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1. INTRODUCCION

El frijol constituye uno de los granos basicos principales de la dieta alimenticia del
guatemalteco, razéon por la cual existen distintas instituciones dedicadas a la
investigacion y generacion de informacion sobre estos cultivos, como el ICTA, Red
SICTA-COSUDE-IICA y el Centro Internacional de Agricultura Tropical -CIAT, la
informacion generada por la colaboracion interinstitucional e internacional trata de
superar algunos de los problemas que inciden en las bajas producciones que tienen

muchas veces los pequefos y medianos agricultores en el campo.

Existen tres épocas de siembra de frijol en el departamento de Chiquimula, la
siembra de “primera” en época de lluvia, de “segunda o postrera” que por lo general
se hace en relevo de maiz y una tercera o de “apante bajo riego”. Las siembras de
primera y segunda se hacen considerando el factor lluvia, mientras que la siembra

de “apante” depende de las condiciones de temperatura y agua para riego.

La descripcion agromorfologica tiene su importancia en la identificacion plena de las
variedades, factor sin el cual no podria mantenerse un inventario de la diversidad
genética con que se cuenta en Guatemala de este cultivo, la conservacion y
mantenimiento de la pureza genética a través de los ciclos de multiplicacion de
semillas que realizan nuestros agricultores. Es evidente que la descripcion correcta
es necesaria también para la credibilidad que debe existir en la comercializacion y
promocioén de diferentes variedades de un mismo cultivo. Esto adquiere mayor
importancia cuando los programas de mejoramiento genético de instituciones
oficiales o privadas desarrollan nuevas selecciones o hibridos que se derivan de
materiales genéticos nativos de cada localidad. Esto ocasiona que las diferencias
entre variedades sean pequefias, por lo que deben ser adecuadamente
establecidas para evitar confusiones sobre el origen y posibles derechos

comerciales y de produccion de semillas.

El frijol comun Phaseolus vulgaris L, a pesar de ser una especie autbgama, esta
sujeta a contaminaciones genéticas derivadas de cruzamientos provocados por

insectos, asi como también a contaminaciones mecanicas con otras variedades.



La pérdida de pureza ocurre en una relacion proporcional al ndamero de
generaciones después de la semilla genética, es decir, durante los posteriores
ciclos de multiplicacibn que implica la produccion comercial de semilla.
Légicamente para conservar la pureza de las variedades, tiene que establecerse
una tecnologia, que implica el establecimiento de un programa oficial de
certificacion de la produccién de semillas, tendiente a garantizar el mantenimiento
varietal en campo y evitar contaminaciones por medio de un programa de

fiscalizacion y comercializacion del mercado de semillas certificadas.

La descontaminacion varietal consiste en eliminar semillas durante el proceso de
clasificacion y procesamiento de semillas o granos aptos para la siembra antes de
realizar el establecimiento en campo o la eliminacién de plantas semillas ajenas a la
variedad que interesa, una vez establecida el area de multiplicacion comercial, por
lo tanto, para que esta actividad sea mayormente efectiva, es menester auxiliarse

de la informacion que provee una descripcion varietal.

Esta descripcion agromorfolégica se hara evaluando el mayor nimero de posibles
descriptores en diferentes etapas de desarrollo del ciclo vital del cultivo de frijol, con
el fin de encontrar las diferencias cuantitativas y cualitativas entre una variedad y

otra para establecer los identificadores apropiados para cada una de ellas.



2. MARCO CONCEPTUAL
2.1 Antecedentes

Asociaciéon de Desarrollo Comunitario “GRANERO DE ORIENTE”. ADEGO”
Es una organizaciéon civil, no lucrativa, apolitica, no religiosa, educativa y
mutualista; cuyo espiritu y fin principal es contribuir al desarrollo comunitario,
especialmente de aquellos sectores que enfrentan cotidianamente una notoria
desventaja en la realizacibn de sus actividades agricolas productivas y
transacciones econdémicas. Los actores principales de ADEGO se ubican en la
base de las 14 comunidades que estan representadas desde la fundacion, a
través de los comités locales ya que estos actores han estado presentes en todo
momento, aportando ideas y animando a los participantes para la sostenibilidad

de la Asociacion.

En la actualidad, la Asociacion de Desarrollo Granero de Oriente ADEGO; tiene
dentro sus objetivos, promover el fortalecimiento y desarrollo de la agricultura
con relacion a la produccion de granos basicos, principalmente con el cultivo y
comercializacion del frijol negro, del cual existe una gran demanda en el &mbito
nacional e internacional. Dichos objetivos se ven idealizados con la puesta en
marcha de investigaciones enfocadas al manejo agronémico del cultivo y
validacion de tecnologias de produccion. Cabe mencionar que desde la
creacion de ADEGO, como la Asociacion que vela por el buen funcionamiento
del sector agricola del municipio de Ipala, especialmente en el area que
comprende el manejo y comercializacion de frijol comun Phaseolus vulgaris L;
no se han realizado investigaciones para identificar y describir las caracteristicas
morfolégicas, de las variedades de frijol comun Phaseolus vulgaris L; color

negro, que es sembrado comunmente por los agricultores del municipio de Ipala.

Las variedades nativas juegan un papel importante en la agricultura debido a que

un buen porcentaje de la superficie se siembra con ellas.



De los diferentes tipos de frijol cultivados en la region mesoamericana, destacan
las variedades tipo rojo claro, que poseen un buen grado de diversidad y
adaptacion y de amplio consumo en paises como: Nicaragua, El Salvador,
Honduras y Costa Rica, y variedades de color negro cuyo consumo es preferido
en Guatemala y Costa Rica, la produccion de estos tipos de frijol se realiza en
diferentes condiciones climéaticas y edéficas.

Las diversas poblaciones nativas de frijol comun Phaseolus vulgaris L.,
muestran una gran variacion en caracteristicas fenotipicas como habito de
crecimiento, resistencia a enfermedades, precocidad y rendimiento, asi como en
forma, tamafio y color de semilla. La caracterizacién de poblaciones de frijol, se
ha basado tradicionalmente en la utilizacion de caracteres fenotipicos como
habito de crecimiento y color de flor o semilla, asi como en los fenolégicos como
dias a floracion y madurez fisiol6gica, ademas de caracteristicas asociadas con

el rendimiento, los cuales han sido de utilidad agronémica.

Dichas variedades a describir agromorfolégicamente, son nativas de Guatemala
en su mayoria conservadas y multiplicadas por los agricultores en el municipio,
originadas en su mayoria por semilla sacada de forma artesanal por parte de
los agricultores de la localidad. La semilla no posee un proceso de seleccion de
calidad, y no esta debidamente certificada por alguna institucién oficial que se

dedique a la produccion y comercializacién de semillas de frijoles.

2.2 Justificacioén

Por antecedentes del municipio de Ipala, se reconoce que dado sus
caracteristicas edafoclimaticas y topograficas, asociadas adicionalmente a la
cultura agricola, orientada a la produccién de granos basicos, evidencia la
necesidad de realizar proyectos de investigacion que contribuyan a la generacion
de informacion que promueva el fortalecimiento de los planes de manejo de

dichos cultivos.



En la actualidad, en dicha localidad, se encuentra instalada la Asociacion de
Desarrollo Granero de Oriente ADEGO; la cual tiene dentro sus objetivos,
promover el fortalecimiento y desarrollo de la agricultura con relacion a la
produccion de granos basicos. Con base a lo anterior se ha identificado, la
necesidad de realizar una descripcion agromorfologica del cultivo de frijol comun
Phaseolus vulgaris L; la cual se enfoca en un total de 26 variedades o
accesiones colectadas en la regién de Chiquimula, Ipala de frijol de color negro,
siendo un auxiliar valioso para conocer caracteristicas las variedades que se
cultivan en el municipio de Ipala, en cuanto a su desarrollo fisico y

comportamiento agronémico.

Con el presente estudio se pretende elaborar una descripcion de las
caracteristicas morfolégicas y agrondémicas de las variedades que mas se
siembran en el municipio de Ipala, con el proposito de identificar el material

genético de la localidad.

2.3 Definicién del problema

El cultivo de frijol Phaseolus vulgaris L; es realizado en el departamento de
Chiquimula tanto para satisfacer las necesidades de autoconsumo a nivel
familiar, como para la comercializacion en el mercado local. Por lo anterior, dado
a que el frijol, es un producto, que forma parte de la dieta alimenticia de la
mayoria de la poblacién, en nuestra regién, existen distintas instituciones
dedicadas a la investigacion y generacion de informacion sobre este cultivo,
dicha informacion trata de establecer una fuente de diagnostico sobre la situacion
actual, en cuanto el desarrollo y produccion de frijol, con el propésito de superar
algunos de los problemas que inciden en las bajas producciones que tienen

muchas veces los agricultores en el campo.

Actualmente, los agricultores del municipio de Ipala, siembran variedades de
frijol comun Phaseolus vulgaris L, que comprenden especies de color negro,

diferenciandose principalmente por sus nombres comunes.



En consideracion al manejo se ha identificado en repetidas ocasiones, la
dificultad de conocer y diferenciar las caracteristicas agromorfologicas que las

variedades utilizadas por los agricultores tradicionales de granos basicos.

Dichos materiales, son sembrados en el municipio, originados en gran mayoria
por semilla sacada de forma artesanal por parte de los agricultores de la
localidad. La semilla no posee un proceso de seleccion de calidad, y no esta
debidamente certificada por alguna institucion que se dedique a la produccion y
comercializacion de semillas de cultivos de granos basicos. Lo anteriormente
expuesto, trae como consecuencia que las caracteristicas agromorfologicas que
presentan las variedades sembradas resultan ser muy similares tanto en su
forma, habito de crecimiento e incluso muchas veces en los rendimientos

obtenidos de las mismas.

En esta region, se encuentra un centro de variacion varietal muy rico en cuanto a
variedades de color negro, principalmente siendo esto de gran valor como
recurso genéticos para Guatemala y resto de las zonas tropicales y

subtropicales.

Es por ello que la Asociaciéon de Desarrollo Granero de Oriente ADEGO,; , El
programa Regional de Innovacion Tecnolégica Red SICTA-COSUDE-IICA,;
tomando en consideracion que el municipio de Ipala es reconocido a nivel
nacional e internacionalmente como uno de los productores de frijol de calidad,
busca obtener una descripcion agromorfolégica de las variedades que son
sembradas en dicha area, con lo cual pretenden llegar en un futuro a dar a cada
una de estas variedades una "Denominacion de origen” lo que implica un tipo de
indicacion geografica aplicada a un producto cuya calidad o caracteristicas se
deben fundamental y exclusivamente al medio geografico en el que se produce,
transforma y elabora. Asi como dar los primeros pasos para el registro oficial de

estas variedades criollas de frijoles negros para evitar la biopirateria.



3. MARCO TEORICO
3.1 Especie

Taxondmicamente es la unidad de clasificacion que sigue al género; se
caracteriza porque los individuos de esta poblacidn especifica se pueden
intercruzar libremente sin barreras ecoldgicas o genéticas y son morfoldgica y
fisioldgicamente muy semejantes dentro de ella, pero diferentes a otras especies.
Generalmente el nUmero cromosoémico es igual; existe homologia completa en
los cromosomas y, por lo mismo, fertilidad en los individuos; si esto no sucede
puede concluirse en que las especies son diferentes. Actualmente, los estudios
citogenéticos respecto del numero, morfologia y estructura de los cromosomas

han aclarado casos de clasificacion incorrecta en algunas especies. (Arce 1984).

3.2 Variedad

Esta definido como un conjunto diferente y estable de fenotipos relativamente
uniformes. Subdivision de especie. Grupo de individuos dentro de una especie
gue se distinguen de otros por su forma o su funcion. Una variedad es una
subdivision de una clase que es diferente uniforme y estable: “Diferente” en el
sentido de que se puede distinguir mediante una 0 mas caracteristicas
morfoldgicas o de otro tipo, de las otras variedades conocidas; “Uniforme” en el
sentido que se puede describir la variacion de las caracteristicas esenciales y
tipica; y “Estable” por cuanto la variedad permanecera inmodificada, lo que le da
un grado razonable de confiabilidad en sus caracteristicas esenciales y tipicas y
en su uniformidad al reproducirla o reconstruirla, segun lo exijan las diferentes

categorias de las variedades. (Hiratorza y Poey 1983).
3.3 Descripcién agromorfolégica

Una descripcion agromorfolégica consiste en observar y anotar la forma o
formas de expresion, de un conjunto de descriptores pertenecientes a una

poblacion de plantas que constituyen una variedad. (CIAT 1984).



3.4 Descriptor

Es una variable o atributo que se observa en un conjunto de elementos, ejemplo
forma de la hoja, color de la flor, etc. Los descriptores cualitativos fijos y
cualitativos variables, se reportan en base a un sistema de codificacion. Para
evitar una posible interpretacién subjetiva de los colores con que se manifiestan,
se sugiere comparar con la tabla de colores basada en Munsell Book of Color.
1966; aplicando al color de cada caracter muestreado, el respectivo nimero del

color de dicha tabla que mas se le aproxime.

Por su parte, los descriptores cuantitativos estan sujetos a medicidon y sus
valores tienen una distribuciébn continua. Los valores reportados de los
descriptores se cuantifican empleando estadisticos descriptivos, tales como: la
Media Aritmética (M.A.), la Desviacion Estandar (D.E.), el Coeficiente de
Variacion (C.V) y el Rango (R). En el caso de los descriptores cuantitativos, se
estiman estos estadisticos utilizando el total de observaciones extraidas a través

de ambientes por descriptor.

Para caracteres cualitativos ya sean fijos o variables, se utiliza el porcentaje de la
alternativa predominante, a través de ambientes y con los valores obtenidos se
determinaran los estadisticos antes descritos. Los descriptores cualitativos cuyos
promedios del porcentaje de la alternativa predominante sean altos y uniformes

en los distintos ambientes, son confiables como caracteres varietales.

Todos los descriptores que permiten diferenciar claramente las variedades entre
si, confieren identidad, asi también aquellos descriptores que al comparar su
expresion presentan medias diferentes y al evaluarlos en base a una desviacion
estandar no se traslapan entre si. En las variedades de arroz, los descriptores
con medidas semejantes y coeficientes de variacion menores del 10% han sido
utilizados para conferir uniformidad; este criterio puede ser utilizado en frijol
tomando en consideracibn que ambas especies de plantas son autégamas.
(L6pez 1999).



Durante la descripcion, es indispensable evaluar los caracteres en un sitio en
particular de la planta por ejemplo: nudo, ya que la expresion de algunos
caracteres principalmente los cuantitativos, varian de un sitio a otro dentro de la

misma planta.

De igual forma es recomendable realizar las observaciones en un tiempo y
momento adecuado; por ejemplo, Iratroza y Poey, indicaron que el color de la flor
debe tomarse por la mafana, ya que la luminosidad solar acumulada, altera

notablemente la expresion del mismo. (CIAT 1984).
3.5 Caracter

Puede definirse como cualquier propiedad que varia en las unidades a clasificar;
por ejemplo, si la especie de frijol A con hojas aserradas se distingue de la
especie de frijol B que posee hojas enteras, el caracter es “margen de la hoja”;
aserrado” y “entero” son las expresiones de ese caracter. Por lo tanto puede
decirse que caracter y descriptor son sin6nimos; y en lo que a la descripcién
varietal concierne, puede decirse que descriptor o caracter, es cualquier
propiedad o atributo que presenta mas de una forma de expresion en las
distintas variedades de una especie cultivable, sin embargo, esto no quiere decir
gue la expresion de un descriptor en una variedad en particular, no pueda tener

una sola forma. (Lainez 1993).
3.6 Caracteristica

Es un atributo de un organismo y es el producto de la interaccién de uno o mas
genes con el ambiente. A su vez, las caracteristicas y caracteres morfolégicos de
acuerdo con Muiioz y Poey, se pueden agrupar en: Cualitativos fijos o estables,
cualitativos variables o inestables y en cuantitativos, lo cual hace que se reporten

de una manera acorde a la naturaleza de su expresion. (Mufioz y Poey 1983).



3.7 Clasificacion morfoldgica del frijol comun Phaseolus vulgaris L.
3.7.1 Taxonomia

Esta especie es el prototipo del genero Phaseolus y su nombre cientifico
completo es Phaseolus vulgaris L. asignado por Linneo en 1573. Este
género comprende un amplio niumero de especies que incluyen hierbas
anuales, perennes, erectas y volubles. La especie mas importante hasta
ahora es el frijol comun. Por su amplia adaptacion, el frijol es en América

uno de los cultivos horticolas mas comunes. (Mufioz, Poey 1983).
3.7.2 Morfologia

Los caracteres de la morfologia del frijol se agrupan en caracteres
constantes y caracteres variables; los constantes son aquellos que
caracterizan el taxén, es decir la especie, o la variedad; generalmente son
caracteres altamente hereditarios. Los caracteres variables de la morfologia
del frijol reciben la influencia de las condiciones ambientales; podrian ser
considerados los resultantes de la accion del medio ambiente sobre el
genotipo. La baja o la alta heredabilidad de un caracter, no tiene siempre
correlacion directa con su nivel de importancia o utilidad. (Mufioz y Poey
1983).

3.7.3 Raiz

En los primeros estados de crecimiento el sistema radicular estd formado
por la radicula del embridn la cual se convierte posteriormente en la raiz
principal o primaria, es decir, la primera identificable. A los pocos dias de la
emergencia de la radicula es posible ver las raices secundarias, que se
desarrollan principalmente en la parte de la raiz principal, después
aparecen las raices terciarias y otras subdivisiones. La raiz principal se
puede distinguir por su diametro y su posicion a continuacién del tallo.
(Lainez 1993).
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3.7.4 N6dulos en las raices

Poseen una forma poliédrica y un diametro aproximado de 2 a 5 mm. Son
colonizados por bacterias simbidticas del genero Rhizobium, las cuales
fijan el nitrégeno atmosférico. El nitrégeno fijado contribuye a satisfacer los

requerimientos de nitrégeno de la planta. (Lainez 1993).
3.7.5 Tallo principal

Puede ser identificado como el eje principal sobre el cual estan insertadas
las hojas principales y los diversos complejos axilares. Esta formado por
una sucesion de nudos y entrenudos. Un nudo es el punto de insercion en
el tallo, de una hoja (o de los cotiledones) y un grupo de yemas axilares.

Las yemas se encuentran en la axila de cada hoja.

El entrenudo es la parte del tallo comprendida entre dos nudos. El tallo es
herbaceo y con seccién cilindrica o levemente angular, debido a pequefas
corrugaciones en la epidermis. El tallo tiene muchas caracteristicas de las

cuales algunas son muy utilizadas en la identificacion de variedades.

Dentro de estas caracteristicas se pueden mencionar: color, pilosidad,
tamafio, nimero de nudos, caracter de la parte terminal, diametro, largo de
los entrenudos, aptitud para trepar, filotaxia y angulos de las inserciones de

las diferentes partes de la planta. (Lainez 1993).
3.7.6 Habito de crecimiento

Morfoagrondmicamente es definido como la presentacion de la planta en el
espacio como consecuencia de su crecimiento. Este crecimiento es el
resultado de la interaccion de caracteres internos mas constantes

(genotipo) y de factores externos que varian en el tiempo y en el espacio.

Los principales caracteres morfo agrondémicos que ayudan a determinar el

habito de crecimiento son:
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eLas caracteristicas de la parte terminal del tallo: determinado o

indeterminado.

e El nimero de nudos.

eLa longitud de los entrenudos y en consecuencia, la altura de la planta y la

distribucién de las longitudes a lo largo del tallo.

e La aptitud para trepar.

oEl grado y el tipo de ramificacion, incluyendo el concepto de guia, es decir,

la presencia de un(os) tallo(s), sobresaliendo claramente por encima del

follaje del cultivo.

a)

Tipo |

Habito de crecimiento tipo arbustivo, en donde las plantas presentan las

siguientes caracteristicas:

b)

El tallo principal y las ramas laterales terminan en una
inflorescencia desarrollada. Cuando esta inflorescencia esta
formada, el crecimiento del tallo y de las ramas generalmente se
detiene.

El tallo es fuerte, con un bajo niamero de entrenudos, de 5 a 10,
comunmente cortos.

La altura puede variar entre 30 y 50 cm. Sin embargo hay casos de
plantas enanas (15 a 25 cm). Este tipo | se denomina arbustivo
determinado.

La floracion dura poco tiempo y la madurez, antes de la senectud

completa, ocurre casi al mismo tiempo para todas las vainas.

Tipo I

Habito de crecimiento indeterminado arbustivo, en donde las
plantas presentan las siguientes caracteristicas:

Tallo erecto pero sin aptitud para trepar.

Ramas laterales no numerosas y generalmente cortas.

12



d)

Como todas las plantas de habito de crecimiento indeterminado,
estas plantas contintdan creciendo aun durante la floracién, aunque

en diferente ritmo.

Tipo I

Habito de crecimiento indeterminado postrado, en donde las plantas
presentan las siguientes caracteristicas:

Plantas postradas o semipostradas con un sistema de ramificacién
axilar bien desarrollado.

El tallo principal y las numerosas ramas laterales pueden tener
aptitud trepadora en su parte terminal, especialmente si cuenta con
algun tipo de soporte.

Generalmente el tallo y algunas ramas laterales, se aislan de la
cobertura del cultivo después del inicio de la floracién y se llaman
guias. Los entrenudos de éstas, son particularmente largos, en

relacion con los de la parte inferior.

Tipo IV

Habito de crecimiento indeterminado trepador, se considera que las
plantas de este tipo de habito de crecimiento son las del tipico frijol
trepador. Este tipo de habito de crecimiento se encuentra

generalmente en la asociacion maiz-frijol.
Las plantas presentan las siguientes caracteristicas:

Un bajo ndmero de ramas laterales en cada nudo.

Ramas muy poco desarrolladas, a consecuencia de la fuerte
dominancia apical.

El tallo principal, que puede tener de 20 a 30 nudos y con algun tipo

de soporte, pueden alcanzar mas de dos metros de altura.
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e La floracion persiste durante varias semanas. En la parte baja del
tallo se pueden observar vainas secas, mientras en la parte alta

continda la floracion. (Lopez 1999).
3.7.7 Hojas

Las hojas del cultivo de frijol son de dos tipos: simples y compuestas. Estan
insertadas en los nudos de los tallos y ramas laterales, mediante peciolos.
El nimero de hojas compuestas es variable. Las hojas del cultivo de frijol
estan siempre asociadas con las estipulas presentes en los nudos. Las
hojas primarias son simples; aparecen en el segundo nudo del tallo principal
y se forman en la semilla durante la embriogénesis. Son opuestas,
cordiformes, unifoliadas, auriculadas, simples y acuminadas. Las hojas
compuestas son las tipicas del frijol. Tienen tres foliolos, un peciolo y un

raquis. Tanto el peciolo como el raquis son acanalados.

El foliolo central o terminal es simétrico y acuminado; los dos laterales son

asimétricos y también acuminados. (Lainez 1993).
3.7.8 Hojas-cotiledones

Son las primeras dos especies de hojas de forma acorazonada, sencillas y
opuestas. Estas hojas son el resultado de la germinacion epigea, o sea,

cuando los cotiledones salen a la superficie. (Lainez 1993).
3.7.9 Hojas verdaderas

Estas hojas son pinnadas, trifoliadas y pubescentes. Su tamafio varia de
acuerdo con la variedad del frijol. (Lainez 1993).

3.7.10 Inflorescencia

Pueden ser laterales o terminales como sucede en las plantas con habito de
crecimiento tipo |I. Desde el punto de vista botanico se consideran como
racimos de racimos: un racimo principal compuesto de racimos

secundarios, que podrian llamarse triadas florales.
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En la inflorescencia se pueden distinguir tres componentes principales: el
eje de la inflorescencia que se compone del pedunculo y raquis, las

bracteas y los botones florales. (Otzoy Espafiay de Ledn 1997).
3.7.11 Flores

Esta formada de cinco sépalos, cinco pétalos, diez estambres y un pistilo.
Esta flor es tipica de las leguminosas. Sus pétalos difieren
morfolégicamente, pero en conjunto forman corola. (Otzoy Espafia y de
Ledn 1997).

3.7.12 Estandarte
Es el pétalo més grande. Esta situado en la parte superior de la corola.
3.7.13 Alas
Son los dos pétalos laterales.
3.7.14 Quilla
Son los dos pétalos inferiores, unidos por los bordes laterales.
3.7.15 Legumbre o fruto

Es una vaina con dos valvas, las cuales provienen del ovario comprimido.
Puesto que el fruto es una vaina esta especie se clasifica como
leguminosa. El color de la vaina puede ser verde, amarillo, blanco o
plateado. Las semillas se propagan por dehiscencia, o sea, que la vaina al
madurar se abre dejando escapar sus semillas. (Otzoy Espafia y de Ledn
1997).

3.8 Requerimientos edafoclimaticos
3.8.1 Clima

Se desarrolla bien en regiones templadas y tropicales con lluvias

abundantes, entre los 1000 1500 mm anuales promedio.
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El frijol comdn no es resistente a las heladas. Las lluvias excesivas durante
la floracion, pueden provocar lo que se conoce comunmente como aborto
floral. (Mufioz y Poey 1983).

3.8.2 Fotoperiodo

Existen variedades indiferentes a la duracién del dia, pero existen algunas
variedades que se comportan como plantas de dias cortos. El cultivo de
frijol es una especie de dia corto. En las especies de dias largos se tiende

a demorar la floracion y madurez. (CIAT 1983).
3.8.3 Altitud

El cultivo de frijol puede sembrarse desde los 0 hasta los 2400 m.
3.8.4 Precipitacién pluvial

El cultivo del frijol necesita un rango entre los 1000 a 1500 mm anuales;

lluvias intensas durante la floracién provoca el aborto floral en la planta.
3.8.5 Humedad relativa

El cultivo de frijol necesita una atmosfera moderadamente humedad.
3.8.6 Temperatura

El rango en el cual se desarrolla apropiadamente el cultivo oscila entre los 2
y los 27°C

3.8.7 Suelo

El frijol se cultiva en suelos cuya textura varia de franco-limosa a
ligeramente arenosa, pero tolera bien los suelos franco-arcillosos. El frijol
crece bien en suelos con un PH entre 5.5y 6.5. Los suelos pesados son
comunmente humedos y frios causando el crecimiento lento del cultivo de
frijol, los suelos pesados retienen mucha humedad, corriendo el peligro de

gque se pudra un porcentaje alto de semillas.
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Los suelos pesados son compactos y con las lluvias tienden a formar
costras impermeables, que impiden el proceso de germinacion de las
semillas del cultivo de frijol. Los suelos con un alto contenido de materia
organica pueden favorecer un excesivo crecimiento vegetativo del cultivo,
en perjuicio de su produccion de semillas y vainas. En suelos ligeros se
obtiene una produccién temprana, pero mas reducida. (CIAT 1983)

3.8.8 pH

El cultivo de frijol puede desarrollarse en el rango de los 5.3 y 7.5 con un
optimo de 5.5 a 6.5 el cultivo de frijol no tolera los suelos alcalinos,

mientras que los suelos acidos ocasionan bajo rendimiento del cultivo.
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4.1

4.2

4.3

4.4

4. MARCO REFERENCIAL

Extensidn territorial

El municipio de Ipala se encuentra en la parte poniente del Departamento de
Chiquimula.  Este municipio se encuentra dentro de las coordenadas
delimitadas por los paralelos 14° 32’ 30" y 14° 40’ 24" de latitud norte y los
meridianos 89° 37’ 00” y 89° 42’ 00" de longitud Oeste. Tiene una extensién
territorial de 228 kilometros cuadrados, que representan el 9.5 % del total del
departamento de Chiquimula. (INE 2006).

Altitud de la cabecera municipal y el municipio
Se encuentra a una altitud de 832 metros, pero dentro del municipio se tienen

cotas que van de 785 a 1,200 metros sobre el nivel del mar.

Colindancias

Norte: Con el municipio de San José La Arada, del departamento Chiquimula.
Sur: Con el municipio de Agua Blanca, del departamento de Jutiapa.

Oriente: Con los municipios de San Jacinto, Quezaltepeque y Concepcion Las
Minas del departamento de Chiquimula.

Poniente: Con el municipio de San Luis Jilotepeque del departamento de

Jalapa.

Comunicacién

El acceso al municipio de Ipala se realiza por la carretera Panamericana CA-1
oriente, que conduce de la Capital de Guatemala a Jutiapa para llegar a Ipala,
con un recorrido de 175 Kilometros. Otra forma de llegar a Ipala desde la
Ciudad de Guatemala, es tomar la carretera CA-9 norte del Atlantico hasta Rio
Hondo, para luego pasar por Zacapa y Chiquimula CA-10 y luego al municipio
de San José La Arada retomando la CA-1 oriente. En total se hara un recorrido
de 199 Kilébmetros. (INE 2006).
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4.5 Division geogréafica administrativa
El municipio de Ipala esta dividido en 30 aldeas, 44 caserios y 4 fincas.

4.6 Condiciones agrolégicas

e Altitud: 832 metros sobre el nivel del mar.

e Precipitacion Pluvial Anua: Afio himedo 1200 milimetros anuales, en los
afos secos se tienen 600 milimetros los cuales van de Mayo a Octubre.

e Temperatura Media Anual: 27-28 Grados Centigrados.

e Textura de los Suelos: Franco arcillosos, Arcillosos y en menor cantidad
franco arcillo arenosos de origen volcanico.

e Cultivos Principales. Maiz, Frijol, Arroz, Tomate, Chile, sorgo y okra.
(Cruz, JR De La. 1967).

4.7 Recursos hidrolégicos
El sistema Hidrologico del area esta formado por la sub-cuenca del rio San José
y la cuenca del rio Grande de Zacapa, en el cual se encuentra el rio San José
gue nace en la aldea Poza de la Pila. Ademas esta formado por el sistema de
la sub-cuenca del rio Cacahuatepeque y la cuenca del rio Lempa de El
Salvador. Se cuenta con corrientes intermitentes y efimeras los cuales son:
e Rios permanentes: Cacahuatepeque, Poza de la Pila, San Francisco y
Espaiiol.

¢ Rios intermitentes: Ledn, Suyate y Zanjon amarillo.

4.8 Climay zonas de vida
El municipio de Ipala cuenta con dos zonas de vida bien definidas, la del
Bosque Humedo Subtropical Templado a una altura de 650 a 1700 msnm., con
precipitaciones anuales entre 1,100 a 1,350 milimetros (mm). La
biotemperatura media anual para esta zona, varia entre 20 y 26°C. (Cruz, JR
De La. 1967).
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Los terrenos correspondientes a esta zona son de relieve ondulado a
accidentado y escarpado. La vegetacion natural esta constituida especialmente
por: Pinus oocarpa (Pino de Ocote), Curatella americana (Chaparro o Lengua
de Vaca), Quercus Sp. (Encino, Roble) Byrsonima crassifolia (Nance

Cimarron), que son los mas indicados para esta zona. (Cruz, JR De La. 1967).

El uso apropiado para estos terrenos es netamente manejo forestal. La especie
gue predomina es Pino de Ocote y, donde los suelos son muy pobres, Encino y
Roble, por lo que estos suelos deben ser cuidadosamente manejados, pues
donde la topografia es escarpada el uso tendra que ser de proteccion

propiamente.

La otra zona corresponde al bosque seco subtropical, la cual se caracteriza por
precipitaciones anuales muy bajas de quinientos a mil mm y como promedio
total anual 850 mm, la temperatura media anual para esta zona oscila entre 19
y 24°C. Los terrenos correspondientes a esta zona ecolégica son de relieve
desde plano hasta accidentado. La elevacion varia desde 0 hasta 1,200
MSNM. (Cruz, JR De La. 1967).

La vegetacién natural estd constituida principalmente por las especias
Cochlospermun Vitifolium (Tecomasuche), Swietenia humilis (caoba del
pacifico), Alvaradoa Amorphoides (cola de zorro), Sabal mexicana (palma
redonda, de guano o coyol), Phylocarpus Setrionalis (guacamayo), Ceiba
Aescutifolia (ceibillo), Albizzia caribora (conacaste blanco), Rhizophora
mangle (mangle rojo), Avicennia nitida (mangle negro) y Leucaena

guatemalensis (yaje o guaje).

Los terrenos, de esta zona tienen suelos de buena calidad, utilizando regadio
pueden emplearse para cultivos rentables como cafia de azulcar, frijol, maiz,
sorgo, ajonjoli, mani, chile, tomate, yuca, sandia, melén, ocra, pastos y otros

cultivos propios de la agricultura intensiva.
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4.9 Poblacion
El municipio de Ipala cuenta con una poblacion de 21,748 habitantes, 27.9 por
ciento urbana y 72.1por ciento rural, el cien por ciento es ladina, el 49.5

por ciento es de género masculino y el 50.5 por ciento femenino. (INE 2006).

4.10 Otras investigaciones realizadas

En el afio 1988 se realiz6 un trabajo de investigacion en donde se describieron
varietalmente cinco cultivares de frijol Phaseolus vulgaris L, en tres
localidades del Suroriente de Guatemala, las cinco variedades en estudio son
las siguientes: ICTA Tamazulapa, ICTA Quetzal, ICTA Ostla, ICTA Jutiapan e
ICTA Suchitan; los principales resultados obtenidos producto de la descripcion

se presentan a continuacion:

e En estado de plantula y de floracion, ningun descriptor de los evaluados
confiere identidad a las variedades descritas.

e En la etapa de madurez fisiolégica, el descriptor color predominante de las
vainas, le confiere identidad a la variedad ICTA Tamazulapa e ICTA Suchitan
con respecto a las otras tres variedades descritas.

e En la etapa de cosecha, el descriptor anteriormente mencionado, le confiere
identidad a las mismas variedades solo que esta vez lo hace Unicamente en
una de las localidades evaluadas como lo es Jutiapa.

e EI descriptor forma predominante de la semilla, le confiri6 identidad a la

variedad ICTA Ostla, con respecto a las otras cuatro variedades descriptas.

En el afio 1999 se realizd un trabajo de investigacion el cual consistié en la
Caracterizacion agrondmica de 166 cultivares de frijol Phaseolus vulgaris L,
en la finca Sabana Grande, Escuintla; para la seleccionar variedades
factibles de ser mecanizadas; los principales resultados que se observaron

producto de la descripcion se presentan a continuacion:

e El andlisis de grupos definid la existencia de dos grupos de cultivares

morfologicamente distantes. El primero de ellos, el nacleo A, constituido por
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cultivares de habito de crecimiento 1l y IV, los cuales presentan una longitud
de tallo grande. El segundo grupo esta constituido por cultivares con habito de
crecimiento | y Il, con un porcentaje bajo de acame, longitud de tallo pequefio
e intermedio, estas caracteristicas los hacen factibles para ser cultivadas en
lugares en donde es posible la mecanizacion.

Los cultivares de habito de crecimiento Ill y IV, fueron los més tardios y la
mayor parte de los mismos, los mas rendidores en cuanto a numero de vainas
por planta.

Las variables longitud de vaina, ancho de vaina y nimero de granos por vaina,

en la mayoria de los cultivares se present6 sin mayor variabilidad.

22



5 MARCO METODOLOGICO
5.1 Objetivos

GENERAL

v' Generar informaciéon agromorfoldgica sobre 26 accesiones o variedades de
frijol negro, colectadas en el Municipio de Ipala, con el propésito de
contribuir al fortalecimiento de los procesos de transferencia de tecnologia,
impulsados por la Asociacion de Desarrollo Granero de Oriente ADEGO,
ICTAy Red SICTA-COSUDE-IICA en el area.

ESPECIFICOS

v' Identificar y describir las caracteristicas morfologicas de 26 variedades de

frijol comun Phaseolus vulgaris L; de granos color negro.

v Identificar las cinco accesiones o variedades de frijol negro Phaseolus

vulgaris L; mas precoces y mas tardias en su fenologia.

v' Agrupar las principales variedades de frijol comin Phaseolus vulgaris L; de

color negro que poseen caracteristicas agromorfolégicas similares.

5.2 HIPOTESIS
Hipodtesis nula

No existe variacion agromorfolégica entre las variedades locales de frijol
negro Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de Ipala,
Chiquimula.

Hipotesis alternativa

Existe variacion agromorfolégica entre las variedades locales de frijol negro

Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula.
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5.3 Variedades adescribir agromorfolégicamente

Para la descripcion agromorfologica

del cultivo de frijol negro comun

Phaseolus vulgaris L, se utilizaron 26 accesiones colectadas de color negro;

que siembran comunmente los pobladores del municipio de Ipala, Chiquimula.

Variedades de frijol negro que se incluyeron en el estudio:

1. Chivolo

no

sope

© © N o o &~ w

Rosita

Jamapa

Vaina morada patén de

Copaneco
Liberal grande
Cordelin

San jacinto

Patén de sope

10.Pecho amarillo

11.Vaina rosada

12. Talete

13.Media guia

5.4 Etapas de desarrollo

14.Rabiel gato
15.Hombre
16.Chapin
17.Turrialba

18. Surin seda
19. Americano
20.Vaina blanca
21.Patudo
22.Rienda
23.0stua
24.Vaina morada breve
25. Arbolito
26.San Francisco

Las evaluaciones se realizaron en las siguientes etapas

1.

2
3.
4

Plantula
Floracién
Madurez fisiologica

Cosecha

5.5 Tamarfio de la muestra

El nimero de unidades descriptivas u observaciones por descriptor fueron de

25.
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5.6 Descriptor utilizado para evaluar agromorfolégicamente las variedades de
frijol

Se tomaron como punto de partida los descriptores que se recomiendan para la

“descripcion varietal de frijol”, de la publicacion del Centro Internacional de

Agricultura Tropical —CIAT- titulada “Tabla Internacional para las Plantas y los

Recursos Genéticos (Anexo 3).

5.7 Metodologia para la descripcion agromorfoldégica del cultivo de frijol

comun Phaseolus vulgaris L.
a) Dias a germinacién

Numero de dias transcurridos desde el momento en que se realizd la siembra
en suelo humedo hasta el momento en que el 75% de las semillas viables

germinaron.
b) Color del hipocotilo

Parte del tallo comprendido entre la insercion de los cotiledones o nudo
cotiledonar y el punto de iniciacion de la raiz principal e insercion de las raices
secundarias. Se tomo cuando las hojas primarias se han desarrollado

completamente y los cotiledones estan completamente secos.

c) Vigor

Es la velocidad y la totalidad de la germinacion, el poder del empuje del
cogollo, la gama de condiciones del medio ambiente tales como: temperatura
y humedad bajo las cuales se da la germinacion y la resistencia a las
enfermedades. Se midio una observacion de las plantulas comprendidas en un
metro lineal, juzgando el didmetro del tallo, el tamafio de la plantula, las hojas

y el desarrollo radicular.
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d) Dias afloracion
Numero de dias transcurridos desde la fecha promedio de germinacion en el

campo, hasta la fecha en que el 50% de las plantas inician la floracion.

e) Duracion de la floracién
Dias transcurridos desde el inicio de la floracion hasta el momento en que no

se observan flores abiertas o botones en formacion.

f) Volcamiento
Se toma entre la floracién y la madurez fisiolégica. Se evalla solamente en los
habitos de crecimiento | y Il, ya que es el resultado del criterio visual al

observar el lote.

g) Color de la flor

La clasificacion del color se hace visualmente en un nimero representativo de

plantas.
h) Color del tallo principal

Existe una variacion en lo que respecta a la pigmentacién del tallo principal.
Se pueden encontrar colores verde, rosado y morado derivados de los tres

fundamentalmente.
i) Longitud del tallo principal

El tallo principal es el eje sobre el cual estan insertadas las hojas principales y
los diversos complejos axilares. Su longitud se midié en las etapas de fin de
floraciéon e inicio de la madurez fisioldgica utilizando una regla graduada. Se
inicio la medicion partiendo del punto de insercion de la raices hasta el ultimo
meristemo apical del tallo principal, en los materiales de habito de crecimiento

indeterminado (Il, I, V).
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Para los materiales de habito de crecimiento determinado se midi6 hasta el

apice del altimo racimo floral.
j) Dias ala madurez fisiol6égica

Dias transcurridos desde la siembra hasta el momento en que el 50% de las

vainas totales estan maduras o han cambiado su coloracion.

k) Duracion de la madurez fisiolégica
Tiempo transcurrido entre el comienzo de la madurez fisiolégica y el momento
en que por lo menos el 95% de las vainas totales se muestran secas, es

equivalente al tipo de humedad de la cosecha.

) Color de las vainas

Las vainas son el fruto de la planta de frijol y en su interior estan los évulos

gue seran las futuras semillas.

El color es una caracteristica varietal, que se debe observar en estado
maduro y seco de la vaina. Por tal motivo las evaluaciones fueron realizadas

en la época de madurez fisiolégica y cosecha.
m) Dias de cosecha

Numero de dias comprendidos entre el momento de la siembra hasta el
momento en que el 95% de las semillas totales presentan un porcentaje de
humedad comprendido entre el 13 y 18%.

i) Largo y ancho de las vainas

Para su determinacion se tomé una vaina por planta en un total de veinte
plantas al momento de la cosecha. Con la ayuda de una regla graduada se

midi6 el largo de la vaina con el pedicelo hasta el apice de la misma.
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n) Namero de semillas por vaina

Para su determinacién se utilizaron las mismas veinte vainas empleadas en la

determinacion del largo y ancho de las vainas.
o) Numero de vainas por planta

Se contaron las vainas que tengan semilla en un total de veinte plantas. Tanto
el nimero de vainas por planta como el numero de semillas por vaina son
componentes del rendimiento y pueden variar mucho de acuerdo al medio

ambiente en el cual se evalten.
5.8 Estadisticos descriptivos empleados en el andlisis de datos

Para la realizacion de la descripcion agromorfologica del cultivo de frijol se
utilizaron los estadisticos descriptivos: Media Aritmética (M.A.), Desviacién

Estandar (D.E.), Coeficiente de Variacion (C.V.) y el Rango (R.).
5.9 Disefio experimental bloques al azar

Se uso un diseiilo de Bloques Completamente al Azar (BCA); con dos
repeticiones. La parcela experimental conto con cuatro surcos de cinco metros

de largo cada uno, espaciados a 0.40 mts entre si. (Crisciy Lopez 1983)
Modelo estadistico

Yij=p+ Ti + Eij

Donde:

Yij= Variable respuesta

p = Media general

Ti= lesimo tratamiento

Eij= Error experimental
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5.10 Variables a medir

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Dias a germinacion h) Duracion de la  madurez
Vigor fisiologica

Dias a floracion i) Dias a cosecha

Duracion de la floracion j) Largoy ancho de las vainas
Volcamiento k) Numero de semillas por vaina
Longitud del tallo principal [) Numero de vainas por planta
Dias a la madurez fisiologica

5.11 Anélisis cluster

Para la realizacién del estudio se utilizé el andlisis cluster jerarquico el cual
permite medir variables cuantitativas y cualitativas. Para ello se debe conocer
el numero de cluster a priori y el niumero de objetos medidos no debe ser

muy grande.

5.12 Manejo agronomico de la investigacion

a) Preparacion del terreno

b)

La preparacion del terreno se realizé con el propésito de ofrecer una cama de
siembra que permita un rapido desarrollo de las plantas; iniciando con un
guataleo o limpia de las malezas, seguido del marcaje y delimitacién de cada

una de las parcelas, en donde se establecio cada variedad evaluada.
Siembra

Para evitar contaminaciones de granos de frijol, que quedan dispersos en el
suelo al momento de la cosecha y germinan en la siembra siguiente, se

escogio un lugar en donde no se ha sembrado durante un afio exactamente.
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d)

La siembra se realiz6 directamente al terreno de forma manual con chuzo,
sobre los taludes laterales de los camellones, de tal forma que en cada
camellén quedan dos surcos de siembra, a una distancia de 0.40 m entre ellos
y una distancia entre postura de 0.40 m, utilizando para ello dos semillas por

postura.
Arreglo espacial

Cada variedad a evaluada se sembrd por separado en una parcela. Cada
parcela se dividié en cuatro subparcelas. Las subparcelas netas tuvieron una
dimension de 4 m de ancho por 5.4 m de largo, teniendo en cada lado el

equivalente a 2 surcos de siembra, para evitar el efecto de borde.
Control de malezas

Para el control de malezas dentro de las parcelas, se realiz6 una limpia a los
15 dias después de la siembra de forma manual, y una segunda limpia a los
25 dias después, lo mas importante fue mantener libre de malezas el cultivo

durante los primeros 30 dias.

e) Control fitosanitario

Para el control de plagas y enfermedades se utilizaron insecticidas, los cuales
fueron aplicados como se detalla a continuacion:

e Proteccion de la semilla previo a la siembra con Benomilo 60 ST ®

Doce dias luego de la germinacidn aplicacion de:

e Propineb 70 WP ® a una dosis de 150 cc /bomba de 16 It
e Multimineral quelatado 250 SL ® a una dosis de 100 cc/bomba de 16 It
e Thiacloprid 11.25 SE ® a una dosis de 25 cc/bomba de 16 It

Veintiun dias luego de la germinacién aplicacion de:

e Multimineral quelatado 250 SL ® a una dosis de 125 cc/bomba de 16 It
e Thiacloprid 11.25 SE ® a una dosis de 25 cc/bomba de 16 It
e Trifloxystrobin ® a una dosis de un sobre de 8 gr/bomba de 16 It
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Veintiocho dias luego de la germinacion, aplicacién de:

e Deltamethrin 10 EC ® a una dosis de 200 cc/bomba de 16 It

e Para el control de plagas y enfermedades se utilizaron insecticidas los
cuales fueron aplicados como se detalla a continuacion:

e Proteccién de la semilla previo a la siembra con Benomilo 60 ST ®

f) Aplicacion de fertilizante

Las aplicaciones de fertilizante se llevaron a cabo de dos maneras, la primera
cinco dias luego de la siembra, con una aplicaciéon de un fertilizante
compuesto como lo es 15-15-15, a una dosis de 2 gr; posteriormente se
hicieron las fertilizaciones de manera foliar, aplicando para ello multimineral
guelatado 250 SL ® a una dosis de 125 cc/bomba de 16 L.

g) Cosecha
Dependiendo de la precocidad que presenten las variedades se iniciara la
cosecha mas o menos entre los setenta y cinco o a los noventa dias luego de
la siembra; para la recoleccion de semilla de cada variedad se procedera a

realizar la cosecha antes de que la planta bote la hoja.
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6. DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Para poder determinar si existieron diferencias significativas entre las variables
evaluadas, se elabor6 un andeva, analizando las siguientes caracteristicas: anchura del
foliolo central, longitud del epicatilo, longitud del foliolo central, longitud del hipocotilo,
anchura del ala, color del céliz, color del cuello del estandarte, color del limbo del
estandarte, color del tallo, color de las vainas, longitud del tallo, pubescencia del tallo,
longitud del ala, longitud del estandarte, forma de la semillay aspecto de la testa entre
otros, el disefio estadistico utilizado para la realizacion del andeva fue: latices
distribuido en bloques completamente al azar, en donde se analizaron caracteres

cualitativos y cuantitativos de las plantas.

Se designé un namero a cada una de las variables cualitativas con el objetivo de
transformarlas a datos cuantitativos con base en el protocolo de investigacion disefiado
por el Centro Internacional de Agricultura Tropical -CIAT-, para el cultivo de frijol. Los
caracteres cualitativos que corresponden a colores estan basados en la tabla de colores

de Munsell.

6.1 ESTADO DE PLANTULA

Es la fase inicial en donde el frijol inicia mostrando caracteres que pueden ser
medibles, a continuacién se describiran las caracteristicas cualitativas presentes en
dicha etapa, entre las que se pueden mencionar: color del hipdcotilo, color del
foliolo central, forma del foliolo central, color de los cotiledones y color de la
nervadura de las hojas. El 100% de las caracteristicas que fueron evaluadas en

esta etapa no presentaron diferencias estadisticas significativas.

a) Color del hipécotilo

La caracteristica presentada en el tallo entre el punto de insercién de los

cotiledones y la raiz principal, es similar para el 100% de las variedades de
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frijol negro evaluadas, por lo que se acepto la hip6tesis nula la cual indica que
no existe variacion agromorfologica entre las variedades locales de frijol negro
Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula.

Todas las variedades presentaron color café rojizo en su estructura al momento

de su evaluacion, esto segun la tabla de colores de Munsell.

b) Color del foliolo central

Se tomo cuando la planta mostré las hojas primarias. Las 26 variedades de frijol
negro, presentaron un color verde, esto tomando como base la tabla de colores
de Munsell, por lo que se aceptd la hipo6tesis nula la cual indica qué, no existe
variacion agromorfoldgica entre las variedades locales de frijol negro Phaseolus
vulgaris L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula. El color del foliolo
central debe evaluarse en el envés de las hojas, de preferencia entre los 8 a 10
dias luego de efectuada la siembra, debido a que después de esos dias se

pierde la coloracion de las estructuras.

c) Formadel foliolo central

La forma del foliolo central, es similar para el 100% de las variedades de frijol
negro evaluadas, dado que todas las variedades presentaron hojas primarias o
simples al momento de su evaluacion, por lo que se aceptd la hipotesis nula la
cual indica qué no existe variacion agromorfoldgica entre las variedades locales
de frijol negro Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de Ipala,

Chiquimula.

d) Color de los cotiledones

El 100% de las variedades de frijol negro evaluadas, mostraron un color
amarillo palido en su estructura, por lo que se acepto la hipotesis nula, la cual
indica que no existe variacion agromorfolégica entre las variedades locales de
frijol negro Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de Ipala,

Chiquimula. Dicho color fue comparado con la tabla de colores de Munsell. Es
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importante mencionar que algunas variedades presentaron plantas aisladas con

una coloraciéon rosada en sus cotiledones.

e) Color predominante de las nervaduras de las hojas

El color predominante de las nervaduras de las hojas es similar para el 100% de
las variedades de frijol negro evaluadas, dado que todas las variedades
mostraron un color verde en sus hojas, basado en tabla de colores de Munsell.
Luego de analizado esta caracteristica se acepto la hipétesis nula, la cual indica
gue no existe variacion agromorfolégica entre las variedades locales de frijol

negro Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de Ipala, Chigquimula.

6.2 AL MOMENTO DE LA FLORACION

La etapa de floracion es la que presenta la mayor cantidad de caracteres con

diferencias estadisticas significativas, a continuacion se describiran las

caracteristicas cualitativas tales como: color de la flor, color de las alas, color del

limbo del estandarte, color del cuello del estandarte, color del céliz, habito de

crecimiento del tallo, color del tallo, pubescencia del tallo y color de la hoja. El 55%

de las caracteristicas evaluadas presentaron diferencias estadisticas.

a) Color de laflor

b)

El color de la flor es similar para el 100% de las variedades de frijol negro
evaluadas, por lo que se acepté la hipétesis nula la cual indicé que no existe
variacion agromorfolégica entre las variedades locales de frijol negro
Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula, debido
a que todas las plantas presentaron un color lila en su estructura, segun tabla

de colores de Munsell.

Color predominante de las alas

No existieron diferencias estadisticas significativas, en el color de las alas de las

variedades, debido a que el 100% de las plantas evaluadas mostraron un color,
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lila segun tabla de Munsell, por lo que se acepté la hipétesis nula la cual indic
gue no existe variacion agromorfolégica entre las variedades locales de frijol
negro Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula.

Aunque algunas plantas aisladas presentarébn una coloracion blanca con
pigmentacion rosada esta no se puede tomar como representativa de todas las

variedades de frijol.

c) Color predominante del limbo del estandarte

d)

No existieron diferencias estadisticas significativas en las variedades de frijol
negro evaluadas, tomando en cuenta que el 80% de las variedades evaluadas
mostraron un color lila dentro de su estructura, segun tabla de Munsell, por lo
que se aceptd la hipotesis nula la cual indicO que no existe variacion
agromorfoldgica entre las variedades locales de frijol negro Phaseolus vulgaris

L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula.

Las variedades, media guia, san jacinto y hombre presentaron coloracién blanca
con rosado. La variedad vaina rosada presenté un color café rojizo dentro del

limbo, mientras que la variedad patén de sope present6 una coloracion rosada.

Color predominante del cuello del estandarte

Cuadro 1. Analisis de varianza sobre color del cuello del estandarte en
variedades de frijol en el municipio de Ipala, Chiquimula 2008.

F. de Significanci
variacion G.L. S.C. C.M. Fc FO5 FO1 a
Repeticiones 1 16.173 16.17 0.633 4.24 7.77 NS
Variedades 25 |6182.161 | 247.29 9.685 1.96 2.62 *
Error 25 638.327 25.53

Total 51 |6836.661
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Figura 1. Relacién color del cuello del estandarte y variedades de frijol, establecidas en el
municipio de Ipala, 2008.

Como se observo en el cuadro 1, el color predominante del cuello del estandarte
mostré diferencias estadisticas significativas en las variedades de frijol negro
evaluadas, por lo que se acepto la hipétesis alternativa la cual indico que existe
variacion agromorfolégica entre las variedades locales de frijol negro Phaseolus
vulgaris L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula. Las coloraciones
observadas en dicha estructura son: morado, verde con morado, verde, blanco y

verde con café, basado en tabla de Munsell.

Al color verde con morado correspondié un 46% de las variedades evaluadas.
La variedad turrialba es la Unica que mostrd una coloracion verde con café en el
cuello del estandarte. En la figura 1, se aprecié que las plantas se agruparon de

4 formas diferentes de acuerdo al color que mostraron en su estructura.

e) Color predominante del caliz
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Cuadro 2. Analisis de varianza sobre color del caliz en variedades de frijol
negro evaluadas en el municipio de Ipala, Chiquimula 2008.

F. de
variacion G.L. S.C. C.M. Fc FO5 FO1 | Significancia
Repeticiones 1 8.161 8.16 1.039 4.24 1.77 NS
Variedades 25 3840.942 | 153.64 19.563 1.96 2.62 *k
Error 25 1196.339 7.85
Total 51 4045.442
% C.V. 5.43
Colordel Caliz y Variedades deFrijol
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Figura 2. Relacién color del céliz y variedades de frijol, establecidas en el municipio de Ipala,
2008.

En el cuadro 2, se observd que el color predominante del caliz, present6
diferencias estadisticas significativas en las variedades de frijol negro evaluadas,
por lo que se aceptd la hipotesis alternativa la cual indicé que existe variacion
agromorfoldgica entre las variedades locales de frijol negro Phaseolus vulgaris

L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula.
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f)

Las coloraciones para dicha estructura pueden ir desde un color verde, pasando
por un verde con morado hasta un café rojizo, segun tabla de Munsell. El 65%
de las variedades evaluadas presentaron un color verde. Las variedades
americano y cordelin presentaron una coloracion café rojiza dentro de la
estructura del cédliz. En la figura 2, se observé que de acuerdo al color que
presentaron las variedades de frijol evaluadas, pueden agruparse de 3 formas

distintas.

Habito predominante de crecimiento del tallo

Las variedades de frijol negro evaluadas en un 73% presentaron un habito de
crecimiento del tallo conocido comunmente como trepador indeterminado,
tomando en consideracion que para su desarrollo utilizaron como tutor las cafas
de la planta de maiz seca.

Se observé que algunas variedades como: arbolito, chapin, americano y vaina
blanca mostraron un crecimiento del tallo de tipo arbustivo. Dentro de las
variaciones en el crecimiento del tallo se observo que las variedades: chibolo,
san jacinto y rosita tienen un crecimiento arbustivo indeterminado con la guia

corta.

Se aceptd la hipotesis alternativa la cual indic6 que existe variacion
agromorfoldgica entre las variedades locales de frijol negro Phaseolus vulgaris
L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula. El crecimiento del tallo esta
intimamente relacionado con la precocidad de las variedades al momento de la
cosecha. Las variedades con habito de crecimiento del orden de las trepadoras
indeterminadas tardaron mas en madurar o secarse las vainas que se
encuentran en la guia o apice de la planta. Las plantas con habito de
crecimiento arbustivo fueron mas precoces (75 dias luego de la siembra) pero el
rendimiento obtenido fue menor en comparacion con plantas de habito de

crecimiento indeterminado.

g) Color predominante del tallo principal
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Cuadro 3. Andlisis de varianza sobre color del tallo principal en variedades
de frijol negro en el municipio de Ipala, Chiquimula 2008.

F. de Significanci
variacion G.L. S.C. C.M. Fc FO5 FO1 a
Repeticiones 1 13.607 13.61 1.190 4.24 7.77 NS
Variedades 25 |1054.607 | 42.18 3.689 1.96 2.62 *
Error 25 |285.893 11.44

Total 51 1354.107

% C.V. 4.65

Colordel Tallo Principal y Variedades de Frijol
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Figura 3. Relacién color del tallo principal y variedades de frijol, establecido en el municipio de
Ipala, 2008.

En el cuadro 3, se mostré que el color del tallo principal, present6 diferencias

estadisticas significativas en las variedades de frijol negro evaluadas, por lo que

se aceptd la hipotesis alternativa la cual indicé que existe variacion
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h)

agromorfoldgica entre las variedades locales de frijol negro Phaseolus vulgaris
L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula.

Las coloraciones en dicha estructura pueden ir desde un color verde con morado,
pasando por un verde con morado intenso hasta un verde con rosado, segun
tabla de colores de Munsell, el 50% de las variedades evaluadas presentaron un
color verde con morado. En la figura 3, se observé que las variedades, vaina
rosada y vaina morada paton de sope presentaron un color del tallo similar,

siendo este verde con morado.

Pubescencia predominante del tallo principal

Cuadro 4. Andlisis de varianza sobre la pubescencia del tallo principal en
variedades de frijol negro en el municipio de Ipala, Chiquimula

2008.
F. de Significan
variacion G.L. S.C. C.M. Fc FO5 FO1 cia
Repeticiones 1 2.243 2.24 0.618 4.24 7.77 NS
Variedades 25 882.923 35.32 9.728 1.96 2.62 *x
Error 25 90.757 3.63
Total 51 |975.923
% C.V. 5.47
Pubescenciadel Tallo y Variedades deFrijol
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Figura 4. Relacion pubescencia del tallo y variedades de frijol negro, establecidas en el
municipio de Ipala, 2008.
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En el cuadro 4, el caracter pubescencia del tallo principal present6 diferencias
estadisticas significativas entre las variedades de frijol evaluadas, por lo que se
acepto la hipoétesis alternativa la cual indicé que existe variacion agromorfolégica
entre las variedades locales de frijol negro Phaseolus vulgaris L; existentes en
el municipio de Ipala, Chiqguimula. La pubescencia puede presentarse en el
tallo de las plantas de dos formas: glabro o intermedio. El 77% de las variedades

presentaron una pubescencia tipo glabro.

Como se aprecio en la figura 4, las variedades de frijol negro conocidas como:
rosita, rabiel gato, turrialba, vaina morada breve, san jacinto y jamapa

presentaron una pubescencia de tipo intermedio.

i) Color predominate de la hoja

EL color de la hoja es similar en las variedades de frijol negro evaluadas, dado
que el 100% de las plantas muestreadas presentaron un color verde en su
estructura, segun tabla de colores de Munsell, por lo que se aceptd la hipotesis
nula la cual indicé que no existe variacion agromorfolégica entre las variedades
locales de frijol negro Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de

Ipala, Chiquimula.

6.3 AL MOMENTO DE LA MADUREZ FISIOLOGICA

La madures fisiologica es la tercera etapa fenologica del frijol por lo que a
continuacion se describiran las caracteristicas cualitativas en dicha etapa, entre las
cuales se mencionan: perfil de la vaina, curvatura de la vaina y sutura placental. El
100% de las caracteristicas evaluadas en esta etapa cualitativa presentaron

diferencias estadisticas significativas al momento de su evaluacion.

a) Perfil de la vaina
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Cuadro 5. Anélisis de varianza sobre el perfil predominante de la vaina en
variedades de frijol negro en el municipio de Ipala, Chiquimula

2008.
F. de Significan
variacion G.L. S.C. C.M. Fc FO05 FO1 cia
Repeticiones 1 7.692 7.69 1.055 4.24 1.77 NS
Variedades 25 |870.849 34.83 4.777 1.96 2.62 **
Error 25 182.308 7.29
Total 51 1060.849
% C.V. 5.27

Perfilde la Vaina y Variedades de Frijol

Figura 5. Relacion perfil de la vaina y variedades de frijol negro, establecidas en el municipio de
Ipala, 2008.

En el cuadro 5, el perfil de la vaina presento diferencias estadisticas significativas

en las variedades de frijol evaluadas, por lo que se aceptd la hipotesis

alternativa, la cual indic6 que existe variacibn agromorfolégica entre las

variedades locales de frijol negro Phaseolus vulgaris L; existentes en el

municipio de Ipala, Chiquimula.

Existen tres tipos de perfil dentro de la clasificacién de las vainas, las cuales son:

curvado, medianamente curvado y normal. El 42% de las variedades present6 un

perfil del tipo curvado, aunque existieron variedades que presentaron un perfil

normal o medianamente curvado.
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En la figura 5, se observd que existieron 3 formas distintas en las cuales se

agruparon las variedades de frijol negro evaluadas, las variedades: vaina morada

paton de sope, americano, rabiel gato, patudo, san francisco, vaina morada

breve, surin seda, cordelin, san jacinto, jamapa y media guia presentaron un

perfil de tipo curvado.

En cuanto a las variedades rosita, turrialba, rienda, vaina

rosada, ostua, copaneco y arbolito presentaron un perfil del tipo medianamente

curvo.

Grado de la curvatura de la vaina

Cuadro 6. Analisis de varianza sobre la curvatura de la vaina en variedades
de frijol negro en el municipio de Ipala, Chiquimula 2008.

F. de Significan
variacion G.L. S.C. C.M. Fc FO5 FO1 cia
Repeticiones 1 1.111 1.11 0.696 4.24 7.77 NS
Variedades 25 478.351 19.13 11.992 1.96 2.62 *k
Error 25 39.889 1.60
Total 51 519.351
% C.V. 3.57
Cuvartura delavaina y Variedades de Frijol
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Figura 6. Relacion de la curvatura de la vainay variedades de frijol negro, establecido en el
municipio de Ipala, 2008.
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En el cuadro 6, el caracter grado de la curvatura de la vaina presenté diferencias
estadisticas significativas, por lo que se aceptd la hipotesis alternativa la cual
indicé que existe variacion agromorfolégica entre las variedades locales de frijol
negro Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula,
debido a que las vainas pueden ser normales (rectas) o curvadas en su
estructura o forma. El 58% de las variedades evaluadas presentdé una forma

normal (recta) en las vainas evaluadas.

Como se observo en la figura 6, las variedades, vaina morada patén de sope,
vaina blanca, liberal grande, patudo, pecho amarillo, surin seda, cordelin, rienda,
vaina morada, ostua, copaneco, hombre, san jacinto, chibolo y media guia

presentaron una curvatura conocida como normal (recta).

Direccion de la sutura placental

Cuadro 7. Analisis de varianza sobre la direccion de la sutura placental en
variedades de frijol negro en el municipio de Ipala, Chiquimula
2008.
F. de Significan
variacion G.L. S.C. C.M. Fc FO5 FO1 cia
Repeticiones 1 1.111 1.11 0.696 4.24 7.77 NS
Variedades 25 367.812 14.71 9.221 1.96 2.62 **
Error 25 ]39.889 1.60
Total 51 |408.812
% C.V. 3.67
Direccion Sutura Placental y Variedades de Frijol
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Figura 7. Relacién direccion de la sutura placental y variedades de frijol negro, establecido en el
municipio de Ipala, 2008.

En el cuadro 7, se observd que la direccibn de la sutura placental present6
diferencias estadisticas significativas, por lo que se acepto la hipétesis alternativa
la cual indicd que existe variacion agromorfolégica entre las variedades locales
de frijol negro Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de Ipala,
Chiquimula, existieron variedades que mostraron una sutura inversa y otras
variedades la sutura de forma normal. El 57% de las variedades evaluadas

mostraron una direccion de la sutura inversa.

Como se observo en la figura 7, las variedades vaina morada paton de sope,
vaina blanca, liberal grande, patudo, pecho amarillo, surin seda, cordelin, rienda,
vaina rosada, ostua, copaneco, hombre, san jacinto, chibolo y media guia

presentaron una direccion de sutura placental denominada inversa.

6.4 AL MOMENTO DE LA COSECHA
A continuacién se describiran las caracteristicas cualitativas para la etapa de

cosecha, esta es la Ultima etapa fenoldgica del frijol en la cual se pueden medir las
caracteristicas entre las cuales estan: color de la semilla, forma de la semilla, color
de las vainas, perfil de las vainas, curvatura del apice de la vaina, aspecto de la
testa y presencia de hilo alrededor de la semilla. El 71% de las caracteristicas
evaluadas presentaron diferencias estadisticas significativas al momento de su

evaluacion

a) Color dela semilla

El color de la semilla es negro en el 100% de las variedades de frijol evaluadas,
segun tabla de colores de Munsell, este no es un caracter que presento
variaciones, tomando en cuenta que no se evaluaron otras variedades de colores

como el rojo o blanco, por lo que se acepté la hipétesis nula la cual indicé que
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no existe variacion agromorfolégica entre las variedades locales de frijol negro

Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula.

b) Forma de la semilla

Cuadro 8. Analisis de varianza sobre la forma de la semilla en variedades
de frijol negro en el municipio de Ipala, Chiquimula 2008.

F. de Significan
variacion G.L. S.C. C.M. Fc FO5 FO1 cia
Repeticiones 1 13.607 13.61 0.469 4.24 7.77 NS
Variedades 25 |2832.692 | 113.31 3.902 1.96 2.62 *x
Error 25 725.890 29.04

Total 51 |2832.692

% C.V. 5.24

Formade la Semilla y Variedades de Frijol

Figura 8. Relacion forma de la semilla y variedades de frijol negro, establecido en el municipio de
Ipala, 2008.
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En el cuadro 8, se observé que la forma de la semilla presenté diferencias
estadisticas significativas, por lo que se aceptd la hipotesis alternativa la cual
indicé que existe variacion agromorfolégica entre las variedades locales de frijol
negro Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula,
existen plantas que tienen una forma eliptica, alargada ovoide, arrifionada,
ovoide y pequefia casi cuadrada. El 46% de las variedades presenté forma

eliptica mientras que el 35% forma alargada ovoide.

En la figura 8, se observo que las variedades, media guia, san jacinto, patén de
sope, copaneco, ostla, rienda, cordelin, vaina morada breve, turrialba, patudo,

liberal grande y vaina morada breve presentaron forma eliptica en su semilla.

Color de las vainas

Cuadro 9. Anédlisis de varianza sobre el color de las vainas, en variedades
de frijol negro en el municipio de Ipala, Chiquimula 2008.

F. de Significan
variacion G.L. S.C. C.M. Fc FO5 FO1 cia
Repeticiones 1 32.327 32.33 1.230 4.24 7.77 NS
Variedades 25 6391.899 | 255.68 9.726 1.96 2.62 xk
Error 25 657.173 26.29
Total 51 7081.399
% C.V. 4.40
ColordelaVaina y Variedades de Frijol
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d)

Figura 9. Relacion color de las vainas y variedades de frijol, establecido en el municipio de Ipala,
2008.

En el cuadro 9, se observo que el color de las vainas presentd diferencias
estadisticas significativas en las variedades de frijol negro evaluadas, por lo que
se aceptd la hipoétesis alternativa la cual indic6 que existe variaciéon
agromorfoldgica entre las variedades locales de frijol negro Phaseolus vulgaris
L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula, debido a que se observaron

materiales con diferentes colores en dicha estructura.

Entre los colores que se observaron estan: amarillo (crema), morado, verde con
morado, morado con café, verde con amarillo, café rojizo, y amarillo con café
rojizo, esto segun tabla de Munsell. El 34% de las variedades presentd un color
amarillo en las vainas, mientras que un 33% presentd un color morado. En la
figura 9, se observé que las variedades, media guia, jamapa, hombre, pecho
amarillo, san francisco, liberal grande, vaina blanca y rosita presentarén un color
amarillo en la vaina. Las variedades: americano, patudo, turrialba, chapin, surin

seda, arbolito y chibolo presentaron un color morado.

Perfil predominante de las vainas

Cuadro 10. Analisis de varianza sobre el perfil de las vainas en variedades
de frijol negro en el municipio de Ipala, Chiquimula 2008.

F. de Significan
variacion G.L. S.C. C.M. Fc FO5 FO1 cia
Repeticiones 1 7.692 7.69 1.055 4.24 7.77 NS
Variedades 25 |870.849 34.83 4.777 1.96 2.62 *
Error 25 182.308 7.29
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Total 51 |1060.849 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

% C.V. 5.27

Perfilde la Vaina y Variedades de Frijol

Figura 10. Relacion del perfil de la vaina y variedades de frijol negro, establecido en el
municipio de Ipala, 2008.

En el cuadro 10, se observd que el perfil predominante de las vainas present6
diferencias estadisticas significativas en cada una de las variedades de frijol
negro evaluadas, por lo que se acepté la hipétesis alternativa la cual indic6 que
existe variacion agromorfologica entre las variedades locales de frijol negro

Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula.

El perfil de la vaina se mostr6 de cuatro diferentes formas, siendo estas las
siguientes: recto, medianamente curvo y curvado, el 42% de las vainas
evaluadas tienen un perfil curvado, es de hacer mencién que ninguna variedad
present6 un perfil de la vaina tipo recurvado. En la figura 10, se observé que las
variedades, rosita, turrialba, rienda, vaina rosada, ostua, copaneco y arbolito

presentaron un perfil denominado, recto.

Grado predominante de la curvatura del 4pice de la vaina

Cuadro 11. Andlisis de varianza del grado predominante de la curvatura del
apice de las vainas en variedades de frijol negro en el municipio
de Ipala, Chiquimula 2008.
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F. de Significan
variacion G.L. S.C. C.M. Fc FO5 FO1 cia
Repeticiones 1 1.111 1.11 0.696 4.24 7.77 NS
Variedades 25 478.351 19.13 11.992 1.96 2.62 *
Error 25 39.889 1.60
Total 51 519.351
% C.V. 3.57
Cuvartura delapice y Variedades de Frijol
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Figura 11. Relacion del grado de curvatura de las vainas y variedades de frijol, establecido en el
municipio de Ipala, 2008.
En el cuadro 11, se observo que existieron diferencias estadisticas significativas

en las variedades de frijol evaluadas para la curvatura del apice de la vaina, por
lo que se aceptd la hipotesis alternativa la cual indicO que existe variacion
agromorfoldgica entre las variedades locales de frijol negro Phaseolus vulgaris
L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula, en este caracter se apreciaron

3 formas diferentes siendo las siguientes: recta, medianamente curvo y curvada.

El 57% de las variedades mostraron una curvatura recta en las vainas. En la
figura 11, se observd que las variedades, vaina morada paton de sope, vaina
blanca, liberal grande, patudo, pecho amarillo, surin seda, cordelin, rienda, vaina
rosada, ostla, copaneco, hombre, san jacinto, chibolo y media guia, presentaron

una curvatura denominada, recta.
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f) Aspecto predominante de la testa

Cuadro 12. Andlisis de varianza del aspecto de la testa en variedades de
frijol negro en el municipio de Ipala, Chiquimula 2008.

F. de Significan
variacion G.L. S.C. C.M. Fc FO5 Fo1 cia
Repeticiones 1 7.632 7.63 1.047 4.24 7.77 NS
Variedades 25 501.923 20.08 2.753 1.96 2.62 fad
Error 25 182.309 7.29
Total 51 501.923
% C.V. 5.98
AspectodelaTesta y Variedades de Frijol
13
g 30
i 25

Figura 12. Relacion aspecto de la testa y variedades de frijol negro, establecido en el municipio
de Ipala, 2008.
En el cuadro 12, se observd que el aspecto de la testa presentd diferencias
estadisticas significativas en las variedades de frijol negro evaluadas, por lo que
se aceptd la hipotesis alternativa la cual indic6é que existe variacion
agromorfoldgica entre las variedades locales de frijol negro Phaseolus vulgaris
L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula, se apreciaron tres formas
distintas de testa, siendo estas las siguientes: opaco, brillante e intermedio. El

57% de las variedades mostraron un color intermedio en la testa.
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En la figura 12, se observo que las variedades, rosita, americano, liberal grande,
patudo, vaina morada breve, rienda, copaneco y hombre presentaron un aspecto
de la testa denominado, opaco, mientras que las variedades turrialba, san

jacinto y media guia mostraron un aspecto intermedio en su testa.

Presencia de color alrededor del hilo

El caracter color alrededor del hilo no presenté diferencias en las 26 variedades
de frijol negro evaluadas por lo que se acepta la hipétesis nula la cual indicé que
no existe variacion agromorfolégica entre las variedades locales de frijol negro
Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula, debido

a que todas las plantas carecen de color alrededor del hilo.

CARACTERES CUANTITATIVOS
6.5 ESTADO DE PLANTULA

A continuacién se describiran las caracteristicas cuantitativas para el estado de

plantula, entre las que se pueden mencionar: longitud del hipdcotilo, longitud del

epicotilo, longitud del foliolo central y anchura del foliolo central. EI 100% de las

caracteristicas evaluadas en la etapa de plantula no tuvieron diferencias

estadisticas significativas.

a)

Longitud del hipdcotilo (cm)

La distancia medida desde el nudo cotiledoneo hasta el cuello de la raiz no
presenté diferencias estadisticas significativas en las variedades de frijol negro
evaluadas, por lo que se acepto la hipotesis nula la cual indicé que no existe
variacion agromorfolégica entre las variedades locales de frijol negro

Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula.
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Dependiendo de la variedad esta medida puede ir desde los 4 cm en
variedades de habito de crecimiento determinado hasta los 7.2 cm en
variedades con habito de crecimiento indeterminado. El 92% de las plantas
evaluadas mostraron valores uniformes en cuanto a sus medidas, siendo las

variedades, vaina blanca y san jacinto, las que mostraron los valores menores.

b) Longitud del epicotilo ( mm)
La distancia que existe desde el nudo hasta el punto de insercion de las hojas

primarias no presentd diferencias estadisticas significativas, por lo que se
acepto la hipétesis nula la cual indico que no existe variacion agromorfolégica
entre las variedades locales de frijol negro Phaseolus vulgaris L; existentes en

el municipio de Ipala, Chiquimula.

Se aprecio que los datos son uniformes en cada una de las variedades, aunque
existieron variedades como vaina blanca, pecho amarillo, copaneco, san jacinto,
chibolo y jamapa que presentardn los valores menores, oscilando los mismos

entre los 4y 5 mm.

c) Longitud del foliolo central (cm)

La longitud del foliolo central no presenté diferencias estadisticas significativas
en las variedades de frijol negro evaluadas, por lo que se acept6 la hipétesis
nula la cual indicé que no existe variacion agromorfoldgica entre las variedades
locales de frijol negro Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de
Ipala, Chiquimula. Las longitudes pueden ir desde los 5 cm en hojas pequefas
hasta longitudes maximas de 9.6 cm en las hojas desarrolladas.

Las mayores longitudes del foliolo central se observaron en las variedades, san
francisco, vaina blanca y rosita (8-9 cm).

d) Anchura del foliolo central (cm)

La anchura del foliolo central no presento diferencias estadisticas significativas
en las variedades de frijol negro evaluadas, por lo que se acept6 la hipétesis

nula la cual indicé que no existe variacion agromorfoldgica entre las variedades
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locales de frijol negro Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de
Ipala, Chiquimula. Las longitudes del foliolo central pueden ir desde los 3 cm en

hojas pequefias hasta los 6.5 cm en hojas mas desarrolladas.

Las variedades vaina blanca, san jacinto, chibolo y jamapa, mostraron los
valores menores (3-4.5 cm) mientras que las longitudes maximas se

observaron en las variedades, arbolito, vaina rosada y rienda.

6.6 AL MOMENTO DE LA FLORACION

a)

A continuacion se describiran las caracteristicas cuantitativas que fueron medidas
en la etapa de floracion, entre dichas caracteristicas se pueden mencionar: dias a
floracién, anchura del estandarte, longitud del estandarte, anchura del ala y
longitud del ala. EI 80% de las caracteristicas evaluadas en esta etapa no

presentaron diferencias estadisticas significativas.

Dias a floracion

Los dias transcurridos desde la siembra de las variedades de frijol negro hasta
la apertura del boton floral mostraron diferencias significativas, por lo que se
aceptdé la hipétesis alternativa la cual indic6 que existe variacion
agromorfoldgica entre las variedades locales de frijol negro Phaseolus vulgaris

L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula.

Existieron variedades precoces que alcanzaron antesis a los 31 dias (san
francisco, rabiel gato) mientras que algunas plantas presentaron su floracién a
los 47 dias después de la siembra (copaneco) estas variedades son

consideradas o llamadas cominmente como tardias.

Segun PROFIJOL 1995 para la variable dias a floracion se tiene un rango de
33 a 42 dias luego de la siembra en los veinte materiales de frijol negro
evaluados, comparandolo con los datos obtenidos en la presente investigacion

se puede decir que las variedades evaluadas en el municipio de Ipala
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b)

Chiquimula, mostraron similitud en un 98% tomando en consideracion que los

materiales mostraron un rango desde los 31 a los 47 dias.

Anchura del estandarte (mm)

La anchura del estandarte no presentd diferencias estadisticas significativas,
por lo que se aceptd la hipétesis nula la cual indicé que no existe variacion
agromorfoldgica entre las variedades locales de frijol negro Phaseolus vulgaris
L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula. La anchura del estandarte
se mostro en rangos desde 8 hasta los 14 mm. La anchura del estandarte debe
medirse cuando la estructura de la flor se encuentre completamente

desarrollada.

c) Longitud del estandarte (mm)

La longitud del estandarte de la flor no presentd diferencias estadisticas
significativas, por lo que se acepto la hipotesis nula la cual indicé que no existe
variacion agromorfolégica entre las variedades locales de frijol negro
Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula. La
longitud del estandarte puede ir desde los 3 hasta los 6 mm. Las variedades,

San Jacinto, Jamapa y Media Guia presentaron los valores menores (3 mm).

d) Anchura del ala (mm)

La anchura de las alas no present6 diferencias estadisticas significativas en las
variedades de frijol negro evaluadas, por lo que se acepto la hipétesis nula la
cual indicé que no existe variacion agromorfolégica entre las variedades locales
de frijol negro Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de Ipala,
Chiquimula. La anchura del ala puede ir desde los 6 hasta los 12 mm. Las
variedades, san jacinto, chibolo, jamapa y media guia son las que presentaron

los valores menores (6-9 mm) mientras que las variedades, vaina morada patén
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de sope y rosita presentaron los valores mas altos en cuanto a la anchura de

las alas.

e) Longitud del ala (mm)

La longitud del ala no presentdé diferencias estadisticas significativas al
momento de realizar el analisis de varianza, por lo que se aceptd hipotesis nula
la cual indic6 que no existe variacion agromorfoldgica entre las variedades
locales de frijol negro Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de
Ipala, Chiguimula. Los datos obtenidos al momento de evaluar la longitud del
ala pueden ir desde los 6 hasta los 10 mm. Las variedades, jamapa y media
guia son las que presentaron los valores mas pequefios (3- 4 mm) mientras

que la variedad, ostua presento un valor de 8 mm.

6.7 AL MOMENTO DE LA MADUREZ FISIOLOGICA

A continuacion se describiran las caracteristicas cuantitativas de la etapa de
madurez fisiologica entre las cuales se pueden mencionar: anchura de la vaina,
longitud de la vaina, semillas por vaina y dias a madures fisiolégica. El 75% de
las caracteristicas cuantitativas evaluadas en esta etapa no presentaron

diferencias estadisticas significativas.

a) Anchurade lavaina (cm)

No existieron diferencias estadisticas significativas en la anchura de las vainas
en las variedades de frijol negro evaluadas, por lo que se acepto la hipotesis
nula la cual indic6 que no existe variacion agromorfolégica entre las variedades
locales de frijol negro Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de
Ipala, Chiquimula. La anchura de las vainas pueden ir desde los 0.9 hasta los
1.2 cm. Los datos presentados son muy uniformes de alli que presentaran un

coeficiente de variacion del 5.69%.
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b)

Longitud de la vaina (cm)

La longitud de la vaina no present6 diferencias estadisticas significativas, por lo
que se acepto la hipdtesis nula la cual indicO que no existe variacion
agromorfoldgica entre las variedades locales de frijol negro Phaseolus vulgaris

L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula.

La longitud de las vainas pueden ir desde los 8 cm en variedades de
crecimiento determinado o arbustivo hasta los 16 cm en variedades de
crecimiento indeterminado. Las variedades con la menor longitud son: san
jacinto y media guia (8-11 cm) mientras que entre las variedades con mayor

longitud estan: rosita, vaina morada breve, talete y ostla.

c) Numero de semillas por vaina

El nimero de semillas por vaina no presentd diferencias estadisticas
significativas en las variedades de frijol negro evaluadas, por lo que se aceptd
la hipotesis nula la cual indicé que no existe variacion agromorfolégica entre las
variedades locales de frijol negro Phaseolus vulgaris L; existentes en el
municipio de Ipala, Chiquimula. Los datos obtenidos son uniformes y las plantas
evaluadas mostraron un promedio de 6 semillas por vaina. Se observé plantas
gue tienen un maximo de ocho semillas tal es el caso de las variedades: vaina
morada patén de sope y pecho amarillo, pero esto no es representativo al
momento de hacer el analisis estadistico.

Segun PROFIJOL 1995 para la variable semillas por vaina se tiene un rango de
3 a 5 semillas en los veinte materiales de frijol negro evaluados, comparandolo
con los datos obtenidos en la presente investigacion se puede decir que las
variedades evaluadas en el municipio de Ipala Chiquimula presentaron
similitud en esta caracteristica en un 45% esto pudo deberse a que las
variedades evaluadas por PROFRIJOL son de tipo arbustivo determinado.

d) Dias a madurez fisiologica
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Los dias transcurridos desde la siembra de las plantas de frijol negro hasta el
momento de su madurez fisioldgica mostraron diferencias, por lo que se acepto
la hipdtesis alternativa la cual indicod que existe variacion agromorfologica entre
las variedades locales de frijol negro Phaseolus vulgaris L; existentes en el
municipio de Ipala, Chiquimula. Existieron variedades que alcanzaron la
madurez fisiologica a los 65 dias luego de la siembra considerandose las
plantas como precoces, mientras que algunas plantas presentaron su madurez
a los 82 dias después de la siembra, estas variedades son consideradas o

llamadas comunmente como tardias.

Segun PROFIJOL 1995 para la variable dias a madurez fisioldgica se tiene un
rango de 67 a 76 dias luego de la siembra en veinte materiales de frijol negro
evaluados, comparandolo con los datos obtenidos en la presente investigacion
se puede decir que las variedades evaluadas en el municipio de Ipala

Chiquimula presentaron similitud en esta caracteristica en un 98%.

6.8 AL MOMENTO DE LA COSECHA

a)

A continuacién se describirdn las caracteristicas cuantitativas presentadas en la
etapa de cosecha de las variedades de frijol, entre los caracteres se pueden
mencionar: vainas por planta, nudos por planta, peso de cien semillas, altura de la
planta, dias a cosecha. El 75% de las caracteristicas cuantitativas evaluadas en
esta etapa no presentaron diferencias estadisticas.

Ademas al momento de evaluar el peso de cien semillas se pudo apreciar que las
variedades vaina morada patdbn de sope y paton de sope fueron las que

presentaron el mayor peso.

Numero de vainas por planta

El nimero de vainas por planta no presentdé diferencias estadisticas
significativas, por lo que se acepto la hipotesis nula la cual indicé que no existe
variacion agromorfolégica entre las variedades locales de frijol negro

Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula. Las
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variedades evaluadas mostraron datos uniformes que van desde 12 hasta 19
vainas por planta, este es un caracter que esta influenciado por las condiciones
climaticas del lugar. Las variedades: san jacinto, chibolo, jamapa y media guia

son las que presentaron el menor niumero de vainas (12-14 vainas)

Segun PROFIJOL 1995 para la variable vainas por planta se tiene un rango de
8 a 16 vainas en veinte materiales de frijol negro evaluados, comparandolo con
los datos obtenidos en la presente investigacion se puede decir que las
variedades evaluadas en el municipio de Ipala Chiquimula presentaron una

similitud en un 96%.

b) Numero de nudos por planta

El nimero de nudos por planta no presento diferencias estadisticas significativas,
por lo que se aceptd la hipétesis nula la cual indic6 que no existe variacién
agromorfoldgica entre las variedades locales de frijol negro Phaseolus vulgaris
L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula. Las plantas evaluadas
mostraron datos comprendidos entre los 10 nudos en plantas con habito de
crecimiento determinado o arbustivo, hasta los 18 nudos en plantas con hébito
de crecimiento indeterminado. Las variedades: san jacinto y media guia,
presentaron el menor nimero de nudos (10-12), mientras que las variedades:

ostla, talete, y rosita presentaron los datos mayores (18-22).

Peso de 100 semillas

El peso de cien semillas no present6 diferencias estadisticas significativas, por lo
gue se aceptd la hipétesis nula la cual indic6 que no existe variacion
agromorfoldgica entre las variedades locales de frijol negro Phaseolus vulgaris
L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula.

La mayoria de variedades tienen un peso promedio de 20 gr. El menor peso lo
present6 la variedad chapin con 15 gr. La variedad con mayor peso es vaina
morada paton de sope con 30 gr.
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Segun PROFIJOL 1995 para la variable peso de cien semillas se tiene un rango
de 14 a 19 gramos en los veinte materiales de frijol negro evaluados,
comparandolo con los datos obtenidos en la presente investigacion se puede
decir que las variedades evaluadas en el municipio de Ipala Chiquimula
presentaron similitud en esta caracteristica en un 63% esto pudo deberse a que
las variedades evaluadas por PROFRIJOL son de tipo arbustivo determinado.

d) Altura de la planta (m)

La altura de la planta no present6 diferencias estadisticas significativas en las
variedades evaluadas, por lo que se acepté la hipétesis nula la cual indicé que
no existe variacion agromorfolégica entre las variedades locales de frijol negro
Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de Ipala, Chiquimula.
Existieron plantas que mostraron un crecimiento determinado arbustivo con una
altura promedio de 0.70 m, mientras que las plantas que tienen un habito de
crecimiento indeterminado o trepador presentaron una altura promedio de 1.50
m. Las variedades: vaina blanca y san jacinto son las que mostraron los valores
menores (0.70-0.90 m)

Dias a la cosecha

Los dias transcurridos desde la siembra de las variedades de frijol negro hasta
la cosecha, presentaron diferencias, por lo que se aceptd la hipétesis alternativa
la cual indicé que existe variacion agromorfolégica entre las variedades locales
de frijol negro Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de Ipala,
Chiquimula. Existieron variedades que pueden ser cosechadas a partir de los 70
dias posteriores a la siembra considerandose estas variedades como precoces,
mientras que otras variedades alcanzaron la cosecha a los 92 dias después de la

siembra considerandose o llamandose comunmente como tardias.
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6.9 ANALISIS CLUSTERS

DENDROGRAMA
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FUENTE: Statistical Analysis System SAS, 2010.
Figura 13. Andlisis Cluster para las 26 variedades de frijol, establecidas en el municipio de Ipala, 2008.

Se aprecidé que al momento de realizar el andlisis cluster de las variedades de frijol
negro evaluadas, se formaron 5 grupos de variedades, las cuales compartieron
caracteres similares que les permite agruparse de esa manera, por lo que se acepto la
hipotesis alternativa la cual indic6 que existe variacion agromorfolégica entre las
variedades locales de frijol negro Phaseolus vulgaris L; existentes en el municipio de

Ipala, Chiquimula.

A continuacion se describira la forma en la cual quedaron agrupadas las variedades.
Las variedades: arbolito, paton de sope, rienda, talete; vaina morada patén de sope y
surin seda, conformaron el primer grupo, por poseer caracteres similares como lo son:
la anchura del foliolo, la longitud del epicotilo, color del caliz, pubescencia del tallo, color

de las vainas y el aspecto de la testa.
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El segundo grupo lo conformaron las variedades: vaina morada breve, chapin, turrialba,
jamapa y vaina blanca, estas variedades de frijol negro tuvieron en comun las
siguientes caracteristicas: la longitud del foliolo central, anchura del ala, el color del
caliz, el color del cuello del estandarte, el color del limbo del estandarte, el color del

tallo, la direccién de la sutura placental y la longitud del estandarte

Las variedades: rabiel gato, copaneco, pecho amarillo y ostia; conformaron el tercer
grupo teniendo entre las caracteristicas mas comunes: la longitud del epicotilo, la
longitud del foliolo central, la anchura del ala, el color del cuello del estandate, el color
del limbo del estandarte, la pubescencia del tallo, el aspecto de la testa y el color de la
vainas. Este es el grupo que puede apreciarse que sufrié las mayores variaciones,
tomando en cuenta que en los demas grupos la relacién inicia primeramente entre las
repeticiones de cada una de las variedades, mientras que la relacion de familiaridad

puede apreciarse que inicio entre variedades.

El cuarto quedo conformado por las variedades: liberal grande, cordelin, hombre, san
francisco y rosita, entre las caracteristicas que compartieron estas variedades se
pueden mencionar: la longitud del hipdocotilo, color del cuello del estandarte, el color del
limbo del estandarte, la pubescencia del tallo, el color de la vainas y la forma de la

semilla.

El quinto grupo estad conformado por las variedades: patudo, chibolo, vaina rosada y
americano, las cuales comparten caracteristicas similares tales como: la anchura del
ala, la anchura del estandarte, el color del céliz, el color del limbo del estandarte, el
color del tallo, la pubescencia del tallo, el color de las vainas, la direccidén de la sutura

placental, el grado de la curvatura de la vaina, y el aspecto de la testa.
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La variedad san jacinto, es la que al momento de realizar el andlisis cllster aparece
sola sin ningun tipo de relacion con las demas variedades de frijol negro evaluadas, se
observo a la variedad san jacinto, teniendo la mayor distancia euclidiana. Esta variedad
es la que presentd el menor tamafio y la menor cantidad de dias para alcanzar la
cosecha, ademas de poseer el menor nimero de vainas por planta con lo cual se
puede decir que el tamafio y el rendimiento son caracteristicas que se encontraron
ligadas entre si. Esta variedad puede decirse que puede ser una de las variedades

criollas o nativas del municipio de Ipala, Chiquimula.
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7. CONCLUSIONES

El 70% de las variedades de frijol negro evaluadas presenta habito de crecimiento
indeterminado, con lo cual se puede decir que las plantas pertenecen a las
conocidas comunmente como tardias, tomando en cuenta que las vainas inician el
proceso de secado en la parte de abajo subiendo paulatinamente hasta llegar a
las vainas que se encuentran cerca del apice de la planta, con lo cual se retrasa el

proceso de la cosecha.

El habito de crecimiento de las plantas de frijol esta intimamente ligado con el
rendimiento, debido a que las plantas con habito de crecimiento determinado son

menos rendidoras que aquellas que poseen un crecimiento indeterminado.

De las 26 variedades de frijol negro evaluadas las que presentaron menor
incidencia a plagas y enfermedades son: pecho amarillo, vaina blanca, rienda,
vaina morada paton de sope, media guia, hombre, rosita, chapin, vaina rosada y

ostua.

Entre las variedades de frijol negro evaluadas, existen plantas que pueden

considerarse como precoces, tal es el caso de: san jacinto, arbolito, san francisco,
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rabiel gato, vaina morada breve y rosita, dado que completan todo el ciclo de
cultivo en un maximo de 75 dias luego de la siembra. Las demas plantas pueden
considerase como tardias tomando en consideracion que alcanzan la cosecha en

un rango entre los 85 a 93 dias luego de la siembra.

Al momento de realizar el analisis cluster se tienen cinco grupos de plantas, no
deben considerarse los mismos como intimamente ligados entre si; ya que lo que
se esta representando es la homogeneidad que existe en caracteristicas, tanto
cualitativas como cuantitativas en cada grupo y la mayor diferencia entre dichos

grupos.

De los caracteres evaluados en las variedades de frijol negro no todos fueron
utilizados para la realizacion del analisis cluster, tomando en cuenta que existieron
caracteristicas que son idénticas para todas las plantas, tal es el caso del color de
la hoja entre otras.

Los caracteres cualitativos son los que presentaron el mayor numero de
diferencias estadisticas en las variedades de frijol negro evaluadas, esto tomando
en cuenta que los valores cuantitativos al momento de ser sometidos al andlisis

estadistico se presentaron en rangos de datos uniformes.

De las cuatro etapas fenoldgicas que tiene el frijol, es la etapa de floracion la que
mas caracteres aporta para la realizacion del andlisis cluster, tomando en
consideracion que en dicha etapa la planta muestra mayor cantidad de
caracteristicas, tanto cuantitativas como cualitativas que pueden diferenciarse

entre plantas.

En el dendograma se puede apreciar que las variedades, vaina blanca y jamapa

se muestran intimamente emparentadas entre si, en cada una de las dos
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10.

repeticiones evaluadas, con lo cual puede decirse que el grado de parentesco
entre dichas variedades es del 100%.

Los datos obtenidos en cada una de las pruebas estadisticas realizadas en las
variedades de frijol negro evaluadas son uniformes, tomando en consideracion

que el coeficiente de variacion mas alto es de 5.98%

8. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una nueva caracterizacion agromorfologica en diferentes
lugares del municipio de Ipala, en donde existan diferentes condiciones
edafoclimaticas, con el objetivo de poder evaluar el comportamiento de cada una

de las variedades en estudio.

En zonas con pendiente pronunciada es recomendable la siembra de variedades
de habito de crecimiento indeterminado que tengan como tutores cafias de maiz,

esto ayudara a evitar el acame de las plantas y obtener mayores rendimientos.

Se recomienda la siembra de variedades que presenten tolerancia o resistencia a

plagas y enfermedades, tal es el caso de: pecho amarillo, vaina blanca, rienda,
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vaina morada paton de sope, media guia, hombre, rosita, chapin, vaina rosada y

ostua.

Los agricultores que viven en zonas no montafiosas (planas) y que deseen
minimizar el tiempo a cosecha de su cultivo, pueden sembrar variedades de
hébito de crecimiento determinado arbustivo (san jacinto, arbolito) evitando asi la
realizacion de practicas culturales que incrementen los costos de produccion, pero

deben de tener en cuenta que esto disminuira el rendimiento de sus cosechas.

Realizar pruebas de campo de cada uno de los grupos arrojados por el analisis
cluster, evaluando caracteristicas como: habito de crecimiento, dias transcurridos
para alcanzar cada una de las etapas fenoldgicas, resistencia a plagas y

enfermedades y rendimiento.

Para futuras evaluaciones de campo en donde se requiera analizar el grado de
parentesco entre variedades, utilizar solo aquellos caracteres que presentan

caracteristicas distintas en cada una de las plantas o variedades bajo estudio.

Al momento de transformar los datos cualitativos a cuantitativos para la realizacion
del analisis estadistico, utilizar de preferencia nimeros impares, para evitar que

los rangos estadisticos sean similares.

La toma de datos cualitativos (colores) especialmente en la etapa de floracién, se
debe realizar en las horas frescas de la mafiana (6-9:30 hrs) para evitar que los
colores gque se obtengan sean influenciados por los rayos solares que se tengan al

momento de la evaluacion.

Realizar una prueba con marcadores genéticos, entre las variedades vaina blanca
y jamapa, para determinar si corresponden a la misma variedad y solamente se le

ha cambiado el nombre con el transcurso del tiempo.
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No es aconsejable la realizacion de analisis estadisticos al momento de realizar
caracterizaciones agromorfoldgicas de cultivos; tomando en consideracién que lo
gue se desea observar es el comportamiento de las plantas en un determinado
lugar bajo condiciones naturales, ademas los datos que se pueden obtener son
uniformes dado que el rango de oscilacion de cada uno de los datos medidos es

pequefio y estadisticamente no presentara diferencias.
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