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INTRODUCCION

Segun Rosas (2003), el cultivo del frijol comun es importante ya que es una de
las principales fuentes de proteina vegetal de buena calidad. Posee en su composicion
grasas Yy carbohidratos, asi como otros elementos esenciales en la dieta humana. El
valor nutricional de la proteina que brinda el grano es de 22%, debido a que posee un
mayor contenido de aminoacidos esenciales, que la papa y el maiz, y ligeramente

superior a la carne de pollo.

El programa de mejoramiento de frijol del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas —ICTA-, ha concentrado sus esfuerzos en la busqueda de soluciones a los
principales problemas que afronta el productor. El programa ha realizado la seleccion
de genotipos con alto rendimiento, tolerancia a sequia, resistencia a plagas y

enfermedades y alta calidad nutricional.

En esta investigacion se realizé una caracterizacion de doce genotipos de frijol
arbustivo (Phaseolus vulgaris L.) adaptados a la regidon del oriente de Guatemala, del
programa de mejoramiento del ICTA. Contar con los descriptores varietales de cada
genotipo que sea liberado es de suma importancia, para registrar los lotes de
produccion de semilla en sus diferentes categorias (basica, registrada y certificada)
para fines comerciales o de promocion, factor sin el cual no puede mantenerse la

pureza genética de los materiales a través de los ciclos de manipulacion de semillas.

La caracterizacion morfoloégica y fenolégica se realizé evaluando los
descriptores varietales de cada genotipo, en las diferentes etapas de desarrollo del
ciclo vital del cultivo de frijol, con el objetivo de encontrar las diferencias cualitativas y

cuantitativas entre las diferentes variedades incluidas dentro del estudio.

Las parcelas de caracterizacién de esta investigacion se establecieron en el
municipio de Ipala, Chiquimula, en una finca con ubicacién geografica 14°36'57" latitud
Norte y 89°37'10" longitud Oeste, en aldea el sauce, en época de primera siembra

durante los meses de mayo a agosto de 2018.



2. MARCO CONCEPTUAL
2.1 Antecedentes

Se acepta el origen americano del frijol (Phaseolus vulgaris L.), pues investigaciones
arqueoldgicas han permitido ubicar restos del cultivo de frijol en diversos sitios de
Estados Unidos, México y Perd. En América Latina, el frijol ha venido cultivandose
desde tiempos ancestrales, no se sabe cuando el frijol escapé de la parcela familiar

para convertirse en un cultivo de importancia econémica (Vavilov, 1951).

La especie Phaseolus vulgaris L. Fue considerada por Linnaeus (1753), como de
origen asiatico, sefialando a la India como el posible centro de diversificacion debido
a la gran variedad de tipos. Posteriormente De Candolle (1886), basandose en los
escritos griegos sobre el cultivo de la leguminosa “Phaseolus”, considero que

Phaseolus vulgaris L. procedia de Asia Occidental (Vavilov, 1951).

Poco después, cuando Wittmack encontré en las excavaciones de Ancona, Perq,
semillas de Phaseolus vulgaris L. Junto con semillas de Phaseolus lunatus L. De
Candolle modificé su opinion, el sentido de que Phaseolus vulgaris L. posiblemente
tenia su centro de diversificacion en Ameérica del Sur. Mas tarde Vavilov, de acuerdo
con Bucasov (1931), después de haber estudiado numerosas variedades de frijol
recolectadas en México, Guatemala, Colombia, Pera, Chile y Bolivia, dedujo que el
area México-Guatemala era el centro de mayor diversificacion de la especie Phaseolus

vulgaris L. (Fernandez de C, et. al., 1986).

Segun Simmons (1959), las leguminosas como el frijol, son fuente muy importante de
proteinas y calorias en la dieta de los habitantes de América y Africa tropical, en donde

estas suplen la alimentacion en carbohidratos como maiz, yuca y platano.

Existe un acuerdo que Phaseolus es originario del continente americano y las especies

del viejo mundo pasan al género Vigna (Fernandez de C, et. al., 1986).

Debouck (1988), indica que existen 5 especies que actualmente son cultivadas en el
continente americano: Phaseolus vulgaris L., Phaseolus Ilunatus, Phaseolus

coccineus, Phaseolus actufikius. var latifoluis, Phaseolus polyantus.



El género Phaseolus tiene un amplio rango de adaptacion, desde climas semiaridos
hasta tierras altas, humedas y frias de Guatemala. Condiciones de temperaturas
calidas, son mejores para Phaseolus vulgaris, ésta se encuentra entre alturas de 500
a 1800 msnm (Simmons, 1959).

2.2 Justificacion

Considerando las condiciones edafoclimaticas y topogréaficas, asociadas a la cultura
agricola y orientadas a la produccion de granos béasicos en el oriente de Guatemala,
se plantea la necesidad de realizar proyectos de investigacion y caracterizacion de
diferentes cultivos y variedades que contribuyan a generar informacion, que promueva
el fortalecimiento del manejo agricola, y se logre la certificacion de semillas de las
diferentes variedades adaptadas a la region del oriente, que muestren mejores

caracteristicas y rendimientos en produccion.

En los articulos 4°, 5°, 6° y 7°, de los acuerdos presidenciales del 12 de mayo de 1961,
“‘Normas reglamentarias para la produccién, certificacion y comercializacion de
semillas agricolas y forestales, y en el cumplimiento de la ley, se realiz6 la
caracterizacion de doce variedades de frijol adaptadas al oriente de Guatemala, para
conocer las caracteristicas principales y los rendimientos que presentan, para que
sean certificadas como semillas de buena calidad y ser comercializadas en el mercado

de semillas del pais.
2.3 Planteamiento del Problema

El cultivo del frijol comun (Phaseolus vulgaris L.); se siembra en el oriente de
Guatemala para satisfacer las necesidades del mercado y de las familias de todo el
territorio. El cambio climatico, la disminucién de areas de produccion y la disponibilidad
de insumos y materiales productivos, han logrado que los rendimientos se vean
afectados dentro del area agricola. En Guatemala el cultivo de frijol, se ha visto
afectado en su rendimiento, ya que se ha reducido en promedio entre 0.7 a 0.8
toneladas métricas por hectarea, por lo que es necesario generar alternativas para los

problemas que presentan los agricultores en el campo de cultivo.



Una de las causas del bajo rendimiento del cultivo de frijol, es que las
tecnologias de cultivo y manejo post cosecha no se han mejorado y no se les ha

brindado la atencion necesaria y adecuada a los productores.

Los productores han perdido la pureza genética de las variedades de frijol que
se cultivan, por lo que es necesario conocer y diferenciar las caracteristicas,

morfoloégicas y agronémicas de sus cultivares.

La semilla de frijol que utilizan los productores en el oriente del pais proviene de
cosechas anteriores, de seleccidon masal y de la compra de semillas en agro servicios.
Por esta razon las caracteristicas morfolégicas y agrondmicas que presentan los
cultivares sembrados suelen ser muy similares, en su forma, habito de crecimiento y

rendimientos.

El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA), organizacion dedicada a la
mejora genética de semillas, cuenta con diferentes variedades frijol comun arbustivo,
de las cuales a 12 de ellas se les evalué su comportamiento en campo, asi como sus
caracteristicas morfolégicas y agronémicas, para obtener informacion descriptiva de
cada una de ellas, la cual sera de utilidad para la inscripcion y registro de los genotipos
promisorios de frijol, con potencial de adaptacion a las condiciones del oriente de

Guatemala.

La presente caracterizacion del cultivo de frijol, estara a disposicion de los
agricultores del oriente de Guatemala, con la informacion necesaria sobre el
comportamiento de los 12 genotipos evaluados, para que los productores puedan
diferenciar de manera sencilla las diferencias entre variedades y seleccionar la de su

interés.



3. MARCO TEORICO
3.1 Importancia del Cultivo del Frijol

Dentro del grupo de las leguminosas comestibles, el frijol comun es una de las mas
importantes, debido a su amplia distribucién en los cinco continentes y por ser un
suplemento nutricional en la dieta alimenticia de los habitantes de Centro y Sur
América. En América Latina y Africa, el frijol comin y los guisantes forrajeros son
importantes fuentes de proteinas en la dieta humana. Desde el punto de vista de la
cantidad consumida, las leguminosas ocupan el segundo lugar, después de los
cereales (Poey (1979), citado por Mas (2007)).

En el pais, dentro de los granos basicos, el frijol ocupa el segundo lugar después del
maiz, tanto por la superficie sembrada como por la cantidad que consume la poblacién.
El frijol se cultiva a nivel nacional variando, desde luego, el area de siembra, los
rendimientos y las tecnologias de una region u otra (Poey (1979), citado por Mas
(2007)).

Para los guatemaltecos, especialmente para aquellos de escasos recursos
econdémicos, el frijol es importante para la dieta, contiene entre el 15 y el 27% de
proteina. El frijol de color negro es el preferido y es un cultivo practicado por
agricultores de bajos recursos econdémicos y utilizando principalmente suelos
marginales y frecuentemente es asociacién con otros cultivos entre estos el maiz
(Poey (1979), citado por Mas (2007)).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica —INE- (2008), citado por el Villatoro, Castillo
y Franco (2011), como producto alimenticio basico, la demanda siempre aumenta, es
compresible la tendencia al alza que se observa, tanto en el nimero de fincas, como
en la superficie cosechada y la produccién obtenida (Poey (1979), citado por Mas
(2007)).



3.2 Clasificacion botanica del frijol

La taxonomia inicial del cultivo fue hecha por Linneo en 1753, posteriormente fue
modificada por Cronquist (1981), citado por Rivas (2004) quien menciona que el frijol

comun es un prototipo del género Phaseolus.

Cuadro 1. Clasificacion botanica del frijol P. vulgaris.

Clasificacion botanica del frijol comun

REINO Plantae
DIVISION Magnoliophyta
CLASE Magnoliopsida
SUBCLASE Rosidae
ORDEN Fabales
FAMILIA Fabaceae
SUBFAMILIA Faboideae
GENERO Phaseolus
ESPECIE Vulgaris

Fuente: Cronquist, 1981
3.3 Descripcién de la planta del frijol

El frijol es una especie anual, originaria de América Central, el Sur de México y Sur
América, en estos lugares se cultiva desde épocas precolombinas. Hoy en dia se
encuentran especies silvestres en ciertos lugares de Sur América, el frijol es sin duda
la especie mas importante del género Phaseolus. Es una planta con un sistema
radicular bien desarrollado, compuesto de una raiz principal y muchas raices
secundarias ramificadas en la parte superior del suelo. Los tallos son débiles,
angulosos, de seccion cuadrangular y de altura muy variable de acuerdo con la
variedad (Molina. (1972), citado por Mas (2007)).

El porte de la planta esta determinado por la forma y posicion de tallos; si el tallo
principal presenta una inflorescencia terminal, el crecimiento de éste se detiene
rapidamente (crecimiento determinado), las plantas son enanas y erectas. Si el tallo

no produce esta inflorescencia aparecen axilas y la planta sera guiadora o trepadora



(crecimiento indeterminado). Las inflorescencias, ya sea en racimos terminales o
axilas, tienen péndulos erguidos y algo vellosos, cada péndulo lleva numerosas flores.
El nimero de flores puede ser de unas pocas hasta 30 o mas; las hojas son alternas,
compuestas de tres foliolos, con los extremos acuminados, los frutos o vainas son de
tamafo variado, estas pueden medir de 6 a 22 cm de largo (Molina. (1972), citado por
Mas (2007)).

3.4 Habito de crecimiento del frijol

Las plantas de frijol son arbustivas o postradas. Estos dos tipos de frijol han sido
clasificados en diferentes categorias basadas en habitos de crecimiento. Una
clasificacion ha sido propuesta por el CIAT (1979), el cual sugiere una clave para
identificar los cuatro principales habitos de crecimiento. A continuacion, se presenta
una breve descripcion de cada uno de estos habitos de crecimiento y de subtipos (CIAT
(1979), citado por Mas (2007)).

Tipo |

Habito de crecimiento indeterminado; yemas terminales reproductivas en el tallo
principal y las ramas; limitada o ninguna formacién de nudos y hojas después de
iniciada la floracion (CIAT (1979), citado por Mas (2007)).

— Ramas y tallo principal generalmente fuerte y erecto (la).

— Ramas y tallo principal débil, postrado, con alguna habilidad trepadora (Ib).
Tipo Il

Habito de crecimiento indeterminado; yemas terminales del tallo y las ramas,
vegetativas; hay produccion de hojas después de iniciada la floracion tanto el tallo
como las hojas fuertes y erectas (CIAT (1979), citado por Mas (2007)).

— Guiaterminal (indeterminados excesivamente alargados y débiles) ausente, por
tanto, carece de habilidad trepadora (l1a).
— Guia terminal de longitudes variables y por tanto posee cierta habilidad

trepadora (l1b).



Tipo Il

Habito de crecimiento indeterminado; ramas relativamente débiles y abiertas,
semipostradas. Carga de vainas concentrada en la parte basal de la planta. Su maximo

rendimiento se logra en monocultivo (CIAT (1979), citado por Mas (2007)).

— Ramas relativamente cortas, guia de tallo principal y/o en las ramas son
pequefias cuando se presentan y poseen deébil habilidad trepadora (ll1a).

— Ramas largas, a menudo postradas, con guia del tallo principal relativamente
larga y habilidad trepadora moderada (l1Ib).

Tipo IV

Habito de crecimiento indeterminado. Tallo y ramas muy débiles y excesivamente
largos, con fuerte habilidad trepadora. Necesita apoyo para lograr rendimientos
maximos (CIAT (1979), citado por Mas (2007)).

— Carga de vainas distribuida a todo a lo largo de la planta (IVa).

— Carga de vainas principalmente en la parte superior de la planta (IVb).

Los tallos y ramas del frijol son delgados, torcidos, angulosos y apostillados; las formas
trepadoras tienen mas nudos que estan mas espaciados que en los tipos arbustivos
determinados. Las hojas son alternas, trifoliadas, un poco pilosas y cada una posee
un pulvino bien desarrollado en la base. El frijol normalmente se autopoliniza, ocurre
menos de 1% de polinizacién cruzada (CIAT (1979), citado por Mas (2007)).

3.5 Caracteristicas generales sobre el desarrollo del cultivo de frijol

El desarrollo de la planta de frijol comprende de manera general las siguientes dos

fases sucesivas (Fernandez de C, et. al., 1986).
Fase vegetativa

Inicia en el momento en que la semilla dispone de condiciones adecuadas para
germinar y finaliza cuando inician los primeros botones florales (Figura 1) (Fernandez
de C, et. al., 1986).



Fase reproductiva

Inicia con la aparicién de los primeros botones o racimos florales y finaliza y finaliza
cuando el grano alcanza el grado de madurez necesario para la cosecha. A pesar de
ser esta fase eminentemente reproductiva, durante ella las variedades indeterminadas
(Tipo II, 1l y 1V), contindan, aunque con menor intensidad, produciendo estructuras

vegetativas (Fernandez de C, et. al., 1986).

A lo largo de las fases vegetativa y reproductiva, se han identificado 10 etapas bien
definidas de desarrollo, las cuales conforman la escala del desarrollo del cultivo de
frijol (Figura 1), cada una de esas etapas se designa con un codigo formado por una
letra y un numero; la letra V o R es la literal de una fase (vegetativa o reproductiva) a
la cual pertenece la etapa, y el niumero (0 al 9) indica la posicion de la etapa dentro el

ciclo de vida de la planta (Fernandez de C, et. al., 1986).

Fase Reproductiva

Fase Vegetativa

R8 R9

23 dias - 3.5 semanas 54 dias - 7.5 semanas

Fuente: Guia de identificacion y manejo integrado de enfermedades de frijol, [ICA,
Figural. Fases de desarrollo de cultivo de frijol.
3.6 Descripcion del Fenotipo

La descripcion varietal se hace en el fenotipo observando las plantas de una variedad
y depende del potencial genético (genotipo) de la planta y su expresion (fenotipo) que
recibe los efectos ambientales presentes. Por lo tanto, se debe conocer el fenotipo
para tratar de diferenciar las variaciones debidas a los efectos genéticos de aquella

gue ocurren por efectos ambientales, que no se pueden eliminar (Muioz, et. al., 1993).
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Para mantener la pureza varietal, interesa principalmente el componente genético o
genotipico, ya que los efectos ambientales no se transmiten por semilla. Es necesario,
por lo tanto, identificar las causas de las variaciones observadas entre las plantas, ya
gue aquellas que se deben a efectos ambientales no se pueden considerar las plantas

diferentes como plantas fuera de tipo (Mufioz, et. al., 1993).

En cambio, las plantas observadas en el campo que no se ajustan a los caracteres
gue aparecen en la descripcion varietal -incluyendo su variacion aceptada- constituiran
el grupo de plantas fuera de tipo o contaminantes, que deben eliminarse en los
incrementos de semilla y considerarse en las tareas de inspeccion durante su

produccion y comercializacion (Mufioz, et. al., 1993).
3.7 Clasificacion de los caracteres descriptivos

De acuerdo con su grado de integraciébn con el medio ambiente, los caracteres

descriptivos se diferencian en fijos o variables (Mufioz, et. al., 1993).
3.7.1 Caracteres fijos

Dependen generalmente de uno o0 pocos genes que determinan una caracteristica de
distribucion discreta, es decir, de facil diferenciacion entre las posibles alternativas
fenotipicas (por ejemplo, color de la flor o color de grano). Estos o no pueden ser
medidos numéricamente o se dificulta su medicion en cuanto incluyen un grado de
subjetividad en la evaluacion (por ejemplo, color, forma, intensidad). En estos
caracteres las modificaciones que experimentan por accién del ambiente son pocas
(Mufioz, et. al., 1993).

3.7.2 Caracteres variables

La expresioén de estos depende de la accion de muchos o pocos genes, pero afectados
por modificadores; estos caracteres interactian con el medio ambiente y, segun el
sistema de medida empleado, pueden dividirse en dos grupos: los variables
cuantitativos (que se pueden medir mediante y un sistema de numeracion continua, se
manifiestan genotipicamente con una distribucién normal donde aparece un dmbito de

la expresion fenotipica, por ejemplo, altura de la guia en frijoles de crecimiento
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indeterminado) y los variables calificativos (no se pueden medir por un sistema de
numeracion continua. Presentan un tipo de distribucion discreta y depende de la accion
de muchos genes o de genes mayores afectados por modificadores, por ejemplo, el
color del grano de frijol) (Mufoz, et. al., 1993).

3.8 Requerimientos de climay suelo
Agua

El agua es indispensable para el desarrollo del cultivo y para su rendimiento. Hay
lineas y variedades que muestran buena tolerancia a deficiencias hidricas, dando
rendimientos aceptables en esas condiciones, tolerancia que puede estar basada en
la mayor capacidad de extraccion de agua de capas profundas del suelo (Cabrera, et.
al., 2008).

Temperatura

La planta de frijol se desarrolla bien entre temperaturas promedio de 15 a 27° C, las
que generalmente predominan a elevaciones de 400 a 1,200 msnm, pero es
importante reconocer que existe un gran rango de tolerancia entre diferentes
variedades (Cabrera, et. al., 2008).

Luminosidad

Obviamente el papel principal de la luz esta en la fotosintesis, pero la luz también
afecta la fenologia y morfologia de una planta por medio de reacciones de fotoperiodo
y elongacion. A intensidades altas puede afectar la temperatura de la planta (Cabrera,
et. al., 2008).
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Requerimientos edaficos

El cultivo de frijol requiere suelos fértiles, con buen contenido de materia organica; las
texturas del suelo mas adecuadas son las medias 0 moderadamente pesadas, con
buena aireacion y drenaje, ya que es un cultivo que no tolera suelos compactos, la
poca aireacion y acumulacion de agua (Cabrera, et. al., 2008).

El pH optimo fluctda entre 6.5 y 7.5; dentro de este rango la mayoria de los elementos
nutritivos del suelo presentan una maxima disponibilidad para la planta. El frijol tolera
pH hasta de 5.5, aunque debajo de éste, presenta generalmente sintomas de toxicidad

de aluminio y/o manganeso (Cabrera, et. al., 2008).

3.9 Limitantes del cultivo de frijol

2.1.1 Plagas

El cultivo de frijol es atacado por los insectos desde el momento que se deposita la
semilla en el suelo hasta la cosecha y almacenamiento. Se requiere el uso de
diferentes practicas que contribuyan a la prevencion y/o control de las mismas en
forma oportuna, tratando de integrar dichas practicas (manejo integrado) de tal manera

gue el uso de plaguicidas sea aplicado en forma racional (Rosas, 2003).
e Insectos del suelo

Causan dafios en las raices y las plantulas. La presencia de estos insectos puede ser
reducida con la preparacion del terreno, haciendo una aradura profunda y volteando el
suelo para que las plagas queden expuestas y sean destruidas por el sol o consumidas

por aves, reptiles y otros animales insectivoros (Rosas, 2003).

Entre las principales plagas de este grupo se encuentran: Gallina ciega, Phillophaga

spp. Y gusanos cortadores, Agriotis ipsilon (Rosas, 2003).
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e Plagas defoliadoras o que dafan las hojas

Para reducir la presencia de estas plagas, es muy importante mantener los campos

libres de malezas (Rosas, 2003).

Entre las principales plagas de este grupo se encuentran: Babosas, Vaginulus
plebeius; crisomélidos, Diiabrotica spp y Cerotoma spp.; gusanos defoliadores; plagas

chupadoras, Empoasca kraemeri y mosca blanca, Bemisia tabaci (Rosas, 2003)
3.9.1 Enfermedades

Al igual que los insectos, las enfermedades ocasionan pérdidas considerables en el
rendimiento del frijol cuando no son prevenidas en forma oportuna. Cuando una
enfermedad se desarrolla completamente sobre el cultivo, es dificil su control, por lo
que se recomienda la utilizacion de diferentes practicas de prevencién o control

(manejo integrado) para disminuir el ataque de los patdgenos (Rosas, 2003).
e Enfermedades causadas por virus

La enfermedad viral de mayor importancia es el virus del mosaico dorado amarillo que

es transmitido por la mosca blanca, Bemisia tabaci (Rosas, 2003).
e Enfermedades causadas por bacterias

La principal enfermedad causada por bacterias es la bacteriosis comun causada por

Xanthonomas campestris pv. Phaseoli (Rosas, 2003).
e Enfermedades causadas por hongos

En estas podemos encontrar: Mustia hilachosa, Thanatephorus cucumeris; mancha
angular, Phaeoisariopsis griseola; antracnosis, Colletotrichum lindemuthianun y la

roya, Uromyces appendiculatus (Rosas, 2003).
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3.9.2 Malezas

Las malezas compiten con el cultivo por el espacio, la luz, el agua, los nutrimentos y
son hospederas de plagas y enfermedades. Las malezas no solo pueden ser el
problema en el primer mes de establecida la parcela. Si se presentan a finales del
cultivo provocan mayor humedad, calor y sombra, lo que favorece el desarrollo de

enfermedades que contaminaran y dificultaran la cosecha (Rosas, 2003).

Existen malezas de hoja angosta (zacates) y de hoja ancha, que se pueden propagar

por medio de semillas, tubérculos, pedazos de tallos o raices (Rosas, 2003).
3.10 Contribuciones de la mejora genética

La obtencién de variedades mejoradas para nuevas zonas de cultivo ha sido una de
las contribuciones mas importantes de la mejora genética de las plantas. Esto se ha
podido hacer frecuentemente ajustando el ciclo de la variedad a las variaciones del
clima durante la vida de la planta en la nueva zona de cultivo. Otras contribuciones
que ha hecho la mejora genética de plantas ha sido la mejora por ciertos caracteres
agronomicos y ademas la obtencion de variedades resistentes a enfermedades e
insectos que ha sido una de las contribuciones mas importantes, y ciertamente la mejor
conocida (Allard, 1978), citado por Rivas (2004)).

3.11 La semilla, concepto e importancia en la produccién agricola y forestal
Semilla

Segun el botanico, Cronquist, citado por Vasquez (2006), semilla “es el 6vulo
fecundado y maduro”, dicho concepto es aplicado unicamente a la semilla como
producto de la maduracién del 6vulo en un sistema de reproduccion sexual donde se
unen, tanto el gameto masculino como el femenino, para dar origen al huevo o cigoto
y posteriormente al embrion. En el proceso de la reproduccion sexual ocurre la division
celular meiotica que da lugar a la formacion de los gametos masculinos y femeninos y
al mismo tiempo la recombinacion genética como una de las fuentes de la diversidad
genética que mediante la fecundacién se combinan individuos con caracteristicas

distintas.
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En la produccion agricolay forestal el concepto de semilla es mas amplio

La definicion de lo que es semilla dada anteriormente es una definicion la semilla
botanica. Esta clase de semilla es la utilizada para la produccion agricola de cereales,
la mayoria de las hortalizas, y en el sector forestal. En algunos cultivos de importancia
econOmica la parte utilizada para la obtencién de plantas no es precisamente la semilla
botanica o sexual, en éstas se utilizan estructuras distintas a la semilla sexual, que son
estructuras vegetativas como: esquejes, rizomas, bulbos, hojas, yemas, tubérculos,
etc. a las que se les ha dado en llamar semillas vegetativas o asexuales. La mayoria
de las legislaciones en América Latina han tomado el concepto amplio de semilla, es
decir toda estructura vegetal, capaz de generar otro individuo, la que por supuesto

incluye la semilla botanica y la semilla vegetativa o asexual (Vasquez, 2006).
La produccién de semillas en Guatemala

Segun a unidad de normas y regulaciones del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion -MAGA-, para el afio 2003 la superficie que se destiné para la produccion
de semillas certificada fue de 2,509.1 hectéreas, para diferentes especies, otorgandole
al cultivo del frijol una superficie de 122.76 ha, siendo esto un 4.79% del &rea total
(Vasquez, 2006).

El papel que juegan las semillas

Aunque pareciera que el papel de las semillas solo sea en la produccion agricola,
vemos gue las semillas juegan un rol mucho mas amplio en un pais determinado, entre

otros, las mas importantes son: (Vasquez, 2006).

a. Insumo en la produccién agricola: es quiza uno de los mas importantes en la
lista de insumos utilizados en el proceso productivo ya que sin semilla no se
puede iniciar el mismo. En las instituciones dedicadas al proceso de generacion
y transferencia de tecnologia agricolas como el ICTA, en nuestro pais la
introduccién de variedades mejoradas ha sido una innovacion relativamente
facil de adoptar por los productores principalmente de granos basicos. La

semilla es el pilar fundamental para la produccién (Vasquez, 2006).
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Mecanismo de reproduccion de muchas especies vegetales: gracias a la
semilla la gran mayoria de especies vegetales superiores pueden perpetuar su
especie. En 8 el proceso evolutivo cada especie ha generado diferentes
procesos de dispersion de estas (Vasquez, 2006).

Fuente de alimentos: la humanidad se ha beneficiado con las semillas de
muchos vegetales solo por mencionar los grupos de especies que se conocen
como cereales (maiz, arroz, trigo, cebada, centeno, y sorgo), las leguminosas
(frijol, soya, gandul, etc.), las hortalizas (tomate, chile, lechuga, pepino, cebolla,
ajo, coliflor, etc.) En paises de la region centroamericana forman parte de la
seguridad alimentaria de los pueblos, por la cultura de consumo de maiz, frijol,
arroz y sorgo. De tal manera que la semilla tiene que ver con la seguridad
alimentaria de un pais (Vasquez, 2006).

Materia prima en los procesos agroindustriales: muchas de las semillas o
granos son utilizados en actividades de transformacion industrial para producir
otros bienes de consumo (Vasquez, 2006).

Para el mejoramiento genético: la obtencion de variedades requiere
generalmente del cruzamiento de individuos seleccionados, estos ciclos de
seleccién son posibles gracias a la reproduccion sexual ya que a través de ella
se puede observar la variacion que surge de la segregacién. La semilla es de
vital importancia para los fito-mejoradores, quienes por medio del mejoramiento
genético generan nuevas variedades, siendo la semilla el vehiculo a través del

cual llega a los agricultores las nuevas variedades generadas (Vasquez, 2006).

Es parte de la cultura de los pueblos: muchas culturas prehispanicas en el
continente americano han utilizado las semillas no solo como alimento sino
también como cuentas de collares y particularmente en la cultura maya la
semilla de cacao era utilizada para como medio de pago en las transacciones
comerciales. En nuestros paises ricos en etnias la semilla es parte de la cultura
de los pueblos, las mismas han sido heredadas de generacion en generacion
para asegurar la alimentacion, vestido u otras necesidades del ser humano
(Vasquez, 2006).
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3.12 Legislacion nacional sobre semillas
Acuerdo gubernativo del 12 de mayo de 1,961

La primera regulacion en semillas en nuestro pais ocurrié a través de un acuerdo
gubernativo de fecha 12 de mayo de 1,961: “Normas reglamentarias para la
produccion, certificacion y comercializaciéon de semillas agricolas y forestales”, mas
conocido como la Ley de semillas, dicho acuerdo cuenta con 21 Articulos. Con este
acuerdo se creod el Servicio Nacional de Certificacion de Semillas, adscrito a la
Direccion de Agricultura (en la actualidad ya no existen), dependencia del Ministerio
de Agricultura, quien tendria a su cargo el cumplimiento de dicho acuerdo, asignandole
entre otras atribuciones el control de la produccion, el procesamiento y tratamiento de
semilla certificada, los andlisis de laboratorio de semillas producidas (pureza fisica,
humedad, germinacion, etc.), proveer de etiquetas y marchamos a los semilleristas,
los requisitos minimos de campo y el control de las semillas importadas y la

exportacion de semillas (Vasquez, 2006).

Las clases de semillas reguladas en el acuerdo son tres: semilla basica, semilla de
fundacion, registrada y semilla certificada. En cuanto a la importacién de semilla, el
Articulo 11 indica que “queda prohibida la importacion de semillas agricolas cuyo
analisis revelare la presencia de semillas de cualesquiera de las siguientes especies
botanicas...”. En el listado de especies se nombran siete, las cuales en esa fecha no
existian en el pais sin embargo en la actualidad es necesario determinar si ya existen

o no (Vasquez, 2006).

En el Articulo 16, de dicho normativo, se establecen las sanciones, correspondientes
a multas equivalentes al doble del valor de las semillas o el decomiso de estas, cuando
se infrinjan las normas del acuerdo. Este acuerdo gubernativo o “Ley de semillas”, es
el instrumento que ha regido en materia de semillas, desde la fecha de su emision

hasta nuestros dias (Vasquez, 2006).
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Acuerdo ministerial del 19 de enero de 1,962

El 19 de enero de 1,962, el Ministro de Agricultura emitié el acuerdo denominado
“‘Reglamento de condiciones y requisitos basicos para los semilleristas”. En este
normativo se da la definicion de semillerista, indicando que es toda persona inscrita en
el Servicio Nacional de Certificacion de Semillas, autorizada para producir semilla
certificada. Asi mismo se indican los requisitos que deben llenarse para ser

considerado como semillerista. Este acuerdo esta vigente (Vasquez, 2006).
Acuerdo gubernativo numero 698-89

Con este acuerdo se crea dentro del MAGA tres direcciones técnicas a saber:
Direccion técnica de riego y avenamiento, Direccion técnica de semillas y la Direccion
técnica de sanidad vegetal. De las anteriores, la Direccion Técnica de semillas es la
encargada de controlar, promover, coordinar, proponer y orientar las actividades y/o
proyectos de la producciéon de semillas botanica y material vegetativo para la
produccion agricola, asignandole las funciones correspondientes. La emision de este
acuerdo confirma la importancia que ha tenido la semilla en el campo de la produccion
agricola destinando un érgano que se encargara de dicha actividad. La direccion
técnica de semillas tenia tres departamentos, a saber: a) De control y certificacion de
semillas, b) De analisis y acondicionamiento de semillas y c¢) De postcosecha.
Actualmente el MAGA ya no tiene la misma organizacion, pues desaparecio la
Direccion Técnica de Semillas (Vasquez, 2006).

Acuerdo ministerial nUmero 177-95.

En este acuerdo el MAGA, aprob¢ “las normas minimas para el manejo de los recursos

fitogenéticos del pais” (Vasquez, 2006).

Este acuerdo ministerial se emitié el 13 de septiembre de 1995. En su Articulo uno de
dicho normativo, se indica que “su objetivo, es el conocimiento y aprovechamiento de
los recursos fitogenéticos del pais, de manera que se asegure las ventajas y beneficios
para el pueblo guatemalteco, pues constituyen un patrimonio nacional” (Vasquez,
2006).
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El Articulo cuatro de este cuerpo legal, indica que se prohibe la extraccion de
germoplasma vegetal que no sea objeto de un estudio cientifico tanto por personas
individuales, empresas o instituciones nacionales o extranjeras que tengan o no sede
de trabajo en nuestro pais. En este sentido, el Articulo seis, prohibe a las instituciones
y personas nacionales o extranjeras realicen colectas de germoplasma sin la
autorizacion del MAGA y que no cuente con el aval cientifico del Instituto de Ciencia y

Tecnologia Agricolas -ICTA- (Vasquez, 2006).

Para la autorizaciébn de una colecta de germoplasma, el ICTA emitira dictamen
indicando la conveniencia o no de su realizacién. Dentro de este cuerpo normativo el
Articulo nueve, literal c) indica que “la institucion colectora estara obligada a enviar
copias del listado de variedades desarrolladas que contengan parte de los genes de

nuestro germoplasma al Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentaciony al ICTA.

A través del Ministerio, se podran obtener muestras de las variedades desarrolladas,
para ser evaluadas en nuestro pais, las muestras se obtendran sin ningun costo y
dichas variedades podran ser utilizadas libremente por los agricultores nacionales. Por
el permiso de colecta se pagard un monto, asi como también regalias por la
explotacion de los materiales. En ambos casos se tasaran los pagos de acuerdo al
estudio especifico elaborado por una comision ad-hoc en el cual participara por lo
menos un representante con conocimiento del tema, de la Facultad de Agronomia de
la Universidad de San Carlos de Guatemala. En el convenio respectivo se respetaran
los montos respectivos”. En el Articulo 10 se especifica que en todas las expediciones
de colecta de germoplasma participara por lo menos un técnico del MAGA, quien
vigilara que los volimenes de material de propagacién y especies colectadas

correspondan a lo especificado en el proyecto (Vasquez, 2006).

Aunque en este normativo no se especifica lo referente a semillas comerciales nos
obliga a que toda expedicién de colecta de germoplasma (cualquier parte vegetal
capaz de generar un nuevo individuo, que incluye obviamente a las semillas) debe
existir una autorizacion y el compromiso de compartir el uso de sus genes libremente
(Vasquez, 2006).
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4. MARCO REFERENCIAL
4.1 Localizacién del area de estudio y época

Las parcelas de caracterizacion se establecieron en el municipio de Ipala, Chiquimula,
en una finca ubicada, en aldea El Sauce. En época de primera siembra durante los

meses de mayo a agosto de 2018.
4.2 Condiciones climéticas y zonas de vida

El municipio de Ipala se encuentra ubicado en una zona de vida de Bosque Seco
Subtropical. La temperatura media anual oscila entre 19° y 24° centigrados y la
precipitacion anual media es de 850 mm. El municipio de Ipala se caracteriza por

poseer terrenos con relieve plano hasta accidentado (De la Cruz, 1982).
4.3 Caracteristicas del material evaluado
4.3.1 Genotipos caracterizados

Se caracterizaron doce genotipos de frijol arbustivo (Cuadro 2) adaptados al oriente
de Guatemala.

Cuadro 2.  Genotipos de frijol utilizados en la caracterizacion morfologica, Ipala,
Chiquimula, Guatemala, 2018.

Genotipo Cadigo Origen Genealogia
ICTA Ostla JU 81-53 Guatemala DOR 41 x JU 78-12
ICTA Santa Gertrudis DOR 446 ICTA-CIAT (DOR 364 x G 18521) x (DOR 365 x LM 30630)
ICTA Ligero ~ —---mmmem- ICTA-CIAT CHAPINA / DOR385
ICTA Petén MDSX 14801-43-34 ICTA-CIAT
ICTA Sayaxché MEN 2207-17 ICTA-CIAT
ICTA Chorti SMN 39 ICTA-CIAT (SCR 16xMAB 766) x (MIB 780xSMR 49)
ICTA Patriarca JU 2006-10 ICTA-CIAT SBCF 16176-10
ICTA Xinca JU 2013-3 ICTA-CIAT SEN 3
ICTA Ixtepeque JU 2013-2 ICTA SER95 / SEN 46-2
ICTA Barranquefia JU 2006-1052-9 ICTA LIGERO (LIGERO/SEA 18)
ICTA Suprema JU 2005-1004-9 ICTA ICTA LIGERO / SEA 18

ICTA ZamML JU 322-9 ICTA-Zamorano MH2-2 / ICTA LIGERO




21

5. MARCO METODOLOGICO

5.1 Objetivos

5.1.1

5.1.2

General

Generar informacion para caracterizar de manera morfologica y fenoldgica doce
genotipos de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) arbustivo adaptados al oriente

de Guatemala.
Objetivos Especificos

Analizar las caracteristicas morfolégicas cualitativas y cuantitativas de doce
genotipos de frijol, utilizando el descriptor varietal propuesto por CIAT.
Determinar las caracteristicas fenoldgicas de doce genotipos de frijol, para
conocer la precocidad o dias a cosecha.

Clasificar los genotipos de frijol comuan tipo arbustivo (Phaseolus vulgaris L.)
con caracteristicas morfolégicas y fenoldgicas similares, a través del andlisis de

conglomerados.

5.2 Caracterizacion morfolégicay fenoldgica de los genotipos de frijol

521

Tamafo de la parcela

Se implementaron 12 parcelas, las cuales contaban con un area de 180 m?, 3.6 metros

de ancho por 50 de longitud. Los distanciamientos de siembra utilizados fueron de 0.8

m entre surco y 0.3 m entre planta, sembrando tres semillas por postura, logrando una

densidad de poblacion dentro de la parcela de 2,250 plantas.

5.2.2

Tamano de la muestra

Se utilizé el muestreo aleatorizado, seleccionando 100 plantas dentro de la parcela. La

postura seleccionada como unidad de muestra estuvo representada por una planta por

lo que se eliminaron dos plantas (Mufioz, et. al., 1993).
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5.2.3 Variables respuesta

Las variables fueron 48 caracteristicas varietales propias de la planta y seis
caracteristicas fenolégicas; se utilizo como guia el documento elaborado por Mufioz,
Giraldo y Fernandez (1993), llamado “Descriptores Varietales: Arroz, frijol, maiz, sorgo”

publicado por el Centro Internacional de Agricultura Tropical.

A. En estado de plantula

v' Caracteristicas fenolégicas:

Dias a emergencia: Es el nUmero de dias transcurridos desde la siembra
en el suelo humedo hasta el momento en que haya emergido el 50% de
la poblacion estimada para la parcela (Mufoz, et. al., 1993).

v Caracteristicas morfolégicas cualitativas:

Color predominante de los cotiledones: El color de los cotiledones
(figura 2) depende de la variedad, casi todas las variedades presentan
cotiledones de color amarillo palido, pero otras presentan pigmentacion
rosada y morada de intensidad variable. El color se debe observar al
momento de maxima expansion de las hojas primarias y cuando apenas

se inicie la formacion del primer trifolio (Mufioz, et. al., 1993).
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Meristema apical «q\

Primeras hojas

Epicotilo

Nudo
cotiledonal

Fuente: “Descriptores Varietales: Arroz, frijol, maiz, sorgo”

Figura 2. Estructuras esenciales de la plantula de frijol.

Color predominante del hipocatilo: El hipocétilo es la parte del tallo
comprendida entre el punto de insercion de los cotiledones o nudo
cotiledéneo, y el punto de iniciacién de la raiz principal (figura 2). Se
observa cuando se hace la evaluacion de los cotiledones (Mufioz, et. al.,
1993).

Color predominante de las nervaduras de las hojas primarias: Las
hojas primarias, opuestas y simpes, se insertan en el nudo superior al
nudo cotiledéneo (figura 2). El color de sus nervaduras depende de la
variedad, y puede ser verde, rosado o morado. La coloracion se observa
mas facilmente en el envés de las hojas, al mismo tiempo que se observa

el color de hipocotilo y de los cotiledones (Mufioz, et. al., 1993).
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v' Caracteristicas morfolégicas cuantitativas:

Figura 3.

Longitud del hipocotilo: Es la distancia, medida en centimetros, desde
el nudo cotiledéneo hasta el cuello de la raiz (figura 2) (Mufoz, et. al.,
1993).

Longitud del epicotilo: Es la distancia, medida en centimetros, desde
el nudo cotiledéneo hasta el punto den insercion de las hojas primarias
(figura 2) (Mufoz, et. al., 1993).

Longitud de las hojas primarias: Es la distancia, medida en
centimetros, desde el punto de insercidon en el peciolo hasta el apice de

la lamina foliar (figura 3) (Mufioz, et. al., 1993).

Anchuras de las hojas primarias: Es la distancia, medida en
centimetros, que hay de un borde al otro en el punto mas ancho de la

lamina foliar (figura 3) (Mufioz, et. al., 1993).

Foliolo lateral

~ Peciblulo
Fuente: “Descriptores Varietales: Arroz, frijol, maiz, sorgo”

La hoja de frijol: sus componentes y la determinacion de su longitud y
anchura: ab = longitud; cd = anchura.
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Cuadro 3. Resumen de las variables respuesta en estado de plantula, 12 dias
después de la siembra.

Fenolbgicas

1 Dias a emergencia

Morfologicas cualitativas
2 Color predominante de los cotiledones
3 Color predominante del hipocotilo

4 Color predominante de las nervaduras de las hojas primarias
Morfoldgicas cuantitativas

5 Longitud del hipocotilo

6 Longitud del epicotilo

7 Longitud de las hojas primarias

8 Ancho de las hojas primarias

B. Al momento de la floracion.

El frijol tiene una tipica flor papilionacea (figura 4), de simetria bilateral compuesta
por el pedicelo, el cédliz y la corola; las flores se presentan en inflorescencias
laterales o terminales, en las que se distinguen el pedunculo y el raquis ademas de
los botones florales. Las partes mas importantes de la corola, desde el punto de
vista descriptivo, son el estandarte y las alas, que pueden ser de color blanco,

rosado o purpura (Mufioz, et. al., 1993).

Para hacer todas las evaluaciones relacionadas con la flor, se toma siempre una
flor del racimo floral del cuarto nudo, considerando como nudo numero 1 el

correspondiente al nudo cotiledéneo (Mufioz, et. al., 1993).
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v' Caracteristicas fenoldgicas:

Dias de antesis: Es el rango comprendido entre el nimero de dias
transcurridos desde la siembra en el suelo humedo hasta la apertura del
primer boton floral en cualquiera de las plantas de la poblacion y el
namero de dias transcurridos hasta la apertura del primer boton florar en
la dltima planta de la poblacion seleccionada para hacer la descripcion

varietal (Mufioz, et. al., 1993).

Duracion de la floracion: Es el numero de dias transcurridos desde la
antesis hasta el momento en que se produce la apertura del tltimo botdn
floral de la ultima planta de la poblacion seleccionada para hacer la
descripcion varietal. Esta observacion se hace en las mismas plantas
utilizadas para establecer el numero de dias de antesis (Mufioz, et. al.,
1993).

v' Caracteristicas morfolégicas cualitativas:

Color predominante de las alas: Las alas son la parte mas visible de la

corola de la flor (figura 4) (Mufioz, et. al., 1993).
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a) Estandarte

b)

Corola

Quilla

Anteras

Estambre vexilar v WL

Androceo
Gineceo

Caliz
Referencia: a) Vista frontal-lateral de la flor del frijol; b) diagrama de sus componentes.

Fuente: “Descriptores Varietales: Arroz, frijol, maiz, sorgo”

Figura 4.  Estructura de la corola de la flor.

Color predominante del limbo estandarte: Considerando las
estructuras florales, el estandarte es el que presenta la mayor variabilidad
en cuanto a color. Se analizan detalladamente las partes principales:

limbo, cuello y venaciones (figura 5) (Muioz, et. al., 1993)
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a) { E—

' Limbo del

estandarte
Estandarte
Bractéolas
b)
W Lobulos

Cuello del Venaciones
estandarte

Caliz

Bractéolas

Referencia: a) vista anterior; b) vista posterior.

Fuente: “Descriptores Varietales: Arroz, frijol, maiz, sorgo”

Figura 5. Estructuras del estandarte de la flor de frijol.

Venaciones: En los lobulos del estandarte de la flor de algunas
variedades se pueden presentar venaciones pigmentadas, las cuales se
pueden observar en la cara posterior del estandarte de la flor (figura 5),

se clasifica como (Mufioz, et. al., 1993)

1 = presente 2 = ausente
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Color predominante de las venaciones: El color de las venaciones se
califica con el cuadro de colores siguiente (segun tabla Munsell de

colores de vegetales) (Mufioz, et. al., 1993)

1=lila 5 = morado

2 =rosado 6 = café rojizo

3 = verde con pigmento 7 = verde con pigmento café
rosado rojizo

4 = verde con pigmento

morado

Color predominante del cuello del estandarte: El estandarte se
estrecha hasta formar un tubo que envuelve parcialmente la base de la
quilla. La cara posterior, parcialmente expuesta, del tubo se denomina
cuello. El color del cuello puede ser igual al del limbo del estandarte o
presenta una mancha oscura de un color diferente. Para clasificarlo se
retiran las bracteas y se evalla sin remover el céliz, desde el punto de
insercion del cuello en el céliz hasta la zona donde se ensancha el

estandarte (figura 5) (Mufioz, et. al., 1993).

Color predominante del céliz: Se evalua en el borde superior de la cara
posterior del caliz, a continuacion de la parte de donde se evallo la

porcidn de cuello del estandarte (figura 5) (Mufioz, et. al., 1993).

Habito predominante de crecimiento del tallo: El habito de crecimiento
estd determinado por el genotipo e influenciado por los factores
ambientales. Los habitos de crecimiento (figura 6) se pueden agrupar en
los siguientes tipos (Mufioz, et. al., 1993):

1 = arbustivo determinado

2a = arbustivo indeterminado, con guia corta

2b = arbustivo indeterminado, con guia mas o menos larga

3a = postrado indeterminado, con guia no trepadora

3b = postrado indeterminado, con guia trepadora

4a = trepador indeterminado, con carga a lo largo de la planta
4b = trepador indeterminado, con carga en los nudos superiores
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racimo

%

Tipo | Tipo Il Tipo Tipo IV
arbustivo arbustivo postrado trepador
determinado indeterminado indeterminado Indeterminado

Fuente: “Descriptores Varietales: Arroz, frijol, maiz, sorgo”
Figura 6. Esquema de los cuatro tipos de habito de crecimiento del frijol.

Color predominante del tallo principal: La coloracién del tallo principal
depende de la parte de la planta, el estado de crecimiento de la misma,
la variedad y, en menor grado, de las condiciones ambientales como la
sequia o la luz. En algunos casos, los tallos y los peciolos tienen el mismo
color; puede ocurrir también que la pigmentacién aparezca solamente en

los nudos, cerca de ellos o en la guia (Mufioz, et. al., 1993).

Pubescencia predominante del tallo principal: Varia también segun la
parte de la planta, el estado de crecimiento de est4, la variedad y, en
menor grado, por las condiciones ambientales como la sequia y la luz
(figura 7). Se califica utilizando el modelo siguiente (Mufioz, et. al., 1993):
1 = pubescente
2 = glabro

3 = intermedio
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Tipo predominante de ramificacion: Segun la concentracion o
densidad de las ramas laterales en las plantas de los tipos 1 y II, el modo
de ramificacion se califica utilizando el modelo siguiente (Mufioz, et. al.,
1993)

1 = compacto 2 = abierto

pelos 5
unicinulados
e 4

Referencia: 1 = pubescentes; 2 = glabro; 3 = intermedio.

Fuente: “Descriptores Varietales: Arroz, frijol, maiz, sorgo”
Figura 7. Pubescencia del tallo principal del frijol.

Acame: Se observa entre la época de la floracion y la madurez
fisiol6gica. Los porcentajes se evalluan solamente en los habitos 1 y Il. Se
califican las mismas plantas que se escogieron para determinar dias a
antesis utilizando el modelo siguiente (Mufioz, et. al., 1993)

1 = 0% (todas las plantas erectas)

2 = 25% de las plantas estan caidas

3 =50% de las plantas estan caidas

4 = 75% de las plantas estan caidas

5 = 100% de las plantas estan caidas



32

Color predominante de la hoja: La lamina foliar presenta tonos verdes
de diferente intensidad, que deben interpretarse teniendo en cuenta los
factores agrondmicos Optimos para no confundirlos con los producidos
por causas ambientales. Se califica con el cuadro de colores siguiente
(Mufoz, et. al., 1993):

1 = verde palido

2 = verde oscuro

3 =verde

v' Caracteristicas morfolégicas cuantitativas:

Figura 8.

Longitud del tallo principal: Se mide en centimetros, al final de la
floraciébn o al comienzo de la madurez fisiolégica. En las plantas con
hébito de crecimiento indeterminado, se mide desde el punto de insercion
de las raices hasta el Ultimo meristemo apical del tallo. En las plantas con

habito de crecimiento determinado se mide desde la insercion de las

raices hasta el apice del dltimo racimo floral (figura 8). (Mufioz, et. al.,
1993).

onghud de tall Longitud del tallo
- principal

Fuente: “Descriptores Varietales: Arroz, frijol, maiz, sorgo”

Determinacion de la longitud del tallo principal (altura de la planta) en una
planta de frijol con habito de crecimiento indeterminado y determinado.
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Altura de Cobertura: Es la altura en centimetros, desde el cuello de la
raiz hasta la maxima altura del follaje. Se debe medir en el campo al final
de la floracién y no se considera en los habitos de crecimiento trepador
indeterminado (Mufioz, et. al., 1993).

Numero de nudos: En orden ascendente, el primer nudo que se
encuentra es el cotiledoneo seguido por el de las hojas primarias. En las
plantas de habito de crecimiento determinado, el nimero de nudos es
limitado y se considera que en el influye poco el medio ambiente; en las
de habito de crecimiento indeterminado, el numero de nudos,
tedricamente, no tiene limites. Este caracter debe determinarse al final

de la floracion (Mufioz, et. al., 1993).

Longitud de la hoja: Las hojas de frijol son de dos tipos: simples y
compuesta. Las hojas primarias son simples y aparecen en el segundo
nudo del tallo principal. Las hojas compuestas son las hojas béasicas de
la planta; tres foliolos, un peciolo y un raquis. El tamafio de las hojas se
determina en el foliolo central. Para hacer las evaluaciones siguientes,
se toma la hoja correspondiente al cuarto nudo, considerando como nudo
namero 1 el de los cotiledones (Mufioz, et. al., 1993).

La longitud de la hoja se mide en centimetros, en el envés del foliolo
central, desde el punto de insercion de la lamina foliar en el peciolo, hasta

el apice del foliolo (figura 3) (Mufioz, et. al., 1993).

Anchura de la hoja: Se evalta sobre el mismo foliolo evaluado
anteriormente y es la distancia que va de borde a borde en el punto donde

el foliolo central es mas amplio (Mufioz, et. al., 1993).

Area foliar: Es el resultado, expresado en cm?, de multiplicar la longitud
por la anchura por un factor de correccién estimado en 0.75 (Mufioz, et.
al., 1993).
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Resumen Variables de Respuesta al momento de la floracién, 25 a 40
dias después de la siembra.

Variables Respuesta al momento de la floracion
Fenologicas

Dias de antesis

Duracion de la floracion

Morfolégicas cualitativas

Color predominante de las alas

Color predominante del limbo estandarte

Venaciones

Color predominante de las venaciones

Color predominante del cuello del estandarte

Color predominante del céliz

Habito predominante de crecimiento del tallo

Color predominante del tallo principal

Pubescencia predominante del tallo principal

Tipo predominante de ramificaciéon

Acame

Color predominante de la hoja

Morfol6gicas cuantitativas

15

Longitud del tallo principal

16

Altura de Cobertura

17

NUmero de nudos

18

Longitud de la hoja

19

Anchura de la hoja

20

Area foliar
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C. Al momento de la madurez fisiolégica

v’ Caracteristicas fenoldgicas:

Dias a la madurez fisioldgica: Es el periodo comprendido entre el
namero de dias transcurridos desde la siembra de la semilla en el suelo
hamedo hasta el momento en que se observa un cambio de color en las
vainas de cualquier planta, y el nUumero de dias transcurridos hasta el
momento en que se observa el cambio de color en las vainas de la dltima
planta de la poblacién seleccionada para hacer la descripcion varietal. Su
observacion se hace sobre las mismas plantas utilizadas para establecer
el nimero de dias a antesis y la duracion de la floraciéon (Mufioz, et. al.,
1993).

Duracion de la madurez fisioldgica: Es el periodo, expresado en dias,
comprendido entre el comienzo de la madurez fisiologica y el momento
en el que la semilla alcanza la madurez de camp, es decir cuando tiene
por primera vez un contenido de humedad de 16% a 18%. Esta medida
se toma en un conjunto de semillas de las mismas plantas utilizadas
anteriormente para determinar el nimero de dias a la madurez fisiol6gica
(Mufioz, et. al., 1993).

v Caracteristicas morfolégicas cualitativas:

Color predominante de las vainas: Las evaluaciones se haran en una
correspondiente al cuarto nudo, considerando como nudo nimero 1 el de
los cotiledones. Para evaluar el color de las vainas es necesario observar
frecuentemente la poblacién hasta que se nota un cambio general de
coloracién y las semillas estan completamente desarrolladas. Durante el
periodo de madurez fisioldégica algunas variedades exhiben vainas de

color rojizo o morado, coloraciéon que desaparece cuando alcanza la
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madurez propia de la cosecha. Se califica con el cuadro de colores

siguiente (Mufoz, et. al., 1993)

1 = verde

2 = verde con pigmento amarillo

3 = amarillo

4 = amarillo con pigmento café rojizo
5 = amarillo con pigmento morado

6 = morado

7 = morado con pigmento café

8 = verde muy pigmentado de morado

9 = café rojizo

Forma predominante del corte trasversal de la vaina seccionando la
semilla: El fruto de frijol es una vaina con dos valvas en cuya union
aparecen dos suturas: la dorsal -llamada también placenta- y la ventral.
La forma de las semillas, asi como el espesor de las valvas, depende de
la variedad de frijol. Para calificarla se hace un corte transversal de la
vaina a la altura de la segunda semilla, contada desde el 4pice hacia la

base (figura 10). Se obtienen los siguientes perfiles (Mufioz, et. al., 1993)

1 = piriforme
2 = eliptico
3 = circular

4 = octomorfo
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Referencia: 1 = piriforme; 2 = eliptico; 3 = circular; 4 = octomorfo.
Fuente: “Descriptores Varietales: Arroz, frijol, maiz, sorgo”

Figura 9. Formas del corte transversal de la vaina del frijol, seccionando la semilla:

Distribucion predominante de las vainas en las plantas: En los tipos
I, I'y IV las vainas pueden agruparse a diferentes alturas sobre el nivel
del suelo. En el tipo Il siempre se encuentran proximas al suelo (vainas
bajas). Se califica utilizando el modelo siguiente: (Mufioz, et. al., 1993).

1 = bajas

2 = altas

3 = distribuidas uniformemente

4 = en la parte media

Cuadro 5. Resumen Variables de Respuesta al momento de la madurez fisioldgica,
55 a 70 dias después de la siembra.

Variables Respuesta al momento de la madurez fisiologica

Fenoldgicas

1 Dias a la madurez fisiolégica

2 Duracion de la madurez fisiol6gica

Morfoldgicas cualitativas

3 Color predominante de las vainas

4 Forma predominante del corte trasversal de la vaina seccionando la semilla

5 Distribucién predominante de las vainas en las plantas
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D. Al momento de la cosecha

v’ Caracteristicas fenoldgicas:

Dias a la cosecha: Es el numero de dias comprendido entre el momento
de la siembra en suelo humedo hasta el momento en que la semilla
alcanza la madurez de campo, es decir, cuando tiene un contenido de
humedad entre el 16% y el 18% y las plantas presentan un 90% de

defoliacion.

v' Caracteristicas morfolégicas cuantitativas:

Apice

Figura 10.

/bb Longitud de la vaina

Longitud de las vainas: La longitud de las vainas se mide, en
centimetros, desde su insercion en el pedicelo hasta el extremo libre del
apice (figura 11). Las evaluaciones sobre la vaina se haran tomando una
correspondiente al cuarto nudo, considerando como nudo namero 1 el de

los cotiledones.

Apice Semilla
Sutura placental

Sutura ventral

Fuente: “Descriptores Varietales: Arroz, frijol, maiz, sorgo”

La vaina del frijol: sus componentes y la determinacién de su longitud.
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Anchurade las vainas: Se mide, en centimetros, en la parte mas amplia

de la vaina, entre las suturas dorsal y ventral (Mufioz, et. al., 1993).

Longitud del 4pice de la vaina: Se mide en centimetros, desde el
extremo libre del apice hasta el punto donde la vaina inicia el
engrosamiento. Cuando los 4pices son curvados se deben extender para

tomar esta medida (Mufioz, et. al., 1993).

Numero de vainas por planta: Se cuentan las vainas que tengan por lo
menos una semilla viable en cada planta muestreada (Mufioz, et. al.,
1993).

Numero de semillas por vaina: Para determinarlo se utilizan las mismas
vainas empleadas para determinar su longitud y anchura y se cuenta el

namero de semillas variables que contengan (Mufioz, et. al., 1993).

Peso de 100 semillas: Esta medida se determina siguiendo las normas
internacionales de la ISTA. Se califica segun el modelo siguiente:
(Mufioz, et. al., 1993)

1 = semilla pequefia, si su peso es menor de 250 g
2 = semilla mediana, si su peso esta entre 250 y 400 g
3 = Semilla grande, si su peso en mayor de 400 g

v' Caracteristicas morfolégicas cualitativas:

Color predominante de las vainas: Por lo general, la coloraciéon de las
vainas de frijol cambia gradualmente desde el verde hasta un color pajizo
cuando estan secas. Durante el periodo de madurez fisiologica algunas
variedades exhiben vainas de color rojizo o morado, coloracion que
desaparece cuando alcanza la madurez propia de cosecha. Se califica

con el cuadro de colores siguiente (Mufioz, et. al., 1993).
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1 =crema
2 = café
3 = morado

4 = crema con pigmento morado
5 = café con pigmento morado

6 = habano o café claro

Perfil predominante de la vaina: Al secarse una vaina, su perfil
adquiere formas diferentes segun la variedad (figura 12). Se califica

utilizando el modelo siguiente (Mufoz, et. al., 1993).

Referencia: 1 = recto; 2 = medianamente curvo; 3 = curvado; 4 = recurvado

Fuente: “Descriptores Varietales: Arroz, frijol, maiz, sorgo”

Figura 11. Forma del perfil de la vaina del frijol.
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Tipo predominante del 4pice de la vaina: La forma del apice (figura 13)
se califica utilizando el modelo siguiente (Mufioz, et. al., 1993).

1 =romo 2 = puntiagudo

Grado predominante de curvatura del apice de la vaina: La curva del
apice (figura 13) se califica utilizando el modelo siguiente (Mufioz, et. al.,

1993).
1 =recto 2 = medianamente curvo 3 = curvado

Direccion predominante de la curvatura del 4pice de la vaina con
respecto a la sutura placental: La direccion de la curvatura del apice
de la vaina (figura 13) se califica segun el modelo siguiente (Mufioz, et.

al., 1993).

1 = normal, cuando sigue la direcciéon de la sutura placental

2 = inverso, cuando sigue la direccién contraria a la sutura placental

-

N

a) tipos: 1 = romo; 2 = puntiagudo. b) Segun el grado de curvatura: 1 = recto; 2 =
medianamente curvo; 3 = curvado. ¢) Segun la direccién que tiene la sutura placental: 1

= normal; 2 = inverso.

Fuente: “Descriptores Varietales: Arroz, frijol, maiz, sorgo”

Figura 12. Forma predominante del 4pice de la vaina de frijol.
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Consistencia de la vaina: La consistencia de la vaina es un caracter
morfo agrondmico que se usa para clasificar las variedades de frijol a la
par que determina su forma de consumo. Se califica utilizando el modelo
siguiente (Mufioz, et. al., 1993)

1 = pergaminosa 2 = corlacea 3 = carnosa

Forma predominante de la semilla: Las semillas se observan
longitudinalmente, y se determina asi cualquier similitud en sus formas

(figura 13). Se califican como (Mufioz, et. al., 1993)

1 =redonda
2 = ovoide
3 = eliptica

4 = pequefia, casi cuadrada

5 = alargada, ovoidea

6 = alargada, ovoide en un extremo e inclinada en el otro
7 = alargada, casi cuadrada

8 = arrifionada, recta en el lado del hilo

9 = arrifonada, curva en el lado opuesto del hilo
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Referencia: 1 =redonda; 2 = ovoide; 3 = eliptica; 4 = pequefia, casi cuadrada; 5 = alargada, ovoidea;
6 = alargada, ovoide en un extremo e inclinada en el otro; 7 = alargada, casi cuadrada,
8 = arrifionada, recta en el lado

Fuente: “Descriptores Varietales: Arroz, frijol, maiz, sorgo”

Figura 13. Formas que presenta la semilla de frijol.
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Cuadro 6. Resumen de Variables de respuesta al momento de la cosecha.

- Variables respuesta al momento de la cosecha

Fenologicas

1 Dias a la cosecha

Morfolégicas Cuantitativas

Longitud de las vainas

Anchura de las vainas

Longitud del &pice de la vaina

NUmero de vainas por planta

Numero de semillas por vaina

N | o o BN

Peso de 100 semillas

Morfolégicas cualitativas

(o]

Color predominante de las vainas

9 Patron de distribucion predominante de vainas

10 Perfil predominante de la vaina

11 Tipo predominante del &pice de la vaina

12 Grado predominante de curvatura del 4pice de la vaina

Direccion predominante de la curvatura del apice de la vaina con respecto a

13 la sutura placental

14 Consistencia de la vaina

15 Color primario de la semilla

16 Aspecto predominante de la testa

17 Presencia o0 ausencia de venaciones en la semilla

18 Presencia de color alrededor del hilo

19 Forma predominante de la semilla
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5.2.4 Tomade datos

Se inicio la toma de datos de la caracterizacion cuando las plantas de frijol estaban en
estado de plantula, a los 12 dias después de la siembra (dds). En estado de floracion
cuando la totalidad de las plantas seleccionadas presentaron al menos una flor. En
estado de madurez fisiolégica, cuando se observd un cambio de color en las vainas y
al momento de la cosecha cuando la humedad del grano estuvo entre el 16% y 18%

se tomaron datos de vainas y semillas.
5.2.5 Analisis de lainformacién recopilada en caracterizacién morfoldgica

Los resultados obtenidos se analizaron utilizando estadistica descriptiva, calculando
valores medios, desvios estandares, intervalos de confianza y coeficientes de
variacion para datos cuantitativos y célculo de porcentaje de los caracteres
predominantes para variables cualitativas. Para el conjunto de datos de los doce
genotipos se realizé un analisis de conglomerados en donde las variables cualitativas
fueron transformadas en valores binarios esto con el fin de convertirlas en variables
cuantitativas utilizando Analisis de Componentes Principales ACP, los cuales fueron
elaborados con el software de analisis estadistico Infostat.

5.2.6 Manejo del cultivo en campo
a) Preparacion del terreno.

Se delimité el &rea de siembra, estableciendo 12 parcelas con dimisiones de 3.6
metros de ancho y 50 de longitud con un total de 180 m? por cada una de ellas.

Se realiz6 control quimico de malezas antes de la siembra (Glifosato + Linuron).
b) Tratamiento de semilla.

Para la prevencion de dafios en la semilla por plagas y hongos existentes en el
suelo, se aplicé un tratador de semilla a base de Imidacloprid + Thiodicarb con

una dosis de 1-2 ml/kg de semilla, para proteccion de la misma.
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c) Siembra

El distanciamiento de siembra que se utiliz6 en las parcelas fue de 0.8 m entre
surcos y 0.3 m entre plantas, colocando tres semillas por postura, realizando un
raleo de dos plantas por postura seleccionadas al azar para obtener la muestra

de 100 plantas por genotipo caracterizado.
d) Fertilizaciéon

La fertilizacion se realizé a los 12 dias después de la siembra en una sola
aplicacion de fertilizante triple 15 a razén de 7 quintales por hectarea y 20 dias
después se hizo una fertilizacion a base de UREA a razon de 3 quintales por

hectarea.
e) Control de malezas

Se realizé el control de malezas de forma mecanica y de forma quimica
utilizando herbicidas selectivos para el cultivo de frijol (Fomesafe + Fluazifop P-
Butil).

f) Control de plagas

Se realizaron muestreos constantes para el monitoreo de plagas vy
enfermedades con una regularidad de dos veces a la semana, aplicaciones de
los insecticidas Deltametrina y Imidacloprid, cada 15 dias, durante el ciclo del
cultivo aplicado de manera preventiva para evitar el ataque de plagas en las

parcelas.
g) Cosecha

Se realiz6 la cosecha de los diferentes genotipos, cuando se observé el final de
la madurez fisiolégica, entre los 67 y 73 dias después de la siembra. Las plantas

fueron arrancadas manualmente, se aporrearon y se almaceno la semilla.
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RESULTADOS

5.3 Caracterizacién Morfologica

5.3.1 Caracteres morfolégicos cuantitativos
Enlatabla 1 se muestra el promedio de 16 caracteres morfolégicos de tipo cuantitativo,
los cuales se calcularon utilizando el software estadistico InfoStat 2018 a través de

estadistica descriptiva. En el anexo 4 se muestra el cuadro con los resultados del

calculo de la media, desviacion estandar, varianza y coeficiente de variacion.

Tabla 1.

adaptados al oriente de Guatemala, 2018.

Caracteristicas morfoldgicas cuantitativas de los genotipos de frijol arbustivo

«© -

o . o g g ) g ‘E 0 g © g 9 l§ o EE

Caracteristicas Morfoldgicas Cuantitativas 3 s é .5" I E, 5 % ; % g aE) &

< <= < < <8 <« <g L« L2 «£ <75 <

o 68 6 & &6 & ©f L GE 6& 63 &

Estado de plantula
Longitud del Hipocotilo (LHipo) (cm) 3.46 | 297 | 278 | 290 3.09 | 379 348 294 | 344 338 | 274 | 281
Longitud del Epicotilo (LEpi) (cm) 295 | 239 | 221 266 285 | 372 329 284 | 354 259 | 245 | 231
Longitud de la Hoja Primaria (LHP) (cm) 584 | 590 554 527 534 | 647 659  6.69 | 500 590 | 6.22 | 6.99
Anchura de la Hoja Primaria (AHP) (cm) 5.05 | 456 458 437 463 593 573 529 599 555 | 504 | 529
Momento de la floracién
Longitud del Tallo Principal (LTP) (cm) 86.89  98.30 | 49.73 56.05 | 75.29 100.44 77.91 89.24 88.93 99.15  87.70 77.78
Area de Cobertura (AC) (cm) 66.26  75.19 | 51.50 51.55 57.42 46.22 57.91 60.29 75.35 53.60  72.23  52.00
Numero de Nudos (NN) 10.90  11.81 | 10.11 11.38 11.53 | 10.13 | 11.95 11.76 10.80 | 11.61 12.82  11.85
Longitud de la Hoja (LH) (cm) 10.44 1 10.89 | 10.39 ' 11.08  9.73 | 9.97 10.87  11.85 11.71 |12.64 10.39  11.54
Anchura de la Hoja (AH) (cm) 797 881 6.74 | 750  7.80 855 | 729 8.09 7.89 8.16  6.47 | 8.17
Area Foliar (AF) (cm?) 63.35 | 73.12 53.67 62.78 | 57.35| 64.76 | 60.28 | 72.51 70.16 78.07 |51.31 71.66
Momento de la cosecha

Largo de Vainas (LV) (cm) 11.06 10.26 | 9.35 | 9.26 | 9.99 12.17 1143 10.06 | 9.55 | 9.25  9.50 | 10.34
Ancho de Vainas (AV) (cm) 0.85 099 085 089 088 090 | 090 | 091 | 091  0.90  0.90  0.97
Longitud del Apice de la Vaina (LAV) (cm) 0.69 | 088  0.76 0.76 068 | 1.05 087 | 0.69 | 0.68 0.73 | 0.76 | 0.87
Numero de Vainas por Planta (NVP) 18.59 | 21.87 | 20.65  17.50 | 21.01 | 16.69 | 20.75 23.17 18.90 | 25.09 22.76 | 26.50
Numero de Semillas por Vaina (NSV) 6.52 | 632 570 588  6.27 6.04  6.06 554 547 521 | 505 6.27
Peso de 100 granos de semilla (P100S) 16.50 | 18.50 | 19.60 | 18.60 | 16.80 24.40 26.60 25.50 24.90 21.40  23.80 | 22.70

Fuente: Elaboracion propia

De los genotipos evaluados, ICTA Chorti, al ser comparado con el resto de los
genotipos se caracteriza por ser el genotipo de mayor porte, ya que posee una mayor
longitud de tallo en estado de plantula (7.51 cm) y en la etapa de desarrollo vegetativo
(100.44 cm), también este genotipo se caracteriza por tener el mayor promedio en

longitud de vaina (12.27 cm) y longitud del apice de las vainas (1.05 cm). Contrario a
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estas caracteristicas, se puede observar que el genotipo con menor longitud de tallo
(49.73 cm) es ICTA Ligero, ICTA Barranquefia es el genotipo que muestra menor

promedio de longitud en sus vainas (9.25 cm).

El promedio de vainas por planta de los genotipos se encuentra dentro del rango de 6
a 37, con un 95% de confianza, esta variable es una de las que mayor variacion

presento, con coeficientes de variacion que van desde 30% hasta el 40%.

En la tabla 2 se observan los resultados de los intervalos de confianza realizados a los
16 caracteres morfolégicos cuantitativos. Los intervalos de confianza se realizaron con

un 95% de confianza, utilizando el software estadistico InfoStat version 2018.

Tabla 2. Intervalos de confianza (95%) para las caracteristicas morfologicas
cuantitativas de los genotipos de frijol arbustivo, adaptados al oriente de
Guatemala, 2018.

& 8 2 c = « S
Caracteristica 7 co > < 2 2 © e g S © £
morfolégica o "3 d o g o 3 X g = g N
cuantitativa = £ e s = =< = P = Lg | £ Za =
3 08 3 3 0f 0 of 3] 0% Odes 023 0s

Estado de plantula
'(‘Cor:)g"“d Hipocotilo| 5537 | 3237 | 2630 | 2831 | 3336 | 3640 | 3337 2831 3336 3236 | 2629 2630
Longitud Epicotilo
(cm)
Longitud Hoja
Primaria (cm)
Ancho Hoja
Primaria (cm)

2.8-3.1 2.8-3.1 21-23 25-2.8 3.4-37 3.6-3.9 3.2-34 2.7-3.0 3.4-37 25-2.7 24-2.6 2.2-25
5.7-6.0 5.7-6.0 5.4-5.7 5.1-54 4.6-5.4 6.3-6.6 6.4-6.8 6.5-6.9 4.6-5.4 5.7-6.1 6.0-6.4 6.8-7.2

4.9-5.2 4.9-5.2 4.5-4.7 4.2-4.5 5.8-6.2 5.8-6.1 5.6-5.9 5154 5.8-6.2 4.9-5.2 4.9-5.2 5.2-5.4

Momento de la floracion
Longitud Tallo 94.8- 96.1- 94.5-

Principal (cm) 83.6-90.1 101.8 46.9-52.5 53.0-59.1 | 71.8-78.8 104.8 73.9-81.9  86.6-91.9 | 86.6-91.3 103.8 83.5-91.9 74.2-81.3

érr‘f]‘;‘de Cobertura | g3 8. 68.7 | 73.1-77.2 | 49.4-53.6 | 49.5-53.6 | 55.2-50.6 | 45.0-47.5 | 55.9-60.0 | 58.5-62.1 | 73.4-77.3 | 52.4-54.8 69.1-75.4 50.9-53.1
Numero de Nudos
(cm)

Longitud de la Hoja
(cm)

Ancho de la Hoja

(cm)

Area Foliar (cm?) | 59.5-66.1 | 69.3-76.9  50.5-56.9 | 60.5-65.1 | 55.2-59.5 61.4-68.2 57.1-63.5 69.4-75.6 66.9-73.4 74.8-81.3 48.5-54.2 68.2-75.1

Momento de la cosecha

10.9-11.2 10.1-10.4  9.2-9.5 9.0-9.5 | 9.9-10.1 ' 11.9-12511.2-11.7 | 9.9-10.2 | 9.4-9.7 9.0-9.4 9.3-9.7 10.2-10.5

10.6-11.2 11.6-12.1 9.9-10.3 ' 10.9-11.8 11.2-11.9 9.8-10.5 | 11.7-12.2  11.5-12.0  10.4-11.2 ' 11.4-11.9 | 12.5-13.1 11.6-12.1
10.2-10.7 1 10.6-11.2  10.1-10.7 ' 10.9-11.3  9.5-9.9 | 9.7-10.3 | 10.5-11.2 | 11.5-12.2 | 11.4-12.0 | 12.4-12.9 | 10.1-10.7 | 11.2-11.8

7.8-8.2 8.6-9.1 6.5-7.0 7.3-7.7 7.7-7.9 8.3-8.8 7.1-75 7.9-8.3 7.7-8.1 8.0-8.4 6.3-6.7 8.0-8.4

Largo de Vainas
(cm)

Ancho de Vainas
(mm)

Longitud del Apice
de la Vaina (mm)
Numero de Vainas
por Planta (unidad)
Numero de Semilla
por Vaina (unidad)

Fuente: Elaboracion propia

83-87 97-101 84-87 87-91 86 - 89 88 - 92 89 -92 89 -92 89 -92 87 -92 89 -92 94 - 99

66-71 86 - 90 74-79 73-79 66-71 101-110 84-89 67 -71 66-71 71-75 74-78 85 -89

17-20 20-24 19-22 16 - 19 19-23 15-18 19-22 22-24 17-20 23-27 21-25 25-28

6-7 6-7 5-6 5-6 6-7 5-6 5-6 5-6 5-6 4-5 4-5 6-7
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Utilizando los datos de cosecha de numeros de vainas por plantas, numero de semillas
por vaina y el peso de 100 granos se calcul6 con un 95% de confiabilidad el
rendimiento potencial de las variedades, dicha informacion se encuentra descrita en la
tabla 3.

Tabla 3. Rendimiento potencial con Intervalos de confianza (95%) de los genotipos
de frijol arbustivo, adaptados al oriente de Guatemala, 2018.

Rendimiento Kg/ha Rendimiento qq/mz

. (95% de confiabilidad) (95% de confiabilidad)
Genotipo P P P P

Limite Limite Limite Limite

inferior superior inferior superior

ICTA Barranqueia 1691 2046 26 32
ICTA Chorti 1463 1826 23 28
ICTA Ixtepeque 1555 1885 24 29
ICTA Ligero 1409 1672 22 26
ICTA Ostua 1207 1464 19 23
ICTA Patriarca 2028 2440 31 38
ICTA Peten 1155 1402 18 22
ICTA Santa Gertrudis 1532 1885 24 29
ICTA Sayaxché 1969 2471 30 38
ICTA Suprema 1619 2038 25 31
ICTA Xinca 2024 2345 31 36
ICTA Zam 2265 2774 35 43

Los genotipos con més alto potencial de rendimiento son ICTA Zam, ICTA Patriarca e
ICTA Sayaxche y los genotipos con el menor potencial de rendimiento fueron ICTA
Peten e ICTA Ostua.

5.3.2 Caracteres morfoldgicos cualitativos

En las cuadros 4, 5, 6 y 7 se muestran los 32 caracteres morfoldgicos cualitativos, para
este tipo de caracteristicas se realizaron tablas de contingencia, con la ayuda del
software estadistico InfoStat 2018, para encontrar cual es el porcentaje del caracter

predominante para cada una de las variables estudiadas.
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Para los caracteres de color observados en los genotipos bajo estudio, se utilizé la

clasificacion de colores propuesta por Mufioz, et. al (1993) y para identificar los cédigos

de colores se realiz6 utilizando una tabla Munsell de colores, para tejidos de plantas

(Munsell Plant Tissue Color Charts).

Tabla 4. Caracteristicas morfolégicas cualitativas en estado de plantula de los
genotipos de frijol arbustivo adaptados al oriente de Guatemala, 2018.

[0} © \ ©
’g = % o © % = © % g ©
: Codigo tabla 9 5 = ) = = S o s o =
Variable Color g o & D 2 2 c
munsell = |5 | 2| 2| 8|8 |2 |85 &§|a| 5|8
<& < < < < < <« <& <« < < <
[t = = = = = = =5 = = = =
Om 9] ) 9] 9] 9] 9] [SN0) S) (S) (S) S)
Estado de plantula
Color 5RP 3/4 65% 24% 9% 0% 37% 0% 0% 99% | 94% 0% 82% 0%
predominante del Morado
cotiledon 5RP 3/6 35% 76% | 91% | 100% | 63% | 100% | 100% | 1% | 6% | 100% | 18% | 100%
Verde 5GY 5/6 0% 0% | 100% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2'5GY.;//610 -5R 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 100% | 0% 0% 0% 0%
Color
predominante del Verd 56Y 54’/‘1' 10R 34% 48% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% @ 0% | 0% | 0% | 0%
hipocotilo erde con
igmento café R
Pig 56y 55/;56 10R 66% 52% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
5GY 5/6 - 5R 3/6 0% 0% 0% | 100% | 100% | 100% | 100% & 0% | 100% ' 100% | 100% | 100%
10R 4/10 69% 0% 0% 0% 10% 0% 0% 0% 5% 0% 0% 0%
Color 2.5R 6/8 0% 0% | 0% | 0% | 0%  17% 0% | 1% | 0% | 0% | 0% | 0%
predominante de Café
las nervaduras de 5R 3/4 21% 78% 0% 39% | 69% | 29% | 31% @ 46% | 64% | 31% @ T77% | 24%
las hojas
principales 5R 3/6 0% 0% | 100% 0% @ 3% | 0% | 0% | 0% & 0% | 0% | 0% | 0%
Morado 5RP 3/8 10% 22% 0% 61% | 18% | 54% @ 69% @ 53% | 31% | 69% | 23% | 76%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5. Caracteristicas morfologicas cualitativas al momento de floracion de los
genotipos de frijol arbustivo adaptados al oriente de Guatemala, 2018.

[}
'

lcv E < g c ] [
2T =] o 9 2 =2 © 2 c o ‘0 © 2 £
Variable Color Ctilig il = 5 =3 hr 3 2 & 3% S g 53 N
munsell < o < 2 % 9]
< = < < < < < = < < = < <5 < <
b8 5 62 b 5 G5 L 6& L& Lz b 5
~m = = % = = ~ 0 = = =0 =0 = =
Al momento de floracion
Color predoarlna'g ante de las Lila 5RP 7/6 100% 100% | 100% | 100%  100% | 100%  100% | 100% | 100% | 100% @ 100% | 100%
Color predominante del Lila 5RP 7/6 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100%  100% @ 100% @ 100% | 100% | 100%  100%
limbo del estandarte
Patron de distribucion - Uniforme 100% 87% | 94% | 90% | 92% | 88% | 96% | 95% | 90%  100% | 95% & 99%
predominante del color del
limbo del estandarte - No uniforme 0% 13% | 6% | 10% | 8% | 12% | 4% | 5% | 10% | 0% | 5% | 1%
Venaciones Sin venaciones 100% 100% | 100% | 100%  100% | 100%  100% | 100% | 100% | 100% @ 100% | 100%
Verde 2.5GY 7/6 69% 200 | 16% | 18% | 18% | 43% | 24% | 0% | 18% | 65% | 34% | 1%
Verde con - 0, 0, 0, 0, 0, 0 0 0, 0, 0, () 0,
Color predominante del oigmento oafe | 25GY 7/6 - 5R 3/6 31% 78% | 0% | 82% | 0% | 57% | 74% | 12% | 78% & 35% | 66% @ 12%
cuello del estandarte ~ Verde con 2.5GY 7/6 - 5RP 0% 0% 84% 0% 80% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
pigmento morado 4/4
Café 5R 3/6 0% 2% | 0% | 0% | 2% | 0% | 2% | 88% | 4% | 0% | 0% | 87%
Patron de distribucion - Uniforme 98% 11% | 90% | 13% | 100% @ 85% | 92% | 96% | 26% & 95% & 91% | 91%
predominante del color del
cuello del estandarte - No uniforme 2% 89% 10% 87% 0% 15% 8% 4% 74% 5% 9% 9%
Verde 2.5GY 7/6 0% 4% | 3% | 3% | 2% | 3% | 21% | 0% | 16% = 0% | 13% | 3%
pigrxgr:f; o o 2'5GYZ/’E -5RP 100% 78% | 97% | 96% & 80% | 83% & 79% | 0% | 46% | 100%  85% & 0%
Color predominante del -
ol Hoe e v | 2% o 0% 18% 0% | 1% | 14% 0% | 0% | 20% 0% 0% 2% 0%
Café 5R 3/6 0% 0% | 0% | 0% | 4% | 0% | 0% | 80% | 38% & 0% | 0% & 97%
Morado 5RP 4/4 0% 0% | 0% | 0% | 0% | 14% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0%
Arbustivo determinado 23% 0% 14% 90% 7% 17% 72% 10% 7% 18% 0% 12%
Habito predominante del | Arhystivo indeterminado, con guia corta 46% 31% | 72% | 10% | 46% | 68% | 26% | 65% | 83% | 62% | 76% | 77%
crecimiento del tallo - - B
Arbustivo '”d(f‘rﬁg‘gnsag?égon guia mas 31% 69% | 14% | 0% | 47% | 15% @ 2% | 25% | 10% | 20% | 24% @ 11%
25GY 7/6 0% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%  84% | 0%
Verde 2.5GY 7/6 0% 0% | 96% | 0% | 0% | 0% | 95% | 0% | 0% | 0% 0% | 0%
CO'OIaTIf?J‘:m'C?;;‘e de 5GY 5/8 94% 100% | 4% | 88% | 78% | 73% 2% | 0% | 98% | 100% @ 0% | 74%
Verde con 5GY 5/8 - 5R 4/6 6% 0% | 0% | 12% | 22% | 27% | 3% | 0% | 2% | 0% | 0% | 26%
pigmento café | 5 5Gy 5/8- 5R 4/8 0% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 100% 0% | 0% | 16% & 0%
Pubescencia predominante Pubescente 0% 0% | 1% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0% | 0%
del tallo principal Glabro 100% 100% | 99% | 100% | 100% | 100%  100% | 100% | 100% @ 100%  100%  100%
Tipo predominante de Compacto 84% 100% | 88% | 93% @ 100% | 97%  100% | 100% | 99% | 74% | 95% | 100%
ramificacion Abierto 16% 0% | 12% @ 7% 0% 3% 0% 0% 1% | 26% | 5% 0%
No Acamadas 81% 91% | 71% | 93% | 83% | 97% | 87% | 90% | 92% & 88% | 71% & 90%
Acame
Acamadas 19% 9% | 29% | 7% | 17% | 3% | 13% | 10% | 8% | 12% | 29% @ 10%
2.5GY 5/6 0% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 100% 0% | 4% 0% | 0%
5GY 4/4 39% 0% | 0% | 4% | 0% | 1% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 95%
Color predominante de la Verde 5GY 4/8 61% 4% | 0% | 1% | 59% | 10% @ 0% | 0% | 0% | 0% 0% | 5%
hoja 5GY 5/4 0% 63% | 0% | 78% | 0% | 89% | 10% | 0% | 80% & 2% 0% 0%
5GY 5/6 0% 33% | 100% @ 17% | 41% | 0% | 90% | 0% | 20% | 1% | 100% | 0%
5GY 7/10 0% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 93% 0% | 0%

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 6. Caracteristicas morfologicas cualitativas al momento de madurez fisiolégica

de los genotipos de frijol arbustivo adaptados al oriente de Guatemala, 2018.

< — °
T £ s g S
) Cédigo tabla = 2 R ) I3 S 3
Variable Color c (@] o i (e} = o
munsell <G < <8 < < < = <
5 = EQ | E = (=] =
Om S} O x S} © O ©
Al momento de la madurez fisiolégica
2.5GY 8/4 1% 0% 0% 92% 0% 0% 0%
Verde
2.5GY 8/8 10% 0% 0% 8% 0% 2% 0%
Color 2.5GY 8/8-5RP
predominante de 310 79% 0% | 0% 0% | 0%  11% 0%
las vainas X
_ Verdecon 2.5GY 8/2-5RP 1% 0% | 4% | 0% | 0% | T71%  72%
pigmento morado
2.5GY 8/4-5RP 9% 100% | 96% | 0% | 100% @ 16% | 28%
3/10
Patrén Uniforme 94% 92% | 100% | 100% | 92% | 92% & 88%
predominante del
color de las vainas No Uniforme 6% 8% 0% 0% 8% 8% 12%
Forma
predominante del
corte It;ff;’lﬁfa' de Eliptico 100% | 100% | 100%  100%  100%  100% | 100%
seccionando la
semilla
Distribucién Altas 0% 0% 18% 0% 6% 0% 0%
fg‘ff;ﬂg‘:gflgg Distribuidas uniformemente 98% 100% | 82% | 89% | 94% | 100% | 100%
plantas En la parte media 2% 0% | 0% | 11% 0% | 0% | 0%

Fuente: Elaboracion propia.

Una caracteristica notoria en los genotipos es la distribucion de

plantas, en donde de 17 a 28 vainas se encuentran distribuidas

g g
c o 2 <

T 5 = c =
035 % = X
<s | < < 5 <
Fo |l E&|ES| E
Q0 Qun QCa Q

0% | 0% | 20% | 0%
0% | 0% 2% | 0%
0% | 0% 3% | 0%
13% | 90% | 0% | 0%
87% | 10% | 75% | 100%

92% | 95% | 94% | 84%

8% 5% 6% 16%
100% | 100% | 100% | 100%
14% = 0% 1% | 95%

86% | 100% @ 99% | 3%

0% 0% 0% 2%

las vainas en las

uniformemente, a

excepcion del genotipo ICTA Xinca que la distribucion de las vainas es en la parte alta

de la planta. Con respecto al habito de crecimiento ocho de los genotipos son

arbustivos indeterminados, con guia corta, mientras que el ICTA Ligero, ICTA Peten

se destacan por ser de tipo arbustivo determinado.

Al observar la caracteristica de color primario de la grano el 100% de los genotipos

son de color negro, la caracteristica de color secundario de la semilla es inexistente.

Al hacer la observacion de la testa de semilla diez son de tonalidad opaca solo

resaltando el genotipo ICTA Zam, el cual posee una testa de tonalidad brillante.

El porcentaje de acame en los genotipos se encuentran por debajo del 13% a

excepcion de los genotipos ICTA Barranquefa, ICTA Ixtepeque, ICTA Xinca e ICTA

Ostlua en donde el acAme alcanza porcentajes del 17 al 29.

ICTA Zam

0%

0%

0%

100%

74%

26%

100%

36%

64%

0%
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Tabla 7. Caracteristicas morfologicas cualitativas al momento de la cosecha de los
genotipos de frijol arbustivo adaptados al oriente de Guatemala, 2018.
©
e = o ©
cédi tabl g S “3’ g 2 © .0:_1’ g (%) g © § =
. 1% = —
Variable Color Om'j’rfseél‘l a g 5 g 3 o) S & &% 9 £l X N
= = = o =
2o = 2 x = = 2o = 2O Yn 2w = =
Al momento de la cosecha
2.5Y 7/6 1% 0% | 1% | 5% | 0% | 3% | 1% | 0% & 0% & 8% | 0% | 0%
Amarillas 2.5Y 8/4 99% 83%  90% | 95% | 80% | 95% @ 96% | 0% | 81% @ 91% @ 87% | 22%
Color
predominante de 2.5Y 8/6 0% 9% | 4% | 0% | 0% | 0% | 3% | 13% @ 0% & 1% | 0% | 9%
las vainas Amarilas con 2.5Y 8,52' 5RP 0% 0% | 0% | 0% | 1% | 0% | 0% | 0% 0% | 0% | 0% | 29%
pigmento morado | 2.5Y 86’;‘2' 5RP 0% 8% | 5% | 0% | 19% @ 2% | 0% | 87%  19% | 0% | 13% | 40%
d!’ﬁt‘tfgn de Uniforme 95% 95% | 94% | 100% | 69% | 98% & 99% @ 24% | 72% | 94% | 85% | 31%
Istripucion
predominante de No Uniforme 5% 5% | 6% | 0% | 31% @ 2% | 1% | 76% | 28% @ 6% @ 15% | 69%
valnas
Recto 0% 60% 0% | 0% | 0% | 8% | 0% | 0% 0% & 0% | 4% | 3%
g Perfil g Medianamente curvo 71% 32% | 100% | 100% @ 88% | 89% | 48% | 100%  100% 100% | 88% | 89%
predominante de
lavaina Curvado 27% 5% | 0% | 0% | 10% & 3% | 38% | 0% & 0% & 0% | 6% | 3%
Recurvado 2% 3% | 0% | 0% | 2% | 0% | 14% 0% | 0% | 0% | 2% | 5%
Tipo predominate Romo 0% 0% | 0% | 0% @ 0% | 0% | 2% | 0% | 0% & 0% | 0% | 0%
del apice de la
vaina Puntiagudo 100% | 100% | 100% | 100%  100% | 100%  98% | 100% 100%  100%  100%  100%
Grado Recto 9% 10% | 0% | 0% & 0% | 94% | 37% | 0% & 0%  100% 9% | 1%
p’cegr‘\’/”;t'ﬂf‘:szlde Medianamente curvo 89% 83% | 100%  100% | 100% | 6% | 57% | 100%  100% 0% | 89% | 76%
apice de la vaina Curvado 2% 7% | 0% | 0% @ 0% | 0% | 6% 0% | 0% | 0% | 2% | 23%
C?"eficié? g Normal 96% 95% | 100%  100%  97% | 100%  56% | 100%  100%  100%  100%  100%
predominante de
,'a,CUf&’atIUfa del Inverso 4% 50 | 0% | 0% 3% @ 0% | 44% | 0% | 0% 0% | 0% | 0%
apice de la vaina
CO”S'S\fg?nC;a dela Pergaminosa 100% | 100% | 100% | 100%  100% | 100%  100%  100% 100%  100%  100%  100%
Co'ﬁgzgm{:’ de Negro 100% | 100%  100%  100%  100% | 100% | 100% | 100%  100%  100%  100% | 100%
Aspecto Opaco 98% 100% | 100% | 67% | 100%  98% | 95% | 100% @ 24%  100% @ 79% | 0%
predominante de Intermedio 2% 0% 0% | 33% | 0% 2% 5% 0% | 76% @ 0% | 21% | 5%
la testa
Brillante 0% 0% | 0% | 0% | 0% 0% | 0% | 0% | 0% 0% 0% | 95%
Presencia o
Veﬁ:ﬁﬁ)"ﬂ%g gﬁla Ausente 100% | 100% | 100% | 100%  100% | 100%  100% | 100% 100%  100%  100%  100%
semilla
Presencia de color Coloreado 0% 0% 0% 0% 0% 16% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
i in colorear 0) 0) 0) 0] 0] 0) 0) 0] 0] ) ) 0)
alrededor del hilo Sin col 100% | 100% | 100% | 100%  100% | 84% | 100% | 100% 100%  100%  100%  100%
Redonda 0% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 1% | 0% 0% 0% | 0% | 0%
Ovoide 82% 10% | 100% | 100% | 16% | 73% | 96% | 100% | 100% | 64% | 100% | 79%
Eliptica 3% 2% | 0% | 0% | 0% | 1% | 1% | 0% | 0% | 17% | 0% | 1%
Forma
predominante de Pequefia, casi cuadrada 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 20%
la semilla Alargada, ovoidea 15% 81% | 0% 0% & 0% | 24% 0% | 0% | 0%  19% | 0% | 0%
Arrifionada, recta en el lado del hilo 0% % 0% 0% 0% 2% 2% 0% 0% 0% 0% 0%
Arrifionada, curva en el lado opuesto 0% 0% 0% 0% | 84% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

al hilo

Fuente: Elaboracién propia.
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5.4 Caracteristicas fenoldgicas de los genotipos

Se evaluaron seis caracteristicas fenoldgicas de los cultivares tomando como base el
descriptor varietal de frijol propuesto por CIAT (1,993). De las caracteristicas
fenolégicas del cultivo, los dias a emergencia no mostraron diferencia para los
genotipos evaluados (5 dias). El periodo de inicio de la floraciéon tuvo una variacion
gue va desde los 29 dias (ICTA Barranquefia) hasta los 40 dias (ICTA Ostuaa), el punto
de madurez fisioldgica llego desde los 57 dias (ICTA Ligero) hasta los 62 dias (ICTA
Ostla e ICTA Santa Gertrudis) y los dias a cosecha se obtuvo el rango que va desde
los 67 dias (ICTA Barranquefia) hasta los 73 dias (ICTA Ostla e ICTA Santa
Gertrudis).

Tabla 8. Caracteristicas fenoldgicas de los genotipos de frijol arbustivo adaptados al
oriente de Guatemala, 2018.

. . Duracion Dias a DLEEI) p
. Dias a Dias a de la Dias a
Genotipo . 5 de la madurez
emergencia Floracién fl g NP madurez @ cosecha
oracion fisiologica . . . -
fisiolégica
ICTA Barranquefia 5 29 23 59 9 67
ICTA Suprema 5 30 21 59 8 68
ICTA Peten 5 35 18 59 9 68
ICTA Patriarca 5 35 20 59 9 68
ICTA Ligero 5 31 19 57 12 68
ICTA Chorti 5 32 20 59 10 68
ICTA Xinca 5 34 22 59 10 69
ICTA Ixtepeque 5 34 19 59 10 69
ICTA Sayaxché 5 41 14 62 10 72
ICTA Zam 5 35 20 59 13 72
ICTA Santa Gertrudis 5 38 17 62 11 73
ICTA Ostlia 5 40 16 62 11 73

Fuente: Elaboracién propia.



55

5.5 Andlisis de conglomerados.

Este analisis permitio implementar un proceso para agrupar los genotipos descritos
por el conjunto de valores de las variables propuestas por el descriptor, pertenece al
tipo de analisis multivariado de datos, el cual es utilizado como método exploratorio de
datos, con la finalidad de conocer la estructura de las observaciones realizadas en este
estudio. Se utilizaron métodos jerarquicos para realizar el analisis de conglomerados,

con el fin de agrupar los genotipos de frijol evaluados en esta investigacion.

En este analisis se utiliz6 un método jerarquico de encadenamiento completo, con una
medida de distancia Euclidea. Para analizar las variables cualitativas con las variables
cuantitativas se utilizé la estrategia de convertir en variables binarias cada una de las
variables cualitativas, para aplicar componentes principales y resumir la informacion
de los datos binarios, con esta estrategia se logro analizar todas las variables como

cuantitativas.

La figura 14 muestra el resultado del analisis de conglomerados realizado. Para hacer

la agrupacion de los genotipos se trazé una linea vertical a un tercio de la distancia

Euclidea, la cual dio como resultado la conformacién de seis grupos diferentes, los

genotipos que se agrupan entre si presentan caracteristicas similares entre ellos.
Encadenamiento Completo

Distancia: (Euclidea)

ICTA Petén 1

ICTA Ligero
ICTA Zam
ICTA Sayaxcheé 2
ICTA Patriarca
ICTA Suprema 3
ICTA Ostua
ICTA Santa Gertrudis 4

ICTA Ixtepeque
ICTA Chorti

ICTA Xinca

ICTA Barranquena

0 10 2, 3'0 46 50 60
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 14. Analisis de conglomerado realizado a los genotipos de frijol arbustivo

adaptados al oriente de Guatemala, 2018.
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Morfologica y fenologicamente los genotipos se agruparon en seis grupos de la

siguiente manera:

1.

ICTA Ligero e ICTA Petén, son plantas de porte bajo (47-59 cm) de
crecimiento arbustivo determinado, vainas de 9 cm de largo y semilla
pequena.

ICTA Sayaxché, ICTA Patriarca e ICTA Zam, son plantas de porte medio
(72-82 cm) con guia corta, vainas que van de 10-12 cm y su tiempo de
floracion oscila entre 35 a 40 dias y con alto potencial de rendimiento.
ICTA Suprema, se caracteriza por ser la que tiene menor duracién en
estado de madurez fisioldgica ya que Unicamente dura ocho dias en este
estado, sus vainas estan distribuidas de manera uniforme en toda la
planta, su habito de crecimiento es arbustivo indeterminado, con guia
corta.

ICTA Ostua, ICTA Santa Gertrudis e ICTA Ixtepeque, son plantas de
porte alto (84-102 cm) con crecimiento arbustivo indeterminado, con
guias que van desde cortas a largas, vainas amarillas con pigmento
morado al momento de cosecha y presentaron un 25% de acame.

ICTA Chorti, presenta vainas de 12-13 cm de largo, plantas de porte alto
(96-105 cm) con guias mas o menos largas y tamafio de grano grande.
ICTA Xinca e ICTA Barranqueiia, son plantas de porte alto (86-104 cm)
con guia corta a larga, presentan longitud de vaina entre 9-10 cm, tienen

un promedio de cinco granos por vaina.
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6. CONCLUSIONES

Se analizaron 16 caracteristicas morfologicas cuantitativas y 32 cualitativas
para los doce genotipos de frijol evaluados. El tamafio del tallo principal, largo
de vainas, numero de vainas por planta, habito de crecimiento, color
predominante de la vaina a cosecha y forma predominante de la semilla son las

caracteristicas que principalmente diferencian a los genotipo.

Se determiné que los dias a emergencia no presentaron diferencia entre los
genotipos evaluados; mientras que en los dias a floracion y duracion de la
floracion se presentaron diferencias significativas y en las variables de dias a
madurez fisioldgica, duracién de la madurez y dias a cosecha los genotipos

utilizaron un periodo de tiempo similar.

Se clasificaron los doce genotipos evaluados en seis grupos, presentando
caracteristicas morfologicas y fenolégicas similares; los genotipos ICTA
Suprema e ICTA Chorti, no se agruparon con otros, debido a sus caracteristicas
particulares.

Se determind que los genotipos ICTA Patriarca, ICTA Sayaxche e ICTA Zam

tienen mayor potencial de rendimiento para el oriente de Guatemala.
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7. RECOMENDACIONES

Replicar la caracterizacion morfolégica y fenoldgica de los genotipos evaluados
cada cinco afios, en diferentes localidades del municipio de Ipala, Chiquimula que
presenten caracteristicas edafoclimaticas diferentes, para validar estos resultados

y liberar variedades.

Los productores del municipio de Ipala, Chiquimula que cultivan frijol pueden
utilizar los genotipos ICTA Ligero e ICTA Peten, por su crecimiento arbustivo y los
genotipos ICTA Patriarca, ICTA Sayaxché e ICTA Zam, porque presentaron mayor

potencial de rendimiento.

En el municipio de Ipala del departamento de Chiquimula, donde se presentan
mayores problemas de sequia, se puede cultivar la variedad de frijol ICTA Ligero

porque presento precocidad y buen rendimiento.
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Anexo 1. Mapa de ubicacién del municipio de Ipala, Chiquimula. En el cual se realizé

la caracterizacion morfologica y agronémica de doce genotipos de frijol comun
(phaseolus vulgaris I.) arbustivo adaptados al oriente de Guatemala. 2018.

o

Fuente: SEGEPLAN
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Anexo 2. Resumen de las caracteristicas morfoldgicas cuantitativas.

Cal’aCte rI’StlcaS ICTA OSTUA ICTA SANTA GERTRUDIS ICTA LIGERO ICTA PETEN ICTA SAYAXCHE ICTA CHORTI
Z 3

\Y orfo_log_lcas g £

Cuantitativas s &
Longitud del Hipocotilo (LH) - - - . 2.9 0.57 .
Longitud del Epicotilo (LE) 295 0.73 0.53 25 239 068 0.46 28 2.21 0.6 0.36 27 266 0.64 0.4 24 285 051 0.26 18 3.72 0.69 0.48 19
Longitud de la Hoja Primaria (LHP) 584 094 0.89 16 5.9 0.75 0.56 13 5.54 0.77 0.59 14 527 085 0.72 16 534 087 0.75 16 6.47 0.91 0.83 14
Anchura de la Hoja Primaria (AHP) 505 0.66 0.44 13 456 061 0.37 13 458 0.65 0.42 14 437 062 0.39 14 463 064 041 14 5.93 0.76 0.58 13
Longitud del Tallo Principal (LTP) 86.89 16.39 268.70 19 9830 17.59 309.57 18 49.73 14.12 19941 28 56.05 15.27 233.06 27 7529 1755 308.09 23 10044 2195 48166 22
Area de Cobertura (AC) 66.26 12.45 155 19 7519 1032 10652 14 515 10.66 11355 21 5155 10.28 10558 20 5742 11.05 122.08 19 46.22 6.23 3884 13
Numero de Nudos (NN) 109 1.33 1.77 12 1181 129 167 11 10.11 1.2 143 12 1138 2.18 4.76 19 1153 175 3.06 15 1013 1.78 3.16 18
Longitud de la Hoja (LH) 1044 144 2.07 14 10.89 15 2.24 14 10.39 1.52 2.3 15 11.08 1.08 1.18 10 9.73 111 123 11 9.97 161 2.6 16
Anchura de la Hoja (AH) 797 1.06 1.12 13 8381 122 149 14 6.74 1.15 133 17 75 0.81 0.65 11 7.8 0.73 0.53 9 8.55 1.16 135 14
Area Foliar (AF) 63.35 15.6 24341 25 7312 19.14 366.26 26 53.67 16.15 260.87 30 62.78 1159 13424 18 5735 1089 1185 19 64.76 17.12 293.13 26
Largo de Vainas (LV) 11.06 0.95 0.9 9 1026 0.86 0.74 8 9.35 0.86 0.75 9 9.26 122 148 13 999 063 0.39 6 1217 148 2.2 12
Ancho de Vainas (AV) 085 0.09 0.01 11 099 0.1 0.01 10 0.85 0.08 0.01 10 0.89 0.09 0.01 10 088 0.07 0.01 8 0.90 0.1 0.01 11
Longitud del Apice de la Vaina (LAV) 069 014 0.02 20 088 011 0.01 13 0.76 0.12 0.01 15 0.76  0.13 0.02 17 068 0.11 0.01 16 1.05 0.21 0.05 20
Numero de Vainas por Planta (NVP) 1859 6.32 40 34 2187 8.03 64.5 37 20.65 6.41 41.06 31 175 588 3454 34 2101 773 5975 37 16.69 594 3533 36
Numero de Semillas por Vaina (NSV) 652 095 0.9 15 632 098 0.97 16 5.7 0.69 047 12 588 0.89 0.79 15  6.27 128 163 20 6.04 122 149 20
Peso de 100 granos de semilla 16.5 18.5 19.6 18.6 16.8 24.40

ICTA IXTEPEQUE

ICTA PATRIARCA ICTA XINCA (SEN 3) (SER92/SEN46-2)

ICTA BARRANQUERA ICTA SUPREMA ICTA ZAM

Caracteristicas

z - (] (o] © [od © ©
Morfologicas s 4 8 0 g2 4 £ o o= 4 B o o=z 4, £ oo 4 B o o2, £ o
Cuantitativas s o F g £ o 3§ ¢ = o 5 ¢ S o § § s o T g s o 5 %
> > > > > >

Longitud del Hipocotilo (LH) 3.48 1 1.01 29 2.94 0.75 0.56 25 3.44 0.75 0.56 22 3.38 0.83 0.68 24 2.74 0.93 0.86 34 281 0.89 0.79 32
Longitud del Epicotilo (LE) 3.29 0.66 043 20 2.84 0.58 0.33 20 3.54 0.76 0.58 21 259 0.7 0.49 27 245 0.49 0.24 20 2.31 0.72 0.52 31
Longitud de la Hoja Primaria (LHP) 6.59 0.82 0.67 12 6.69 1.08 1.16 16 5 1.83 3.35 37 5.9 0.92 0.84 16 6.22 1.03 1.06 17 6.99 0.88 0.77 13
Anchura de la Hoja Primaria (AHP) 573 0.78 0.6 14 529 0.77 0.59 15 5.99 0.96 0.92 16 555 0.73 0.53 14 5.04 0.66 0.44 13 5.29 0.53 0.28 10
Longitud del Tallo Principal (LTP) 7791 20.23 40929 26 89.24 1349 18206 15 88.93 11.75 138.05 13 99.15 23.33 544.09 24 87.70 21.17 44811 24 7778 1791 32062 23
Area de Cobertura (AC) 5791 10.36 10729 18 60.29 9.26 85.66 15 75.35 9.64 92.96 13 53.6 6.1 3725 11 7223 1583 25056 22 52 547 29.92 11
Numero de Nudos (NN) 1195 147 2.15 12 1176 13 1.68 11 10.8 1.93 3.74 18 1161 132 174 11 1282 153 2.35 12 11.85 1.45 2.09 12
Longitud de la Hoja (LH) 1087 167 2.8 15 1185 154 2.37 13 11.71 154 2.38 13 1264 138 19 11 1039 145 211 14 11.54 153 235 13
Anchura de la Hoja (AH) 7.29 1.08 1.17 15 8.09 0.94 0.89 12 7.89 0.97 0.94 12 8.16 0.96 0.93 12 6.47 1 1.01 16 8.17 1.04 1.08 13
Area Foliar (AF) 60.28 16.3 26558 27 7251 1573 24732 22 70.16 16.22 262.98 23 78.07 1642 26964 21 5131 1438 20692 28 7166 1755 308.05 24
Largo de Vainas (LV) 1143 1.22 1.49 11 10.06 0.81 0.65 8 9.55 0.64 042 7 9.25 0.82 0.67 9 95 0.8 0.64 8 1034 0.75 0.57 7
Ancho de Vainas (AV) 0.9 0.08 0.01 9 091 0.09 0.01 9 091 0.07 0.01 8 0.9 0.12 0.02 14 0.9 0.07 0 8 0.97 0.13 0.02 13
Longitud del Apice dela Vaina (LAV) 0.87 0.13 0.02 15 0.69 0.11 0.01 16 0.68 0.11 0.01 17 0.73 0.12 0.01 16  0.757 0.099 0.01 13 0.87 0.12 0.01 13
Numero de Vainas por Planta (NVP) 20.75 6.53 42.69 31 2317 579 3348 25 18.9 5.82 33.85 31 2509 792 6271 32 2276 9.63 9279 42 26.5 95 90.17 36
Numero de Semillas por Vaina (NSV) 6.06 091 0.82 15 554 0.67 0.45 12 547 0.97 0.94 18 521 0.86 0.73 16 5.05 0.78 0.61 16 6.27 0.95 091 15
Peso de 100 granos de semilla 26.6 255 249 214 238 0 0 0 227

Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 3. Aspectos importantes de la ley de semillas en Guatemala.

Guatemala

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4. Momento de siembra de los doce genotipos evaluados, en Ipala, Chiquimula.




Anexo 6. Toma de datos de genotipos evaluados en estado de plantula.

Anexo 7. Monitoreo de parcelas de caracterizacion de frijol.
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Anexo 8. Planta de frijol, en estado de floracién.
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Anexo 9. Toma de datos en estado de floracion.
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Anexo 10. Medicion de longitud del tallo principal.
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Anexo 11. Planta en inicio de estado de madurez fisiolégica.
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Anexo 12. Planta en final de estado de madurez fisiolégica.
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Anexo 13. Momento de la cosecha.
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Anexo 14. Semilla de los diferentes genotipos caracterizados.
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Anexo 15. Guia para identificar de forma rapida y practica una variedad de otra.

Caracteres ICTA Barranquefia.

Dias a

Color de los

. 29 . Morados
floracion cotiledones
Dias a
madurez 59 C_:olor d'el Verde con pigmento café
S hipocotilo
fisioldgica
Color de las
Dias a 67 nerva<_juras Café
cosecha (hojas
primarias)
Longitud de
_taII_o 945—_103.8 Hapltq de Arbustivo mEjetermmado
principal crecimiento con guia corta
(cm)
Longitud de
Hoja, en 12.4-129 Color de las Lila
Floracién alas de la flor
(cm)
A?_'(:Oh;rzr?e Color del
18, ¢ . 8.0-8.4 cuello del Verde
Floracién
estandarte
(cm)
Numero de Verde con pigmente
vainas por 23-27 Color del caliz P9
morado
planta
Namero de Formade la
semillas por 4-5 . Ovoide
. semilla
vaina
Peso_ de 100 214 Color _de la Negro
semillas (Q) semilla

Fuente: Elaboracion propia.




Caracteres ICTA Chorti.
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Dias a Color de los
floracién 32 cotiledones Morados
bl @ Color del
madurez 59 ; : Verde con pigmento café
Lo hipocotilo
fisiolégica
Color de las
Dias a 68 nervaqluras Café
cosecha (hojas
primarias)
Longitud de
tallo Habito de Arbustivo indeterminado
e 96.1 —104.8 L IR
principal crecimiento |con guia mas o menos larga
(cm)
Longitud de
Hoja, en 97-103 Color de las Lila
Floracién alas de la flor
(cm)
Ar;zh;rg:e Color del
14, €l 8.3-8.8 cuello del Verde con pigmento café
Floracién
estandarte
(cm)
Nifmee o Verde con pigmente
vainas por 15-18 Color del caliz P9
morado
planta
e o Forma de la
semillas por 5-6 . Alargada, ovoidea
| semilla
vaina
Peso_ de 100 244 Color Qe la Negro
semillas (g) semilla

Fuente: Elaboracion propia.




Caracteres ICTA Ixtepeque.

Dias a Color de los
floracion 34 cotiledones Morados
Dias a
madurez 59 C_:olor d_eI Verde
Lo hipocotilo
fisiolégica
Color de las
Dias a 69 nervaqluras Café
cosecha (hojas
primarias)
Longitud de
tallo Habito de Arbustivo indeterminado
e 86.6 —91.3 . p
principal crecimiento con guia corta
(cm)
Longitud de
Hoja, en 11.4-12.0 Color de las Lila
Floracién alas de la flor
(cm)
A:I%h;rgr?e Color del
14, €l 7.7-8.1 cuello del Verde con pigmento morado
Floracién
estandarte
(cm)
Numero de Verde con pigmente
vainas por 17-20 Color del caliz P9
morado
planta
Numero de Formade la
semillas por 5-6 . Ovoide
) semilla
vaina
Peso_ de 100 24.9 Color Qe la Negro
semillas (g) semilla

Fuente: Elaboracion propia.




Caracteres ICTA Ligero.
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Dias a Color de los
floracion 31 cotiledones Morados
Dias a
madurez 57 C_:olor d_eI Verde con pigmento café
Lo hipocotilo
fisiolégica
Color de las
Dias a 68 nervagiuras Morado
cosecha (hojas
primarias)
Longitud de
_tall_o 46.9 - 52.5 Hat_ntq de Arbustivo determinado
principal crecimiento
(cm)
Longitud de
Hoja, en 10.1-10.7 Color de las Lila
Floracién alas de la flor
(cm)
A:I%h;rgr?e Color del
14, €l 6.5-7.0 cuello del Verde con pigmento café
Floracién
estandarte
(cm)
Numero de Verde con pigmente
vainas por 19-22 Color del caliz P9
morado
planta
Numero de Formade la
semillas por 5-6 . Ovoide
) semilla
vaina
Peso_ de 100 19.6 Color Qe la Negro
semillas (g) semilla

Fuente: Elaboracion propia.




Caracteres ICTA Ostla
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Dias a Color de los
floracién 40 cotiledones Morados
bl @ Color del
madurez 62 ; : Verde con pigmento café
Lo hipocotilo
fisiolégica
Color de las
Dias a 73 nervaqluras Café
cosecha (hojas
primarias)
Longitud de
tallo Habito de Arbustivo indeterminado
S 83.6 —90.1 L .
principal crecimiento con guia corta
(cm)
Longitud de
Hoja, en 102 -10.7 Color de las Lila
Floracién alas de la flor
(cm)
A:I%h;rgr?e Color del
14, €l 7.8-8.2 cuello del Verde con pigmento morado
Floracién
estandarte
(cm)
Nifmee o Verde con pigmente
vainas por 17-20 Color del caliz P9
morado
planta
N““."em de Forma de la | Arrifionada, curva en el lado
semillas por 6-7 . i
| semilla opuesto al hilo
vaina
Peso_ de 100 16.5 Color Qe la Negro
semillas (g) semilla

Fuente: Elaboracion propia.




Caracteres ICTA Patriarca
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Dias a

Color de los

floracion 35 cotiledones Morados
Dias a
madurez 59 C_:olor d_el Verde con pigmento café
Lo hipocotilo
fisiolégica
Color de las
Dias a 68 nerva<_juras Morado
cosecha (hojas
primarias)
Longitud de
tallo Habito de Arbustivo indeterminado
e 73.9-81.9 —_ p
principal crecimiento con guia corta
(cm)
Longitud de
Hoja, en 105-11.2 Color de las Lila
Floracién alas de la flor
(cm)
A:I%h;rgr?e Color del
14, €l 7.1-75 cuello del Verde con pigmento café
Floracién
estandarte
(cm)
Numero de Verde con pigmente
vainas por 19-22 Color del caliz P9
morado
planta
Numero de Formade la
semillas por 5-6 . Ovoide
) semilla
vaina
Peso_ de 100 26.6 Color _de la Negro
semillas (g) semilla

Fuente: Elaboracion propia.




Caracteres ICTA Peten
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Dias a Color de los
floracion 35 cotiledones Morados
Dias a
madurez 59 C_:olor d_el Verde con pigmento café
Lo hipocotilo
fisiolégica
Color de las
Dias a 68 nerva<_juras Morado
cosecha (hojas
primarias)
Longitud de
_tall_o 53.0-59.1 Hat_ntq de Arbustivo determinado
principal crecimiento
(cm)
Longitud de
Hoja, en 109-11.3 Color de las Lila
Floracién alas de la flor
(cm)
A:I%h;rgr?e Color del
14, €l 73-7.7 cuello del Verde con pigmento café
Floracién
estandarte
(cm)
Numero de Verde con pigmente
vainas por 16 -19 Color del caliz P9
morado
planta
Numero de Formade la
semillas por 5-6 . Ovoide
) semilla
vaina
Peso_ de 100 18.6 Color _de la Negro
semillas (g) semilla

Fuente: Elaboracion propia.




Caracteres ICTA Santa Gertrudis
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Dias a Color de los
floracion 38 cotiledones Morados
Dias a
madurez 62 C_:olor d_eI Verde con pigmento café
Lo hipocotilo
fisiolégica
Color de las
Dias a 73 nervagiuras Morado
cosecha (hojas
primarias)
Longitud de
_tall_o 94.8 - 101.8 Hat_ntq de Arbustivo mgietermlnado
principal crecimiento con guia corta
(cm)
Longitud de
Hoja, en 106 -11.2 Color de las Lila
Floracién alas de la flor
(cm)
A:I%h;rgr?e Color del
18, ¢ . 8.6-9.1 cuello del Café
Floracién
estandarte
(cm)
NUmero de
vainas por 20-24 Color del caliz Café
planta
Numero de Formade la
semillas por 6-7 . Ovoide
) semilla
vaina
Peso_ de 100 185 Color fje la Negro
semillas (g) semilla

Fuente: Elaboracion propia.
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Caracteres ICTA Sayaxché
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Dias a Color de los
floracién 41 cotiledones Morados
Dias a
madurez 62 C_:olor d_eI Verde con pigmento café
fisioloai hipocotilo
isiolégica
Color de las
cosecha 72 " hoias Cate
primarias)
Longitud de
tallo 71.8-788 Habito de Arbustivo indeterminado
principal ' ' crecimiento con guia corta
(cm)
Long_itud de
Hoja, en 95-99 Color de las Lila
Floracién alas de la flor
(cm)
A:I%h;rgr?e Color del
14, €l 7.7-79 cuello del Verde con pigmento café
Floracién
estandarte
(cm)
Numero de .
vainas por 19-23 Color del caliz Verde con pigmente
morado
planta
e o Forma de la
semillas por 6-7 . Ovoide
vaina semilla
Peso_ de 100 16.8 Color Qe la Negro
semillas (g) semilla

Fuente: Elaboracion propia.




Caracteres ICTA Suprema

83

Dias a

Color de los

floracion 30 cotiledones Morados
Dias a Color del
madurez 59 ; : Verde con pigmento café
Lo hipocotilo
fisiolégica
Color de las
Dias a 68 nervaduras Morado
cosecha (hojas
primarias)
Longitud de
tallo Habito de Arbustivo indeterminado
e 83.5-91.9 —_ p
principal crecimiento con guia corta
(cm)
Longitud de
Hoja, en 10.1-10.7 Color de las Lila
Floracién alas de la flor
(cm)
A:I%h;rgr?e Color del
e =1 6.3-6.7 cuello del Verde
Floracién
estandarte
(cm)
Numero de Verde con pigmente
vainas por 21-25 Color del caliz P9
morado
planta
Numero de Formade la
semillas por 4-5 . Ovoide
) semilla
vaina
Peso_ de 100 238 Color _de la Negro
semillas (g) semilla

Fuente: Elaboracion propia.




Caracteres ICTA Xinca

84

Dias a Color de los
floracién 34 cotiledones Morados
Dias a
madurez 59 C_:olor d_el Verde con pigmento café
fisioloai hipocotilo
isiolégica
Color de las
cosecha 69 " hoias Cate
primarias)
Longitud de
tallo 86.6 — 91.9 Habito de Arbustivo indeterminado
principal ' ' crecimiento con guia corta
(cm)
Long_itud de
Hoja, en 115-122 Color de las Lila
Floracién alas de la flor
(cm)
A:I%h;rgr?e Color del
14, €l 79-8.3 cuello del Verde con pigmento café
Floracién
estandarte
(cm)
Numero de .
vainas por 22 -24 Color del caliz Verde con pigmente
Morado
planta
e o Forma de la
semillas por 5-6 . Ovoide
vaina semilla
Peso_ de 100 25 5 Color _de la Negro
semillas (g) semilla

Fuente: Elaboracion propia.




Caracteres ICTA Zam
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Dias a Color de los
floracion 35 cotiledones Morados
Dias a
madurez 59 C_:olor d_el Verde con pigmento café
fisioloai hipocotilo
isiolégica
Color de las
cosecha 72 Doty Morado
primarias)
Longitud de
tallo 742813 Habito de Arbustivo indeterminado
principal ' ' crecimiento con guia corta
(cm)
Long_itud de
Hoja, en 112-118 Color de las Lila
Floracién alas de la flor
(cm)
A:I%h;rgr?e Color del
e =1 8.0-8.4 cuello del Café
Floracién
estandarte
(cm)
NUmero de
vainas por 25-28 Color del caliz Café
planta
Numero de Formade la
semillas por 6-7 . Ovoide
vaina semilla
Peso_ de 100 29 7 Color Qe la Negro
semillas (g) semilla

Fuente: Elaboracion propia.




