluadas.

En la figura 6 se observa que en la variable de 100 granos en (gr) de las variedades de frijol

segun la localidad presento una media general de 22.69 (gr) con el rango mas bajo de 15.25

ar.
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Figura 6. Peso de 100 granos de la interaccion variedad vs localidad.
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5.4 Namero de vainas por planta

En la figura 7 el nimero de vainas por plantas en las localidades donde se evaluaron las
variedades de frijol presento una media general de 18.92 vainas, y una rango minimo de 5.66
vainas presentados en la localidad de Panuaya, Silca y rango maximo de 37.26 vainas que se

presentd en la localidad del Espino, UNA, Catacamas.
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El Espino, UNA, El Boquerdn, el Real Wingle, Catacamas Panuaya, Silca
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Figura 7. Promedio del nimero de vainas de los tratamientos vs localidades.

5.5 NUmero granos por vainas

En la figura 8 se presenta el nimero de granos por vainas en las localidades donde se
evaluaron las variedades de frijol presento una media general de 4.72 granos por vainas, con
un rango minimo que va desde 4.12 granos por vaina en la localidad de Panuaya, Silca hasta
un rango de 5.03 granos por vainas que se presento en las localidades de El Espino, UNA,

Catacamas y en El Boquerdn, Real.
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Figura 8. Promedio del nmero de granos por vainas a través de las localidades.

En figura 9 el promedio general de numero de granos de las variedades de frijol evaluadas
por vaina fue de 4.72 granos, con un rango minimo de 4.46 granos en el tratamiento de
Cincuentefio Criollo y con un rango maximo de 5.01 granos en el tratamiento de Cincuentefio

Mejorado 2 (Anexo 10).

Salgado (2009) en su investigacion de la validacion de frijol Cincuentefio nos argumenta que
el nimero de granos vainas promedio fue de 6 granos. Nufiez (2003) en el tratamiento en su
trabajo de investigacion del comportamiento agronémico de variedades de frijol rojo,
argumenta que el numero de granos por vainas promedio es de 6 granos. Vasquez (2005) en
su investigacion presenta 5.18 granos. Pefia (2002) presenta 6.1 granos en su investigacion

realizada en variedades de frijol rojo.
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Figura 9. Promedio del nimero de granos por vainas de las variedades.

En la figura 10 se observa que en la variable de granos por vainas de las variedades de frijol

segun la localidad, presento una media de 4.72 granos, y un rango minimo de 3.73 granos.

Numero de granos
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Figura 10. Promedio nimero de granos por vainas para la interaccion variedad vs localidad.
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5.6 Rendimiento (kg ha)

El analisis estadistico en el (Anexo 11), esta variable presento una diferencia estadistica
entre las localidades y los tratamientos evaluados que se obtuvieron para las localidades que

se describen en el cuadro 4.

Cuadro 4. Promedio general de rendimiento a través de cuatro localidades en tratamientos
de frijol.

Localidad Rendimiento kg/ha
El Espino, UNA, Catacamas 1,525.63 d
El Boquerdn, el Real 534.31b
Wingle, Catacamas 984.31c
Panuaya, Silca 229.39 a
Media general 818.39
Cincuentefio Mejorado 2 948.29 ¢
Cincuentefio Criollo 667.93 a
Cincuentefio Mejorado 1 905.16 bc ©
Carrizalito 753.28 ab @
Media General 818.67
ANAVA
Loc xx
Var **
Loc. * Var **
R? 0.91
CVv 26.48

*= Significancia al 0.05 de probabilidad

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

C.V= Coeficiente de variacion

F.V= Fuente de variacion

R2= Coeficiente de determinacion

() Prueba de Tukey, variables con la misma letra son estadisticamente similares.
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El rendimiento kg ha* en las localidades donde se evaluaron las variedades de frijol presento
una media general de 818.67 kg ha™*, con un rango minimo de 229.39 kg ha® presentado en
la localidad de Panuaya, Silca y con un rango maximo de 1,525.63 kg ha™* presentado en la

localidad del Espino, UNA, Catacamas.

1,600.00
1,400.00
1,200.00
1,000.00
800.00
600.00
400.00
200.00
0.00

kg/ha

b
El Espino, UNA, El Boquerodn, el Real Wingle, Catacamas Panuaya, Silca
Catacamas

Localidades

-1
Figura 11.Rendimiento kg ha a través de las localidades.

-1
Segun los rendimientos kg ha  de las variedades de frijol evaluadas, presentan una media
general de 818.67 kg hat, con el rango mas bajo presentado en el tratamiento de Cincuentefio
Criollo y con el rango mas alto de 948.29 kg ha* presentado en el tratamiento de Cincuentefio

Mejorado 2.

Segun los datos obtenidos en la figura 12, el rendimiento mas bajo lo presento la variedad
Cincuentefio criollo, esto se le podria atribuir al habito de crecimiento de la planta ya que
indeterminado postrado (tipo I1), y su follaje retiene mucha humedad por su aproximacion
al suelo, asiéndola susceptible a mustia hilachosa, tizon surefio, y mosaico dorado.

Segin Salgado (2009) en su investigacion del manejo agrondémico de la variedad

Cincuentefio presento un rendimiento promedio de 1152.27 kg ha. Nufez (2003) en su
25



investigacion del manejo agronémico de la variedad Carrizalito presento un promedio de
rendimiento de 2334.54 kg ha™*. Vasquez (2005) presenta en su investigacion, rendimientos
de 1337.72 kg ha. Pefia (2002) en su investigacion presenta rendimientos de 1200 kg ha™.

94229 9
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Cincuentefio Cincuentefio Criollo Cincuentefio Carrizalito
Mejorado 2 Mejorado 1

Kg/ ha

Variedades

-1
Figura 12. Rendimiento kg ha de las variedades de frijol evaluadas.

-1
Segun los rendimientos kg ha  de las variedades de frijol segun la localidad, presento una

media general de 818.67 kg ha, con un rango minimo de 182.72 kg ha™.

2,500.00
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Figura 13. Rendimiento kg ha de la interaccién variedad vs localidad.
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5.7 Correlaciones

En la correlacion de rendimiento, vainas por planta, peso de 100 granos, granos por vaina
presento una significancia (p<0.01), por lo tanto el rendimiento se ve influenciado por las
variables de vainas por planta, peso de 100 granos, granos por vaina, segun el Cuadro 5.

En cuando a la correlacion de granos por vaina y peso de 100 granos, presento una
significancia (p<0.05), lo que quiere decir que el peso de 100 granos depende mucho su peso
de la cantidad de granos por vainas. Como se puede observar en el Anexo 14.

Cuadro 5. Correlaciones

AP VP P100 GV REN
AP ns ns ns ns
VP nS **x ** **x
P100 ns ** * **
R E N nS **x ** **

5.8 Incidencias de plagas y enfermedades

En cuanto a la incidencia de enfermedades, en la localidad de la UNA la que presento méas
incidencia a estas, debido a que es una localidad, con alta precipitacion pluvial, y dentro de
las enfermedades que mas atacaron fueron la antracnosis (Colletotrichum Lindemutianun)
que tuvo incidencia intermedia de (5) en todos los tratamientos, en cuanto tizon comdn
(Xanthomonas Axonopodis) tuvo efecto intermedio de (6) en todos los tratamientos, mosaico
dorado y mancha angular tuvieron incidencia intermedia de (4) en los tratamiento CM2,
C.C, Carrizalito y mustia hilachosa (Thatephorus Cucumeris) incidi6 en el tratamiento de

CM2, C.C. con una incidencia de alta de severidad de (7).

En la localidad del Boqueron en el municipio de Santa Maria del Real, fue una localidad en
donde se presentod incidencia de enfermedades, pero con menor severidad, y dentro de las
enfermedades que atacaron fueron el tizén comun que esta enfermedad tuvo una incidencia

intermedia de (5) y fue la enfermedad que ataco mas en esta localidad, y tuvo incidencia en
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los tratamientos de CM2y C.C. Y la segunda enfermedad que ataco fue la mustia hilachosa
expreso una incidencia intermedia de (4), y las ultimas enfermedades que se mostraron
incidencia en esta localidad fueron el tizon surefio y mosaico, estas solo se presentaron en

uno de los cuatro tratamientos.

La localidad de Wingle fue la localidad que menor incidencia de plagas y enfermedades

debido a que el tizdn comun tuvo incidencia, en el tratamiento de CM1.

En cuanto a la localidad de Panuaya, en el Municipio de Silca la Gnica enfermedad que ataco

fue la mancha angular que tuvo un grado de severidad bastante alto de (7) segun el anexo 13.
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VI. CONCLUSIONES

La variedad de Cincuentefio Mejorado 2, en altura de planta, peso de 100 granos,
numero de granos por vainas, y rendimiento es la variedad que presento los mejores

indice, en comparacion a las otras variedades evaluadas.

La variedad de Cincuentefio Criollo, debido a que posee un héabito de crecimiento
postrado indeterminado tipo Ill, es muy susceptible a enfermedades, y esto esta

directamente relacionado con el rendimiento.

En el peso de 100 granos, numero de vainas por plantas y numero de granos por
vainas, la localidad de la UNA, en el municipio de Catacamas fue la localidad que

mejores resultados de los componentes de rendimiento obtuvo.

La variedad de Cincuentefio Mejorado 2, fue la variedad que mejor adaptabilidad tuvo

debido a que presento los mejores rendimientos.

La severidad de las enfermedades a través de las localidades presentaron un efecto
directo en el rendimiento de las variedades especialmente en la variedad de

Cincuentefio Criollo.



VIil. RECOMENDACIONES

Como recomendacion principal se debe tener en cuenta la calidad de la semilla, que
sea semilla certificada. Tener en cuenta el conocimiento de la variedad que se desea

sembrar para decidir la densidad de siembra.

La variedad de Cincuentefio Mejorado 2, debido a que presento los mejores
rendimientos, en la localidad de la UNA, en el municipio de Catacamas, y la localidad
del Boqueron en el municipio de Santa Maria del Real, es una variedad ideal para ser

diseminada en esos lugares.
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IV. ANEXOS

Anexo 1. Disefio de la parcela de investigacion

Anexo 2. Divisidn de las parcelas en sub-.parcelas para realizar latoma de las variables
evaluadas.
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Anexo 3. Habito de crecimiento del frijol
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Anexo 4. Etapas morfoldgicas del cultivo de frijol

Fase Vegetativa

Fase Reproductiva

\
f

— ’( ml

23 dlas- 3.5 semanas

54 dias - 7.5 semanas
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Anexo 5. Etapas fenoldgicas de aparicion de enfermedades durante el ciclo del cultivo de
frijol

FASE VEGETATIVA FASE REPRODUCTIVA

Rhizoctonia solani Kihn (Hongo) Pudrici6n cle raices, Mal da Talluelo, Pudricion del Tallo

Fusarium Qiysporum ﬁsE Ehaseo]f amarillamiento y Marchitez de Fusarium
Sclertotium rolfsii Sacc. Tizén Surefo, Marchitez de Sclerotium, Aublo Surefio, Malla bIanE Mal de Sclerocio

Thanatephorus cucumeris Mustia hilachosa, Telararia, Requema, Chasparria

e

Aphelenchoides besseyi, Falsa Mancha Angular

Colletotrichum J'

’

Uromxces JEIM ndiculatus, Roya, HeffurEﬁm /

=l \ i ‘I\

_ Xanthomonas axonapodis, Tizén Comun, Bacteriosis Comun, Anublo Bacteriano, Quema

Mosaico Dorado Amarrillo, Mosaico Dorado

Come\e'o de virus, Amachamiento ,

Fuente: Adaptado de EMBRAPA (2005) por Armando Ferrufing, con el uso de informacion técnica de esta publicacion.

Anexo 6. Etapas de aparicion de plagas durante el ciclo del cultivo de frijol
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Anexo 7. 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 | Util  como  progenitor o
0 leves. variedad comercial.

2

3

4 Intermedio Sintoma visible | Utilizado como  variedad
ocasionan dafio | comercial o como fuente de
econémico limitado. 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 (til, ni aun
en rendimiento o muerte | como variedad comercial
de la planta.

8

9

Anexo 8. Anélisis de varianza para la variable de altura de planta para los tratamientos de

frijol.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 10774.30 18 598.57 15.48 <0.0001
Localidad 4666.97 3 1555.66 40.23 <0.0001
Repeticidn 190.73 3 63.58 1.64 0.1925
Tratamiento 454 .56 3 151.52 3.92 0.0144
Localidad*Tratamiento 5462.05 9 606.89 15.70 <0.0001
Error 1740.02 45 38.67
Total 12514.32 63
c.v: 11.12 R?2: 0.86
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Anexo 9. Analisis de varianza para la variable peso de 100 granos para los tratamientos de

frijol.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 833.50 18 46.31 30.53 <0.0001
Localidad 664.00 3 221.33 145.93 <0.0001
Repeticidn 2.25 3 0.75 0.49 0.6879
Tratamiento 97.87 3 32.63 21.51 <0.0001
Localidad*Tratamiento 69.37 9 7.71 5.08 0.0001
Error 68.25 45 1.52
Total 901.75 63
c.v: 5.43 R2: 0.92

Anexo 10. Analisis de varianza para la variable de niUmero de granos por vainas para los

tratamientos de frijol.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 30.43 18 1.69 269.12 <0.0001
Localidad 8.95 3 2.98 475.12 <0.0001
Repeticién 0.20 3 0.07 10.80 <0.0001
Tratamiento 3.11 3 1.04 165.15 <0.0001
Localidad*Tratamiento 18.16 9 2.02 321.21 <0.0001
Error 0.28 45 0.01
Total 30.71 63
c.v: 1.68 RZz: 0.99

Anexo 11. Analisis de varianza para la variable de rendimiento en los tratamientos de frijol

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 20145397.17 18 1119188.73 23.82 <0.0001
Localidad 15308097.39 3 5102699.13 108.62 <0.0001
Repeticion 467362.54 3 155787.51 3.32 0.0282
Tratamiento 820489.30 3 273496.43 5.82 0.0019
Localidad*Tratamiento 3549447.94 9 394383.10 8.40 <0.0001
Error 2113995.80 45 46977.68
Total 22259392.97 63
c.v: 26.48 R?: 0.91
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Anexo 12. Analisis de varianza para la variable de nimero de vainas por planta para los

tratamientos de frijol.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 9792.99 18 544.05 20.11 <0.0001
Localidad 9323.43 3107.81 114.86 <0.0001
Repeticién 17.90 5.97 0.22 0.8816
Tratamiento 130.63 43.54 1.61 0.2005
Localidad*Tratamiento 321.02 35.67 1.32 0.2546
Error 1217.63 45 27.06
Total 11010.61 63
c.v: 27.50 R2: 0.89
Anexo 13. Habito de crecimiento

Tipo I: habito de crecimiento Tipo Il: habito de crecimiento

determinado arbustivo.

indeterminado arbustivo.

« El tallo y las ramas terminan en una
inflorescencia desarrollada.

» Tallo erecto sin aptitud para trepar, aunque
termina en una guia corta. Las ramas no
producen guias.

* En general, el tallo es fuerte, con un bajo
ndimero de entrenudos, de cinco a diez,
normalmente cortos.

* Pocas ramas, p€ro con un numero superior
al tipo 1, y generalmente cortas con respecto
al tallo.

* La altura puede variar entre 30 y 50 cm;
sin embargo, hay casos de plantas enanas,
mas cortas.

* El nimero de nudos del tallo es superior al
de las plantas del tipo I, generalmente mas
de 12.

* La etapa de floracion es corta y la madurez
de todas las vainas ocurre casi al mismo
tiempo.

* Como todas las plantas de habito de
crecimiento indeterminado, éstas continGan
creciendo durante la etapa de floracion,
aunque a un ritmo menor.

Tipo I11: habito de crecimiento

indeterminado postrado

Tipo 1V: habito de crecimiento

indeterminado trepador.

» Plantas postradas o semipostradas con

ramificacién bien desarrollada.

* Se considera que las plantas de este tipo de
habito de crecimiento son las del tipico

habito trepador.
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* La altura de las plantas es superior a la de
las plantas del tipo |, generalmente mayor a
80 cm.

* El tallo, el cual puede tener de 20 a 30
nudos, puede alcanzar mas de 2 m de altura

con un soporte adecuado.

* El numero de nudos del tallo y de las ramas
es superior al de los tipos | y II; asi mismo
la longitud de los entrenudos, y tanto el tallo

como las ramas terminan en guias.

* A partir de la primera hoja trifoliada, el
tallo desarrolla la doble capacidad de
torsién, lo que se traduce en su habilidad

trepadora.

* El desarrollo del tallo y el grado de
ramificacion originan variaciones en la
arquitectura de la planta. Algunas plantas
son postradas desde las primeras etapas de
la fase vegetativa; otras son arbustivas hasta
prefloracion y luego son postradas. Pueden

presentar aptitud trepadora.

* La etapa de floracion es significativamente
mas larga que la de los otros habitos, de tal
manera que en la planta se presentan, a un
mismo tiempo, la etapa de floracién, la
formacion de las vainas, el llenado de las

vainas y la maduracion.

Anexo 14. Grado de severidad de enfermedades

ENFERMEDADES

UNA

N

@]
@]
@]
-

Carrizalito

Amarillamiento de Fusarium

1

Tizon Surefio

Mustia Hilachosa

Mancha Angular

Falsa Mancha Angular

Antracnosis

Roya

Tiz6n Comun

Mosaico Dorado

Machamiento

Mosaico ComuUn

Rk o|N|k ok |o|o| k|
R~ OOR WO

Mancha Redonda

l—\Hl—\bmel—\b\lml—\Z

1 1

Resistente: 1-3 Intermedio: 4-6

Ol |,k N o RO RN RN PAE:

Susceptible: 7- Segun el CIAT.
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ENFERMEDADES

BOQUERON

N

C.C CM1

Carrizalito

Amarillamiento de Fusarium

1

Tizon Surefio

Mustia Hilachosa

Mancha Angular

Falsa Mancha Angular

Antracnosis

Roya

Tizon Comun

Mosaico Dorado

Machamiento

Mosaico Comun

GG NI

N Y NI

Mancha Redonda

I—\Hl—\.b.bl—\l—\lal—\.bl—\la'z

1

1
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O RrRrR R WRR R RPRWN -

Segun el CIAT.

ENFERMEDADES

WINGLE

N

C.C CM1

Carrizalito

Amarillamiento de Fusarium

1

Tizon Surefio

Mustia Hilachosa

Mancha Angular

Falsa Mancha Angular

Antracnosis

Roya

Tizo6n Comun

Mosaico Dorado

Machamiento

Mosaico Comun

RRrlwwkRRr Rk Wk~

RPlRWN R R R RN
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I—‘HI—‘OO\IHOOI—‘HNHI—‘Z

1

1

Resistente: 1-3

Intermedio: 4-6

Susceptible: 7-

O RrlRrRrRDRPRRPRRPR RPN -

Segun el CIAT.
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ENFERMEDADES

SILCA, PANUAYA

N

C.M1

Carrizalito

Amarillamiento de Fusarium

1

Tizon Surefio

Mustia Hilachosa

Mancha Angular

Falsa Mancha Angular
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1

Resistente: 1-3

Intermedio: 4-6

Anexo 15. Correlaciones
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Anexo 16.Enfermedades del cultivo

Mustia Hilachosa
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