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Evaluacion de nueve lineas avanzadas y dos variedades de frijol comun
(Phaseolus vulgaris L.) color negro, con tolerancia a virus del mosaico
dorado amarillo, sequia y alto contenido de hierro, en tres localidades del
Corredor Seco de Guatemala, 2016
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Ing. Agr. Edson Francisco Sandoval Galvez?
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RESUMEN

Por la importancia del frijol comdn (Phaseolus vulgaris L.) en la alimentacion de la poblacion
guatemalteca, porque constituye una importante fuente de nutrientes como el hierro, este cultivo
merece ser mejorado en los aspectos nutricionales (incremento en el aporte de vitaminas y
minerales) y de produccion (incremento en el rendimiento). EI ICTA trabaja constantemente a
través del Programa de Frijol, en la obtencion de lineas mejoradas que contribuyan a solventar
la problemética de enfermedades y condiciones ambientales adversas que presenta actualmente
el cultivo (como el virus del mosaico dorado amarillo del frijol) con la finalidad de producir
variedades mejoradas de frijol biofortificadas y de alto potencial de rendimiento. Estas lineas
que poseen diferentes procedencias pasan por una serie de eventos de seleccion para dichos
problemas a fin de lograr variedades que contribuyan con la mejora de la nutricion de la
poblacion. Con este trabajo, se evaluaron nueve lineas avanzadas de frijol negro, producidas por
el Programa de Frijol del ICTA, procedentes de selecciones para la resistencia al mosaico
dorado, resistencia a sequia y alta cantidad de los minerales hierro y cinc. Los resultados de la
evaluacion en tres localidades de los departamentos de Chiquimula y Zacapa, indican que las
lineas ICTA Ju-2013-41 e ICTA Ju-2013-40 presentaron los mayores niveles de produccion de
4103.33 y 3805.37 kg/ha respectivamente, que se encuentran sobre la media del rendimiento
nacional, ademéas de manifestar ciclo de vida intermedio y niveles de resistencia al mosaico
dorado.
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Evaluation of nine advanced lines and two varieties of black bean (Phaseolus vulgaris L.)
with tolerance to the bean golden yellow mosaic virus, drought tolerance and high iron
content, in three locations of the dry corridor of Guatemala, 2016
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ABSTRACT

Due to the importance of common bean (Phaseolus vulgaris L.) in the nourishment of
Guatemalan people because it constitutes an important source of nutrients such as iron, this crop
deserves to be improved in the nutritional aspects (increasing the contribution of vitamins and
minerals) and in production (increase of seed yield). ICTA works constantly throughout the dry
bean breeding program, obtaining improved lines that will contribute to solve the problems of
diseases and hostile environmental conditions that faces the crop nowadays (such as the bean
golden yellow mosaic virus) with the purpose of developing improved varieties of biofortified
beans and with high yield performance. These lines that have different origins go through a
series of events of selection for those problems, with the purpose of achieving varieties that will
contribute with the improvement of nourishment in the population. With this research, we
evaluated nine advanced lines of black beans, developed by the dry bean breeding program of
ICTA, coming from selections with resistance to the common bean golden yellow mosaic virus,
drought resistance, and high amount of minerals such as iron and zinc. The results of this
evaluation in three different locations of the departments of Chiquimula and Zacapa, indicate
that the lines ICTA Ju-2013-41 and ICTA Ju-2013-40 have the highest levels of seed yield with
4103.33 and 3805.37 kg/ha, respectively. These lines are above the national average of seed
yield, additionally, they showed an intermediate life cycle and intermediate levels of resistance
to the bean golden yellow mosaic virus.
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1. INTRODUCCION.

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es una leguminosa importante en la dieta de los
guatemaltecos. En el pais, el frijol ocupa el segundo lugar después del maiz, tanto por la
superficie sembrada como por la cantidad que consume la poblacion. Para el afio 2015 se reporta
el cultivo de 79,706 hectareas de las que se produjeron 1,282,900 quintales (INE, 2016; SESAN
2018; Villatoro, Castillo y Franco, s.f.). Para el caso del consumo, Aldana (2010) indica que
existe una ingesta diaria promedio para adultos de 423 gramos por dia de maiz y 58 gramos por
dia de frijol. Ademas, indica que el consumo de frijol aparente anual per capita para el pais se
calcula en 9.4 kilogramos y que los niveles de consumo varian de acuerdo con el estrato
econdémico de los consumidores, y su localizacion geogréafica, por lo que es en el area rural y en
los estratos con bajos ingresos econdmico donde se produce el mayor consumo de frijol por dia.

Uno de los principales problemas que enfrentan los productores de frijol comun (P.
vulgaris L.) en el “corredor seco” (region climatoldgica con alto riesgo de sequias, que abarca
los departamentos de El Quiché, Baja Verapaz, Guatemala, EI Progreso, Zacapa, Jalapa,
Chiquimula y Jutiapa) de Guatemala es el virus del mosaico dorado amarillo (BGYMV), que
desde hace décadas ha causado pérdidas que van desde el 30 al 100% en la produccién, en zonas
calidas bajo los 1200 msnm. Otra limitante es la sequia asociada al fendmeno de “EIl Nifio” que,
en el afio 2015, caus6 pérdidas que ascienden en algunos lugares de Centroamérica hasta el 80%
de la produccion total de frijol. El corredor seco de Guatemala es una de las zonas mas afectadas
por las condiciones de sequia prevalecientes (Voysest, 2000; Morales y Castafio, 2008; IICA,
2008).

De acuerdo con registros de produccion de frijol en Guatemala, los rendimientos de
grano de frijol son bajos. Durante el periodo que va de los ciclos agricolas 2007-2008 al 2013-
2014, se registra un rendimiento promedio de frijol de 890 kg/ha (13.71 gg/mz) para los siete
afios reportados (MAGA, 2014), que son el reflejo de los problemas de produccién del cultivo,
por lo que amerita desarrollar acciones que generen un cambio positivo y uno de ellos siempre
debe ser enfocado en la investigacion.

Como medida para contrarrestar las limitantes ambientales que actualmente se presentan
en las zonas de produccion de frijol en Guatemala, el ICTA mantiene un proceso constante de
investigacion, que contribuya a generar nuevas tecnologias y germoplasma de frijol coman,
adaptados a las condiciones ambientales de la region (ICTA 2011). Actualmente se cuenta con
nueve lineas avanzadas de frijol que presentan caracteristicas de alto potencial de rendimiento
tolerancia al mosaico dorado (BGYMV), sequia y alto contenido de hierro, que ayudaran a
incrementar la productividad y el consumo de este mineral en la dieta de la poblacion. Estas
lineas avanzadas requieren ser evaluadas bajo condiciones de produccion que poseen los
agricultores en su finca.



2. MARCO TEORICO.

El frijol comun P. vulgaris L. es una especie vegetal de origen americano. México,
Guatemala y Pert son los posibles centros de origen, o al menos como los centros de
diversificacion primaria. Hallazgos arqueoldgicos en sus posibles centros de origen México,
Centroamérica y Sudamérica indican que el frijol era conocido por lo menos unos 5,000 afios
antes de la era cristiana (Aldana, 2010)

Desde el punto de vista taxonomico el frijol es el prototipo del género Phaseolus. Su
nombre cientifico completo fue designado por Lineo en 1753 como Phaseolus vulgaris (Aldana,
2010). Con base en la jerarquia taxonomica, el género Phaseolus pertenece a la Division
Tracheophyta (plantas vasculares), Clase Magnoliopsida, Orden Fabales y Familia Fabaceae.
Este incluye 12 especies y seis variedades, de las cuales se cultivan cuatro: Phaseolus vulgaris
L., P. coccineus L., P. lunatus L. y P. acutifolius A. Gray (ITIS 2019 y Aldana, 2010).

El frijol es una especie que presenta variabilidad genética, existiendo de cultivares que
producen semillas de los mas diversos colores, formas y tamafios. Si bien el cultivo se destina
mayoritariamente a la obtencién de grano seco, tiene una importante utilizacion horticola, ya
sea como ejote verde o como ejote con granos. Estos ultimos productos se destinan
fundamentalmente al mercado fresco, a la industria de alimentos congelados y a la elaboracion
de recetas tradicionales guatemaltecas (Villatoro, Castillo y Franco, s.f.).

En Guatemala, el frijol es uno de los componentes basicos de la dieta alimenticia de la
mayoria de la poblacion, especialmente de escasos recursos. Este grano contiene 22% de
proteinas de alta digestibilidad, es un alimento de alto valor energético, contiene alrededor de
70% de carbohidratos totales y ademas aporta cantidades importantes de minerales los minerales
calcio, magnesio y hierro, asi como vitaminas A, B (B1-Tiamina y B2-Rivoflavina) y C (acido
ascorbico).

El frijol es uno de los granos basicos mas importantes para la dieta alimenticia de los
guatemaltecos, especialmente para las familias que viven en areas rurales en donde los indices
de desnutricion aguda son mayores comparados con las zonas urbanas (SESAN, 2008).

En el pais, dentro de los granos basicos, el frijol ocupa el segundo lugar después del
maiz, tanto en superficie sembrada como por la cantidad que consume la poblacion. El frijol se
cultiva a nivel nacional variando, desde luego, el area de siembra, los rendimientos y las
tecnologias de manejo de una region a otra. El cultivo de frijol se adapta a altitudes desde O
hasta 2,500 metros sobre el nivel del mar. Por esta razdn han desarrollado variedades adaptadas
a esas diversas condiciones, divididas en estratos, de 0 a 1,500 metros y a altitudes superiores a
los 1,500 metros (Villatoro, Castillo y Franco, s.f.).

En Guatemala durante el afio 2015 se cultivaron 79,706 (CV 12.8%) hectareas con
cultivo de frijol, area de la que se obtuvo una produccion total 1,282,900 quintales que da como
resultado un rendimiento promedio de 16.10 quintales por hectarea (0.73 Ton ha/ha). Esto
coloca al frijol como el segundo cultivo de granos basicos con mayor area sembrada en el
territorio nacional después del cultivo de maiz (INE, 2016).

El proceso de generacién de nuevas tecnologias que mejoren los rendimientos y
condiciones de manejo del cultivo de frijol comun debe fortalecerse para encontrar alternativas



de solucién a los principales problemas que enfrentan los productores y contribuir asi al
desarrollo agricola del pais (ICTA 2011).

La evaluacion de cultivares en campo es un proceso que debe realizarse constantemente
para generar nuevas tecnologias y germoplasma de frijol comun (P. vulgaris L.) adaptados a las
condiciones ambientales de la region y las condiciones adversas como la sequia, las plagas y
enfermedades que desarrollan resistencia a los agroquimicos utilizados para su control (ICTA
2011).

2.1  El mejoramiento genético del frijol en Guatemala.

La investigacion en frijol en Guatemala se inici6 en 1,949 afio en que se hicieron los
primeros ensayos comparativos de rendimiento en la Alameda, Chimaltenango con material
genético introducido de Estados Unidos. Con la creacién del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas (ICTA), a comienzos de la década del 1970, inicia la investigacion en frijol en
Guatemala (Voysest, 2000).

Se realizo la primera recoleccién de germoplasma nacional criollo en 1951. En 1954 se
reportd que los principales problemas del cultivo del frijol en el altiplano eran causados por
Colletotrichum lindemuthianum, Uromyces phaseoli, Ramularia sp., y mosaico comun. Para
las zonas bajas se reportd como problema U. phaseoli, mosaico amarillo y tizon (Villatoro et
al., 2011).

A principios de la década de 1970 el cultivo del frijol habia sido abandonado por los
agricultores del sur-oriente, principalmente por el ataque del virus del mosaico dorado,
transmitido por la mosca blanca (Bemisia tabaci). En 1973 el Programa de Frijol del ICTA
inicié sus trabajos en el campo experimental de Monjas, Jalapa y enfoco principalmente su
objetivo hacia la obtencion de variedades resistentes al virus del mosaico dorado. En 1976 se
ampliaron los trabajos en la region del altiplano, en el Centro Experimental de Chimaltenango
(Villatoro et al., 2011).

Por esta razon puede decirse que uno de los primeros problemas a estudiar fue la
enfermedad del mosaico dorado que empezaba a insinuarse como una de las mayores limitantes
de la produccion en areas abajo de los 1000 metros de altitud. Esta enfermedad se registr6 por
primera vez en Guatemala en 1970 y para mediados de la década, ya era considerado el principal
problema de la zona sur-oriental del pais (Voysest, 2000).

El mosaico dorado amarillo (BGYMYV), es uno de los principales problemas que afecta
la produccion de frijol en la region, donde causa grandes pérdidas (Morales y Castafio, 2008).
Es la enfermedad viral mas importante en América Central; puede causar pérdidas entre 30 y
100% dependiendo de la edad de la planta y la poblacion de mosca blanca (Bemicia tabaci). El
mosaico dorado amarillo (BGYMV) afecta siembras en zonas con 25-30 °C y bajo los 1.200
msnm. Las plantas son afectadas desde las dos semanas de la siembra y los sintomas empiezan
a notarse cinco dias después de la invasion de mosca blanca, el vector del virus (1ICA, 2008).

De acuerdo con Rosas et. al. (2004), desde 1980 se desarroll6 una intensa actividad de
mejoramiento genético en el frijol (Phaseolus vulgaris L.) en Centroamérica y México, en el
gue tomaron parte una variedad de actores que van desde cientificos, técnicos y agricultores. El
aporte institucional lo dieron los Programas de Frijol del CIAT, la Universidad de Puerto Rico



y la Escuela Agricola Panamericana ElI Zamorano de Honduras en relacion con los programas
nacionales de los Institutos de Investigacion. Por su parte el apoyo economico fue
proporcionado por la Agencia Suiza para el Desarrollo (COSUDE) a través del Programa
PROFRIJOL y de USAID, a través del Programa Bean/Cowpea CRSP.

Como resultado al trabajo de mejoramiento genético regional realizado se tiene la
liberacién de variedades mejoradas con caracteres de resistencia o tolerancia a los principales
problemas de productor como por ejemplo al mosaico dorado amarillo del frijol (VMDAF) y
otros factores de beneficio. Estas variedades estdn beneficiando a los productores de frijol
quienes las adaptaron por mejorar la productividad, por los amplios rangos de adaptacion y una
mejor respuesta al uso de insumos y practicas de manejo del cultivo (Rosas et al, 2004).

Los trabajos mas exitosos de mejoramiento genético han sido realizados en
Centroamérica, por medio de un proyecto iniciado en 1974 y desarrollado entre el CIAT vy el
ICTA, financiado por USAID, PNUD vy el gobierno suizo (Morales, 2000).

Cada afio las plagas y enfermedades son mas resistentes a los productos convencionales
utilizados por los productores, las sequias parecen intensificarse y son evidentes problemas
nutricionales relacionados al bajo consumo de hierro.

En Guatemala se ha logrado un avance considerable en el uso de cultivares con
resistencia a mosaico comun y mosaico dorado. Paralelamente la importancia de conseguir
cultivares con alto potencial de rendimiento, precocidad y buena arquitectura, sigue siendo
relevante para el pais. Asi mismo que posean tolerancia o resistencia a factores bioticos como
bacteriosis, mustia hilachosa, mancha angular, antracnosis, picudo de la vaina y factores
abioticos como altas temperaturas, baja fertilidad y estrés hidrico (Villatoro et al., 2011).

De acuerdo a Villatoro et al., (2011), el estrés hidrico es una de las mayores limitantes
en el cultivo de frijol ya que mas del 60% del &rea sembrada en el mundo sufre de este factor.
Por lo que lograr cultivares con estas caracteristicas, facilitaria su adopcién masiva permitiendo
mayor productividad, un ciclo fenolégico mas corto, reduccion de costos de produccién y un
mayor ingreso para los agricultores. A nivel general, la zona ganaria, mayor disponibilidad de
grano y un impacto ambiental, econémico y social favorable.

El ICTA, en busqueda del cumplimiento de su objetivo institucional de generar y
promover tecnologia para mediano y pequefios productores, ha logrado, con el respaldo y apoyo
del CIAT, asi como también con el esfuerzo de instituciones nacionales y de los agricultores
beneficiarios, desarrollar tecnologia en germoplasma mejorado (Villatoro et al., 2011).

Desde 1976, el ICTA ha liberado las siguientes variedades frijol para los ambientes del
tropico bajo (0 a 1,200 msnm) y del altiplano (arriba de los 1,200 msnm).

San Martin.
Quinak Che.
Parramos.
ICTA Texel.
Guate 1201.
ICTA Altense.
ICTA Hunapu.
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8. Quetzal.

9. Tamazulapa.
10.  Ostua.

11. Doricta.

12.  Jutiapén.

13.  Chapina.

14.  Santa Gertrudis.
15. ICTA Ligero.

16. ICTA Petén.

17. ICTA Sayaxché.
18. ICTA Texel.

19. ICTA Superchiva.
20.  ICTA ChortiAM

Este germoplasma mejorado ha satisfecho la expectativa de los productores por las
caracteristicas de resistencia o0 tolerancia a enfermedades, estabilidad de rendimiento,
precocidad, tolerancia a la sequia y productividad entre otras.

Los retos en el mejoramiento genético se mantienen y es por esa razon que en la
actualidad el ICTA trabaja en aspectos como la tolerancia a la sequia, la biofortificacion
(variedades de frijol que ofrezcan disponibilidad de minerales como hierro y zinc en niveles que
impacten positivamente en la nutricion humana), resistencia o tolerancia a enfermedades como
la mustia hilachosa y a plagas como el picudo de la vaina (Trichampion godmani)
(Coleoptera:Curculionidae), la  chicharrita o lorito verde  Empoasca  spp.
(Homoptera:Cicadellidae), la chimilca o babosa (Sarasinula plebeia) (Molusca:Veronicellidae).

2.2 Actualidad de la produccion del cultivo de frijol en Guatemala.

De acuerdo con el MAGA (2014), en Guatemala la produccién de frijol negro se realiza
en tres ciclos de cultivo: el primero entre mayo y junio y cuya cosecha se obtiene en agosto, el
segundo que va de agosto y septiembre que se cosecha entre noviembre y diciembre, mientras
que el tercero va de noviembre a marzo.

En lo referente a la produccion por departamentos, Petén es el departamento que genera
la mayor produccion nacional de frijol, el 27% del total, le siguen Jutiapa, con 13%; y
Chiquimula, con 10%; lo que significa que entre estos tres departamentos logran el 50% de la
produccion nacional. Mientras que, a nivel de municipios, San Luis, La Libertad, Sayaxché y
Poptun del departamento de Petén son los mayores productores de frijol, con 8.8%, 6.2%, 5.9%
y 2.9% del total nacional, respectivamente. Les siguen en importancia, los municipios de Jutiapa
(2.4%), Quezaltepeque (2.1%), Ipala (1.8%), San Luis Jilotepeque (1.7%), Agua Blanca (1.5%)
y Jalapa (1.5%). Entre estos diez municipios alcanzan casi el 35% de la produccion nacional de
frijol (MAGA, 2014).

Con respecto a la produccion del grano nacional, para el afio agricola 2013/2014, se
estima una produccion de frijol de 4,966.7 miles de quintales. La produccién del grano se
incremento en un 2.7%, en relacion con la del afio 2012/2013 (MAGA, 2014).



El resumen de la informacion de la produccion de frijol en el periodo de siete afios, entre
los afos agricolas 2007/2008 al 2013/2014, presentado en el Cuadro 1, muestra que existe un
incremento anual en el area cosechada del 10.9% que, aunado al incremento en el rendimiento,
de 4.6%, se manifiesta en el aumento en la produccion de grano hasta el 16%.

Cuadro 1: Registros de produccién anual de frijol en Guatemala, durante el periodo del
2007/2008 al 2013/2014.

Afio agricola * Ar(?;']i:r?zsaeﬁgsda Téﬂ?#&g;‘ Rendimiento (qg/mz)
2007/2008 313,105.40 4,281,316.23 13.67
2008/2009 328,000.00 4,401,238.10 13.42
2009/2010 336,500.00 4,367,659.70 12.98
2010/2011 336,756.00 4,610,827.50 13.69
2011/2012 339,200.00 4,704,200.00 13.90
2012/2013 p/ 345,400.00 4,836,800.00 14.00
2013/2014 e/ 347,200.00 4,966,700.00 14.30

Fuente: Agro en Cifras 2013, DIPLAN-MAGA (MAGA, 2014)
*Corresponde el periodo de mayo a abril del afio siguiente
p/cifras preliminares. e/cifras estimadas

La desnutricion y los cultivos biofortificados.

El cuero necesita al hierro, en otras, para desarrollar las funciones de producir las
proteinas hemoglobina y mioglobina. La hemoglobina se encuentra en los glébulos rojos y la
mioglobina se encuentra en los masculos. Ellas ayudan a llevar y almacenar oxigeno en el
cuerpo. Ademas, el hierro también es parte de muchas otras proteinas y enzimas en el cuerpo.
Su presencia es necesaria en una cantidad adecuada de hierro. Los cuerpos con bajos niveles de
hierro desarrollan anemia por deficiencia de hierro. Las causas de esta deficiencia incluyen
pérdida de sangre, dieta deficiente con bajos niveles de este mineral o incapacidad de absorber
suficiente hierro de los alimentos (MedlinePlus, 2019).

La anemia por deficiencia de hierro es una de las carencias nutricionales més frecuentes
en el mundo. Su presencia afecta la respuesta inmune y la resistencia a las infecciones, el
metabolismo del mdsculo, el desarrollo intelectual, la capacidad cognitiva y de trabajo, y la
regulacion de la temperatura corporal. Asi como el retraso de talla con peso normal o elevado
respecto de su talla actual es la forma prevalente de malnutricion en los nifios, la deficiencia de
hierro es la forma prevalente del déficit de micronutrientes. Ambas situaciones pueden coexistir
en los mismos individuos, estratos sociales y regiones, por otro lado, la deficiencia de
micronutrientes en individuos aparentemente sanos suele pasar inadvertida y puede traer
consecuencias criticas en la salud (Kogan, L., et al. 2008.)

La deficiencia de hierro es la principal causa de anemia cuya prevalencia indica que esta
es la mas ampliamente distribuida en el mundo. El estimativo de anemia global es alrededor del
30%, (2,000 millones de personas). Es mayor en paises del sur de Asia y Africa (44 a 56%), y
en Asia oriental y Latinoamérica (20 a 26%), que en paises industrializados (8-12%). El déficit



de hierro puede ser mayor que la anemia ya que pueden coincidir niveles adecuados de
hemoglobina con cantidad muy baja en ferritina. La deficiencia ocurre principalmente en
mujeres en edad fértil y nifios.

La ferritina es una proteina que almacena el hierro en las células. El hierro es necesario
para la produccion de globulos rojos sanos. Los globulos rojos transportan oxigeno de los
pulmones al resto del cuerpo. El hierro también es importante para la salud de los musculos y el
funcionamiento de la médula dsea y los 6rganos. El exceso o la insuficiencia del hierro en el
cuerpo puede causar problemas de salud graves si no se tratan (MedlinePlus, 2018).

De acuerdo con la FAO, a través de los perfiles nutricionales por pais (FAO, 2010), la
disponibilidad de alimentos en Guatemala ha sido afectada principalmente por los eventos
naturales y las politicas econémicas agrarias inadecuadas. Estas limitaciones en el sector
productivo agricola guatemalteco explican por que el comportamiento del suministro de energia
alimentaria en los Gltimos afios ha sido inestable y ha mantenido un incremento a una tasa muy
cercana a la de las necesidades nutricionales, lo que representa un riesgo de insuficiencia si se
considera la distribucion desigual de estos suministros en la poblacion. La tendencia a las
importaciones ha sido al incremento, principalmente de cereales, lacteos y grasas de origen
animal (FAO, 2010).

Una de las principales causas es el patron alimentario en Guatemala, que se basa
principalmente en el maiz, los azlucares y los frijoles. La adecuacion energética de la dieta esta
cercana al 90% y muestra deficiencias criticas de grasas, proteinas de origen animal y
micronutrientes, principalmente en las regiones Altiplano, Norte y Centro y en las categorias de
menor ingreso (FAO, 2010).

Segun la ENSMI-2014-2015 (Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social -MSPAS-
Instituto Nacional de Estadistica -INE- y Secretaria de Planificacion y Programacion de la
Presidencia -Segeplan-, 2017) una adecuada nutricién de las nifias y nifios es esencial para su
crecimiento, desarrollo y buena salud. En las mujeres es fundamental para: una buena salud y
productividad en sus labores; para reducir el riesgo de infecciones, enfermedades y muerte; para
ayudar a su recuperacion de enfermedades; para reducir el riesgo de problemas en el embarazo
y el parto; para asegurar el nacimiento de nifias y nifios con un peso adecuado, y para la
produccion de leche materna. Es muy importante que las nifias y nifios sean alimentados
adecuadamente durante sus dos primeros afios de vida.

Los datos que presenta la ENSMI para los distintos grados de desnutricion, en
Guatemala, el total de nifias y nifios con desnutricion cronica es de 47%, una disminucion de
apenas tres puntos porcentuales en comparacion con los resultados de la ENSMI 2008-2009, en
donde la prevalencia fue de 50 por ciento. Es de hacer notar que 17% de las nifias y nifios se
encuentra con desnutricion cronica severa. Segun el grupo de edad, el porcentaje mas elevado
de nifias y nifios con desnutricion cronica se observa en las edades de 18 a 23 meses (55%) y de
24 a 47 meses (51%). En la desnutricion cronica severa el grupo mas afectado es el de 18 a 23
meses (23%). Por el contrario, el grupo con menor nivel de desnutricion cronica es el de cero a
dos meses (27%).



El acceso econdmico a los alimentos es un problema para la mayoria de la poblacion. La
relacion entre el ingreso per capita promedio para la poblacion total y el costo de la Canasta
Baésica de Alimentos para una familia tipo es de aproximadamente 0,50. Esta misma relacion en
el caso del salario minimo oficial es aun mas precaria. En 1999 méas de una cuarta parte de la
poblacion guatemalteca tiene ingresos per cépita inferiores a $EE.UU. 1/dia, es decir, en
términos absolutos aproximadamente 2,8 millones de personas son extremadamente pobres,
mientras que, mas de la mitad cuenta con un ingreso per capita inferior a $EE.UU. 2/dia,
aproximadamente 6 millones de habitantes pobres. El acceso a agua potable constituye una de
las necesidades basicas insatisfechas méas importantes. Sélo el 67% de los hogares en el ambito
nacional dispone de agua por tuberia. La prevalencia de enfermedades infecciosas continta
siendo muy altas, principalmente entre la poblacion mas vulnerable (FAO,2010).

La tendencia a la mejoria en las cifras de desnutricién reportadas pueden estarse
sustentada en los siguientes factores: la suscripcion en 1996 de los Acuerdos de Paz, los
estimulos a la municipalizacion y la descentralizacion, la ampliacion de las coberturas en
educacion y salud, el incremento del gasto publico destinado a estos sectores y el crecimiento
de la participacion social de organizaciones no gubernamentales y de la sociedad civil
organizada gracias al clima de conciliacion y democratizacion (FAO,2010).

3. OBJETIVOS.
3.1. Objetivo General.

Contribuir con el incremento en la productividad del cultivo de frijol negro de tipo arbustivo en
la region oriental de Guatemala.

3.2. Objetivo especifico.

o Determinar el rendimiento de grano y estabilidad ambiental de las lineas avanzadas de
frijol negro con caracteristicas de resistencia al virus del mosaico amarillo y alta calidad
de minerales, en tres localidades del oriente de Guatemala.

o Identificar la o las lineas avanzadas de frijol negro superiores que sean consideradas para
continuar en el proceso de generacion de tecnologia del ICTA.

4, HIPOTESIS.

Ho: Las lineas avanzadas de frijol negro evaluadas presentan similar potencial de rendimiento.



5. MATERIALES Y METODOS.
5.1. Localidady época.

Los ensayos se establecieron en tres comunidades: San Francisco, Ipala y el barrio La
Tejera en la cabecera municipal de San Juan Ermita, ambas en Chiquimula y una méas en El
Porvenir, San Diego, Zacapa; todas ubicadas en el corredor seco de Guatemala. La ubicacion
geografica de las localidades y las fechas de siembra de los ensayos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Localizacion geografica de los sitios experimentales, evaluacion de lineas avanzadas
de frijol negro, Guatemala, 2016.

Localidad Localizacion geografica Altitud Fecha de

Latitud norte  Longitud oeste  (Msnm) siembra

San Francisco, Ipala, Chiquimula 14°3237.357  89°41° 12.45” 837 26'2""352'[0'
El Porvenir, San Diego, Zacapa 14°46> 1.14” 89°46° 7.60” 703 29?35?0-
Barrio La Tejera, San Juan Ermita, Chiquimula  14°45° 41.33”  89°26” 4.58” 583 4-sept-2016

Fuente: elaboracion propia. 2016.

La época de siembra fue en el ciclo de segunda o postrera, entre la segunda quincena de
agosto y la primera de septiembre y la cosecha entre los meses de noviembre y diciembre.

5.2. Disefio experimental.

La comprobacion de la hipotesis planteada se realiz6 a través del establecimiento de un
ensayo experimental en disefio de Blogques completos al azar (BCA) por localidad, en el que se
evaluaron once tratamientos o lineas avanzadas en 3 repeticiones, por localidad.

5.3. Tratamientos.

Los tratamientos fueron nueve lineas avanzadas mas dos testigos: una variedad
comercial mejorada (ICTA Ligero) y una variedad local (cuadro 3).
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Cuadro 3. Identificacion de las lineas avanzadas de frijol negro a evaluar como tratamientos en
las tres localidades del area de cobertura del Programa CRIA-Oriente. 2016.

No. Tratamiento Genealogia
1 ICTA JU 2013-2 SER95/SEN 46-2
2 ICTA JU 2013-10 ICTA Ligero/ Fe23823-1-10
3 ICTA JU 2013-40 SMN-40
4 ICTA JU 2013-41 SMN-41
5 ICTA JU 1439-4 ICTA Ostla/DOR 390
6 ICTA JU 2014-23 SBCF 16170-23
7 ICTA JU 2014-04 SDFZ 16191-04
8 ICTA JU 2014-15 ICTA Ligero //ICTA Ligero /SEA15
9 ICTA JU 2014-11-3 ICTA Ligero /Fe23823-11-3
10 ICTA Ligero CHAPINA/DOR385
11 Variedad local

Fuente: Programa de Frijol, ICTA. 2016

Las lineas avanzadas que se evaluaron provienen de selecciones realizadas por el
Programa de Frijol del ICTA, para contrarrestar el dafio del frijol por parte del mosaico dorado,
sequia y bacteriosis, utilizandose la variedad comercial ICTA Ligero como testigo para evaluar
y comparar la resistencia de las lineas. También existen lineas que contienen la incorporacion
de genes que incrementan la biodisponibilidad del hierro a niveles adecuados para contribuir
con la nutricién humana.

54  Tamanfo del area experimental.

En cada localidad se ocup6 un area experimental de 326.36 m?, definida por un lado de
19.6 m en direccidn hacia donde se distribuyen los tratamientos y otro lado de 16.6 m en
direccién hacia donde se distribuyen los bloques. Se dejé un metro en el contorno del area
experimental.

5.4.1 Tamafo de la unidad experimental.

Estuvieron conformadas por un area de 6.72 m2, compuesta por cuatro surcos de cuatro
metros con veinte centimetros de largo, distanciados a cuarenta centimetros entre surcos, sobre
los cuales se establecieron las posturas a treinta centimetros entre cada una, donde se colocé tres
semillas por postura.

5.4.2 Tamano de la parcela neta.

La parcela neta consistié en un area de 2.88 m? y estuvo constituida por los dos surcos
centrales de cada parcela experimental, sin contar con las dos posturas extremas de cada surco.

55 Modelo estadistico.

El modelo estadistico que corresponde al disefio experimental bloques completos al azar,
se indica a continuacion:
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Yij = p+7i + Bj + €jj

Donde:

Yij = Variable de respuesta de la ij-ésima unidad experimental, expresada en kg/ha.
u=  Efecto de la media general.

1i=  Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj=  Efecto de la j-ésima repeticion.

gij= Efecto del error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.

i= 1,2,3.... 11 tratamientos.

j= 1, 2, 3 repeticiones.

5.6  Variables de respuesta.

o Rendimiento en kg/ha al 14% de contenido de humedad del grano.
Tolerancia-susceptibilidad al BGYMV.
Dias a floracion.
Dias a madurez fisioldgica.
Valor agronémico de la planta.
Valor comercial del grano.
.7 Analisis de la informacién.

or e e o o

Analisis estadistico.

Se realiz6 el andlisis de la informacion por medio del analisis de la varianza (ANDEVA)
combinado entre las localidades a través de modelos lineales generales y mixtos, para la variable
de rendimiento en kg/ha para determinar si existian diferencia significativa entre los
tratamientos.

5.8  Manejo del experimento.

Las actividades de manejo agronémico generales a realizadas en los ensayos son las
siguientes.

Preparacion del terreno.

Dos semanas antes de la cosecha se realizo el control de las malezas por medio de la
aplicacion de un herbicida no selectivo de amplio espectro, para eliminacion de hierbas y de
arbustos. Se aplico glifosato (Round Up® 35.6 SL) en dosis de 1.7 litros/ha.

Tratamiento de la semilla.

Previo a la siembra se realizo el tratamiento de la semilla. Se aplico el tratador de semilla
de uso en el frijol imidacloprid+thiodicarb (Blindage® 60 FS) en dosis de 2 ml por kilogramo
de semilla.
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Siembra.

La siembra se realiz6 de forma manual, con uso del chuzo para la colocacion de las
semillas dentro del suelo. Las distancias utilizadas fueron las de 0.40 m entre surcos y 0.30 m
entre postura, colocando 3 semillas por postura.

Las fechas de siembra para cada localidad fueron: 26 de agosto de 2016 en San
Francisco, Ipala, Chiquimula; 29 de agosto de 2016 en El Porvenir, San Diego, Zacapa y 4 de
septiembre de 2016 en La Tejera, San Juan Ermita, Chiquimula.

Fertilizacion.

Entre 8 y 10 dias después de la germinacion, se realiz6 la fertilizacion, con la aplicacién
del fertilizante completo (N-P-K) en su presentacién comercial de Triple quince en mezcla
quimica, a razén de 260 kg/ha (4 qg/mz), en forma incorporada al suelo.

Las fechas de fertilizacion para cada localidad fueron: 8 de septiembre de 2016 en San
Francisco, Ipala, Chiquimula; 9 de septiembre de 2016 en El Porvenir, San Diego, Zacapa y 19
de septiembre de 2016 en La Tejera, San Juan Ermita, Chiquimula.

Ademas, se hicieron dos aplicaciones de fertilizante foliar 11-8-6 méas elementos
menores (Bayfolan Forte®, a los 15 y 30 dias después de la siembra en cada localidad, en dosis
de 1.7 I/ha.

Control de malezas.

El control de malezas se realiz6 al momento de la siembra, se aplico el herbicida
paraquat (Paraquat Aleman® 20 SL) en dosis de 1.7 I/ha, para favorecer el control de las malezas
durante los primeros 30 dias después de la germinacion.

A los 30 dias después de la siembra se realiz6 una aplicacion de herbicida para el control
quimico de malezas, utilizando el producto Fomesafen (Flex® 25 SL) en dosis de 1.3 I/ha.

Para todas las aplicaciones de herbicidas se utilizé bombas de fumigar tipo Matabi Super
16, con boquilla de abanico plano de 110°.

Control de plagas.

Se realizaron aplicaciones de insecticidas para controlar plagas que dafian el follaje, a
los 15, 30 y 45 dias después de la siembra. En las aplicaciones se utilizaron los productos
Thiacloprid (Monarca® 11.25 SE) en dosis de 310 ml/ha y deltametrina (Decis 10® EC) en
dosis de 100 ml/ha.

Control de Enfermedades.

No se realizé practica alguna para el control de enfermedades ya que la resistencia a los
patdgenos es uno de los parametros a evaluar en las lineas avanzadas.
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Cosecha.

La cosecha se realizd luego que las plantas llegaron a su madurez fisiologica, que se da
cuando en las hojas el color varia desde el verde al verde amarillento, mientras que las vainas
cambian de color, que segln la variedad puede ser blanco crema, rojo morado o blanco crema
con pintas. Esto indica que lleg6 el momento de cosechar o arrancar (ICTA 2011).

En el momento de la cosecha se registré el rendimiento de cada unidad experimental con
el grado de humedad de grano de ese momento, para luego realizar la transformacion del dato a
kg/ha al 14% de humedad del grano. En primer lugar, se cosecharon las parcelas netas y luego
las plantas que quedaron de relleno, utilizando costales plasticos debidamente identificados con
la unidad experimental a la que correspondia cada uno. Las fechas de la cosecha por cada
localidad fueron: 22 de noviembre de 2016 en San Francisco, Ipala, Chiquimula; 25 de
noviembre de 2016 en EIl Provenir, San Diego, Zacapa y 29 de noviembre de 2016 en la
localidad de La Tejera, San Juan Ermita.

De 5 a 7 dias antes de la cosecha general en cada localidad, se tuvo la necesidad de
cosechar dos de los cultivares evaluados, ya que presentaron mayor precocidad (ICTA Ligeroy
Ju-2014-23).

El control de actividades y registro de datos de cada ensayo se hizo en un libro de campo.

6. RESULTADOS Y DISCUSION.

El anélisis de las variables dias a floracion, dias a madurez fisiologica y rendimiento en
kg/ha se realizd con el método de modelos lineales y mixtos combinando los datos obtenidos en
las tres localidades. La variable resistencia-susceptibilidad al mosaico dorado (VMDAF) se
analizo con la escala propuesta por el CIAT. La calidad de grano y relacion beneficio-costo
(B/C) se analiz6 haciendo una comparacion de medias.

6.1. Dias a floracion

El tiempo que las lineas tardan en llegar a floracion es un indicador de su precocidad. En
forma general para las tres localidades, la floracion se alcanzo entre los treinta y uno a treinta y
cinco dias después de la siembra (figura 1). Se observa que las lineas Ju-2014-23 y Ju 1439-4
son mas precoces en dos y tres dias con relacion a ICTA Ligero, la variedad comercial utilizada
de comparador, respectivamente. Estos dias a precocidad, no se consideran de importancia para
la produccion de frijol en la region.
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Figura 1. Promedio de dias a floraciéon de nueve lineas avanzadas y dos variedades de frijol
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6.2. Dias a madurez fisioldgica

Asi como los dias a floracion, el tiempo que las lineas avanzadas de frijol tardan en llegar
a madurez es un indicador de la precocidad. Esta caracteristica es favorable porque permite en
ocasiones adversas, escapar a la sequia y obtener mas ciclos del cultivo por periodo de tiempo.
En la figura 2, se muestran los dias que tomé cada linea en alcanzar su madurez fisiolégica.
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Figura 2. Promedio de dias a madurez fisioldgica de nueve lineas avanzadas y dos variedades
de frijol negro (Phaseolus vulgaris I.), en tres localidades del corredor seco de Guatemala, 2016.
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En la variable dias a madurez fisiologica se puede observar de nuevo que las lineas Ju-
2014-23 y Ju-1439-4 alcanzan este estado en menor tiempo que el comparador ICTA Ligero, a
través de los 3 ambientes en los que se evaluaron. Esto permite llamar la atencion hacia esas
lineas para aprovechar la caracteristica de precocidad que da ventajas en el manejo agronémico
del cultivo en la zona del oriente de Guatemala, a los agricultores que cosechan con el uso del
agua de la época lluviosa, misma que presenta periodos de canicula prolongados.

Este escape a la canicula, que posee la variedad de frijol ICTA Ligero por su precocidad,
le ha dado un valor para la produccion de grano y contribuir a la seguridad alimentaria.

6.3.  Valoracion de resistencia - susceptibilidad al mosaico dorado amarillo (VMDAF).

La valoracion de resistencia-susceptibilidad al VMDAF (cuadro 3) se realizd en dos
lecturas, para las que se utilizo laescala CIAT. La primera lectura se realiz6 a los 40 dias despuées
de la siembra y la segunda a los 60 dias. En éstas se califico los sintomas del virus en la escala
del 1 al 9, donde los valores bajos (1 a 3) representan la resistencia, los intermedios (4 a 6) la
tolerancia y los altos (7 a 9) la susceptibilidad.

Cuadro 4. Valoracion de la resistencia-susceptibilidad al VMDAF de nueve lineas avanzadas
y dos variedades de frijol negro (Phaseolus vulgaris 1.) en tres localidades del corredor seco de
Guatemala, 2016.

Tratamiento 40 dds 60 dds
Local 3 3
ICTA Ju-2014-15 2 3
ICTA Ju-2013-41 1 2
ICTA Ju-2014-11-3 1 2
ICTA Ju-2014-23 1 2
ICTA Ju-1439-4 1 2
ICTA Ju-2013-40 1 1
ICTA Ju-2014-2 1 1
ICTA Ju-2013-10 1 1
ICTA Ju-2014-04 1 1
ICTA Ligero 1 1

Fuente: elaboracion propia
dds = dias después de la siembra

Los resultados muestran que todas las lineas avanzadas y las dos variedades
comparadoras se ubicaron en el rango de 1 a 3, por que expresaron resistencia al VMDAF. Es
valido recordar que esta variable esta influenciada por la poblacion de organismos vectores
capaces de transmitir el virus, en las localidades al momento del desarrollo de las plantas del
cultivo de frijol. El estudio no contempl6 la medicién de esa poblacion.
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Por esta razén, las lecturas pueden mostrar valores bajos, sobre todo en las variedades
locales utilizadas como comparador para este aspecto, ya que son conocidas por presentar
susceptibilidad al VMDAF. Sin embargo, a pesar del nivel de infeccion que pudo tenerse, la
ICTA Ligero mostré siempre su capacidad de tolerancia.

6.4. Rendimiento

El rendimiento del grano es la variable mas importante ya que representa el producto
final de la cosecha y el alimento para muchos agricultores. El rendimiento determina ademas la
rentabilidad final de las actividades agricolas.

Para el caso de esta evaluacion, los resultados del rendimiento se sometieron al analisis
de la varianza (ANDEVA) combinado a través de modelos lineales generales y mixtos. De
acuerdo con la salida de datos del Modelo 1 (Anexo 1) existen diferencias en la interaccion entre
localidad y tratamiento (p-valor = 0.0081). Sin embargo, al realizar el analisis exploratorio de
los supuestos (Anexo 2) se determina graficamente la falta de homogeneidad de la varianza y
normalidad de los datos. Por otro lado, se determina que este hecho esta influenciado por la
heterogeneidad de varianzas para las localidades (Anexo 3).

Lo anterior motivo a correr nuevos modelos para cumplir con los supuestos y se encontrd
como el mejor modelo ajustado (Modelo 2) aquel que agrega la funcién varExp a las localidades
en la heterocedasticidad. La salida de datos del Modelo 2 se presentan en el Anexo 4, en el que
se observa que de igual manera existen diferencias en la interaccion localidad y tratamiento, (p-
valor = 0.0080) pero que ademas se logra la correccion en la homogeneidad de la varianza y la
normalidad de los datos (Anexo 5), asi como la homogeneidad de varianza para las localidades
(Anexo 6).

Ademas de la verificacion grafica en la mejora de los supuestos, lograda con el Modelo 2 sobre
el Modelo 1, se hizo la comparacion matemaética de los modelos (cuadro 5), encontrandose
diferencias significativas entre ambos. El p-valor en el Modelo 2 indica que existen diferencias
significativas, hecho que es respaldado por los menores valores de los criterios AIC y BIC que
obtiene este modelo.

Cuadro 5. Comparacion de los modelos 1 y 2 por medio de los criterios AIC y BIC en la
evaluacion del rendimiento de nueve lineas avanzadas y dos variedades de frijol negro
(Phaseolus vulgaris 1.) en tres localidades del corredor seco de Guatemala, 2016.

Model df AIC BIC logLik Test L.Ratio p-valor
mlim.modelo.01_Rendim_REML..1.00 35 1137.17 1213381 -533.59 1.00
mlim.modelo.02_Rendim_REML..2.00 38 1124.84  1208.04 -524.42 2.00 18.34 0.0004

Fuente: InfoStat®

Con el Modelo 2 ajustado se realizo la comparacion de medias por el método DGC
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(alfa=0.05) a la interaccion tratamiento-localidad, cuyos datos se muestran en el cuadro 5. En
éste puede observarse que se generan dos grupos entre las lineas avanzadas evaluadas,
resaltando dos lineas con los mejores rendimientos: ICTA Ju-2013-41 e ICTA Ju-2013-40.

Cuadro 6. Prueba de medias por medio del método DGC (alfa=0.05) de la variable Rendimiento
en kg7ha, en la evaluacién de nueve lineas avanzadas y dos variedades de frijol negro
(Phaseolus vulgaris 1.) en tres localidades del corredor seco de Guatemala, 2016.

Localidad Cultivares Medias EE
San Diego ICTA Ju-2013-41 4103.33 792.31 A
San Diego ICTA Ju-2013-40 3805.37 724.98 A
San Diego Variedad local 3178.87 610.93 B
San Diego ICTA Ju-2013-2 2922.88 573.62 B
San Diego ICTA Ju-1439-4 2803.08 557.79 B
San Diego ICTA Ju-2014-15 2671.80 541.56 B
San Diego ICTA Ju-2014-23 2658.73 540.00 B
San Diego ICTA Ju-2013-10 2629.36 536.55 B
San Diego ICTA Ju-2014-04 2449.99 516.62 B
San Juan Ermita ICTA Ju-2014-11-3 2303.74 400.25 B
San Juan Ermita ICTA Ju-2013-2 2266.22 399.86 B
San Juan Ermita Variedad local 2258.48 399.78 B
San Diego ICTA Ju-2014-11-3 2121.00 484.85 B
San Juan Ermita ICTA Ju-2013-10 2066.57 397.84 B
San Juan Ermita ICTA Ligero 1963.35 396.83 B
San Juan Ermita ICTA Ju-2014-04 1875.27 395.98 B
Ipala ICTA Ju-2013-2 1871.39 420.45 B
San Diego ICTA Ligero 1864.03 463.91 B
San Juan Ermita ICTA Ju-2014-15 1849.68 395.73 B
San Juan Ermita ICTA Ju-2013-40 1801.44 395.28 B
San Juan Ermita ICTA Ju-1439-4 1734.36 394.65 B
Ipala ICTA Ju-2013-40 1671.17 414.46 B
San Juan Ermita ICTA Ju-2014-23 1624.29 393.64 B
Ipala ICTA Ju-2013-41 1608.88 412.70 B
Ipala ICTA Ju-2013-10 1602.31 412.52 B
Ipala ICTA Ju-2014-23 1599.34 412.44 B
San Juan Ermita ICTA Ju-2013-41 1557.73 393.04 B
Ipala ICTA Ju-1439-4 1386.55 406.78 B
Ipala ICTA Ju-2014-04 1338.00 405.55 B
Ipala ICTA Ju-2014-15 1132.75 400.66 B
Ipala ICTA Ju-2014-11-3 1115.83 400.28 B
Ipala ICTA Ligero 1109.20 400.13 B
Ipala Variedad local 865.19 394.90 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Fuente: InfoStat®
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Las dos lineas del grupo A manifiestan las mayores medias en rendimiento, 4103.33 y
3805.37 kg/ha respectivamente para la localidad de San Diego, que son altos en comparacion
con los datos de rendimiento promedio para el afio agricola 2013-2014 que fue de 930 kg/ha y
para el promedio de los afios 2008 a 2014 que alcanzo a su vez el promedio de 890 kg/ha.

El grupo B, esta conformado por el resto de las lineas avanzadas de frijol y las variedades
comparadoras para las tres localidades, que indica que las medias de rendimiento en este amplio
grupo son iguales estadisticamente. Esto permite determinar que si bien, las lineas ICTA-Ju-
2013-41 e ICTA-Ju-2013-40 no fueron estadisticamente superiores en rendimiento en las
localidades de San Juan Ermita e Ipala, se encuentran en el nivel superior.

Acé se entiende que diferencia encontrada en la variable rendimiento, fue influenciada
por los rendimientos altos de dos lineas en una sola localidad y que de lo contrario no hubiese
diferencias entre las medias de los tratamientos por localidad. Sin embargo, de acuerdo con los
resultados las lineas de frijol ICTA-Ju-2013-41 e ICTA-Ju-2013-40 son las mejores en las
localidades de San Juan Ermita e Ipala.

6.5. Estabilidad del rendimiento

El anélisis de estabilidad del rendimiento se realiza por medio del método de Eberhart
and Russell (figura 3). La grafica compara la media de los rendimientos con la media de cada
cultivar. Los cultivares més estables son ICTA Ligeroe ICTA JU 2013-2.
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Figura 3. Modelo de estabilidad del rendimiento de nueve lineas de frijol negro (Phaseolus

vulgaris |.) en tres localidades del corredor seco de Guatemala, 2016.

El comportamiento del rendimiento de cada cultivar se compara con la media de
rendimiento obtenido para esta investigacion. EI comportamiento del rendimiento del cultivar
ICTA Ligero se mantuvo paralelo con respecto a la media (linea roja), esto muestra que es
estable, pero con rendimientos inferiores a la media. Debe tomarse en cuenta gque esta es una
variedad comercial liberada y amplio rango de adaptacion para zonas frijoleras del oriente de
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Guatemala, entre otras zonas del pais. Es importante notar que los genotipos JU-2013-41 y JU-
2013-40, muestran su potencial de rendimiento en ambientes “ricos” (cuadro 6), como en a
localidad de San Diego, contrario a JU-2013-2, quien lo hace en avientes “pobres”, localidades
de San Juan Ermita e Ipala. Lo importante es: la identificacion de genotipos superiores al testigo
comercial, en las localidades y épocas evaluadas.

Para tener una mayor vision del comportamiento de las lineas evaluadas sera necesario
contar con un mayor nimero de localidades repartidas en la zona del Corredor Seco de
Guatemala

6.6.  Analisis de la calidad del grano

La comercializacion es una de las actividades mas importantes en la recuperacion del
capital invertido en la produccion de frijol, uno de los aspectos que determina la aceptacién en
el mercado es la calidad del grano. Los factores que determinan la calidad del grano son: la
forma, el color y el tamafio. Para el efecto, se realizo la determinacion de la calidad del grano
de las nueve lineas avanzadas y dos variedades de frijol negro con un grupo de 25 productores
de la regién (Cuadro 7).

Cuadro 7. Calidad del grano de nueve lineas avanzadas y dos variedades de frijol negro
(Phaseolus vulgaris 1.), en tres localidades del corredor seco de Guatemala, 2016.

Linea Calidad del grano

ICTA Ju-2013-40
ICTA Ju-1439-4
ICTA Ju- 2014-23
Variedad local
ICTA Ju-2013-2
ICTA Ju-2013-10
ICTA Ju-2013-41
ICTA Ju-2014-04
ICTA Ju-2014-15
ICTA Ju-2014-11-3
ICTA Ligero

w o1 o1 o1 o1 o1 o1 OO O O

Fuente: Elaboracion propia

Los promedios de las valoraciones manifiestan que la linea ICTA Ju-2013-40 es la que
presenta mayor ponderacion, ya que su grano cumple con mejores expectativas de calidad para
la comercializacion. Le sigue un pequefio grupo integrado por otras dos lineas, ICTA Ju-1439-4
e ICTA Ju- 2014-23 ademas de la variedad local. El resto, a excepcion de la variedad ICTA Ligero
se encuentra en el término intermedio con valor de cinco. La variedad ICTA Ligero, tal y como
sucede con normalidad entre los productores de frijol, recibié la valoracion mas baja,
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principalmente por su tamafio que es el aspecto que les provoca el mayor problema al momento
de la comercializacion, razén por la cual alcanza menores precios en el mercado.

7. CONCLUSION.

o Los genotipos ICTA Ju-2013-40 e ICTA Ju-2013-41 presentaron valores de
rendimientos superiores con el resto de las lineas avanzadas y variedades evaluadas,
ciclo intermedio a la madurez fisioldgica y buena calidad de grano.

8. RECOMENDACION.

Pasar a la etapa de validacién las lineas ICTA Ju-2013-40 e Ju-2013-41 debido a que
poseen caracteristicas superiores en rendimiento, ciclo intermedio a madurez fisiologica
y buen nivel de aceptacion de la calidad de grano.
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10. ANEXOS.

Cuadro A-1. Analisis estadistico, modelo 1, para rendimiento de nueve genotipos de frijol
arbustivos en el Corredor Seco, Guatemala, 2016.

Resultados para el modelo: mim.modelo.01_Rendim_REML
Variable dependiente: Rendimiento

Medidas de ajuste del modelo

n AIC BIC logLik Sigma R20 R21

99 1137.17 1213.81 -533.59 527.86 0.56 0.82

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis secuenciales
numDF denDF F-value p-value

(Intercept) 1 60 102.22 <0.0001
Localidad 2 6 4.25 0.0707
Tratam 10 60 2.01  0.0481

Localidad:Tratam 20 60 2.25 0.0081
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¢) Homocedasticidad de la varianza para localidades, del Modelo 1.
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Figura A.l. Revision de los supuestos de la homocedasticidad de la varianza y la
normalidad de los datos del Modelo 1, para el rendimiento de nueve genotipos de frijol
arbustivo en el Corredor Seco, Guatemala, 2016.
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Cuadro A-2. Analisis estadistico, modelo 2, para rendimiento de nueve genotipos de frijol

arbustivos en el Corredor Seco, Guatemala, 2016.

Resultados para el modelo: mim.modelo.02_Rendim_REML

Variable dependiente: Rendimiento

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1
99 1124.84 1208.04 -524.42 260.64 0.56 0.82
AICy BIC menores implica mejor
Pruebas de hipdtesis secuenciales

numDF  denDF  F-value p-value
(Intercept) 1 60 85.94 <0.0001
Localidad 2 6 2.84 0.1353
Tratam 10 60 1.52 0.1554
Localidad:Tratam 20 60 2.26 0.0080
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¢) Homocedasticidad de la varianza para localidades, del Modelo 2.
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Figura A.2. Revision de los supuestos de la homocedasticidad de la varianza y la
normalidad de los datos del Modelo 2, para el rendimiento de nueve genotipos de frijol

arbustivo en el Corredor Seco, Guatemala, 2016.
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Delimitacién del area y distribucion de las unidades experimentales, en
la localidad de San Francisco, Ipala, Chiquimula

Delimitacién del area y distribucion de las unidades experimentales, en
la localidad de EI Porvenir, San Diego, Zacapa




Siembra de ensayo de frijol en la localidad de San Francisco,
Ipala Chiquimula

Siembra de ensayo de frijol en la localidad de La Tejera, San Juan Ermita, Chiquimula
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Desarrollo inicial de la plantacion de frijol en la localidad de La Tejera, San Juan
Ermita, Chiquimula

Registro de datos en el ensayo de frijol en la localidad de La Tejera, San Juan
Ermita, Chiquimula
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Etapa de floracidon en el ensayo de La Tejera, San Juan Ermita, Chiquimula
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Etapa de floracion en el ensayo de localidad de San Francisco,
Ipala, Chiquimula

Manifestacion de la enfermedad mosaico dorado en la localidad de
El Porvenir, San Diego, Zacapa
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Toma de datos sobre la presencia de la enfermedad mosaico
dorado en la localidad de La Tejera, San Juan Ermita

Figura A.3. Fotografias de la evaluacion de nueve genotipos de frijol arbustivo en el
Corredor Seco, Guatemala, 2016.
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