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viii

EVALUACION COMPARATIVA PRELIMINAR DEL RENDIMIENTO DE CINCO

MUTENTES HE ¥ CUATRO VARIEDADES DE FRIJOL COMUN (Phaseolus vulgaris L.)

EN DOS LOCALIDADES DEL ALTIPLANO CENTRAL DE GUATEMALA

FPEELIMINARY AND COMPARATIVE YIELD EVALUATION OF FIVE MUTANTS HB

AND TFOUR VARIETIES OF COMMON BEAN {PhaseclEE viulgaris L.)

IN TWO LOCATLITYS FROM CENTRAL HIGH LAND PLATEAU OF GUATEMALRA

RESUMEMN

El presente estudic se realizé con el proposito de evaluar preliminarmente
cinco lineas mutagénicas avanzadas HB (Generacidn B8) y cuatro variedades loca-

les de frijol comln (Phaseolus vulgaris L.), para comparar su rendimiento y al-

gunas caracteristicas agrondmicas,

La fase de campo se realizd de junioc a octubre de 1921, en 1las localida-
des del Centro Experimental Docente de Agroncmia ~CEDA-, Universidad de San -
Carlos de Guatemala, zona 12, ciudad de Guatemala; v en el Centro Experimental
del Instituto de Ciencia y Tecnolegia Agricolas -ICTA-, con sede en el departa

mento de Chimaltenango.

Se utilizaron cinco lineas mutag@nicas avanzadas 105-3-1, 105-3-6, 105-3-
7, 105-6-4 y 105-6-2 y cuatro variedades comerciales locales, San Martin, Qui-
nack Che, Texel y Parramos, como comparadores, las cuales son manejadas comiin-

mente por el ICTA,

Se utilizé un disefio experimental de blogues al azar con cuatro repeticio
nes y nueve tratamientos, realizando prusbas estadisticas de varianza, correlas

ciones, contrastes ortogonales y andlisis combinado.



ix

Las variables respussta fueron rendimiento, precocidad, dias a la floracidn,
duracidn de la floracifn, nimerc de vainas/planta, nimero de semillas/vaina v pe-

soc de 100 semillas.

Los resultados indican que existid variabilidad agronémica en leos materiales
evaluados, en cuanto a las 1Tneas mutagénicas avanzadas en la localidad de Guate-
mala mostraron buenas caracteristicas de rendimiento las lineas 105-6-9, 105-6-4,
105-3-1 y 105-3-7 con 1298.700, 984,173, 243.585 y 923,295 kg/ha; v en la loecali-
dad de Chimaltenango mostraron buenas caracteristicas de rendimiento las mismas -

lineas con 1525.440, 1298.698, 1187.023 y 1589.553 kg/ha.

La linea 105-3-6 fue la de mas baje rendimiento en las dos localidades de -

Guatemala y Chimaltenango, con 385.6 kg/ha, respectivamente.

En ambas localidades, el rendimiento correlaciona con la variable vainas/

planta.

La linea mutagénica 105-6-9 fue la que mostrd mayor estabilidad cbteniendo

un rendimiento medic de 1412.07 kg/ha.

Las variedades en grupo fueron superiores a las lineas mutantes, y el rendi-
miento fue superior en la localidad de Chimaltenango, debido a sus mejores condi-
ciones de suelo, especialmente textura, Ademd3s las desfavorablasg condicicones cli
miticas gue se dieron en las dos localidades, influyd mis en la localidad de Gua-

temala.

Por lo que se hace necesario evaluar Y establecer las lineas promisorias mu
tagénicas 105-6-9, 105-3-7, 105-6-4 y 105-3-1 en ensayos de rendimiento, resis--
tencia a enfermedades v sistemas de cultives y realizar estudics de caracteriza—
cidn morfoldgica y fenoldgica en diferentes regiones y diferentes €pocas del afio
Y considerar nuevos ensayos de rendimiento de la 1inea mutagénica 105-3-6, va que

es la que mostrd bajos rendimientos.



1. INTRODUCCION

El cultivo del frijol comin (Phasealus vialgaris I..), desde la antiguedad se

ha constituido en una de las principales fuentes de alimento de gran valor pro-

téico para la poblacién.

Esta leguminosa ocupa un lugar impoartante en la dieta humana, por su alto

contenido promedioc de proteinas de 223, complementandose con los cereales.

En nuestro pais a pesar de la gran importancia del frijol en la dieta de -
nuestra poblacién, la disponibilidad del valor nutritivo es apenas de 30% de lo=
requerimientos nutricionales, lo cual tiende a dgravarse por dos aspectos: por
el aumento de la poblacién y por la circunstancia de gue los rendimientos unita-—
rios han ido decreciendo al puntc de hacer del cultive poco rentable para la ma-
yoria de los agricultores, el rendimiento promedioc nacional es de 409.10 kg/ha -
¥ el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas -ICTA=-, considera que las va-

riedades rendidoras deben de producir hasta 2,045.45 kg/ha.

Muchos son los problemas que afronta el agricultor, entre los gue s& puede
mencionar la falta de variedades mejoradas en las comunidades, bajos rendimien-
tos de materiales cricllos, falta de asistencia téecnica, crediticia vy de comer-

cializacidn.

La Facultad de Agronomia, conciente del problema, inicié en 1982 un pro--
grama de mejoramiento en frijol, mediante irradiaciones de CGED obteniendo cin-

co lineas mutantes que han mostrado mediante ensayos un alto potencial de ren--

dimientoc.

El presente trabajo estuve orientado a hacer una evaluacidn de los cinco -



mutantes, mediante mutaciones con rayos gamma, Dichas lineas mutantes fueron
comparadas con variedades locales que tradicicnalmente cultiva el agriculter -
por su buen comportamiento en el altiplanc central de Guatemala, los materia--
les utilizados fueron: San Martin, ICTA-Parrameos, ICTA Quinack Che e ICTA Te-

xel.,

Por el alto potencial de rendimiento gue han mostrade los mutantes mejora-
dos, deben ser estabilizados como variedades comerciales, con el propésito de

impulsarla mediante los servicios de extensién agricola.

Esta investigacidn contribuye a mejorar en parte la investigacifn en la -

produccién de frijol.

El experimento se llevd a cabo en el Centro Experimental de Agronomia --
-CEDA- ubicado en el campus universitario, Universidad de San Carlos de Guate-
mala, zona 12, ciudad de Guatemala; v en la Estacidn Experimental del Institu-
to de Ciencia y Tecnologia Agricolas -ICTA-, ubicado en el departamento de Chi-

maltenango.

Se utilizd un disefio experimental de blogues al azar, con cuatreo repeticioc
nes en cada localidad, realizindose las pruebas estadisticas de andlisis de wva-

rianza, correlacicnes, contrastes ortogonales vy un anilisis combinado.



e DEFINICIOHN DE L PEOBLEMA

En nuestro pals el cultive del frijol comdn (Phaseclus vulgaris L.}, es u-

no de los principales y de gran importancia, por su alto consumo en la dicta a-
limenticia; por su alto contenido de proteina; pero €ste afronta muchos proble-
mag, entre los cuales se puede mencionar la falta de variedades mejoradas, y ba
jos rendimientos de materiales cricllos, es por elle que se hace necesario eva-
luar materiales promisorios de frijol obtenidos en cualguier investigacidn para
aumentar su produccidn por unidad de &rea, vy gque sean disponibles a los agricul

tores,



3. MARCO TEORICO

3.1 MARCC CONCEFPTUAL

3.1.1 Mejoramientoc del Frijol (Phaseclus wvulgaris L.) mediante mutacicnes

inducidas:

Isasi, E.; Busto (10) en un estudioc realizado en Cuba en el cual -
usaron CGEG v etil-metan-sulfonato (EMS) como agentes mutagénicos,
estableciercn un grupo de mutantes con caracterIsticas agrondmicas
importantes: erectas, muy productivos, de porte alto, precoces y

con mayor resistencia a las enfermedades. GSe pudo observar gque en
gl tratamiento con rayos gamma, fueron mis frecuentes los mutantes
erectos ¥ de mayor resistencia a las enfermedades, mientras oue

con EMS, hubo tendencia hacia los mutantes productivos v de porte

alto.

Romero (13) estudid la variacidn genética inducida a una poblacidn
de frijol, variedad Jamapa con la aplicacifn de rayos gamma Ccaﬂ ¥
la seleccidn de genotipos con alto rendimiento y alto peorcentaje

de proteina. Las dosis de radiacidn gamma para los doce tratamien-
tos oscilaron entre 0-40 krads. En la Ml se chservaron cambios en
el color de la testa del granc (de color negro a& café clare) en -
los tratamientos de 10 y 20 krads. La germinacidn disminuyd de
57 a 21 % a medida gue aumentd la radiacifn de 20 - 40 krads.

El crecimiento con estas radiaciones se retrasé al igual -

gue la floracidn.



i F 0 ’
Salazar (15) ewvalud diferentes dosis de rayos gamma de Cne en sSemi-
llas de frijol variedad Jutiapan y San Martin, pudo observar que la
irradiacién aguda provocd en la generacién Ml efectos fisioldgicos y

anatémicos que se manifestaron sole en 1a deneracién M Dentro de

1°
estos efectos se encuentra la reduccidn en altura de la planta, dis-
minucidn en nimero de semillas/dosis d= tratamiento, escasa sobrevi-
vencia y esterilidad a la dosis mas alta. Las dosis gque alcanzaron
un 20% de letalidad en Ml Fueron 20 y 30 krad, especialmente en la

variedad San Martin. Altas dosis provocaron reduccién en 58% y 50% -

en peso de 100 semillas en la generacidn Ml Para ambas variedades.

Cheah y Lim (2) determinaron que el nivel de radiacidén gamma mis a-
decuade para utilizar en un programa de mejoramiento por mutacicnes
s de 30 krads. En general para gue una dosis se considere como 6&
tima en una variedad, debe producir una supervivencia tal que permi
ta la conservacidn de un alto Porcentaje de mutaciones a fin de lo

grar la mdxima efectividad mutagénica.

Yankulov, Isasi v abreau (19) demostrararn mediante mutaciones indu-

cidas con rayos gamma ¥ etil-metan-sulfonato (EMS) gue la detexmina-
cifén de una correlacién directa de las dosis con el porcentaje de mu
taciones no quiere dacir que se pueda aumentar indiscriminadamente -
la misma, para obtener un mayor porcentaje de mutaciones, ya que &s-
to depende de la sensibilidad de las variedades y la mejor efectivi-

dad de las dosis altas.

En tode trabajo mutagénica, la produccidén de zemilla en la genera—-



cidn Ml es muy variada. En un estudic realizado por Carl Moh y Alan
(12} en frijol, encontraron una gran variacidn en la generacifn Ml,
desde menos de 10 gramos por planta hasta de 80 gramos, debido a la

radiacion.

En un estudio realizadeo en Irdn peor Safati (14), analizé el conteni-

do de proteina de seis mutantes de M_ de dos variedades de fridjol ca

3
min, las gue eran altamente productivas, cbteniende leos siguientes -
resultados: el contenido de proteina fue diferente, =l tamafo de 1la
semilla tambi&n varid en comparacidn con el testigo, la correlacién

entre el contenide de proteina v el peso de la semilla en los mutan-

tes fue positiva v significativa.

Necesidad de someter el cultiveo del f£rijol comiin (Phaseolus wvul-

garis L.} a programas de mejoramiento:
El incremento en la produccidn de frijol es justificable si se toma
en cuenta el amplio sector de la poblacidn gue lo consume =n Centro

América, donde forma parte de la cultura de la poblacidén.

Cuandc se organiza un programa de mejoramiento, el cbjetivo principal
es obtener o producir wvariedades o hibridos eficaces transformadores

de las sustancias nutritivas de que se dispone, gque sean altamente -
productoras ¥ que se adapten a las necesidades del productor y consu-
midor. Si se incorporan &reas nuevas y variedades con excelente po-
tencial de rendimiento, se puede incrementar &2ste para satisfacer las

necesidades alimenticias de la poblacidn.

La produccifn agricola mundial presenta en la actualidad muchos pro-



blemas que estin poniendo en peligro la disponibilidad futura de ali-

mentos.

Entre los problemas mis serios se encuentra =1 de los recursocs cada
dia mis limitados vy por consiguiente mas costosos, la menor cantidad
de tierra arable, los pocos incentivos de las politicas agropecuz--

rias y el incremento general de la pohlacidn '

Para poder estudiar las limitaciones nutricionales de nuestra dieta
¥ la forma de mejorarla, es necesario enfocar el problema tomando en
cuenta que por lo general el mejoramiento debe ser considerads en -
funcién de la cantidad y calidad nutritiva. Es necesario entonces -
un conccimiento profundo de las caracterfsticas nutricionales, agro-

. ey 1
némicas y tecnolégicas de cada une de los componentes . Y

2/

Masaya — , indica que 2l frijol estd entre los alimentos mds comunes
de América Central. asi este autor tambidn cita dque en términos ge-
nerales, el frijol aporta del 20 al 30% de 1a proteina total para la

dieta alimenticia de nuestra poblacifn.

Estudios realizados por el Centreo Internacional de Agricultura Tropi
cal -CIAT-, 1982, revelan gue el consumo del frijol percapita/afio ha
descendido de alrededor de 17 kg/afic a 14 kg/ha (5). IEste descenso

en el consumo, es debido principalmente a la baja en produccidn com-
parado con el aumento de la poblacidn. Esta situacidn o sea la baja
en la disponibilidad, es lo gue ha motivado los programas de produc-

cidn.

1/ Amador P,, D. Entrevista personal. Docente Facultad de Agronomia

2/ Masava, P. Entrevista Personal. Especialista Depto. de Invest, y Produc. de
frijol ICTA-CIAT.



Cristales (4) unc de los medios para aumentar la produccicn de frijol,
es elevar el rendimiento, lo gue se puede lograr sembrando variedades
mejoradas. Nuestro pais cuenta con dreas gue poseen condicienes eli-
maticas y de suelo gue se reguieren para =1 cultive del frijcl, tal -
es el casp de la zona central (Chimaltenange) y sur-oriental (Jutiapa

v Chiguimula). A pesar de &sto, la produccidén ha tendideo a2 disminuir.

3.1.3 Influencia del medic ambiente en el comportamiento de variedades se-
leccionadas:
El conocimiento del efecto de varios factores ambientales en las wva-
riedades difundidas en cada &rea, serd necesario para poder mejorar

facilmente el cultive (5).

La siembra de frijol en diferentes Zpocas del afo por parte de los -
agricultores,; se hace con el fin de evitar ciertos accidentes --
climatoldgicos, es importante entonces conocer la respuesta de las

diferentes épocas de siembra en los rendimientos e incidencia de pla

gas vy enfermedades.

La contribucidn del ambiente a la expresidn fenotipica de un cardc-
ter es un factor gue reguiere mucha atencidén de parte de las partes
dedicadas al mejoramiento de plantas cultivadas, pues cuando la con
tribucidon del medioc ambiente representa una proporcién considerable
del valor fenotipico, £l efecto de la seleccidn se reduce y el pro-
greso del mejoramiento resulta lento (16). Esto trae como consecuen
cia gue individuos <que poseen caracteristicas promisorias en un am-

biente, pueden resultar inadecuadas en un ambiente diferente.



De lo anterior se deduce gue si el medio ambiente ejerciera poca in-
fluencia sobre el comportamiento del material evaluado, no es necesa
rio conducir experimentos en varias localidades o en diferente tiem-
po. Bastarla un ambiente para tener una formacidn adecuada del ran-

go de adaptacidn (2).

Cuando se hacen pruebas de comportamiento de variedades ¥ s8i se ana-
lizan convencionalmente, pueden ofrecer buena informacidn scbre la
interaccién genotipo-ambiente, no asi de la estabilidad de esas va-
riables. C8rdova (3), considera que el andlisis de estabilidad es
un buen instrumente en la identificacidn de germoplasma de gran po-

tencial para los programas de mejoramiento.

Los ensayos regionales permiten evaluar las wvariedades y lineas so-
bre un mayor nlimero de ambientes conociendc asy sus mBritos relativos
en un periodo corto. Es necesario que para darle validez a un ensayo

regional, se efectle en un lugar representativo de la regidn (RB).

Segiin estudios realizados por Brauer (1), la contribucidn del medic
ambiente en la expresifn fenotipica de un caricter, es un factor gue
da como resultado que los caracteres no se manifiesten claramente se
parados, sinc gue con una amplia gama de variacién que puede apre-
ciarse cuantitativamente, dando individuos que se comportan segiin el

ambiente.

Teledo (18) indica gque "la variacidn observable en los seres depende

de la interpretacidn entre la herencia v el medic ambiente. La va-—-—
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riacidn ecoldgica gue corresponde a los factores externos, es indepen
diente del origen del organismo, no es5 heredable y durante la wvida

del organismo puede cambiar considerablemente. De tal manera gue el
fenotipo de un organismo esti condicicnade por el componente genético

y 2l componente ambiental™,

Rendimiento v componentes del rendimiente en ensayos:

Por lo general el rendimiento se determina en parcelas cosechadas de
lo menos cuatro metros cuadrados. Las dreas menores generalmente son
muy variables y pueden dar coeficientes de variacidn altos. Todas -
las plantas se cosechan en la &poca de la madurez fisiocldgica y las -
semillas se desgranan manualmente o mecanicamente, tamizindose para

remover basuras determinande el contenido de humedad (11).

Caracteristicas generales del cultivo del frijol:

3.1.5.1 Descripcidén Botdnica:

Planta anual gue pertensce a la familia de las legumincsas, crigina-
ria de hmérica. De tallo herbdcec, con hojas opusstas de tres folio-
los, enteros, ovales, terminados en punta. 5Sus flores reunidas en -
racimos cortos, de color blanco, violeta, rosado. De acuerdo con la
variedad alcanza diferentes alturas, clasificandose en tipo arbustivo
{de suelo) v trepador o enreds (de guia). 5Su reproduccién se hace -
por semilla, las gue conservan Su poder de germinacién durante tres

anos (7).

3.1.5.2 Importancia del Cultiwvo:

En Guatemala, el frijol constituye uno de los cultivos basicos, de -
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mucha importancia por ser una fuente de proteinas, indispensable en -
la alimentacidn de la mayor parte de los habitantes del pais, su cul
tivo se encuentra distribuidc en las diferentes zonas de la repibli-
ca, existiendo variedades especificas para climas cialides y frios, pe
ro los rendimientos promedios han sido muy bajos, debido a los dife-
rentes sistemas de cultivo, siendo pocos los agricultores gque obtie-

nen mis de 1623 kg/ha. (7).

3.1.5.3 Taxconomia:

Desde el punto de vista taxondémico, esta especie es el prototipo del
génera Phaseolus, especie vulgaris asignado por Linnec en 1753, -
Pertenece al Reino Vegetal, divisidn Embriéfita Senofagama, sub-divi
sitn Angiospermas, clase Dicotiledoneas, orden Rosales, sub-orden Ro
cineas, familia Leguminoseae, tribu Phaseclae, sub-tribu Phaseolae,
género Phaseolus, especie vulgaris, nomhre comiin frijol comin. Cul-
tivindose cuatro especies, siendo ellas P. vulgaris, lunatus, coci--

3/

neus y acutifolius. ~

3.1.5.4 Clima apropiado para el frijol:

El frijol se adapta a las diferentes zonas climiticas del pafs; cali
do, templado y frio; alturas comprendidas entre 0 y 3000 metros so—
bre el nivel del mar, con temperaturas que oscilan entre 13 y 24 gra
dos centigrados, existiendo variedades adecuadas a dichas zonas. -
Temperaturas mayores de 27 grados centigrados provocan la caida de

las flores y las bajas temperaturas perjudican el crecimiento. En

3/ Masaya, P. Entrevista personal. Especialista Depto. de Invest. ¥ Produc.

de frijol ICTA-CIAT.
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la zona fria debe cultivarse fuera de la &poca de heladas, pues es -
muy sensible; es conveniente una época seca durante los trabajos de

cosecha (7).

5.1.5.5 Suelo apropiado para el fridjol:
Se adapta a diferentes condicicnes de suelo, siempre gue &stos no
sean demasiado pesados, prefiriende los francos arcillosos y francos

con un pH de 6.0 a 7.5 (7).

3.1.5.6 Epoca de siembra:
La siembra puede hacerse al inicio de la época lluviosa v en el mes

de agosto, con riego se puede cultivar en la 8poca seca (7).

3.1.5.7 Distancias y densidades de siembra:

Las diferencias en siembra son atribuibles a variedad (tipo de plan-
ta, altura, ete.) v factores de ambiente (suslo, pluvicsidad, ete.)
hacen gue los mirgenes de variacidn sean muy ampliocs, zas
bign la decisién puede estar limitada a la macuinaria disponible vy

4/

disponikbilidad de semilla. =

3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 Descripcidn del Rrea:
La investigacifén se realizd en dos localidades, una ubicada en el -
Centro Experimental Docente de Agronomia —-CEDA-, ubicada en el cam--
pus universitario, municipio de Guatemala, departamento de Guatemala,

(ver figura 5 A), cuyas coordenadas geogrificas son las siguientes:

4/ Masaya, P. Entrevista persocnal. Especialista Depte. de Invest. y Produc.

de frijol ICTAR-CIAT.
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Latitud L4s 35" 11"

Longitud 80° ¥ 58"
L una elevacidén de 1502 msnm (8) .

La otra localidad estd ubicada en la estacién experimental del Ins-
tituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas -ICTA-, ubicada en el muni-
cipio de Chimaltenango, departamento de Chimaltenango (ver figura

3A),cuyas coordenadas geogrdficas son las siguientes:

Latitud 14° 397 38"

Longitud ap® 49! lo"
A una elevacidén de 1766 msnm (6).

Condiciones Climiticas:
La regifn de Guatemala pertenece a la zeona de vida Bosque himedo -
Sub-tropical templado (9), con una temperatura media anual de -

1B8.7°C, y una precipitacidn media anual de 1026 mm.

La regifn de Chimaltenango pertenece a la zona de vida Bosgque hime-
do Sub-tropical templado (9), con una temperatura media anual de -

16.12°C y una precipitacifn media anual de 1587.7 mm.

Condiciones edificas:

El municipioc de Guatemala, en el area que se llevd a cabo el experi-
mento, son suelos denominados Guatemala, francos arcillosos, casi -
tipico, son profundos, bien drenados, desarrollados sobre cenilza vol

cdnica dfbilmente cementada, en clima hiimedo-seco {174
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La profundidad del sueloc varia segfin el grado de erosidn, el suelo su
perficial tiene alrededor de 25 cm de profundidad, es de color oscuro
café, es franco arcilloso, tiene alrededor de 4% de materia orgdnica,
con estructura granular, cuande estd seco es muy durc ¥y himedo es muy

pldstico, su reaccién es ligeramente &cida con pH de 6.0 (17).

El municipio de Chimaltenango, en el drea gue se llevd a cabo el ex-
perimento, son suelos bien profundos, desarrollados sobre ceniza vol-
canica blanca, poreosa de granc finc, a estos suslos se les denomina
suelos Tecpan. El suelo es franco arcillose, en la parte superficial,
teniendo un color café oscuro, su reaccidn es ligeramente Acida alre-

dedor de un pH de 6.0 (17).

Descripcidn de los Materiales:

3.2.4.1 Variedad San Martin:

Es una variedad de grano negro gue tiene un habito de crecimiento in-
determinado semi-arbustive, su altura de planta varia de 55 a 70 cm,

su floracidn se inicia a los 42 dias y tiene un ciclo de 98 a 105 -

dfas. Es tolerante a la roya (Urcmyces phasecli), mildiu del frijel

(Erysiphe phaseoli), antracnosis (Colletrotrychum lindemuthianum).

Tiene un rendimiento aproximade de 1600 kg/ha.

3.2.4.2 vVariedad ICTAR Parramos:

Es una variedad de frijol negro gue se puede cosechar de 115 a 120 -
dfas despuds de la siembra. Su hibito de crecimiento es indetermina-
do—arbustivo, con un promadic de 18 vainas por planta y 6 semillas -

por vaina. La forma de la semilla es alargada y tiene una carga uni-



formemente distribuida. Presenta cierta resistencia a las principa-

les enfermedades de la regidn, tales como roya (Uromyces phaseoli),

antracnosis (Colletrotrychum lindemuthianum) . E1 rendimiento Prome-

dic es de 18600 kg/ha.

3.2.4.3 Variedad icTa Quinack Che:

Es una variedad de grano negro, se puede cosechar a los 120-125 dias
después de la siembra, su hibito de crecimiento es indeterminado-ar-
bustivo, con un promedic de 23 vainas por planta y 6 semillas por
vaina, la forma de la semilla es alargada y tiene la carga uniforme-

mente distribufida. Presenta cierta resistencia a la roya {Ufamgces

haseoli) , fusarium (Fusarium sp.). Su rendimiento promedic es de -
phaseoll, S USE LU,
1600 kg/ha.

3.2.4.4 ICTa Texel:

Es un material que el ICTA ha estado trabajando en la fase de campo
¥y demuestra adaptacifn a los sistemas de rotacidn y/o relevo de los
sistemas de produccifin del agricultor. La madurez fisiolagica la al
canza a los 75 dias, los dias a la floracidn se da entre los 40-45 -
dias. Presenta cierta resistencia a las principales enfermedades -

que atacan el frijel, tales como raya (Uromyces phaseoli), antracno-

sis (Colletrotrvchum lindemuthiaqggg, el mildiu del frijol (Erysiphe

rhaseoli). Su rendimientao promedio es de 1200 kg/ha.

3.2.4.5 Materiales mutantes inducidos {MB}:

Se evaluaron cinco lineas MB, cuyo origen es el siguiente:
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No. MATERIAL DOSIS DE RADIACION Krads. REENDIMIENTO
kg/ha
1 105=6=9 15 2500
2 105=2=7 15 2569
3 105-6-4 15 2774
4 105-3-6 15 2375
5 105=3-1 15 2363

Estos materiales se cbtuvieron en la forma siguiente:

En 1982, semillas de Phaseclus vulgaris L., de las variedades comer-

ciales de Suchitin y Cuarentefio, fueron irradiados con rayos gamma

a0
de una fuente de cobalto-60 (Co ).

las siguientes dosis fueron usadas: 0, 3, 6, 9, 12, 15, 13, 24 yv 26

krads. Después de los tratamientos las semillas fueron sembradas -
er un disefio de blogues completamente al azar con cuatro repeticio--
nes {Mll. Dies plantas con buen vigor fueron seleccionadas dentro -
de las cuatro repeticiones y sembradas en familia por surce, 15 semi

llas fuercn senbradas por cada familia HZ'

El contenida de proteina en las semillas para la familia M, fue de-
terminada por el método Micro-kjieldal: 21 familias descendientes -
de la variedad Cuarentefio v 36 familias descendientes de la varie-
dad Suchitin con mis de 25% de contenido de proteina en la semilla
fueron sembradas separadamente como familias ME se sembrd separada-
mente y se realizd una seleccidn entre ellas tomando en cuenta las

caracteristicas deseadas. En la M4 se realizd una seleccidn.
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En 19B5 se evaluarcn en el Centro Experimental Docente de Agroncmia
—~CEDA- BO mutantes y 20 lineas seleccionadas de Cuarentefio ¥ Suchi-
tin (generacién ME}, en el estudio se tomaron como variables los com
penentes del rendimiento y el contenido de proteina. En la evalua--
cién se utilizd un disefio en latice simple. La proteina se cuantifi

cé mediante el uso de un analizador (Neotec).

En 1986, con base en los resultados obtenidos en cuanto a rendimien-
to y contenide de proteina en la generacién M. se seleccionaron 10

mutantes provenientes de la variedad Suchitdn y cinco lfneas mutan--
tes seleccionadas provenientes del material original de Cuarentefia.

Los materiales (generacidn ME}, fueron evaluados en los campos de -
cinco localidades en las estaciones experimentales del ICTA, ubica-
das en les municipios de Jutiapa, Asuncidn Mita, Monjas, Chimaltenan
go ¥ Guatemala. Con ello se evaluaron los materiales pPromisoriocs en
el &rea de mayor importancia en la preduccidn de frijol de Guatemala.
En cada localidad, para la evaluacidn del rendimiento se utilizéd un
disefio de blogues al azar con cuatro repeticiones. Las labores cul-
turales se realizaron de acuerdo con las recomendaciones del ICTHE -
para el cultivo del frijol en cada localidad. Ademis del rendimien-
to se determind el contenido de proteina para lo cual se utilizd el

método de Micro-kijisldal.

En la generacién M, se 1levé a cabo la filtima seleceidn, obteniéndo-
se cinco lineas promisorias mutag@nicas en cuanto a contenido de pro

teina: 105-6-9, 105-3-7, 105-6-4, 105=-3-1, y 105-3-6.
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4, CBJETIVOS

GENERAL

Realizar la evaluacidn de las principales caracteristicas agrondmicas de

las 1ineas avanzadas de frijol comiin (Phaseolus vulgaris L.) vy de las va-

riedades locales.

ESPECIFICOS

4,.2:1

Evaluar el rendimiento de cinco lineas mutantes avanzadas de frijol

comiln (Phaseolus wvulgaris L.), en comparacién con cuatro variedades

comerciales locales, en dos localidades,

Determinar caracteristicas agronfmicas deseables, tales como:
Precocidad, dfas a la floracifn, duracidén de la floracifn, nfimero
de vainas por planta, nimerc de semillas por vaina, peso de 100
semillas, en las lineas mutantes avanzadas y de las variedades lo-

cales de frijol comin (Phaseolus vulgaris L.)
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= HIPOTESTIS

2l menos una de las lineas M superard los rendimientos de las variedades

BF
locales comerciales en las dos zonas del altiplano central de Guatemala -
(Guatemala-Chimaltenango) .

A1 menos una de las cinco lineas M superard a las cuatro variedades co-

af
merciales locales en caracteristicas agronfmicas deseables, tales como: -

Precocidad, dias a la floracidn, duracidn de la floracidn, nimerc de vai--

nas por planta, nimero de semillas por wvaina, y peso de cien semillas.
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G. METODOLOGTIA

MANEJO DEL EXPERIMENTO

El periodo de conduccidn de la presente investigacidn fue de cinco meses,

comprendidos entre junio-octubre de 1981,
El manejo del experimento se realizd en la siguiente forma:

6.1.1 Preparacidn del Terreno:
Para la preparacifn del terreno se efectud de forma mecanizada, dan-
do una aradura a 0.30 m de profundidad v dos pasadas de rastra, lue-

go se hizo la preparacion de los surcos en forma manual.

6.1.2 Desinfeccidn del Suelo:
Se utilizd Phoxim al 5% a razdn de 49 kg/ha, aplicado al voleo en -

el momento del volteo del terrenc.

6.1.3 Muestreo de 5Suelos:
En ambas localidades antes de preparar el terreno, se procedid a ex
traer una muestra de suelo para su anflisis en el laboratorio. Es-
to con el objetivo de conocer la disponibilidad de nutrientes en ca
da uno de los suelos donde se desarrolld el experimento; dichos da-

tos S muestran en el apéndice.

6.1.4 Trazo:
Se delimitd el drea de trabajo con estacas ¥ luego se marcarcn las

parcelas de & x 3.5 m, se dejd entre los blogues un metro de sepa-
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racién., El drea total del experimento fue de 918.0 m2 por cada loca-

lidad. En toda el &rea Gtil se procedid a surquear.

Siembra:
El distanciamiento de siembra que se utilizd fue de 0.70 metros entre
Surcos y 0.10 metros entre plantas, dejando una semilla por postura,

previa desinfeccifn del suelo con Phoxim granulado en polvo al 5%,

Fertilizacidn:

Se realizd una aplicacién de fertilizante 20-20-0 {(N-F-K) , a razén
de 259.74 kg/ha a2l momento de la siembra ¥ una aplicacicén de 46-00-
00 (N-P-K) a razdn de 129.87 kg/ha treinta dias después de la siem-
bra, de acuerdo con la recomendacidn emanada del andlisis quimico de

suelos,

Control de Plagas y Enfermedades:
Para el control de plagas que afectaron al cultivo se utilizd el in-
secticida Tamaron (Metamidophos), para insectos como tortuguillas -

(Diabrotica sp.) y mosca blanca (Bemisia tabaci}), a razdén de 1.5 -

lts/ha y el nimerc de aplicacicnes fue de 12.

En cuanto a la presencia de enfermedades se utilizé Antracol (Propi-
neb) a razén de 1.91 kg/ha y las aplicaciones fueron preventivas, -
realizdndose 12 aplicaciones, con el propésito de evitar enfermeda—-

des, tales como Uromyces phasecli, Colletrotrychum lindemuthianum, -

Erysiphe phasecli y Fusarium sp,, siendo Sstas las que han tenido ma

yor incidencia en la zona de experimento.,
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6.1.8 Control de Malezas:
Para el control de malezas se realizaron dos limpias: una en las pri
meras etapas de crecimients del cultive, siende a les 15 dias  des-
pués de la germinacifn, la segunda v filtima a los 55 dias después de
la germinacifn. Posteriormente, ya no se did interferencia cultive-

malezas.

DISERNOC EXPERIMENTAL

El disefic experimental gue se utilizd corresponde al de blogues al azar, -
con nueve tratamientos v cuatro repeticiones, es decir, fueron cuatro va-

riedades locales y cinco lineas los evaluados en las dos localidades.
A continuacidn se resume:

Himero de localidades, dos; nimero de parcelas experimentales, treinta y -

seis por localidad; &rea parcela bruta, 21 metros cuadrados (6 x 3.5 metros)
area parcela neta, 10.5 metres cuadrados (5 x 2.1 metros); area Gtil, 756 me
tros cuadrados por loecalidad; distanciamiento de siembra 0.10 x 0.70 metros;

distancia entre blogues, un metro.

La ubicacidn de los tratamientos en el campo, asi como las dimensiones de -

los blogues, se presentan en las figuras 1 y 2.

6.2.1 Modelo Estadistico:

¥ig = M+ Ti + By + Eij
Donde :
¥ij = Variable respuesta de la ij-&sima unidad

=
i

Efecto de la media general
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Figura 1. Ircalizacion v ubicacidn en &l campo de los tratamientos en un disefio experimental de
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Figura 2.
blegques al azar, en Chimaltenango.
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Localizacidn y ubicacidn en el campo de los tratamientos en un disefio experimental de
19491,
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Ti = Efecto de i-&simo tratamiento

B = Efecto del j-€simo blogue

Eij = Error experimental ascciado a la ij-8sima unidad experimen-
tal.

Andlisis de la Informacidn:

Para el analisis de la informacidn, se procedid a la obtencidn de los
andlisis de varianza ANDEVA, y las Pruebas de comparacifn wmiltiple -
de medias de Tukey, a la variable rendimiente que resultd con sig--

nificancia.

Se realizd un andlisis de correlacidn de la wvariable rendimiento con-
tra todas las demds variables, para determinar con culles de &stas -

existia correlacidn para ambas localidades.

Se realizd una prueba por localidad d= contrastes Ortogonales entre
variedades y lIneas. Se unieron los materiales en las dos localida-
des en dos grupos, variedad vre. lineas, para determinar cuil era el

mejor en cuanto a rendimiento.

Se realizd un anflisis en serie de experimentos (combinade), para la
variable rendimiento, para comparar el efecto en el espacio de las -

dos localidades con relacidn a los materiales evaluados.
El nivel de significancia que se utilizd fue de 0.05.

El anilisis de la informacidn se hize utilizando los pagquetes esta-
disticos SAS, PC compatible con gque cuenta el Centro de Clmputo y -
Estadistica de la Facultad de Agronocmia de 1= Universidad de San -

Carlos de Guatemala.
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6.2.3 Variable Respuesta:

Las variables respuesta gue se evaluaron en la presente investiga-—-

cifn fuercn las siguientes:

Rendimiento en kg/ha, precocidad, dias a la floracidn, duracién de
la floracisn, nimerc de vainas por planta, nimerc de semillas por

vaina y peso de 100 semillas.

Para la evaluacidén de produccidn se sacaron las semillas al sol, -

hasta obtener un 12 a 14% de humedad. La semilla se trilld a mano.

TOMA DE DATOS

Para la toma de datos de las variables estudiadas, se procedid a la obten-
cifn de las mismas tomande como base diez plantas por parcela, a excepcidn
del rendimiento el cual se obtuvo mediante la cosecha del area gue ocupa

la parcela neta,

Ilos criterios para medicidn de algunas variables fueron los siguientes:

a. Rendimiento: este se obtuve mediante la produccién de cada parcela neta,
pesandose el material en una balanza y el dato se expresd en kg/ha;

b. Precocidad: se evalud cuando el 80% de las plantas contenian frutos en
condiciones para cosechar;

. Dias a la floracidn: se determind cuando el 60% de las plantas en las -
parcelas netas se encontraban en floracién;

d. Duracidn de la floracifn: desde el inicio a la floracién al final de la
misma se considerd un dato promedic de dias que durd este evento;

g. Nimero de frutos por planta: se tomaron diez plantas por tratamiento al
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azar gue contenian frutos sacando un promedio de los mismos;

f. S5e tomaron los frutos y se contaron las semillas de cada tratamiento za-
candc un promedio;

g. El peso de 100 semillas: tomando 100 semillas de cada tratamiento y cuan
do contenian 12-14% de humedad == pesarcon en una balanza y se expresd el re

sultado en gramos.
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RESULTADOS

7.1 ERENDIMIENTO DE GRANO

b DISCUSION
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Cuadro 1. ERendimiento de granc de frijol en kg/ha por tratamiento en las locali-
dades de Guatemala y Chimaltenango., 1981.
BE L O Q UE S

LOCALIDAD TRATAMIENTO I II ETT IV
Guatemala A San Martin 1217.53 946 .96 1109.31 906.38
Chimaltenango A San Martin 1704.54 1596,32 1812.77 1515.15
Guatemala B ICTA Parramos lo0l.083 B92.86 1028.14 1122.83
Chimaltenango B ICTA Parramos 1B26.30 1B93.94 1082.25 1582.79
Guatemala C ICTA Quinack Ch. 581.70 974.03 554 .65 527.5%9
Chimaltenango C ICTA Quinack Ch., 1799.24 178571 1718.07 1731.60
Guatemala D ICTA Texel B92 .86 974 .03 1204 .00 865,80
Chimaltenango D ICTA Texel 1217.00 1325.76 1352.81 1258.12
Guatemala E 105-6-9 1055,19 1298,70 1366.34 1474 .57
Chimal tenango E 105-6-9 1636 .30 1423.98 1515.15 1515.73
Guatemala F 105-3-7 Bll.69 1339.28 £49.35 892.86
Chimal tenango F 105-3-7 1461 .04 1839.82 1569.26 1488.09
Guatemala G 105-6-4 Ba5,80 1271 .64 B&5.80 033.44
Chimal tenango G 105-6-4 1298.70 1176.94 1420.45 12598.70
Guatemals H 105-3=1 838.74 703 .46 B72.33 1352.81
Chimaltenango H 105-3-1 1352.8]1 1136.36 1082.25 1176.95
Guatemala I 105-3-6 365.26 284 .09 297 .62 595.24
Chimaltenango I 105=3-6 50912 TET 5 130,52 607.40

Los datos generales del rendimiento de grano expresadoe en kg/ha, para cada

unc de los tratamientos v repeticiones en las dos localidades en donde se

llevd a cabo 2l experimento, los cuales se obtuvieron al globalirzar los da-

tos de cada parcela neta,

se presentan en el cuadro 1.
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Cuadro 2. Prueba milltiple de medias de Tukey, del rendimiento del granoc de

frijol (kg/ha), en la localidad de ciudad de Guatemala.

TUKEY MEDIAR TRATAMIENTO
B 1288.7 105-6-9

B A 1045.0 San Martin

B gy 1011.2 Parramocs

B A 984, 2 Texel

E A G984.2 105-5-4

B A B43.6 105-3-1

B A 923.3 105-3-7

E [ 659.5 Quinack Che
C 385.6 105-3-6

Tratamiento con igual letra, son estadfsticamente iguales,

La variable rendimiento de semillas de frijol en kg/ha es sin duda la que re-
viste mayor importancia en la Presente investigacidn. En la localidad de 1a
ciuvdad de Guatemala los resultados variaron entre 1238.7 a 385.5 kg/ha, en-
tre la linea 105-6-9 y la linea 105-3-6. E1 andlisis de varianza indica gque
existieron diferencias significativas al 0.05% entre tratamientos. E1 coefi
ciente de variacién fue de 22% (cuadro 16A). Por prueba miltiple de medias
de Tukey, dentro de las lineas mutag@nicas avanzadas que mejor rendimiente -
mostraron, fueron la 105-6-9, 105-6-4, 105-3-1, 105-3-7, conjuntamente con
las variedades locales San Martin, ICTA Parramos e ICTA Texel. E1 bajo ren-
dimiento de la variedad Quinack Che, fue debids a la susceptibilidad que --
tiene al anejamiento y a los suelos pesados., La linea mutagénica avanzada -
105-3-6, obtuvo bajos rendimientos debido a su adaptabilidad mostrade en su

desarrollo con baja vigorosidad -
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Cuadro 3. Prueba milltiple de medias de Tukey, del rendimiento de grano de

frijol en kg/ha en la localidad de Chimaltenango. 1991,

TUREY MEDIA TRATAMIENTO
B 1758.7 Juinack Che
B B 1657.2 San Martin
B A 1596.3 Parramos
B n 1589.6 105-3-7
B A C 1525.4 105-6-3
B C 1298.7 105-6-4
B c 1288.4 Texel
c 1187.1 105-3-1
D 651.2 105-3-6

Tratamiento econ igual letra, son estadisticamente iguales.

En Chimaltenango, los resultados variaron entre 1758.7 a 651.2 kg/ha. Sien-
do los rendimientos de Quinack Che y lalinea mutagénica 105-3-6 respectiva-
mente; el andlisis de varianza indica que existieron diferencias significa-
tivas al 0.05% entre tratamientos. El coeficiente de variacién fue de 11.76
% (Cuadro 17A). La wvariedad Quinack Che fue la mejor vy la linea 105-3-6 fue
la de mis bajo rendimiento. Por prueba miltiple de medias de Tukey, las 11i-
neas mutagénicas 105-3-7 y 105-6-9 mostraronm conjuntamente con las varieda--
des locales Quinack Che, San Martin e ICTA Parramos, las mejores caracterfs-
ticas en cuanto a rendimiento. La l1inea mutagénica 105-6-4, 105-3-1 e ICTA
Texel, mostraron buen rendimiento por aproximacidn ectadistica se sitilan en
un nivel inferiocr. La linea mutagénica 10%-3-6 mostrd bajo rendimiento; de
la misma forma gue mostrd en el ensayo establecido en Guatemala, aungue las
gondiciones generales mejord el aumento de rendimiente, el cual aungue fue

bajo, &ste fue superior al promedic medic nacional que es de 409.10 kg/ha.
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Cuadro 4. Prueba milltiple de medias de Tukey; tratamiento x loccalidad,

rendimiento de grano de frijol en kg/ha en las dos localida-

des de Guatemala v Chimaltenango. 1991

TRATAMIENTO LOCALIDAD MEDIA

Ouinack Che Chimaltenangeo 175B.655 A

San Martin Chimaltenangeo 1657.195 .3
Parramos Chimaltenango 1598, 320 .
105=3-7 Chimaltenango 1589 ,553 A
105-5-2 Chimaltenango 1525 .440 A
105-6-9 Guatemala 1298 ,700 &
105-g-4 Chimaltenango 1228 ,098 n

Texal Chimzltenango 128E.413 an
105-3-1 Chimaltenango 1187.,093 )

San Martin Guatemala 1045.045 B
Parramos Guatemala 1011.228 B
105-6-4 Guatemala 934,173 B
Texel Guatemal a 9B4.170 B
105-3-1 Guatemala 943,585 B
105=-3=7 Zuatemalsa 923.295 B
Cuinack Che Guatemala £59,493 ]
105-3-¢ Chimaltenango 651,153 &
105-3-g Guatemala 385,553 i8]

Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales,

El andlisis combinado efectuado a la variable rendimiento se presenta con

el fin de comparar el efecto entre las dos localidades on relacidn a los

tratamientos evaluados.

El andlisis de varianza indica que existieron di-

ferencias significativas al 0.05% entre localidades X tratamiento v el cog

ficiente de variacidn fue de 15.90%

(Cuadro 1BA). En consecuencia, al ana

lizar la interaccidén tratamientos x localidad, el m3s alto rendimiento 1o
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chtuve la variedad Quinack Che con 1758.65 kg/ha manejada en Chimaltenango
y el mis bajo rendimiento lo obtuvo la linea 105-3-6 con 385.553 kg/ha mane

jada en Guatemalas,

Los mejores rendimientos se cbtuviercon en el experimento desarrcllade en -
Chimaltenango, con las lineas mutagénicas 105-3-7, 105-6-9, 105-8-4 v 105-
3-1 y las variedades comerciales locales Quinack Che, San Martin, Parramos

¥y Texel,

En el experimento desarrcllado en Guatemala la linea mutagénica 105-6-9 -
fue la gue obtuvo un rendimiento dentro del mismo nivel de los mejores ma-

teriales manejados en Chimaltenango.

Las lineas mutagénicas 105-6-4, 105-3-1, 105-3-7 v las variedades locales
San Martin, Parramos v Texel establecidas en Guatemala, obtuvieron un ni-

vel inferior a los mis productivos.

La linea mutagénica l05-3-6 establecida en Chimaltenango, tuve el mismo -
comportamiento en cuante a rendimiento de la variedad Quinack Che estable-

cida en Guatemala.

La linea mutagénica 105-3-6 establecida en Guatemala cobtuvo el mis bajo ren

dimiente en las dos leocalidades.

Las condiciones ambientales similares a las de Chimaltenango, mejora el -

rendimiento de los materiales evaluados,

La linea mutagénica 1l05-6-9, en lags dos localidades mostré buenas caracte-

risticas, manteniéndose entre las mis productoras en cuanto a rendimiento.
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Cuadro 5. Prueba miltiple de medias Tukey; interaccidn tratamientos rendi-
miento de grano de frijol en kg/ha en las localidades de Guatema

la ¥y Chimaltenango. 1991,

TUKEY MEDIA TRATAMIENTOS
A 1412.07 105-6-9

B A 1351.12 San Martin

B B 1303.77 Farramcs

B by 1256.42 105-3-7

B A 1209.07 fuinack Che

B A 1141.43 105-6-4

B A 1136.30 Texel

=} 1065, 34 105-3-1
a 518,35 105-32-6

Tratamientos con igual letra, son estadisticamente iguales.

En la interaccidn para los tratamientos en las dos localidades se determind
que el mas alto rendimiento medio lo obtuvo la lTned mutante 105-6-9 con un
rendimiento medio de 1412.07 kg/ha v el rendimiento mds bajo lo obtuve la -

linea 105-3-& con un rendimiento medic de 51B.35 kg/ha.

El andlisis de varianza indica gue existieron diferencias significativas al
0.05% entre los tratamientos en las dos localidades, el coeficiente de va--

riacidn fue de 15.90% (Cuadro 1BA).

La l1finea mutag€nica 105-6-3, 105-3-7 vy 105-6-4 ¥ las variedades locales San
Martin, Parramos, Quinack Che y Texel, cbtuvieron los rendimientos mis al--
tos. La linea 105-6-2, 105-3-7 y 105-6-4 fueron las lineas mutantes que me-
jor estabilidad mostraron en las dos localidades; en segundo té@rmine se en-

cuentra la linea mutagénica 105-3-1 v la de mis bajo rendimiento fue la 13-
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nea mutagénica 105-3-6.

Las lineas mutagénicas que se pueden establecer indistintamente en Guatema-
la y Chimaltenango, son las lineas 105-6-9, 105-3-7 y 105-6-4, en donde mos
traron buenas caracteristicas; en segundo t&rminc se puede establecer la 15

nea mutagénica 105-3-1.
En relacifn a la linea mutag€nica 105-3-6, &sta se puede evaluar con las mis

mas condiclones de suelo & mayor altitud.

Cuadro 6. Promedios de rendimiento de grano de frijol en kg/ha consideran-

do las interacciones tratamiento por localidad. 1991,

TRATERMIENTC LOCARLIDAD MEDIA 5D
San Martin 1 1045 .04500 144 .602576
San Martin 2 1657.19500 129.521784
Parramos 1 1011 ,22750 94 .613226
Parramos 2 1596.32000 367.840314
Cuinack Che 1 659.40250 210.852027
Duinack Che 2 1758.65500 39.825580
Texel i3 9B4.17250 153.597983
Texel 2 1288.42250 62.073220
105-6~9 1 1298,70000 177.766276
105-6-9 2 1525.44000 "83.642954
105-3-7 1 §923.29500 295,223841
105-3-7 2 1589 55250 173,066181
105=-3-6 1 385.,.55250 144 230539
105=3=6 2 651.15250 115.052737
105-6-4 1 984 . 17000 194 _ 281109
105-6-4 2 12598.69750 99.412541
105=3=1 1 94358500 282 987806
105=3=1 2 1187.09250 117.090985
1 = Guatemala Chimaltenango
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La media general mis alta se cbtuvo en Chimaltenango con 1394.73 kg/ha y la
ciudad de Guatemala fue de 915.03 kg/ha (cuadro 194); los rendimientos mis

altos en Chimaltenango se debieron a las condiciocnes de suelo v ambientales
que influyeron en un buen desarrollo de las plantas, aunado a las condicio-
nes de lluvia gue se manifestaron por el denominado fendmeno del ning, a=-
fectando principalmente en la &poca de floracién de los materiales evalua——
dos, siendo mas influyente este factor en la ciudad de Guatemala que en  la

localidad de Chimaltenango.

Al establecer las lineas mutagénicas en mayores altitudes a la establecida

en Chimaltenango, pueden mejorar su rendimiento.

En el anilisis de contrastes ortogenales, nos muestra la alta significancia
al comparar en grupos las lineas mutantes y las variedades locales comercia

les, resultando estas {iltimas las mejores en rendimiento.

Cuadre 7. Contrastes ortogonales del rendimientc de granc de frijol en kg/
ha entre variedades vrs. lineas mutantes en las localidades de

Guatemala y Chimaltenange. 1991.

SIGNIFICAN
CONTRASTE GL COMNTERASTE 55 MEDIA F CIAa 0.05%
Variedad
VES. 1 521924 .4854 521924.4854 15.48 0.0003 *=
Lineas

Lo mostrado en el cuadro anterior, se puede complementar con los datos de -
prueba miltiple de medias de Tukey del cuadro 4, en donde las variedades seon
mds rendidoras en grupo gue las lineas mutantes, &sto se debe a la adaptabi-

lidad que muestran las variedades locales comercizles.
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Cuadro 8. Resumen del andlisis de correlacidn entre la variable rendimiento y

las wariables agronfmicas cuantitativas evaluadas en la localidad de

Guatemala. 1991,

VARIAELE PESO

COEE TR PRECOCIDAD DIAS A DURACION FLORA SEMILLAS/ VAINAS/ 100 SEMILLAS
DIAS FLORA . CION, DIAS VAINA PLANTA GRAMOS

Corrslacidn 0.034332 0.3%629 0.25409 0.73471 0.93950 0.15185

Determinacidén 0.0118 0.15704 0.06456 0.53908 ©.88266 0.02306

El andlisis de correlacidn de la variable rendimiento, contra todas las de-
m&s variables agrondmicas cuantitativas evaluadas, nos proporciond que esta
variable tiene correlacién con la variabple va@inas/planta con una determina-

cidn de 0,88266 en la localidad de ciudad de Guatemala.

No existid correlacifn entre rendimiento vrs. semilla/vaina, porque sl indi
ce de rendimiento fue afectado por la falta de absorcidn de nutrientes por

lo seco gQue se manteniz el drea experimental por falta de 1lluvia, 1o gue in
fluyd en gue algunas semillas de las vainas no llegaran a su madurez fisio-

l8gica, es por ello que el nimerc de semillas/vaina disminuyd.

La correlacidén rendimiento vrs. peso de 100 semillas, fue negativa, debido

8 las condicicnes ambientales.

El ambiente es factor determinante para esta variable, influyendo con el

peso de la semilla.
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Cuadro 9. Resumen del anflisis de correlacién entre la variable rendimiento y
laz variables agrondmicas cuantitativas evaluadas en la localidad -

de Chimaltenangeo. 1991

FESO
VARIABLE
AB PRECOCIDAD DIAS A DURACION FLORA SEMILLAS/ VAINAS/ 100 SEMILLAS
COEFICIENTES DIAS FLORA. CION. DIAS VAINA PLANTA GRAMOS
Correlacidn 0,32571 0.32027 0.42916 0.44882 0.92389 0.23475
Determinacidn 0.10c08 0.,10257 0.18418 0,20144 0.B5357 0.05558

El an@lisis de correlacién de la variable rendimiento contra todas las demias
variables agronémicas cuantitativas evaluadas, nos proporciond gue el rendi--
miento tiene correlacidn con la variable vainas/planta con una determinacidn

de 0.85357 en la localidad de Chimaltenango.

El mismo fendmeno cbservado en el experiments realizado en Guatemala, se ob-
servd al ensayo establecide en Chimaltenango, debido a las mismas condicio-

nes ambientales.

Los ensayos se establecieron sin riego v por las condiciones de lluvia irre-
gular prevalecientes, tuvieron un efecto para gue la vaina no llenara comple
tamente v el peso bajara, lo gue influyd en la determinacién negativa de co-
rrelacifn entre rendimiento vrs, semillas/vaina v peso de 100 semillas. La
falta de lluvia en &poca de floracifn influyd en este aspecto. Los resulta-
dos obtenidos en las dos localidades en la correlacidn rendimiento vrs, se-
millas/vaina vy peso de 100 semillas, se pudiercn ver afectadas por una ter-

cera varisble o se pudo dar al azar.
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PRECOCIDAD

El niimerc de dias a la madurez fisioldgica para cada uno de los materiales

se presenta en el cuadro 10.

Cuadre 10. Promedio en dfas a madurez fisioldgica de nueve materiales de
frijol en las localidades de ciudad de Guatemala y Chimalte--
nango. 1991,

GUATEMATRA CHIMALTENANGO

TRATAMIENTC X X

A San Martin B2.00 89.50
B ICTA Parramcs 84.00 91 .00
C ICTA Quinack Che B&.00 92.50
D ICTA Texel 72.08 79.75
E 105-&-5 86.75 85,25
F 105=3=-7 90 .00 94,00
G 105-6-4 B5,00 90.00
H 105-3-1 82.00 89.00
I 105-3-B 83.75 93.00

Siendo los materiales establecidos en Guatemala los mas precoces, debido a
la interaccidn del ambiente, la variedad mas Precoz en ambas localidades -
fue la variedad ICTA Texel con 72 y 79.75 dfas, vy la lfnea mutante mas pre
coz fue la 105-3-6 con B2 y 89 dias respectivamente, en las dos localida—-

des,

La linea mutagénica més tardia fue en Guatemala la 105-3-7 v en Chimalte--

nango la 105-6-9.
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7.2 DIAS R LA FLORACION

7.4

Para el caso de esta variable, los datos promedic en dias ocbtenidos fueron

los siguientes.

Cuadre 11. Promedic de dias a floracidén de nueve materiales de frijol en

las dos localidades de ciudad Guatemala v Chimaltenango. -

1991,
GUATEMALA CHIMALTENANGO

TRATAMIENTOS X A

A San Martin 34.75 40,00
B ICTA Parramos 39.25 44,00
C ICTA Quinack Che 34 .00 42.00
D ICTA Texel 32,00 38.00
E 105-6-9 39.28 45,00
F 105-3-7 36 .00 42,00
G l05-6-4 37.00 43,00
H 1l05-3-1 40 .00 45.00
I 105-3-6 35.25 39.00

Los resultados ocbtenidos en Guatemala variaron entre 32 y 40 dias, corres-
pondiendc a las variedades ICTA Texel y la linea mutante 105-3-1 respecti-
vamente; en Chimaltenango los resultados variaron entre 38 y 45 dias, co-
rrespondiendo a la variedad ICTA Texel y la linea mutagénica 105-3-1 con -

la linea mutagénica 105-6-9 respectivamente.

DURACION DE 1A FLORACICHN

La duracidn de la floracidn se ermarcd en Guatemala entre los 22 y 44 dias.

La variedad ICTA Texel fue la gue mds corta floracién y fue la linea mutan-
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te 105-6-9 y la variedad Quinack Che las de mis larga duracidn. En chimal-
tenango la variedad Texel fue la gque tuvo menor duracidn con un promedic de

25,50 dias y la variedad Quinack Che la de mayor duracién con 50.25 dias.

Cuadro 12. Promedio en dias de la duracifn de la floracién de nueve mate-

riales de frijol en las localidades de ciudad Guatemala y Chi-

maltenango. 1991,

GUATEMALA CHIMALTENANGO

TRATAMIENTOS X X

A San Martin 42,00 47 .00
B ICTA Parramos 41.00 46,00
C ICTA Quinack Che 44 .00 50,25
D ICTA Texel 22,00 25.50
E 105-6-9 44 .00 48.00
F 105-3-7 40.00 45.50
G 1l05-6-4 32.00 44,25
H 105-3-1 40.00 47 .00
I 105-3-6 36.25 40.00

SEMILLAS POR VAINL

La cantidad de semillas por vaina en Guatemala varié de 4 a 6; correspon-
diendo la primera a la linea mutante 105-3-6 y la segqunda a la linea 105-
6-9; y en Chimaltenango de 3.75 a 6.0 correspondiende 1la primera a la 13-

nea 105-3-6 y la segunda a la variedad ICTA Quichack Che.
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Cuadroc 13, Promedio de niimerc de semillas por vaina de nueve materiales de

frijel en las localidades de ciudad Guatemala y Chimaltenango.

1991,
GUATEMALA CHIMALTENANGO

TRATRMIENTOS X %

A San Martin 5.25 5.5

B ICTA Parramos Bih 5.75
C ICTA Quinack Chea 5.50 €.00
D ICTA Texel 5.00 5.00
E 105-6-9 6.00 5.50
F 1a5=3=7 5.25 5.00
G 105-6-4 4,75 5.00
H 105-3-1 5.25 4.75
I 105=3-¢ 4.00 3.75

VAINAS POR PLANTHA

En las dos localidades existid correlacidén de esta variable cen el rendi-

miento, la variakle se refiere a la cantidad de frutos que llegaron al fi-
nal de su ciclo vegetativo, es decir los gue se cosecharon. En Guatemala

los resultados fueron de 5.75 a 13.75 vainas/planta para los materiales 11
nea mutante 105-3-6 y 105-6-9 respectivamente; y para Chimaltenango los -
resultades fuercon de 8 a2 19 vainas/planta para la linea mutante 105-3-6 -
fue de B y de 19 para los materiales variedad Quinack Che v la linea mutan

te 105-6-9.
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Cuadro 14. Promedico de wainas por planta de nueve materiales de frijel en

las localidades de ciudad Guatemala y Chimaltenango. 1991.

GURTEHRLR CHIMALTENHNGO

TRATAMIENTC X X

A San Martin 12.50 15.75
B ICTA Parramos 11.235 16.75
C ICTA Quinack Che B.50 15.00
D ICTA Texel d11,25 14.00
E 105-6-5% 13.75 19.00
F 105-3-7 10.00 15.75
G l05-6-4 9.00 13.25
H 105-3-1 10.50 13.25
I 105-3-6 Soh 8.00

7.7 PESO DE 100 SEMILLAS

Cuadre 15. Promedio del peso de 100 semillas de nueve materiales de frijol

evaluados en las localidades de ciudad Guatemala ¥ Chimaltenan-

go. 1991,
GUATEMALR CHI@hLTENANGD

TRATAMIENTOS X gms. X gms.
A San Martin 26.050 26 .45
B ICTA Parramocs 21.950 22.5258
C ICTA Quinack Che 20.40 20.375
D ICTA Texel 23.892 24.825
E 105-6-9 25.40 26,275
F FO05=3~=7 24 .24 24 .450
G 105-6-4 20,875 21.325
H 105-3-1 230 23575
I 105-3-g 25322 25,235
S
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Esta variable nos permite conocer la capacidad de produccidn de los mate-
riales evaluados con relacidn al grado de pesadez o livianidad del grano,
caracteristica determinante en el rendimiento final de semilla de frijol,

esta variable se ve muy influenciada por 21 ambiente,

En Guatemala los resultados variaron de 20.40 a 26.050 gramos, valores co-
rrespendientes a las variedades Quinack Che y San Martin, respectivamente.
En Chimaltenango variaron de 20.375 a 26,45 gramos correspondiente a la -

variedad Quinack Che y San Martin respectivamente.

Las lineas mutagénicas con buenas caracteristicas en las dos localidades
fueron las lineas 105-6-9 y 105-3-5, va gue obtuviercon buen pesoc en ambas

localidades,
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a. CONCLUSIDHNES

El efecto entre las dos localidades en relacidn a los tratamientos evaluados,
las lineas mutagénicas avanzadas 105-3-7, 105-6-9, 105-6-4 y 105-3-1, conjun
tamente con las variedades locales comerciales Quinack Che, San Martin, Pa--
rramos y Texel, establecidas en Chimaltenango, cbhtuvieron los mejores rendi-
mientos con 1589.553, 1525.440, 1298.638, 1187.083, 1758.655, 1657.185, --

1596.320 y 1288.413 kg/ha respectivamente,

La linea mutagZnica avanzada 105-6-9 establecida en Guatemala mostrd las -
mismas caracteristicas de los materiales m3s rendidores establecidos en ==
Chimaltenango, con 1228.700 kg/ha, mostrando mejor estabilidad, superande a
las variedades locales comerciales establecidas en Guatemala; adapténdose a
les dos tipos de suelos en donde se llevd a cabo los dos ensayes, obtenien-

do un promedio de 1412.07 kg/ha.

La linea mutagénica avanzada 105-6-4, 105-3-1, 105-3-7 ¥ las variedades lo-
cales comerciales San Martin, Parramos y Texel, establecidas en Guatemsala,
obtuvieron los mejores rendimientos con 984.173, 943,585, 923,295, 1045.045,
1011.228 v 984.170 kg/ha respectivamente; el bajo rendimiento de la variedad
Quinack Che con 659.493 kg/ha se debid a la susceptibilidad gue tiene al -

anegamienta Y suelecs pesados,

En las dos localidades la linea mutagénica 105-3-6 mostrd bajos rendimien-

tos; en Guatemala 385.6 kg/ha y en Chimaltenange 651.2 kg/ha.

El mds alto rendimiento que fue superior, seglin andlisis combinado, fue en

la localidad de Chimaltenango.
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En relacidén a las variables cuantitativas en relacidn a la linea mutagénica
gque mejores caracteristicas mostrd en precocidad, fue la linea 105-3-1 con
82.00 y 89.00 d4ias en Guatemala y Chimaltenango respectivamente; en rela-
cién a dias a la floracidn fue la linea 105-3-6 con 35.25 y 39,00 dias en
Guatemala v Chimaltenango respectivamente; en la duracidn de la floracién,

fue la linea 105-3-6 con 36.25 y 40.00 dias en Guatemala y Chimaltenango;

en semillas/vaina, la linea 105-6-29 mostrd buenas caracteristicas coné y 5.50 se

millas/vaina en las dos localidades; en vainas por planta, la linea 105-6-
9 mostrd mejores caracteristicas con 13.75 y 29 dias; vy en peso de 100 se-

millas, la linea 105-6-9 con 25.40 vy 26.275.

lLas variedades en grupo mostraron mayor rendimiento gue la linea mutante.

La wvariable rendimiente tuve correlacidn con la variable vainas/planta.

En la localidad de Guatemala, los rendimientos se wieron disminuideos por
las caracteristicas fisicas del sueleo y las condiciones de lluvia irregula-
res; al aumentar la altitud en msmm, aumenta 1 rendimiento, €sto es hasta
cierto nivel, ya que después de ese nivel, no habré respuesta a mayores

rendimientos.
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. RECOMENDACIONES S

Establecer las lineas mutantes promisorias avanzadas de frijol comfin --

(Phaseolus wvulgaris L.} 105-6-9, 105-3-7, 105-6-4 v 105-3-1 an condicig

4

nes de suelos francos y en diferentes £pocas del afo.

Evaluar las lineas promisorias avanzadas de frijol comin (Fhaseoclus wul-

garis L.) 105-6-3, 105-3-7, 105-6-4 y 105-3-1 en ensayos de rendimiento,
resistencia a enfermedades v sistemas de cultives, dandole &nfasis a la
linea mutagénica 105-6-9, por sus buenas caracterfsticas de adaptacifn y

rendimiento.

Considerar nuevos ensayos de rendimiento de la linea mutante de frijol -

comn (Phaseolus vulgaris L.) 105-3-6 en diferentes condiciones, ya gue

mostrd bajos rendimientos en las dos localidades del dltiplano central de

Guatemala.

Realizar estudics de caracterizacifn morfoldgica y fenoldgica de las 1i-

neas mutantes promiscorias avanzadas de fridjol comin (FPhaseolus vulgaris

L.}
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Cuadro 16A. BAndlisis de varianza para sl rendimiento de grano de frijol en kg/ha

en la localidad de Guatemala. 1991,

Fv GL sC 3 SIGNIFICANCIA
Tratamiento d 2117604 ,35240 6.53 0.0002
Blogque 3 93106,53518 0.77 0.5245
Error Exp. 24 972793.95452
Total 35
CVe 22.00245

Rendimiento Medio: 915.02666667 kg/ha,

Cuadre 17A. Andlisis de varianza rara el rendimiento de granc de frijel en kg/ha

en la localidad de Chimaltenango. 1991.

FV GL sC FC SIGNIFICANCIA
Tratamiento 8 3654212,30352 16.98 0.0001
Blogue 3 48272.03459 0.60 0.6224
Error 24 645627.61119
Total 35 4348111.94930
EWz 11.75971

Rendimiento Medio: 1394,7252778 kg/ha.
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Cuadreo 184,

Promedios de rendimiento de granc de fridel en

todes los materiales en cada localidad.

Cuadro 1BA. Andlisis de varianza, anflisis combinade para el rendimiento del -
granc en las dos localidades (Guatemala-Chimaltenange) en kg/ha.
1991.

EV L SC CM e SIGNIF,
Localidad 1 4141993 .635 4141993 ,635 122.85 0.0001 =
Blogue (Loc) 6 141378.570 23563.095 0,70 0.6518 NS
Tratamiente B 4430282 ,262 553785.283 16.42 0.0001 **
Tratamiento/

Localidad B 1341734 .394 167716 .799 4,97 0.,0002 **
Error Exp 48 1618421 .57 33717.12

Total 71 11673810.43

Cy 15.89973

Rendimiento Medio: 1154.87597 kg/ha.

kg/ha, considerando

EENDIMIENTO
LOCALIDAD H MEDIA 5D
Guatemala 36 515.02667 301 ,600722
Chimaltenango 36 1394 .72528 352.485275




Cuadro 208, andlisis gquimico de

suslos en las dos

23

localidades. 19971,

K  Adecuado
Ca Adecuado
Mg Adecuado

Becomendacifn:

122.87 kg/ha de

259.74 kg/ha de 20-20-0 momento de la siembra

GUATEMATLA :
ma/ml meq,/100 ml
EH E K Ca Mg
i
&.4 5.0 207 .87 4.87
Deficiente

46-00-0 30 dias despufs de la siembra.

CUORDINADOR

¢
ij.rr ‘\.
FS10ap pE sAn

Ca Adecuado

Mg ARdecuado

Recomendacidn:

2539.74 kg/ha de 20-20-0 momento de la siembra

CHIMATLTEMANGO:
mg,/ml meq/100 ml -
EH F K Ca Mgl
6.5 4.0 290 6.0 1.25
Deficiente
Adecuado

129-87 kg/ha de 46-00-0 30 dias después de la siembra.
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REFERENCIAS LOCALIDAD =

Figura 4h.

b Variedad San Martin G = 1l05-6-4 Guatemala | }  Chimaltenango |
8 = Variedad Parramos H = 105-3=1
c Variedad Quinack tChe I = l05-3-6 VARIARBLE :
b = Texel
E = 105-6-9
F = 105-3-7
— — | - —
Boleta ubilizada para obtener los resultados de cada una de las variables estudiadas en

cada tratamiento, segin la aleatorizacidn de campeo de los nueve materiales en las dos lo-
calidades ae Guatemala y Chimaltenango. 1991,
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Figura 5A. Ubicacidn en 2l mapa de la repiiblica de Guatemala, de las dos loca-
lidades donde se efectud la investigacién. Guatemala, 1991.
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