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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar tres variedades y un cultivar criollo
de Phaseolus vulgaris L. Fabaceae “frijol”, en la comunidad San José, del municipio de
San Lorenzo, Suchitepéquez. Teniendo como variables de respuesta el rendimiento
(kg/ha), dias a floracion y dias a cosecha, asi también se llevo a cabo un andlisis de
rentabilidad de cada uno de los tratamientos.

El experimento fue establecido en una de las parcelas de la Comunidad San Lorenzo,
durante la época seca, en los meses de diciembre de 2022 a marzo de 2023, por lo que

hubo necesidad de llevar un riego por surcos.

Se utilizo un disefio bloques completos al azar, donde se evaluaron tres variedades de
frijol del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola -ICTA- y un cultivar criollo de vara,

estas variedades y el cultivar constituyeron los tratamientos evaluados.

Entre los principales resultados, se determind que, de acuerdo al analisis de varianza, las
variedades de frijol que produjeron los mayores rendimientos fueron ICTA Chorti e ICTA
Ligero, con rendimientos de 756.0 y 634.8 kg/ha, siendo ambos tratamientos
estadisticamente iguales. El analisis de rentabilidad indica que de estos dos tratamientos
el que produjo mayor rentabilidad fue la variedad ICTA Chorti, con un 42.28% de

rentabilidad.

Respecto a las variables de floracion, la variedad ICTA Ligero es el mas precoz, con 29
dias a floracion y 64 dias a cosecha, esta variedad produce una rentabilidad de 19.47%.
La variedad ICTA Chorti ocupé el segundo lugar en cuanto a precocidad, con 33 dias a

floracién y 73 dias a cosecha y con una rentabilidad de 42.28%.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to evaluate three varieties and a Creole cultivar
of Phaseolus vulgaris L. Fabaceae “bean”, in the San José community, in the municipality
of San Lorenzo, Suchitepéquez. Having yield (kg/ha), days to flowering and days to
harvest as response variables, a profitability analysis of each of the treatments was also

carried out.

The experiment was established in one of the plots of the San Lorenzo Community, during
the dry season, in the months of December 2022 to March 2023, so it was necessary to

carry out furrow irrigation.

A complete randomized block design was used, where three bean varieties from the
Institute of Agricultural Science and Technology -ICTA- and a native vara cultivar were

evaluated. These varieties and the cultivar constituted the evaluated treatments.

Among the main results, it was determined that, according to the analysis of variance, the
bean varieties that produced the highest yields were ICTA Chorti and ICTA Ligero, with
yields of 756.0 and 634.8 kg/ha, both treatments being statistically equal. The profitability
analysis indicates that of these two treatments, the one that produced the highest

profitability was the ICTA Chorti variety, with a 42.28% profitability.

Regarding the flowering variables, the ICTA Ligero variety is the earliest, with 29 days to
flowering and 64 days to harvest, this variety produces a profitability of 19.47%. The ICTA
Chorti variety ranked second in terms of precocity, with 33 days to flowering and 73 days

to harvest and with a profitability of 42.28%.



.  INTRODUCCION

Comunidad San José se encuentra en el municipio de San Lorenzo, departamento de
Suchitepéquez a dos kilbmetros al sur del casco urbano y a seis kildbmetros de
Mazatenango. Esta limitada al norte con San Lorenzo y el Cantén Pacum, al sur con
cantén Naranjales y aldea la Soledad, al este con Finca Tonala y al oeste con Finca El
Dorsa. Con coordenadas 14°28°5.84448 " latitud norte 91°30°32.45695"" longitud oeste
y una altura promedio de 194 msnm.

En dicha comunidad la mayoria de sus habitantes se dedican a la agricultura y tienen
establecidos cultivos como: Zea mays, Arachis hypogaea, Crotalaria longirostrata,
Hibiscus sabdariffa, Manihot esculenta, Colocasia esculenta, Phaseolus vulgais y

Capsicum annuum.

Segun Arriola, (2022) los rendimientos obtenidos en campo estan muy por debajo de los
obtenidos en otras areas de cultivos. Razon por la cual en conjunto con el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA) se realiz0 la evaluacion de tres variedades
de frijol: ICTA Chorti, ICTA Sayaxché, ICTA Ligero y un cultivar criollo de frijol de vara
como testigo relativo. Esta evaluacion tuvo como objetivo evaluar cuatro materiales
genéticos de Phaseolus vulgaris L. Fabaceae “frijol”, para lo cual se establecié un
experimento a nivel de campo utilizando un disefio bloques completos al azar, donde se
evaluaron las variables rendimiento (kg/ha), dias a floracion y dias a cosecha, asi como

la rentabilidad de cada uno de las variedades de frijol.

El resultado de esta investigacion brinda informacion importante para la comunidad San
José, se logro establecer que la variedad mas rendidora fue: ICTA Chorti (756 kg/ha),
seguida de ICTA Ligero (634.8 kg/ha), ICTA Sayaxché (462.9 kg/ha) y la variedad nativa
con (304.8 kg/ha).



Il.  MARCO TEORICO
1. Marco conceptual
1.1. Importanciadel frijol en Guatemala

El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola ICTA, (2011) reporta que el frijol comun, es
una de las leguminosas mas importantes en la dieta diaria de los guatemaltecos, ocupa
a nivel mundial el tercer lugar como fuente de proteinas y sexto en calorias, aunque

también es una fuente importante de minerales.

Como producto alimenticio basico la semilla de frijol, su demanda siempre aumenta, es
comprensible la tendencia al alza que se observa, tanto en la superficie cosechada y la
produccién obtenida (ICTA, 2011).

En Guatemala, dentro de los granos basicos, el cultivo de frijol ocupa el segundo lugar
después del maiz (Zea mays), tanto por la 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 regién a otra (ICTA,
2011).

1.1.1. Clasificacion botanica sistematica del frijol

Tabla 1. Clasificacion botéanica del frijol Phaseolus vulgaris L.

Clase: Equisetopsida
Sub clase: Magnoliidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Género: Phaseolus L.

Fuente: Tropicos.org (2023).



1.1.2. Partes de la planta de frijol

1.1.2.1. Raiz

Ospina (1981) menciona que la raiz es el sostén de la planta, su funcion es anclar la

planta al suelo, absorber el agua y los nutrimentos del suelo.

1.1.2.2. Nobdulos

Ospina (1981) indica que los nédulos son pequefias bolitas, pegadas a la raiz por
efecto de bacterias, existen de color blanco y rosadas. Son beneficiosas para la planta

y sirven como depdsito para almacenar nutrientes.

1.1.2.3. Tallo

Ospina (1981) resalta que el tallo sostiene las ramas, las hojas, flores y vainas, su
crecimiento puede ser pequefio con guias cortas (arbustos) o con guias largas, que

se enredan en la milpa o tutores (llamado voluble o trepador).

1.1.2.4. Ramas

Las ramas nacen del tallo y se les considera como tallo secundario, en las que se

desarrollan las hojas, las flores y las vainas (Ospina, 1981).



1.1.2.5. Hojas
La funcion de las hojas es para respirar y convertir en alimentos los nutrientes que
absorbe por las raices. Para esto necesitan de la luz solar. En la segunda etapa de
crecimiento de la planta de frijol se les llama hojas primarias Ospina, (1981).

1.1.2.6. Flores
Contiene los 6rganos sexuales, ademas contienen los pétalos que dan el color a la
flor, por lo general en frijoles de grano negro es de color morado y en grano rojo de

color blanco.

El tiempo para florecer varia con la variedad, temperatura y fotoperiodo, normalmente
es 28-42 dias. La floracion normalmente se completa en 5-6 dias a los 20-25 °C en
los genotipos arbustivos determinantes y en 15-30 dias en los genotipos trepadores
indeterminados. Las flores abren a la salida del sol y se marchitan al ocaso Ospina,
(1981).

1.1.2.7. Vainas
Son el fruto de la planta de frijol y estan formadas por dos capas, dentro de ellas se
encuentra la semilla. Las vainas protegen y alimentan la semilla. Pueden ser de
diferentes colores, uniformes y rayadas. Existe diferencia en cuanto al color entre
vainas jovenes, las maduras y las secas, asi también el color de las vainas depende
de la variedad Ospina, (1981).

1.1.2.8. Semillas

Es la unidad reproductora de las plantas. Es el producto que se obtiene después de
la floracion y de otros fendmenos que se dan dentro de la flor. Estas pueden ser de
varios colores, dependiendo de la variedad: granos de color negro, rojo, blanco,
amarillo y pinto (negro con blanco, rojo con blanco, etc.). Si las semillas estan sanas

son bien formadas, por el contrario, son deformes. Ospina, (1981).



1.2. Etapas de desarrollo del frijol

La planta de frijol posee dos fases sucesivas:

Fase vegetativa: segun el Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT, (1986)
(pag. 34), indica que la fase vegetativa del desarrollo de la planta de frijol se inicia en el
momento en que la semilla dispone de condiciones favorables para germinar, y termina
cuando aparecen los primeros botones florales; en esta fase se forma la mayor parte de

la estructura vegetativa que la planta necesita para iniciar su reproduccion.

Fase reproductiva: se inicia con la aparicion de los primeros botones o racimos florales
y termina 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 (Tipos 11, 11l y IV) continlan, aunque con menor intensidad, produciendo

estructuras vegetativas.

1.2.1. Germinacion

Segun el Instituto Nicaragiense de Tecnologia Agropecuaria INTA, (2009) menciona
gue en la etapa de germinacion la semilla de frijol absorbe agua para favorecer el
proceso de germinacién con la aparicién de la radicula, convierte en la raiz primaria.
En la parte alta de la radicula se desarrollan entre tres y siete raices secundarias. Sin

embargo, si la semilla es de mala calidad ésta no germina o se pudre en el suelo.

1.2.2. Emergencia

El hipocétilo de la planta, corresponde a la parte subterranea del tallo principal y
comienza a desarrollarse uno a dos dias después de la aparicion de la radicula, lo
cual conduce a los cotiledones hacia arriba hasta que son visibles sobre el suelo. Si

la semilla es de calidad, emerge uniforme y crece con vigor INTA, (2009).



1.2.3. Aparicion de hojas primarias

Segun el INTA, (2009) describe que las hojas primarias de la planta son unifoliadas,
opuestas y se desarrollan a partir del segundo nudo del tallo. En la medida que la
planta alcanza otras etapas fenoldgicas, las hojas primarias se desprenden en alguna

etapa del cultivo y dejan visible el segundo nudo del tallo.

1.2.4. Primera hoja trifoliada

Los foliolos todavia unidos aumentan de tamafio, luego se separan, al final se
despliegan y extienden en un solo plano, cuando se inicia la etapa V-3 la primera hoja

trifoliada se encuentra por debajo de las hojas primarias de la planta INTA, (2009).

1.2.5. Tercera hoja trifoliada

Esta etapa se presenta entre 18 y 22 dias después de la siembra, comienza a producir
los brotes laterales que posterior se convierten en ramas principales donde se fijara la
produccion de vainas. En este momento las plantas de frijol demandan mayor cuido
en lo que respecta a las malezas, por ser el periodo critico de competencia. Se debe
realizar control de malezas mecénico o quimico con la aplicacion de herbicidas

selectivos para que su efecto sea incrementar el rendimiento INTA, (2009).

1.2.6. Prefloracioén

Las variedades de habito indeterminado, en esta etapa presenta el inicio de la

aparicion de racimos en los nudos inferiores INTA, (2009).

1.2.7. Floracion

El INTA (2009) indica que la floracién de la planta ocurre entre los 28 y 38 dias
después de la siembra. Las variedades precoces florecen mas rapido mientras que la
floracion en variedades tardias lo realiza en mayor numero de dias. Las variedades

de color negro tienen flores lilas o0 moradas. La planta de frijol es autégama, por lo



tanto, las flores se auto fecundan. La fecundacion cruzada se puede presentar entre

dos y cinco por ciento, en condiciones normales de cultivo.

1.2.8. Formacion de vainas

Después de la fecundacion de la flor, la corola se marchita y la vaina empieza a crecer.
Cuando aparece la primera vaina en el 50% de las plantas del cultivo se considera
iniciada la etapa R7; en ese momento, la corola puede estar desprendida o puede
colgar aun del extremo inferior de las vainas CIAT, (1986).

La etapa R7 finaliza cuando las vainas alcanzan su maxima longitud, y sélo entonces

comienza definitivamente el crecimiento de los granos (en la etapa R8) CIAT, (1986).

1.2.9. Llenado de vainas

Las vainas después de la floracion comienzan el desarrollo del grano y comienza a
crecer. Las vainas aumentan entre los 15 a 20 dias después de la floracién. Los granos
crecen rapido y alcanzan su peso maximo entre los 30 a 35 dias después de la
floracion INTA, (2009).

1.2.10. Maduracioén

Se inicia cuando la primera vaina del 50% de las plantas de un cultivo cambia su color
verde por amarillo o pigmentado; las hojas, empezando por las inferiores, adquieren
un color amarillo y se caen. Todas las partes de la planta se secan y en particular las
semillas, cuyo contenido de agua baja hasta llegar a un 15%; las semillas toman su
color final y la planta esta lista para la cosecha CIAT, (1986).

1.3. Manejo Agronomico del cultivo
1.3.1. Preparacion del suelo

El suelo puede quedar listo para la siembra con solo controlar las malezas existentes.

Eso si, se debe asegurar que se realizé un buen control. Las malezas que se cortaron



0 se controlaron con productos quimicos, no se deben quemar, cuando las malezas
se dejan sobre el suelo sin quemarlas, forman una cubierta que impide que las
malezas continten creciendo. También es una forma de evitar que las enfermedades
gue se encuentran en el suelo lleguen a las hojas de las plantas. Existen varias formas
para preparar el suelo: con maquinaria, con animales o manual. Generalmente se
realiza de forma manual, la preparacion manual se hace con azaddén, machete
(cortando solamente la maleza) o cuma, con fuerza animal pasando el arado, también

se puede hacer de forma mecanica pasando la rastra y el arado ICTA, (2011).

1.3.2. Epoca de siembra

Segun ICTA (2011) resalta que la época de siembra mas adecuada para el frijol es
aquella en la que ademas de ofrecer las condiciones climaticas para un buen
desarrollo del cultivo, permite que la cosecha coincida con el periodo de baja o

ninguna precipitacion pluvial, para evitar dafios en el grano por exceso de lluvia.

1.3.3. Riego

Segun Sandoval (2007) el frijol requiere de buena disponibilidad de humedad en la
zona de raices (primeros 20 cm.), lo cual se obtiene haciendo uso de un sistema de
riego; ya sea por goteo o por aspersion. Los periodos criticos relacionados con la
disponibilidad de agua son: inicio de floracion e inicio de formacion del grano, en esta

etapa el cultivo de frijol extrae 0.7 a 1.1 litros por metro cuadrado diario.

1.3.4. Fertilizaciones en el cultivo de frijol

El cultivo de frijol tiene buena respuesta a la aplicacion de fertilizante a base de
nitrogeno (N) y fosforo (P205), con la dosis 260 kg/ha (kilogramos por hectarea) que
son aproximadamente tres quintales por manzana de fertilizante de férmula 15-15-15.
Dependiendo de la disponibilidad de nutrientes del suelo, se pueden aplicar hasta

cuatro quintales por manzana.



El fertilizante se debe aplicar al momento de la siembra y debajo o a la par de la
semilla; puede aplicarse también a los ocho dias después de la siembra. Hay que
tener cuidado que el fertilizante no quede en contacto con la semilla. Asi se contribuye

a que las raices lo absorban oportunamente ICTA, (2011).

1.3.5. Plagas y enfermedades en frijol

Segun Aldana (2010) el cultivo de frijol es atacado por diversidad de plagas desde el

inicio de su crecimiento de la planta. Estas plagas reducen su rendimiento al eliminar

partes de hoja, raices, flores y semillas si no se controlan oportunamente.

Tabla 2. Principales plagas del cultivo de frijol.

Nombre comun

Localizacion

Tipo de dafio

Umbral econémico

Gallina Ciega

Cuatro larvas por

(Phyllophoga spp.) Suelo Raices de plantulas metro cuadrado.
Adultos y ninfas chupan savia del envés
LoritoVerde . de la hoja, pe0|o_los y vainas, producen Uno a mas ninfas por
. Follaje achaparramiento de la planta 'y g
(Empoosca kraemeri - . trifolio.
deformacion y enroscamiento de las
hojas.
Malla o Tortuguilla Son defoliadores y transmisores de virus .
. ) . S ) Dos 0 mas adultos
(Diabrotica spp. Follaje principalmente el mosaico rugosoy
por planta.
Cerotomasp.) severo.
Barrenador del Tallo Suelo Taladran el tallo de plantulas y comen Dos larvas por metro
(Elasmopalpus lignosellus) raices. Cuadrado.
Babosa (Vaginulus plebeius) Defoliadores todo el ciclo de cultivo 1 por 2 metros
i - - Suelo . A
{Saracinula piebeia) especialmente en estado de plantula. cuadrados.
Mosca Blanca (Bemisio Adulto y larva chupan savia de la planta
tabaci y Trialeurodes Follaje y transmiten el VMDF y virus demosaico No determinado.
vopororiorum) enano del frijol
. . . Las larvas destruyen las semillas en
Picudo de la Vaina Vainas y : ~ .
. . . desarrollo. Las vainas dafadas por el No determinado.
(Trichapion godmani) Granos
adulto se deforman.

Falso Medidor
(Trichoplusis ni)

Follaje y vainas

Las larvas se alimentan de hojas, vainasy
flores.

Una larva por cada
cinco plantas.

Gusano Peludo

Causan mayor dafio en las plantas

. Follaje - i
(Estigmene acrea) jovenes o en plena floracion.
Gorgojo del frijol Bajo condiciones secas los adultos
(Aconthoselides Granos depositan los huevos sobre lasvainasy

obtectus, Zobrotes
subfociatus)

sobre el grano. Las larvas se alimentan
delgrano y ocasionan mucho dafio

Fuente: Villatoro Mérida, J., et al. (2011).
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En la tabla anterior, se puede observar las principales especies de plagas que afectan al
cultivo de frijol, las cuales se clasifican de acuerdo a su localizacién, como plagas del

suelo, del follaje, de vainas y grano ver en anexos (figura 15, 16, 17 y 18 en anexos).

Asi también se observa el umbral econémico el cual indica el momento en el que se debe

aplicar el control de la plaga.

Para el control de plagas en el cultivo de frijol, se recomiendan distintos métodos de

control, como se observa en la tabla siguiente:

Tabla 3. Control de las principales plagas del cultivo de frijol.

Nombre comuan Control cultural
L. o Intervalo a
Nombre técnico Désis
cosecha
Mosca Blanca Rotacion de cultivos. Deltametrina 10-12 cc/4 gl agua 5 dias
(Bemisio
) Evitar siembras cercanas 40-50 cc/4 gl agua
Tabaci)
de soya, tomate, tabaco y
algodon.
Endosulfan 50 cc/4 gl agua
Picudode la Uniformar las siembras en Deltametrina 12-15 cc/4 gl agua 5 dias
Vaina cada region.
) 50 cc/4 gl agua
(Trichapion o .
) Eliminacion de rastrojo y
godmani) .
residuos de cosecha.
Falso Medidor Mantener el cultivo y Bacillus thuringiensis 300-350 gr/ha 2 dias
] o alrededores libre de variedad Kurstaki
(Trichoplusis ni)
malezas.
Gusano Peludo Control de malezas y Bacillus thuringiensis 300-350 gr/ha 2 dias
) hospederos como Bidens variedad Kurstaki
(Estigmene )
acrea) pilosa y Amaranthus
Spinosus




Continua tabla tres...
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Gorgojodel Mezclar con ceniza Fosfamina 4 pastillas en silo 14 dias
frijol utilizando 20% de frijol. La metalicos de 18 qq
ceniza inhibe la entrada de
(Aconthoselides insectos a ocupar los 0 1 pastilla por 4 qq
obtectus, espacios libres. de semilla
Zobrotes
subfociatus)
Gallina Ciega Buena preparacion del Thiodicarb 1 litro por 25 libras
suelo y destruccion de de semilla
Phyllophoga
( ysp;)) 9 maleza.
Barrenadordel Buena preparacion del Thiodicarb 1 litro por 25 libras
Tallo suelo y siembra en periodos de semilla
(Elasmopalpus lluviosos.
lignosellus)
Babosa Control de malezas y Metaldehido 16-26 Ib/Mz
(Vaginulus babosas en milpas, en
plebeius) ciclos de primera.
sin.{Saracinula
piebeia)
LoritoVerde Mantener el cultivo limpio Deltametrina 10-12 cc/4 gal agua | 5 dias
de malezas.
(Empoosca
Kraemeri Siembra asocio con maiz.
Endosulfan 50 cc/4 gl agua 7 dias
Uso de cobertura.
Malla o Buena preparacion del Deltametrina 10-12 cc/4 gal agua | 5 dias
Tortuguilla suelo y mantener el cultivo
(Diabrotica spp libre de malezas,
especialmente bledo. Endosulfan 50 cc/4 gl agua 7 dias

Cerotomasp.)

Siembra en época seca.

Fuente: Villatoro Mérida, J., et al (2011)

El cultivo de frijol establecido en campo, presenta algunas veces plagas que afectan

desde el crecimiento de la planta, hasta el producto final (grano), es importante reconocer

las plagas y los sintomas para poder actuar a tiempo, combatirlas y erradicarlas. Como

se observa en la tabla anterior, los nombres de las plagas, el control cultural y los

productos que pueden ser utilizados, las dosis y el tiempo en que se pueden aplicar.
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Para la aplicacion de insecticidas se deben de seleccionar las horas mas frescas del dia,
debido a que el calor disminuye el efecto de los insecticidas, asi también, en las horas de
mayor calor los insectos se retiran de los cultivos para refugiarse en las areas mas
frescas. Finalmente, no se debe olvidar utilizar equipo de proteccion al aplicar

agroquimicos Villatoro et al, (2011).
1.3.6. Principales enfermedades del cultivo de frijol

La mayoria de enfermedades que atacan al cultivo de frijol se trasmiten a través de la
semilla. Entre estas estan: antracnosis, mancha angular, mustia hilachosa (tela de
arafa), bacteriosis comun, ascochyta y virus del mosaico comuan. Es importante tomar
en cuenta la limpieza de la semilla y renovarla frecuentemente con semilla producida
durante la época seca con riego, por gravedad. Estas enfermedades, mantienen él
inoculo primario dentro de la semilla y cuando esta se siembra se inicia nuevamente

el ciclo de la enfermedad (Villatoro Mérida, J., et al. 2011).

1.3.6.1. Bacteriosis del Halo (Pseudomonas syringae pv. phaseolicola)
Villatoro et al (2011) menciona que se conoce como tizén de halo. Esta enfermedad
es comun en regiones de temperatura fria. En Guatemala se encuentra en frijolares
gue se cultivan en el Altiplano, Los sintomas iniciales aparecen en el envés de la hoja
aproximadamente 3 a 5 dias después de la infeccion inicial, como pequefias manchas
himedas; posteriormente alrededor de las manchas acuosas se forma un halo
amarillo verdoso. También puede ocurrir una clorosis sistémica con amarillamiento y
deformacion de las hojas. Las vainas infectadas presentan manchas acuosas de color

café con apariencia grasosa (Figura 1).
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Figura 1. Sintomas de la enfermedad bacteriosis del Halo, en

el cultivo de frijol.
Fuente: Villatoro Mérida, J., et al (2011).

Se aprecian los sintomas de la bacteria del Halo, misma que ocasiona dafios en las hojas

y en las vainas.

1.3.6.2. Bacteriosis comun (Xanthomonas campestris pv. Phaseoli)
Villatoro et al (2011) menciona que esta enfermedad es tipica en regiones célidas con
alta humedad relativa. Los sintomas iniciales aparecen en el follaje en forma de puntos
acuosos en el envés de la lamina foliar. Estos puntos en pocos dias aumentan de
tamafio en forma irregular y con frecuencia las lesiones adyacentes se unen y se
pueden observar la exudacion bacterial en la hoja. El tejido infectado se vuelve flacido
y las lesiones bacteriales muestran una delgada zona de tejido amarillo. Ataques
severos resultan en defoliacidn prematura. En las vainas los sintomas se manifiestan

como manchas pequefias humedas, que aumentan gradualmente de tamafo. Las

bacterias pueden ser transmitidas por la semilla interna o externamente (Figura 2).

Figura 2. Sintomas ocasionados por bacteriosis comun.
Fuente: Villatoro Mérida, J., et al (2011).
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Se aprecia presencia de la bacteriosis comun, esta afecta las hojas y las vainas, los
primeros sintomas en las hojas son manchas de color café, en las vainas se presenta de

la misma manera, pero tiende a perjudicar el fruto (semillas).

1.3.6.3. Antracnosis (colletotrichum lindemuthianum estado asexual;

glomerella cingulata estado sexual)

Villatoro et al (2011) indica que esta se encuentra en localidades con elevaciones
superiores a los 1000 msnm y temperaturas templadas o frias 13 a 26 °C y alta
humedad relativa. Las esporas del hongo son eficientemente diseminadas a corta
distancia por lluvias moderas. Los sintomas aparecen inicialmente en el enveés de las
hojas; localizadas a lo largo de las nervaduras y los peciolos de las hojas y vainas,

como lesiones purpuras que mas tarde se vuelven café obscuro a negro (Figura 3).

Figura 3. Sintomas ocasionados por Antracnosis.
Fuente: Villatoro Mérida, J., et al (2011).

En las siembras del cultivo de frijol, en alturas mayores a 1000 msnm y temperaturas
entre 13 a 26 °C, se puede tener presencia de antracnosis, esta se presenta en las hojas
por medio de esporas del hongo, afectando el envés de las hojas y las vainas, ademas

de ello ocasiona lesiones en el fruto.

1.3.6.4. Mancha Ascochyta (Ascochyta phaseolorum)
Segun Villatoro et al (2011) la mancha se encuentra en localidades con elevaciones

superiores a los 1500 msnm y temperaturas frias 12 a 15 °C y alta humedad relativa.
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Los sintomas en las hojas inicialmente son lesiones casi circulares, entre colores café
y gris a negro, que al crecer tienen la apariencia de un conjunto de circulos

concéntricos que pueden contener pequefios picnidios negros.

En condiciones ambientales de baja temperatura y humedad el hongo crece rapido y
resulta en una severa quemadura de las hojas con defoliacion prematura y hasta la

muerte de la planta. El hongo sobrevive ademas de la semilla en lo residuos de

cosecha (Figura 4).

Figura 4. Sintomas ocasionados por Mancha Ascochyta.
Fuente: Villatoro Mérida, J., et al (2011).

La Mancha Ascochyta, los sintomas de esta enfermedad se presentan en las hojas, en
condiciones de baja temperatura el hongo crece rapido, las hojas se secan y la planta

hasta puede llegar a morir.

1.3.6.5. Mancha Angular (Ascochyta recondita)
Villatoro et al (2011) resalta que esta se encuentra en regiones tropicales a
subtropicales templadas con temperaturas moderadas entre 18 y 25°C y alta humedad
relativa alternados con condiciones de baja humedad. Las lesiones de mancha
angular carecen de bordes y son tipicamente angulares en ambos lados de las hojas.

Los ataques severos pueden causar amarillento de las hojas y defoliacion prematura.
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Figura 5. Sintomas ocasionados por Mancha Angular.
Fuente: Villatoro Mérida, J., et al (2011).

Se observa en la figura anterior, la presencia de Mancha Angular en el cultivo de frijol, de

los principales sintomas son: el amarillamiento de la hoja y defoliacion prematura.

1.3.6.6. Mustia Hilachosa (Thanatephorus cucumeris estado asexual;

rhizoctonia solani estado sexual)

Villatoro et al (2011) menciona que la mustia hilachosa es una enfermedad en
regiones calidas con alta precipitacion y humedad relativa. Los sintomas iniciales
aparecen en el follaje en forma de pequefias lesiones acuosas circulares de 1 a 3 mm
de diametro. A este sintoma se le denomina ojo de gallo y generalmente es producido
por las basidiosporas (esporas sexuales). Estas lesiones tienen apariencia de
escaldado y un color que varia de gris verdoso a café rojizo; generalmente estan
rodeadas de un borde oscuro. En condiciones himedas las lesiones crecen rapido y
se unen formando areas que con frecuencia tienen zonas de color café rodeadas de
bordes oscuros que pueden cubrir la hoja totalmente. En las vainas, las lesiones son
de color café oscuro circulares y muchas veces deprimidas y rodeadas de un borde

oscuro (Figura 6).
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Figura 6. Sintomas ocasionados por Mustia hilachosa.
Fuente: Villatoro Mérida, J., et al (2011).

La Mustia Hilachosa es la enfermedad que se presenta en las hojas y las vainas del frijol,
en las hojas se nota con la presencia de manchas color café (ojo de gallo) y en las vainas

se puede observar lesiones de forma circular de color café.

1.3.7. Control de malezas

El dafio de las malezas en el cultivo de frijol es significativo, ya que compiten por luz,
agua y nutrientes. 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 problemas 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 (Villatoro
Mérida, J., et al. 2011).

Existen malezas de hoja angosta (zacates) y de hoja ancha, que se pueden propagar
por medio de semillas, tubérculos, pedazos de tallos o raices ICTA, (2011). El control
de las malezas puede realizarse en forma manual, mecanica y con herbicidas
(Manuel, 1987, pag. 393).
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1.3.8. Cosecha

Las principales caracteristicas que se tomaran en cuenta como indicadores de la
cosecha es el cambio de color de las hojas, asi como de las vainas. En las hojas el
color varia desde el verde al verde amarillento, mientras que, en las vainas, cambia
de verde a un color distinto, el cual depende de la variedad, pudiendo ser blanco

crema, rojo morado o blanco crema con pintas (Villatoro Mérida, J., et al. 2011).

En el caso de las variedades del ICTA las plantas seran “arrancadas de raiz” de forma
manual, esta actividad se realiza con la finalidad de mantener la calidad y acelerar el

secado del grano (Villatoro Mérida, J., et al. 2011).

En el caso del frijol de vara se llevara a cabo el corte de las vainas. La cosecha se
realizard aproximadamente a los 70 — 85 dias después de la siembra (Villatoro Mérida,
J., etal. 2011).

1.3.9. Secado de vainas

Luego de la cosecha, tanto las plantas como las vainas cortadas seran llevadas a un
lugar adecuado para su secado, teniendo cuidado de no colocar las plantas o las
vainas directamente sobre el suelo, estas deben colocarse sobre sacos o lonas, para
evitar el contacto directo con el suelo.

Esta etapa dura entre 5 -10 dias (Villatoro Mérida, J., et al. 2011).

1.3.10. Aporreo de plantas

En el caso de las variedades del ICTA, luego de secadas las plantas, estas son
aporreadas o golpeadas con algun instrumento de madera, con la finalidad de separar
la semilla (grano) de la vaina. Esta actividad se realiza sobre el suelo y siempre sobre

lonas, mantas o sacos (Villatoro Mérida, J., et al. 2011).
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2. Marco referencial
2.1. Localizacion de la investigacion
Comunidad San José se encuentra en el municipio de San Lorenzo, departamento de
Suchitepéquez a dos kilbmetros al sur del casco urbano y a seis kilbmetros de
Mazatenango. Esta limitada al norte con San Lorenzo y el Canton Pacum, al sur con
canton Naranjales y aldea la soledad, al este con Finca Tonala y al oeste con Finca

El Dorsa.

2.2. Ubicacién geografica
El experimento se estableci6 en Comunidad San José, en las coordenadas
14°28°10.21539"" latitud norte 91°31°3.02893" longitud oeste y una altura promedio
de 191 msnm.

ARRETERA DE s
TERRACERIA CARRETERA
: HACIA SAN LORENZO ADOQUINADA
T HACIA SAN LORENZO

S

EXPERIMENTO

Figura 7. Croquis de ubicacion del experimento
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El area del experimento, esta ubicado en comunidad San José a dos kilémetros al sur del

casco urbano del municipio San Lorenzo, Suchitepéquez.

2.3. Zonadeviday clima
Segun la clasificacion de zonas de vida de Guatemala de Holdridge en 1982 citado
por Najera, (2006) Comunidad San José pertenece a la zona de vida bosque himedo

tropical (pag. 33).

Comunidad San José presenta una minima promedio de 19°C, una maxima de 37°C

y un promedio anual de 27°C.

2.4. Suelo
Segun Simmons, Tarano y Pinto (1959) la clasificacion de reconocimiento de los
suelos de la Republica de Guatemala, la comunidad San José cuenta con suelos

grupo Il el cual indica son suelos bien drenados y de textura pesada Ixtan arcilloso
(pag. 55).

La comunidad San José presenta un tipo de suelo que es conocido como Ixtan (Ix),
son suelos desarrollados sobre materiales de grano fino, bien drenados y profundos.
Se localizan en climas calidos humedo-secos, en relieves planos altitudes bajas. El
suelo superficial esta a una profundidad de 10 cm, es arcilloso con un color café muy
oscuro, el contenido de materia organica es bajo alrededor del 3%, el suelo es plastico

y pegajoso cuando esta himedo y duro cuando esta seco.

Pertenece al suelo Clase Ill, son suelos ondulados con pendientes entre 7% y 12%.
Son apropiados para cultivos permanentes, praderas, plantaciones forestales y
ganaderia extensiva. Estan limitados por una alta susceptibilidad a la erosion,
inundaciones frecuentes, poca profundidad efectiva, baja capacidad de retencién de

agua, moderada salinidad o alcalinidad.
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Las practicas de manejo recomendadas incluyen: rotacion de cultivos, cultivos en
franjas, barreras vivas, zanjas de desvio, métodos intensivos de riego, aplicacion de

fertilizantes y enmiendas (Simmons, Tarano y Pinto, 1959, p4g. 55).

2.5. Hidrologia
La comunidad San José cuenta con un nacimiento de agua, y con el rio Xeleca que
pasa de norte a sur en la comunidad, teniendo una precipitacion promedio de 1,942
mm/afio aproximadamente, segun interpolacion de datos histéricos obtenidos de
Estaciones meteoroldgicas del ICC.

2.6. Materiales de frijol a evaluar
2.6.1. ICTA Ligero

ICTA LIGERO es una variedad producto de la cruza entre las lineas DOR 385 del
CIAT y JU-90-4 del ICTA, realizada por el Programa de Frijol del ICTA en el Centro de
Produccion de Jutiapa ICTA, (2022). Esta variedad se adapta bien a alturas hasta
1200 metros sobre el nivel del mar, asi como a la siembra en terrenos planos y laderas;
se puede sembrar también en monocultivo o asociada con maiz y sorgo. Su
precocidad les permite a las siembras de primera (mayo-junio) escapar a los efectos
de la canicula ICTA, (2022).

Dentro de sus caracteristicas morfolégicas es de habito de crecimiento determinado,
pero la carga mayor se da en la base de la planta; su altura es de 60 centimetros y la
floracion ocurre entre 29 y 30 dias después de la siembra; el color de la flor es lila, la
vaina madura es de color crema, son seis granos de color negro; la madurez fisiol6gica
se presenta a los 64 dias y puede cosecharse a los 71 dias o antes, si el clima esta
seco. Cabe mencionar que esta variedad es resistente a Mosaico Dorado y tolerante
a Antracnosis, Bacteriosis y Roya ICTA, (2022). El rendimiento estimado para el ICTA

Ligero es de 20 a 25 quintales por manzana.
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2.6.2. Variedad ICTA Chorti

La variedad ICTA Chorti, se origind de la colaboracién entre el Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT), Harvest Plus e ICTA, su proposito principal es contribuir
a reducir los indices de desnutricion, anemia ferropénica e incrementar la absorcion
de otros minerales que el zinc facilita, por medio del incremento del contenido de hierro

y de zinc en el grano de frijol ICTA, (2022).

Es una variedad resistente al virus de mosaico dorado, se adapta bien hasta una altura
de 1200 msnm, la planta tiene una altura de 60 centimetros, es de crecimiento
indeterminado arbustivo, con guia larga, de flores color morado, aproximadamente 15
vainas con 7 granos por vaina, el grano es de color negro, con alto contenido de hierro,
los dias de la floracion son de 35 dias después de la siembra, el ciclo del cultivo es de
70 dias a madurez fisiologica, los dias de la cosecha son 78 dias después de la

siembra con un rendimiento promedio de 30 quintales por manzana ICTA, (2022).

2.6.3. ICTA Sayaxché

La variedad ICTA Sayaxché inicialmente llegé a Guatemala a través de ensayos
centroamericanos de rendimiento, mismos que fueron en realizados por la Escuela
Agricola Panamericana, apoyada por el proyecto Rry Pulses Grain CRSP, con
financiamiento de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional.
Posteriormente el subprograma de frijol del ICTA realizé varias evaluaciones y cruzas
en el proceso de mejoramiento genético y determindé que esta variedad posee
tolerancia a la roya y al virus del mosaico dorado, se adapta con rendimientos

aceptables a las condiciones del departamento del Petén ICTA, (2003).

La planta posee una altura de 70 centimetros en promedio, es de crecimiento
indeterminado arbustivo, los dias de floracion son de 35 a 42 dias después de la
siembra, el ciclo del cultivo es de 80 dias a madurez fisiologica, los dias de la cosecha
son 88 dias después de la siembra con un rendimiento de 40 quintales por manzana
ICTA, (2003).
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2.6.4. Frijol de vara

Segun el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura IICA, (1989) el
frijol tiene habitos de crecimiento variado, el de crecimiento indeterminado o voluble,
estas generalmente estan postradas o rastreras si no tienen un apoyo vertical para
treparse facilmente por medio de sus zarcillos se enrolla a un soporte que en
Guatemala también se le conoce como frijol de vara o de enredaderas, a las

variedades que se desarrollan de esta manera (pags. 2-20).

La floracion es axilar y, por consiguiente, el crecimiento del tallo continia en forma
indeterminada, este Ultimo puede sub-dividirse en tres formas: el indeterminado

arbustivo, indeterminado postrado e indeterminado trepador (IICA, 1989, pags. 2-20).

Hay muchas clasificaciones de acuerdo con la capacidad de crecer de las plantas
indeterminadas, desde aquellas ligeramente trepadoras que, bajo ciertas condiciones,
solamente emiten un zarcillo que agobia parcialmente, dandole el aspecto de una
planta determinada, hasta aquellas de tipo indeterminado que bajo ciertas condiciones
pueden alcanzar entre ocho y diez metros de altitud o extension (IICA, 1989, pags. 2-
20).

2.6.5. Investigaciones realizadas

+ Dentro de las variedades del ICTA en Aldea San José Los Tiestos, Santo
Domingo, Suchitepéquez, se evaluaron las siguientes variedades y los
rendimientos fueron; El rendimiento mayor fue obtenido por la variedad ICTA
Zam, con 994.29 kg/ha, seguida por ICTA Santa Gertrudis, con 784.65 kg/ha.
Las variedades ICTA Ligero e ICTA Ostua fueron considerablemente inferiores
respecto al rendimiento obtenido, con 372.83 kg/ha y 208.60 Kkg/ha,

respectivamente (Gonzélez, 2017, pag. 71).
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+ En Aldea San Antonio, Las Flores, Chinautla, Guatemala; se realizd la
investigacion de evaluacion de ICTA Chorti y el rendimiento de la variedad fue
de 2,784 kg/ha (Samayoa, 2019, pag. 43).
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.  OBJETIVOS

1. Objetivo general

1.1. Evaluar cuatro materiales genéticos de Phaseolus vulgaris L. Fabaceae
“Frijol” sobre el rendimiento (kg/ha) en comunidad San José, San Lorenzo,

Suchitepéquez.

2. Objetivos especificos

2.1. Evaluar el rendimiento de los cuatro materiales genéticos de frijol a través
del comportamiento fenoldgico y biométrico.

2.2. Realizar un analisis econémico de las variedades de Phaseolus vulgaris L.

Fabaceae “Frijol” evaluados.
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IV. HIPOTESIS

1. Hipo6tesis de Campo

Con las tres variedades de frijol en estudio, se espera obtener un rendimiento superior
en (kg/ha) comparado con el rendimiento obtenido por la variedad que utilizan los

agricultores en la comunidad San José, San Lorenzo, Suchitepéquez.

2. Hipotesis Experimental
Ho. Los cuatro materiales de frijol evaluados produciran el mismo efecto en las variables

rendimiento y dias a cosecha.

Ha. Al menos uno de los materiales de frijol evaluados producira un efecto distinto en las

variables rendimiento y dias a cosecha.



V. MATERIALES Y METODOS

1. Recursos

1.1. Recursos materiales

v Variedades de frijol ICTA (chorti, ligero y sayaxché).
v' Frijol de vara de la comunidad San José.
v Rollo pita.
v" Chuzos.
v Tutores (postes de bambu).
v" Machetes.
v Insecticidas.
v’ Fertilizante (18-46-0 y Urea).
v' Terbufos o Agrofos.
v" 1 bomba de mochila (16 litros).
v Identificadores (para bloques y tratamientos).
v' Computadora.
v Libreta de campo.
v' Cémara fotografica.
1.2. Recursos humanos
v Estudiante de EPS.
v' Dos trabajadores de campo.
v Ingeniero encargado del MAGA de San Lorenzo.
v Supervisor — Asesor EPSAT.

1.3. Recursos financieros

27

La investigacion fue apoyada econémicamente por la municipalidad de San Lorenzo

y la oficina de DMM (Direccion Municipal de la Mujer).
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2. Métodos
2.1. Evaluacion del rendimiento de los cuatro materiales genéticos de frijol a
través del comportamiento fenoldgico y biométrico.

2.1.1. Tratamientos a evaluar

En la presente investigacion se evaluaron cuatro materiales de frijol (Phaseolus vulgaris
L.).

Tabla 4. Variedades de frijol evaluadas.

Tratamiento Material Observaciones
Variedad arbustiva
determinada,

T1 ICTA Chorti
biofortificado.
Variedad arbustiva

T2 ICTA Ligero | determinada.
Variedad arbustiva

ICTA
T3 , | determinada.
Sayaxché

Frijol de vara,
crecimiento

T4 Nativo indeterminado  (testigo
relativo).

Estas variedades evaluadas son las recomendadas por el ICTA para regiones
comprendidas entre los 50 -1800 metros sobre el nivel del mar. Ademas, en el caso de la
variedad ICTA Chorti, es una variedad biofortificada con hierro y zinc.

Tomando en cuenta los tratamientos evaluados y el disefio estadistico utilizado, se

determind el nUmero de repeticiones, de acuerdo a los grados de libertad del error, el cual
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debe ser mayor o igual a 12.
GLe = (t-1)(r - 1)
GLe=(4-1)(5B-1) =12

De acuerdo a lo anterior, se establecieron cinco repeticiones o bloques, para tener como

minimo 12 grados de libertad.

2.1.2. Disefo experimental

Tomando en cuenta las condiciones del lugar donde se realiz6 el experimento, se utilizd
un disefio de bloques completos al azar, el modelo estadistico de este disefio

experimental es el siguiente:

i=1,2,3, ...t
Yyg=p+ri+pi+e
j=1,2,3, ...t

Donde:
Yij = variable de respuesta observada o medida en el i-ésimo tratamiento y el j-ésimo

bloque en (kg/ha) de frijol.

u = media general de la variable de respuesta

ri = efecto del i-ésimo variedad de frijol en estudio
Bj = efecto del j-ésimo bloque

eij = Error asociado a la ij-ésima unidad experimental

2.1.3. Unidad experimental y aleatorizacién (croquis de campo)
Las dimensiones de la unidad experimental (U.E.), se determinaron tomando en cuenta
la distancia de siembra del cultivo, en esto caso se utilizé una distancia de siembra de

0.6 m entre surcos y 0.3 m entre postura:



Figura 8. Unidad experimental.
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Como se observa, la unidad experimental estuvo formada por seis surcos de frijol, con

una distancia de 0.6 metros, en cada surco se establecieron diez posturas, a una

distancia de 0.3 m, en total la unidad experimental tuvo 60 plantas, con un area de 10.8

metros cuadrados. Las 32 plantas centrales formaron la parcela neta, con un area de

5.76 metros cuadrados.

En la siguiente figura, se puede observar la distribucion aleatoria de cada uno de los

tratamientos evaluados, asi como las dimensiones generales del experimento:
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Figura 9. Distribucion de tratamientos y

dimensiones generales del experimento.
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Como se observa, en cada bloque se distribuyeron al azar, cada uno de los cuatro
tratamientos evaluados, asi también, entre cada blogue se dej6 una distancia de siembra

de 1.2 metros, que equivalen a dos surcos sin sembrar.

Tomando en cuenta las dimensiones de la unidad experimental, el nimero de
tratamientos evaluados, asi como la distancia entre cada bloque, el area experimental
fue de 12 metros de ancho y 22.8 metros de longitud, para un area total de 273.6 metros
cuadrados.

2.1.4. Variables de respuesta

2.1.4.1. Dias afloracion.
Se tomo¢ el dato cuando el 50% de las plantas presentaron floracion (al menos una flor

abierta).

2.1.4.2. Precocidad (dias a cosecha)
Se contaron los dias que se tardo desde la siembra hasta que la planta estaba lista para

la cosecha.

2.1.4.3. Rendimiento kg/ha
Se peso la cantidad de granos cosechados de cada parcela neta (P.N), y se proyecto el

peso a kilogramos por hectérea.

Para ello se utilizo la siguiente formula:

Rendimiento P.N.—10,000
Area P.N.

Rendimiento (kg/ha) =
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2.1.5. Analisis de la informacion
Se realizo el andlisis de varianza (ANDEVA) para cada variable, considerando un cinco
por ciento de significancia. Donde hubo diferencias significativas entre tratamientos, se
hizo la comparacién multiple de medias de Tukey al cinco por ciento de significancia. Los

datos fueron analizados en el programa estadistico InfoStat (Version: 2020e).

2.2. Realizar un anélisis econémico de las variedades de Phaseolus vulgaris L.

“Frijol” evaluados.

2.2.1. Anélisis de rentabilidad.
Para el analisis de rentabilidad se utilizé el indicador financiero conocido como retorno

de la inversion, el cual se calcula con la siguiente formula:

. Ingreso bruto — Costo de produccion
% Rentabilidad = * 100

Costo de produccion

Este indicador financiero proporciona el dato en porcentaje, de la ganancia, en relaciéon a
lo invertido. El ingreso bruto se calcula multiplicando el rendimiento obtenido en cada
tratamiento por el precio de venta, en otras palabras, este porcentaje de rentabilidad es
el equivalente a dividir el ingreso neto entre costo de produccion, multiplicado por 100.

Los costos de produccion de cada uno de los tratamientos evaluados se calcularon para
una hectarea, asi también los rendimientos de cada tratamiento fueron calculados en

kilogramos por hectarea.

2.2.2. Analisis econdmico con presupuestos parciales.
Si los tratamientos tienen medias de rendimiento que son significativamente diferentes,
muestran diferencias de costos, y en general presentan una relacion directa entre costos
y beneficios, es decir, en la medida que aumentan los costos aumentan los beneficios, el
enfoque a empleado es el de presupuesto parciales.
Se llama presupuestos parciales, porque con este enfoque solamente se toman en
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consideracion los costos asociados con la decision de usar o no un tratamiento. Estos
son los costos que permiten diferenciar un tratamiento del otro, y se denominan “Costos
que Varian”, y se llaman asi porque varian de un tratamiento a otro.

El resto de costos no se ven afectados por la decisién de usar un tratamiento en particular,
y permanecen constantes. Por esta razon se denominan costos fijos. (Reyes Hernandez,
2001, péag. 31).

La metodologia que se llevé a cabo para este analisis es la siguiente:

» |dentificacién de los rubros de costos relevantes: Esto no es mas que

identificar las fuentes de costos que varian.

» Estimacion de los precios de campo de los insumos relevantes: Es el precio

del insumo puesto en el terreno donde se utilizé.

= Estimacion de los costos que varian: Esto se logré multiplicando los precios de
los insumos relevantes por sus niveles de uso en cada tratamiento y luego

sumando un total.

» Estimacion delos precios de campo del producto (PCP): El precio del producto
a nivel de campo es aquel al cual el agricultor podria vender su produccién antes
de cosecharla. Esto se conoce como venta de la produccion en pie.

PCP =Precio Mercado — Costo unitario de cosechay comercializacién.

» Rendimientos experimentales corregidos: Se debe representar con la misma
media a aquellos tratamientos que no registren diferencias significativas entre sus
medias de rendimiento. La ausencia de significancia entre tratamientos indica que
estos tratamientos tienen el mismo promedio. Estos rendimientos pueden

denominarse “rendimientos experimentales corregidos”.

» Estimacién delos rendimientos ajustados: Los rendimientos experimentales se
ven influidos por varios factores que los hacen mucho mas altos que los obtenidos
por los agricultores, por lo que se recomienda reducir los rendimientos
experimentales en un porcentaje que va del 5 al 30%, para poder acercarse a los

obtenibles por los agricultores.
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Estimacion de los beneficios brutos de campo: Se calculé multiplicando el

precio de campo del producto por el rendimiento ajustado.

Estimacién de los beneficios netos de campo: Estos se obtuvieron al sustraer

de los beneficios brutos de campo, los costos que varian.

Realizacién del analisis de dominancia: se utilizé para seleccionar los
tratamientos que en términos de ganancias ofrecen la posibilidad de ser escogidos
para recomendarse a los agricultores. Un tratamiento es dominado, cuando como
resultado de un incremento en los costos, su empleo no conduce a un incremento

en los beneficios netos.

Célculo de la tasa de retorno marginal (TRM): Con los tratamientos no
dominados, organizados de menor a mayor de acuerdo con sus costos que varian,
se obtienen los incrementos de costos y beneficios netos que resultan al cambiar
de tratamiento. Luego, al dividir, el incremento de beneficios por su respectivo

incremento de costos, se obtiene la tasa de retorno marginal.

Caélculo de la tasa minima de retorno (TAMIR): Como tasa minima de retorno
se conoce a la tasa que representa al costo del capital de trabajo que se usa para
financiar el tipo de practica que se evalué en el experimento. Esta tasa resulta del
retorno minimo que se obtendria en otro cultivo alternativo y del costo del capital

en el mercado financiero donde opera el agricultor.

Determinacion del tratamiento mas rentable: Esta actividad se realizd
comparando la TMR con la TAMIR. En la serie de tratamientos no dominados, el
mas rentable es el Gltimo para el cual se cumple el siguiente criterio.

TMR 2 TAMIR

Andlisis de residuos: Se conoce como residuos, al remanente que queda del
beneficio neto después de sustraer el costo de oportunidad del capital de trabajo
(costo variable) empleado para financiar las practicas evaluadas en el
experimento. Como regla general, el tratamiento mas rentable identificado con la
TRMy la TAMIR, tiene los mayores residuos.

RES = BN — [(TAMIR/100)*CV]
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2.3. Manejo del experimento

2.3.1. Preparacion del suelo
Se llevo a cabo una labranza minima del suelo, para lo cual se realiz6 una limpia
manual (con machete) seguidamente, se realizé un plateo de 0.5 m. de diametro (0.2

m?2), lugar en cual se realiz6 la siembra.

2.3.2. Trazo
Se delimité el area total del experimento, tomando en cuenta las dimensiones del
mismo, 12 metros de ancho y 21.6 metros de longitud (259.2 metros cuadrados). Cada
bloque tendra 12 metros de longitud y 3.6 metros de ancho, dejando entre cada bloque
1.2 metros de distancia. Con estas dimensiones fueron colocadas las estacas en el
terreno, para marcar los vértices de cada bloque y asi se delimité el area del

experimento.

2.3.3. Siembra
La siembra se realizé a un distanciamiento de 0.60 m x 0.30 m colocandose tres
semillas por postura, utilizando aproximadamente 18 gramos de semilla por unidad
experimental (16.7 Kg/Ha). Al momento de la siembra se llevé a cabo la aplicacion de
terbufos (Agrofos) al fondo de agujero, a razén de 23 kg/ha. Para el ahoyado, se utilizd
una macana, fabricada a base de madera, teniendo cuidado que la semilla quedara a

una profundidad de entre 2 a 3 centimetros.

2.3.4. Control de malezas
El cultivo de frijol debe mantenerse libre de malezas al menos durante los primeros 40
dias después de la siembra para evitar severas bajas en rendimiento. Para lo cual se
llev6 a cabo un control de malezas de forma manual a los 15 y 35 dias después de la

germinacion.
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2.3.5. Control de plagas y enfermedades
Se llevaron a cabo monitoreos constantes en toda la plantacion establecida, para
observar la presencia de plagas y enfermedades que puedan causar dafio al cultivo,
en el cultivo de frijol se tuvo presencia de Aleyrodidae (mosquita blanca), fue la Gnica
presencia que se observo en las hojas del cultivo de frijol, se aplico el producto
monarca, se utilizé una bomba de mochila de 16 litros y se coloc6 dentro de la bomba

0.25 litros por hectarea, para rociarlo en el follaje.

2.3.6. Colocacion de tutores
Para el caso del material de frijol de vara, se colocaron tutores 15 dias después de la
germinacién, para cual, en la parte media de los surcos, se colocaron postes de
bambu de 2.5 metros de longitud, estos postes de bambu se colocaron a cada tres
metros y sirvieron de base para colocar una linea central de rafia entre ellos, desde
esta linea principal se colocaron los tutores hacia cada una de las plantas, como se

observa en la figura siguiente.
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Figura 10. Colocacién de tutores en el cultivo de frijol

de vara.

2.3.7. Fertilizacion
Se llevé a cabo la aplicacion de fertilizante, de acuerdo a las recomendaciones

observadas en el manual de produccién del frijol del ICTA (Villatoro Mérida, J., et al.
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2011), ademas de ello, en base a los resultados del andlisis de suelo, que se realizé

para poder aplicar los nutrientes que el suelo necesitaba. (Ver figura 19 en anexos).

Para cada tratamiento se aplicé: 54 kilogramos de 18-46-0 y 66 kilogramos de urea
por hectarea, la aplicacion se recomienda a los ocho dias después de la germinacion.
Ademas de ello se aplico un litro de Bayfolan forte por hectarea, para cada uno de los

tratamientos.

2.3.8. Riego
Para el cultivo de frijol, se utilizé el riego por gravedad, se instal6 la tuberia y una
bomba de tres caballos de fuerza. El riego se realizaba por una hora, a cada ocho

dias.

En la etapa de floracion, es importante el riego, ya que de ello dependera el fruto y los

resultados que se esperan lograr en la cosecha. (Ver figura 24 en anexos).

Se realizo el siguiente calculo para poder determinar la lamina de riego:

Bomba de 3 caballos de fuerza
Caudal de descarga: 18 galones por minuto. 1 galon= 3.785 litros
18 gal * 3.785 litros = 68.13 litros por minuto

Tiempo de riego
Litros por hora: 68.13*60= 4,087.8
1m3 = 1000 litros

Metros cubicos por hora: 4,087.8 /1000= 4.0878 m3
Area a regar: 273.6 m2

Lamina de riego:

4.0878 m3 =0.0149 m
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273.6 m2

Im=mm

0.0149*1000= 14.9 mm lamina de riego.

2.3.9. Cosecha
Las principales caracteristicas que se tomaron en cuenta como indicadores de la cosecha
es el cambio de color de las hojas, asi como de las vainas. En las hojas el color varia
desde el verde al verde amarillento, mientras que, en las vainas, cambia de verde a un
color distinto, el cual depende de la variedad, pudiendo ser blanco crema, rojo morado o

blanco crema con pintas.

En el caso de las variedades del ICTA las plantas fueron “arrancadas de raiz” de forma
manual, esta actividad se realiz6 con la finalidad de mantener la calidad y acelerar el
secado del grano. En el caso del frijol de vara se llevd a cabo el corte de las vainas. La

cosecha se realiz6 aproximadamente a los 70 — 88 dias después de la siembra.

2.3.10. Secado de vainas
Luego de la cosecha, tanto las plantas como las vainas cortadas fueron llevadas a un
lugar adecuado para su secado, teniendo cuidado de no colocar las plantas o las vainas
directamente sobre el suelo, estas se colocaron sobre sacos o lonas, para evitar el
contacto directo con el suelo. Esta etapa duro entre 10 -15 dias.

2.3.11. Aporreo de plantas
En el caso de las variedades del ICTA (Chorti, Sayaxché y Ligero), luego de secadas las
plantas, estas fueron aporreadas y golpeadas con un instrumento de madera, con la
finalidad de separar la semilla (grano) de la vaina. Esta actividad se realizé sobre el suelo

y siempre sobre lonas, mantas o sacos.
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1. Evaluacion del rendimiento de los cuatro materiales de frijol a través del

comportamiento fendlico y biométrico

1.1.

Dias a floracion.

En la tabla cinco, se presentan los dias a floracién de cada uno de los materiales de frijol

evaluados, es importante indicar que esta variable se midio, cuando el 50% de las plantas

de la parcela neta presentaron al menos una flor abierta.

Tabla 5. Dias a floracion de las variedades de frijol evaluadas.

TRAT | I Il \Y; \Y; MEDIA
T1 (CHORTI) 36 32 33 30 33 33
T2 (LIGERO) 27 30 28 29 29 29
T3 (SAYAXCHE) 35 40 38 41 39 39
T4 (NATIVO DE

VARA) 39 42 44 41 42 42

Se pudo observar que los dias a floracion de las distintas variedades de frijol evaluados

oscilaron entre 29 y 42 dias a floracion, siendo la variedad ICTA Ligero (T2) la que

presentd los menores dias a floracion, mientras que el frijol de vara (T4) presentd los

mayores dias a floracion.

Estos resultados coinciden con lo indicado por Villatoro; Franco y Castillo (2022), quienes

indican que la variedad ICTA Chorti florece entre los 32 y 35 dias, mientras que el ICTA

Ligero florece entre los 29 y 30 dias; el ICTA Sayaxché entre los 35 y 42 dias después

de la siembra (pag. 27).

Los datos que se observaron en la tabla nueve fueron transformados mediante la férmula

VX (Tabla 15, en anexos), para poder llevar a cabo el andlisis de varianza de esta variable.
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Tabla 6. Analisis de varianza de la variable dias a floraciéon en el

cultivo de frijol.

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRAT 351 3 1.17 40.70 |<0.0001
BLOQUE 0.07 4 0.02 0.58 |0.6812
Error 0.35 12 0.03
Total 3.92 19
C.V.=2.9%

Como se observo en el la tabla seis, de acuerdo al andlisis de varianza dias a floracion,
existio diferencia altamente significativa entre los tratamientos evaluados, lo cual indico

gue al menos una de las variedades de frijol evaluadas produjo diferentes dias a floracion.

El coeficiente de variacion fue de 2.9%, el cual se encuentra dentro del rango aceptable

(20%), lo que indica un adecuado manejo del experimento.

Tomando en cuenta que existid diferencia significativa entre los tratamientos evaluados,
se llevo a cabo una prueba de medias de Tukey, para determinar cual de los tratamientos

producen menores dias a floracién, como se observa en la tabla siete.

Tabla 7. Prueba de medias de Tukey de la variable dias a floracién en el

cultivo de frijol.

TRAT (dias'\g?‘?ci)?;cién) ¥r2?1i§: SIGNIFICANCIA
T2 (LIGERO) 29 5.36 A
T1 (CHORTI) 33 5.72 B
T3 (SAYAXCHE) 39 6.20 C
T4 (NATIVO DE VARA) 42 6.44 C

Comparador de Tukey (W) = 0.32

Como se observa en la tabla siete, de acuerdo a la prueba de medias de Tukey, el
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tratamiento T2, que corresponde a la variedad ICTA Ligero, es el que produjo los menores
dias a floracion, con una media de 29 dias, siendo este tratamiento diferente

estadisticamente a los demas.

El testigo relativo T4 (frijol de vara), produjo los mayores dias a floracion, con una media
de 41.6 dias, este tratamiento fue estadisticamente igual que el T3 (ICTA Sayaxché), con

una media de 38.6 dias a floracion.

1.2. Precocidad (dias a cosecha)
En la presente tabla se puede observar los dias a cosecha de las diferentes variedades

y el cultivar criollo evaluados.

Tabla 8. Dias a cosecha de las variedades de frijol evaluados.

TRAT | [ I \Y Vv MEDIA
T1 (CHORTI) 75 70 | 74| 73 74 73
T2 (LIGERO) 62 64 | 65 | 63 64 64
T3 (SAYAXCHE) 80 83 | 85 | 86 84 84
T4 (NATIVO DE VARA)| 85 83 | 79 | 84 83 83

Como se observo, los dias a cosecha en las distintas variedades de frijol evaluados
oscilaron entre 64 y 84 dias, siendo la variedad ICTA Sayaxche (T3) la que produjo los
mayores dias a cosecha con una media de 84, mientras que la variedad ICTA Ligero

produjo los menores dias a cosecha, con un valor de 64 dias.

De acuerdo a Villatoro; Franco y Castillo (2022), los dias a cosecha de la variedad ICTA
Chorti (T1) se encuentran entre 68 y 70 dias, para la variedad ICTA Ligero (T2) es 64 a
70 dias y para la variedad ICTA Sayaxché (T3) es de 88 a 90 dias (pag. 27).
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Los datos de la tabla ocho fueron transformados (Tabla 17, en anexos), para llevar a cabo

el andlisis de varianza que se presenta a continuacion:

Tabla 9. Analisis de varianza de la variable dias a cosecha de las

variedades de frijol evaluados.

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRAT 4.46 3 1.49 82.93 [<0.0001
BLOQUE 0.02 4 0.0045 0.24 0.9119
Error 0.21 12 0.02
Total 4.69 19
CV.=1.5%

Se observo que, existio diferencia altamente significativa entre las distintas variedades
de frijol evaluadas, esto indica que al menos uno de los tratamientos evaluados produjo

distintos dias a cosecha.

El coeficiente de variacibn con un valor de 1.5%, indic6 un adecuado manejo del

experimento, debido a que su valor es menor del 20%.

Tomando en cuenta que existio diferencia significativa entre tratamientos, se llevé a cabo
la prueba de medias de Tukey, que se presenta en la tabla nueve, para los tratamientos

que presentaron menores dias a cosecha.
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Tabla 10. Prueba de medias de Tukey de la variable dias a cosecha.

TRAT (dias & cosechay | Traner, | SINGIFICANCIA
T2 (LIGERO) 64 7.98 A
T1 (CHORTI) 73 8.56 B
T4 (NATIVO DE VARA) 83 9.10 C
T3 (SAYAXCHE) 84 9.14 C

Comparador de tukey (W) = 0.25

Como se observl, de acuerdo a la prueba de medias de Tukey, con un nivel de
significancia del 5%, la variedad de frijol ICTA Ligero fue la mas precoz con 64 dias a
cosecha, siendo esta variedad estadisticamente diferente a las demas. Los materiales
mas tardios fueron, el frijol de vara, con un valor de 83 dias a cosechay la variedad ICTA
Sayaxché, con un valor de 84 dias a cosecha, ambas variedades son iguales
estadisticamente.

Estos resultados de dias a cosecha, coinciden con los obtenidos en dias a floracién,
donde también la variedad ICTA Ligero present6 los menores dias a floracion, por lo
tanto, se puede indicar que, entre las cuatro variedades de frijol evaluados, la variedad

ICTA Ligero es la que tiene mayor precocidad.

Se presenta una relacion entre las variables evaluadas en la presente investigacion:
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Figura 11. Relacion entre las variables rendimiento, dias a floracion y dias a

cosecha.

Se observé que los tratamientos T1y T2, que corresponden a las variedades ICTA Chorti
e ICTA Ligero, tuvieron los menores dias a floracién, asi como los menores dias a
cosecha, siendo estas dos variedades las que produjeron los mayores rendimientos, los

cuales fueron estadisticamente iguales.

De manera similar, los tratamientos T3 y T4, que correspondio a las variedades ICTA
Sayaxché vy frijol de vara, tuvieron los mayores dias a floracién, asi como los mayores

dias a cosecha, produciendo menores rendimientos.

Las variedades ICTA Chorti e ICTA Ligero, que fueron las que presentaron menor

precocidad, fueron las que produjeron un mayor rendimiento.
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1.3. Rendimiento kg/ha
A continuacion, se presenta la tabla de rendimientos de las variedades evaluadas vy el

cultivar criollo.

Tabla 11. Rendimiento (kg/ha) obtenido de las variedades de frijol evaluadas.

BLOQUES
TRAT | I 11 \Y, Y MEDIA
T1 (CHORTI) 710.0 610.7 964.4 816.6 678.3 756.0
T2 (LIGERO) 479.0 530.1 773.1 579.0 812.8 634.8
T3 (SAYAXCHE) 481.3 482.0 580.6 431.6 339.2 462.9
T4 (NATIVO DE
VARA) 281.1 372.8 435.4 236.0 198.6 304.8

Como se observg, los rendimientos de frijol oscilaron entre 304.8 kg/ha y 756.0 kg/ha,
con un rendimiento promedio general de 539.6 kg/ha. El promedio nacional del
rendimiento del cultivo de frijol es de 909 kg/ha (Fuentes; Ixcotoyac; Xutuc. 2019), estos
bajos rendimientos, comparado con el promedio nacional, pudieron haber estado influidos

principalmente a que la época en la que se establecio el cultivo, fue en la época seca.

Sin embargo, es importante mencionar que, en evaluaciones realizadas por Gregorio,
Garcia y Pacheco (2020), en la variedad ICTA CHORTI, obtuvieron rendimientos de 596
kg/ha, en el departamento de Chiquimula, el cual es un rendimiento menor al obtenido

por la misma variedad en esta investigacion, que fue de 756.0 kg/ha (pag. 53).

De acuerdo a Ampudia; Guillespie; Aldana y Villatoro (2004), la variedad ICTA LIGERO
produce un rendimiento de 448 kg/ha, estos rendimientos fueron obtenidos en el
municipio de La Nueva Concepcién, Escuintla (pag. 288). Asi también Villanueva (2010),

obtuvo, en esta misma variedad, rendimientos de 481 kg/ha, en evaluaciones realizadas
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en el municipio de Pochuta, Chimaltenango (pag. 94). Mientras que Gonzales (2017), en
el municipio de Santo Domingo, Such., obtuvo rendimientos de 373 kg/ha. En la tabla
uno, se puede observar que el rendimiento obtenido por la variedad ICTA LIGERO, en
esta investigacion fue de 634.8 kg/ha, que es superior a lo reportado por los autores

anteriormente citados (pag. 71).

Se pudo observar, ademas, en la tabla siete, que, entre las tres variedades evaluadas de
frijol, provenientes del ICTA, la que produjo menor rendimiento fue la variedad ICTA
SAYAXCHE, con un rendimiento promedio de 462.9 kg/ha.

De todos los materiales de frijol (tratamientos) evaluados, el testigo relativo (frijol de vara),
produjo los menores rendimientos, con un promedio de 304.8 kg/ha.
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Figura 12. Rendimiento de los tratamientos.

En la figura 12, se pudo observar que el mayor rendimiento de frijol, fue producido por la
variedad ICTA Chorti (T1), con un valor del 756.0 kg/ha, mientras que el frijol de vara
produjo el menor rendimiento, con un valor de 304.8 kg/ha, que equivale a un 40.3%
menos que la variedad ICTA Chorti (T1).



47

Tomando en cuenta los resultados de rendimiento, que se observaron en la tabla cinco,

se llevod a cabo un analisis de varianza de esta variable, como seguidamente se observa:

Tabla 12. Analisis de varianza de la variable rendimiento (kg/ha) de

frijol.
F.V. SC Gl CM F p-valor
TRAT 584452.95 3 194817.65 19.11 0.0001
BLOQUE 112148.30 4 28037.08 2.75 0.0780
Error 122329.30 |12 10194.11
Total 818930.55 | 19
C.V.=18.7%

Como se observo, existid diferencia altamente significativa entre los tratamientos
evaluados (p-valor menor de 0.01), lo cual indic6 que al menos una de las variedades de

frijol evaluados, produjo un efecto distinto en el rendimiento del cultivo de frijol (kg/ha).

El coeficiente de variacion fue de 18.7 % lo cual indica un adecuado manejo del
experimento, tomando en cuenta que este coeficiente se encuentra dentro del rango
aceptable (£ 20%).

Debido a lo anterior, se realizdé una prueba de medias de Tukey, al 5% de significancia,

para determinar el mejor tratamiento:
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Tabla 13. Prueba de medias de Tukey de la variable rendimiento
(kg/ha) de frijol.

TRAT Medias SIGNIFICANCIA
T1 (CHORTI) 756.0 A
T2 (LIGERO) 634.8 A B
T3 (SAYAXCHE) 463.0 B C
T4 (NATIVO DE
VARA) 304.8 C

Comparador de tukey (W) = 189.6

Como se observo, de acuerdo a la prueba de medias de Tukey, al 5% de significancia,
las variedades ICTA Chorti e ICTA Ligero, fueron las que produjeron los mejores
rendimientos, con valores de 756.0 y 634.8 kg/ha, respectivamente, estos rendimientos,
de acuerdo a la prueba de medias de Tukey, fueron estadisticamente iguales, con un

nivel de significancia del 1%, o sea que produjeron los mismos rendimientos.

La variedad ICTA Sayaxché (T3) y el frijol de vara (T4), fueron estadisticamente iguales,
no tuvieron diferencias significativas, por lo tanto, produjeron el mismo rendimiento, con

valores de 463.0 y 304.8 kg/ha, respectivamente.

2. Realizacion del analisis econdmico de las variedades de Phaseolus vulgaris L.
Fabaceae “Frijol” evaluados

2.1. Analisis de rentabilidad

En las tablas 19, 20, 21 y 22, en anexos, se pueden observar los costos de produccion
de cada uno de los tratamientos evaluados. Se debe tomar en cuenta que los costos de
produccion de las tres variedades de frijol del ICTA, fueron iguales, debido a que el

manejo, asi como el costo de la semilla es el mismo.
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En el caso del costo de produccion del frijol de vara es distintos, debido al costo de semilla

y el costo de los tutores.

Tomando en cuenta los costos de produccion, asi como el rendimiento por hectarea de

cada uno de los tratamientos evaluados, se calcul6 la rentabilidad de estos tratamientos:

Tabla 14. Costos de produccion y andlisis de rentabilidad de los materiales de

frijol evaluados.

T1 T2 T3 T4

TRATAMIENTO ICTA Chorti | ICTA Ligero | ICTA Sayaxché | Frijol de vara
Costo de produccion | Q 7,013.77 Q 7,013.77 Q 7,013.77 Q 9,103.12
Rendimiento (kg/ha) 756 634.8 462.9 304.8
Precio de venta (kg) | Q 13.20| Q 13.20 Q 13.20| Q 13.20
Ingreso bruto | Q 9,979.20 | Q 8,379.36 Q 6,110.28| Q 4,023.36
Ingresoneto | Q 2,965.43| Q 1,365.59 -Q 903.49| -Q 5,079.76
Rentabilidad 42.28% 19.47% -12.88% -55.80%

Como se observo, el tratamiento T1, que correspondio a la variedad de frijol ICTA Chorti,
fue el que produjo mayor rentabilidad, con un rendimiento de 756 kg/ha produce una
rentabilidad de 42.28%. Esta rentabilidad indic6, en porcentaje, los beneficios obtenidos,
en relacion a la inversion realizada (costo de produccion), o sea que de la inversiéon

realizada (costo de produccion) se obtuvo un beneficio del 42.28%.

El tratamiento T2, que corresponde a la variedad ICTA Ligero, produjo una rentabilidad
de 19.47%, la cual fue mucho menor que la producida por la variedad ICTA Chorti, esto

debido a que también produjo 16% menos que el rendimiento de la variedad ICTA Chorti.

Los tratamientos T3 y T4, que corresponden a la variedad ICTA Sayaxché y la variedad
de frijol de vara, produjeron una rentabilidad negativa, con valores de -12.8% Yy -55.8%,
respectivamente, lo cual indica que estos materiales de frijol no producen ganancia
alguna, sino por el contrario producen pérdida, esto debido al bajo rendimiento.

El tratamiento (T4) frijol de vara, que fue utilizado como testigo en esta investigacion fue
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el menos rentable (-55.80%), lo cual puede obedecer a la baja produccion obtenida, asi
como el costo de implementar el tutoreado. sin embargo, se debe tomar en cuenta que
los pequefios productores, disminuyen estos costos, al utilizar como tutores pequefas
ramas de arboles que pueden localizar a los alrededores del area de cultivo.

Finalmente es importante indicar que esta investigacion se llevé a cabo en los ultimos
meses del afio, en la época seca, por lo que durante todo el cultivo se llevé a cabo un

riego superficial (por surcos).

A continuacién, se puede observar de forma grafica, la rentabilidad de cada uno de los

tratamientos evaluados.
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Figura 13. Rentabilidad de cada uno de los tratamientos

(variedades de frijol) evaluados.

Como se observo, Unicamente los tratamientos T1 y T2, que corresponden a las
variedades ICTA Chorti e ICTA Ligero, produjeron rentabilidad positiva, mientras que las
variedades ICTA Sayaxché (T3) y frijol de vara (T4), produjeron rentabilidad negativa, lo
cual indica que producen pérdidas.
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Se presentan los costos variables de cada una de las cuatro variedades de frijol

evaluadas en la presente investigacion.

Tabla 15. Presupuesto parcial evaluacion de cuatro variedades de Frijol.

Descripcion UL . .T2 e , ua
Chorti Ligero Sayaxché Vara

Rendimiento medio en kg/Ha 756.00 634.80 462.90 304.80
Rendimiento ajustado en kg/Ha 680.40 571.32 416.61 274.32
Beneficios brutos de campo (Q/ha) Q8,981.28| Q7,541.42| Q5,499.25 3,621.02
Costo de Semillaen Q /Ha Q 517.99 Q51799 Q 517.99| Q 426.58
Compra de tutores Q 1,395.00

Mano de obra colocacion de tutores Q 785.76
Total de Costos que varian Q /Ha Q517.99 Q51799 Q 517.99| Q 2,607.34
Beneficios Netos Q8,463.29| Q7,023.43| Q4,981.26| Q 1,013.68

Como se observo, los costos variables entre los tratamientos evaluados fueron, el costo

de semillas, y de tutores, principalmente, siendo este rubro, el que incrementd estos

costos en la variedad de frijol de vara (T4), asi también este tratamiento produjo el menor

rendimiento, debido a lo cual este tratamiento presentd el menor beneficio neto con un

valor de Q 2,607.34

Los tratamientos T1, T2 y T3, presentaron el mismo costo de produccion, sin embargo,

el tratamiento T1, que correspondi6 a la variedad de frijol ICTA Chorti, present6 el mayor

beneficio neto con un valor de Q 8,643.29, lo cual fue debido a que produjo un mayor

rendimiento.

Tomando en cuenta los costos y beneficios netos de cada uno de los tratamientos

evaluados, se presenta el analisis de dominancia de cada uno de estos tratamientos:
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Tabla 16. Analisis de dominancia de los tratamientos evaluados

Tratamiento Total de Costos BeneflgyonNetos SarilEnsa
T1 (Chorti) Q 517.99 Q 8,463.29| No dominado
T2 (Ligero) Q 517.99 Q 7,023.43| Dominado
T3 (Sayaxcheé) Q 517.99 Q 4,981.26| Dominado
T4 (Frijol de vara) Q 2,607.34 Q 1,013.68| Dominado

Luego de haber determinado que los tratamientos T2 (Ligero), T3 (Sayaxché), T4 (cultivar

criollo), resultaron dominados ya no se procedio a calcular la tasa marginal de retorno.

Como se observoé en la tabla, el tratamiento T1, que corresponde a la variedad de frijol

ICTA Chorti, es la mejor, ya que presenta menor costo de produccién y mayores

beneficios netos, aunque los tratamientos T2 y T3, presentan los mismos costos de

produccion, ambos tratamientos tienen menores beneficios netos que el tratamiento T1.

El tratamiento T4 presenta mayores costos y menores beneficios netos.
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Figura 14. Beneficios Netos y Total de costos que varian de cada uno

de los tratamientos evaluados.

Se pueden observar que los costos variables de los tratamientos T1, T2 y T3, fueron los

mismo, con un valor de Q 5,017.99, estos tratamientos corresponden a las variedades de

frijol del ICTA, entre estos tres tratamientos el que produce los mayores beneficios netos
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es la variedad ICTA Chorti, con un valor de Q 8,463.29, siendo, por lo tanto, esta variedad
la mejor.

El tratamiento T4 (frijol de vara), presenta los mayores costos variables y los menores
beneficios netos.
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VIl.  CONCLUSIONES

1. Las tres variedades de frijol del ICTA evaluadas, con un rendimiento promedio de ICTA
Chorti 756.0 kg/ha, ICTA Ligero 634.8 kg/ha, ICTA Sayaxché 462.9 kg/ha produjeron
un rendimiento superior al cultivar de frijol de vara utilizado en la comunidad que fue
de 304.8 kg/ha.

2. De acuerdo al analisis de varianza de la variable rendimiento (kg/ha), existi6 diferencia
altamente significativa (1%) entre las variedades de frijol evaluados, lo cual indicé que
al menos uno de las variedades de frijol produjeron un rendimiento distinto a los demas,
siendo los mejores, la variedad ICTA Chorti y la variedad ICTA Ligero, con un
rendimiento promedio de 756.0 y 634.8 kg/ha, respectivamente, ambas variedades son

estadisticamente iguales.

3. Los dias a floracién de las distintas variedades de frijol evaluados oscilaron entre 29 y
42 dias, de acuerdo al analisis de varianza y la prueba de medias de Tukey, la variedad
ICTA Ligero, produjo los menores dias a floracion con una media de 29 dias, siendo

esta diferente estadisticamente a las demas.

4. En relacion a la variable dias a cosecha, el promedio oscil6 entre 64 y 84 dias, entre
las variedades de frijol evaluados. De acuerdo al andlisis de varianza y la prueba de
medias de Tukey, la variedad ICTA Ligero (T2) es la mas precoz, con 64 dias a
cosecha, seguido por la variedad ICTA Chorti (T1) con 73 dias a cosecha, ambos

tratamientos son estadisticamente distintos.

5. El andlisis de rentabilidad de los tratamientos (variedades de frijol) evaluados,
indicaron que unicamente las variedades ICTA Chorti e ICTA Ligero, presentaron
rentabilidad positiva, siendo la variedad ICTA Chorti la que produce la mayor
rentabilidad, con un valor de 42.28%, mientras que la variedad ICTA Ligero produce

una rentabilidad de 19.47%. Los demas tratamientos, produjeron una rentabilidad
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negativa; ICTA Sayaxché con un valor de -12.88% y la variedad de vara con un valor

de -55.80% de rentabilidad, lo que indica, que estas variedades producen pérdidas.

. El andlisis de presupuestos parciales y analisis de dominancia, confirma lo del analisis
de rentabilidad, donde las variedades més rentables son: ICTA Chorti con 42.28%,
ICTA Ligero con una rentabilidad de 19.47%, mientras que las variedades ICTA
Sayaxché tiene un rendimiento de -12.88% y la variedad nativa o de vara con una
rentabilidad de -55.80%.
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VIll.  RECOMENDACIONES

1. Utilizar la variedad ICTA Chorti, como una alternativa mas de produccién en la
Comunidad San José, del municipio de San Lorenzo, Suchitepéquez. Con esta
variedad se obtiene un rendimiento promedio de 756.0 kg/ha, con un costo de
produccion de Q 7,013.77 y una rentabilidad de 33.6%.

2. Evaluar las variedades ICTA Chorti, ICTA Ligero e ICTA Sayaxché, en una época
distinta del afio (época de lluvia), ya que a pesar de que en esta investigacion se tuvo
la limitante del recurso hidrico (riego), demostraron su potencial de produccion, y

produjeron rendimientos similares a los obtenidos en otras investigaciones.

3. Al evaluar materiales de frijol de vara, utilizar material (ramas) disponible en cada
localidad, con lo cual se puede reducir el costo de produccion de estos materiales y

mejorar su rentabilidad.
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X.  ANEXOS

Tabla 17. Datos transformados de la variable dias a floracion.
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BLOQUE
TRAT MEDIA
| [l 1] \Y] \Y
T1 (CHORTI) 6.0 57 57 55 57 57
T2 (LIGERO) 5.2 55 53 5.4 5.4 53
T3 (SAYAXCHE) 5.9 6.3 6.2 6.4 6.2 6.2
T4 (NATIVO DE VARA) 6.2 6.5 6.6 6.4 6.5 6.4
Tabla 18. Datos transformados de la variable dias a cosecha.
BLOQUE
TRAT MEDIA
[ 1 11l v V
T1 (CHORTI) 87 |84|86|85|86 8.6
T2 (LIGERO) 791808179 |80 8.0
T3 (SAYAXCHE) 8919192 ]93|092 9.1
T4 (NATIVO DE VARA) 9219118992 |91 9.1




Tabla 19. Costo de produccién y rentabilidad variedad de frijol ICTA Chorti.

UNIDAD DE

CONCEPTO MEDIDA CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO
Renta de la tierra Ha 1 Q 600.00 | Q 600.00
Mano de obra
Preparacién del suelo Jornal 6 Q 98.22 | Q 589.32
Siembra Jornal 8 Q 98.22 | Q 785.76
Control Fitosanitario Jornal 6 Q 98.22 | Q 589.32
Control de malezas Jornal 6 Q 98.22 | Q 589.32
Riego Jornal 8 Q 98.22 | Q 785.76
Cosecha Jornal 8 Q 98.22 | Q 785.76
Insumos
Semilla Var. CHORTI Kg 27.7 Q 18.70 | Q 517.99
Insecticida - Nematicida Agrofos Kg 10 Q 38.00| Q 380.00
Insecticida Monarca Litro 0.25 Q 350.00 | Q 87.50
Adherente 810 SL Litro 1 Q 20.00 | Q 20.00
Fertilizante 18-46-0 Kg 54 Q 748 | Q 403.92
Fertilizante Urea Kg 66 Q 532 | Q 351.12
Fertilizante foliar Bayfolan Litro 1 Q 78.00 | Q 78.00
Combustible (para riego) Galones 15 Q 30.00 | Q 450.00
COSTO TOTAL DE

PRODUCCION Q 7013.77
Rendimiento (kg/ha) 756
Precio de venta Q 13.20
Ingreso bruto Q 9,979.20
Ingreso neto Q 2,965.43
Rentabilidad 42.28%
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Tabla 20. Costo de produccion y rentabilidad variedad de frijol ICTA Ligero.

CONCEPTO UNIDAD DE | - \NTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO
MEDIDA
Renta de la tierra Ha 1 Q 600.00 Q 600.00
Mano de obra
Preparacion del suelo Jornal 6 Q 98.22 Q 589.32
Siembra Jornal 8 Q 98.22 Q 785.76
Control Fitosanitario Jornal 6 Q 98.22 Q 589.32
Control de malezas Jornal 6 Q 98.22 Q 589.32
Riego Jornal 8 Q 98.22 Q 785.76
Cosecha Jornal 8 Q 98.22 Q 785.76
Insumos
Semilla Var. LIGERO Kg 27.7 Q 18.70 Q 517.99
Insecticida - Nematicida Agrofos Kg 10 Q 38.00 Q 380.00
Insecticida Monarca Litro 0.25 Q 350.00 Q 87.50
Adherente 810 SL Litro 1 Q 20.00 Q 20.00
Fertilizante 18-46-0 Kg 54 Q 7.48 Q 403.92
Fertilizante Urea Kg 66 Q 5.32 Q 351.12
Fertilizante foliar Bayfolan Litro 1 Q 78.00 Q 78.00
Combustible (para riego) Galones 15 Q 30.00 Q 450.00
COSTO TOTAL DE

PRODUCCION Q 7,013.77
Rendimiento (kg/ha) 634.8
Precio de venta Q 13.20
Ingreso bruto Q 8,379.36
Ingreso neto Q 1,365.59
Rentabilidad 19.47%
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Tabla 21. Costo de produccion y rentabilidad variedad de frijol ICTA Sayaxché.

UNIDAD DE

CONCEPTO MEDIDA CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO
Renta de la tierra Ha 1 Q 600.00 | Q 600.00
Mano de obra
Preparacién del suelo Jornal 6 Q 98.22 | Q 589.32
Siembra Jornal 8 Q 98.22 | Q 785.76
Control Fitosanitario Jornal 6 Q 98.22 | Q 589.32
Control de malezas Jornal 6 Q 98.22 | Q 589.32
Riego Jornal 8 Q 98.22 | Q 785.76
Cosecha Jornal 8 Q 98.22 | Q 785.76
Insumos
Semilla Var. SAYAXCHE Kg 27.7 Q 18.70 | Q 517.99
Insecticida - Nematicida Agrofos Kg 10 Q 38.00| Q 380.00
Insecticida Monarca Litro 0.25 Q 350.00 | Q 87.50
Adherente 810 SL Litro 1 Q 20.00 | Q 20.00
Fertilizante 18-46-0 Kg 54 Q 748 | Q 403.92
Fertilizante Urea Kg 66 Q 532 | Q 351.12
Fertilizante foliar Bayfolan Litro 1 Q 78.00 | Q 78.00
Combustible (para riego) Galones 15 Q 30.00 | Q 450.00
COSTO TOTAL DE

PRODUCCION Q 7,013.77
Rendimiento (kg/ha) 462.9
Precio de venta Q 13.20
Ingreso bruto Q 6,110.28
Ingreso neto -Q 903.49
Rentabilidad -12.88%




66

Tabla 22. Costo de produccion y rentabilidad frijol nativo de vara.

CONCEPTO UIIII/IIEDS\IDDADE CANTIDAD | COSTO UNITARIO (T:g%ff
Renta de la tierra Ha 1 Q 600.00 | Q 600.00
Mano de obra
Preparacion del suelo Jornal 6 Q 98.22 | Q 589.32
Siembra Jornal 8 Q 98.22 | Q 785.76
Control Fitosanitario Jornal 6 Q 98.22 | Q 589.32
Control de malezas Jornal 6 Q 98.22 | Q 589.32
Colocacion de tutores Jornal 8 Q 98.22 | Q 785.76
Riego Jornal 8 Q 98.22 | Q 785.76
Cosecha Jornal 8 Q 98.22 | Q 785.76
Insumos
Semilla frijol de vara Kg 27.7 Q 1540 | Q 426.58
Insecticida - Nematicida
Agrofos Kg 10 Q 38.00 | Q 380.00
Insecticida Monarca Litro 0.25 Q 350.00 | Q 87.50
Adherente 810 SL Litro 1 Q 20.00 | Q 20.00
Fertilizante 18-46-0 Kg 54 Q 748 | Q 403.92
Fertilizante Urea Kg 66 Q 532 | Q 351.12
Fertilizante foliar Bayfolan Litro 1 Q 78.00 | Q 78.00
Postes para frijol de vara
(bambu) Unidad 15 Q 15.00 | Q 225.00
Rollo de pita Unidad 15 Q 78.00 | Q 1,170.00
Combustible (para riego) Galones 15 Q 30.00 | Q 450.00
COSTO TOTAL DE

PRODUCCION Q 9,103.12
Rendimiento (kg/ha) 304.8
Precio de venta Q 13.20
Ingreso bruto Q 4,023.36
Ingreso neto -Q 5,079.76
Rentabilidad -55.80%
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Larva de Gallina Ciega Adulto de Gallina Ciega Larva de gusano alambre |Adulto de gusano alambre

(Phyllophoga spp.) (Phyllophoga spp.) (Agriotes ipsilum) (Agriotes ipsilum)

Figura 15. Principales plagas del suelo del cultivo de frijol.
Fuente: Villatoro Mérida, J., et al. (2011).

Babosa Chicharrita Minador de las hojas.

(Sarasinula plebeia) (Empoasca fabae) (Liriomyza huidobrensis)

Adulto de Tortuguilla Dafio de Tortuguilla Cortadores o nocheros

(Diabrotica spp.) (Diabrotica spp.) (Spodoptera spp.)

Figura 16. Principales plagas del follaje del cultivo de frijol.
Fuente: Villatoro Mérida, J., et al. (2011).



Picudo de la vaina Barrenador de la vaina

(Trichapion godmani) (Epinotia aporema)

Figura 17. Principales plagas de la vaina del frijol.

Fuente: Villatoro Mérida, J., et al. (2011).

e
-

Gorgojo

(Acanthoscelides obtectus)

Figura 18. Principales plagas del grano de frijol.

Fuente: Villatoro Mérida, J., et al. (2011).
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UNIDAD PRODUCTIVA: SAl JOSE

LOCALIZACION: SAN LORENZO SUCHITEPEQUEZ

CULTIVO: FRIJOL
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ANALISIS: AS 1
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Figura 19. Resultados Anélisis de suelo.
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TCTA SAYAXCHE | LCTA CRORTT ; NATINO

. (Frido\ de Naxa).

7

Figura 21. Trazo y medicién de unidad experimental.
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Figura 22. Siembra del cultivo de frijol.

on de ICTA Ligero.

Inicio de floraci

Figura 23.
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Figura 25. Establecimiento de cultivo.



Figura 26. Arrancado de plantas para cosecha.

Figura 27. Proceso de secado de vainas.




Figura 28. Toma de datos de cosecha.
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_ USAC Mazatenango, noviembre de 2023.
@Tmcm{mmm

UNIVERSITARIO DE
ACRONOMIA TROPICAL
Maratenango, Suchtepéauez, ot

Dr. Mynor Raul Otzoy Rosales

Coordinador Carrera de Agronomia Tropical
Centro Universitario de Suroccidente
Universidad de San Carlos de Guatemala

Respetable Dr. Mynor Otzoy:

Por este medio me dirijo a usted, deseando que se encuentre bien en las actividades
académicas de la carrera de Agronomia y gozando de buena salud.

El motivo de la presente es para informar que luego de haber asesorado y revisado el
Trabajo de Graduacion titulado: “EVALUACION DE CUATRO MATERIALES GENETICOS
DE Phaseolus vulgaris L. Fabaceae “Frijol” SOBRE EL RENDIMIENTO (kg/ha) EN
COMUNIDAD SAN JOSE, SAN LORENZO, SUCHITEPEQUEZ". La investigacion fue
presentada por la estudiante T.P.A. Reyna Judith Arriola Barrios, Carné: 200944402 de
la carrera de Agronomia Tropical, y de conformidad con lo establecido en el reglamento
de Trabajo de Graduacién, doy visto bueno y aprobacién, para que la estudiante pueda
continuar con el tramite correspondiente.

Agradeciendo de antemano la atencién prestada a la presente y sin otro particular me
suscribo de usted, Atentamente:

“ID Y ENSENAD A TODOS”

T o]

" Dr. Guillermo Vinicio Tello Cano
Profesor Asesor y Supervisor
Carrera Agronomia Tropical




Mazatenango, enero de 2024.

s s
A TRICENTENARIA

ACRONOMIA l"’: PICAL
m.’dl.am.i

Licenciado Luis Carlos Muiioz Lépez
Director en funciones

Centro Universitario del Suroccidente
Universidad de San Carlos de Guatemala
Su despacho

Senor Director en funciones:

Con fundamento en el normativo de Trabajos de Graduacion de la carrera de Agronomia Tropical,
me permito hacer de su conocimiento que la estudiante T.P.A. Reyna Judith Arriola Barrios,
quien se identifica con nimero de carné 200944402, ha concluido su trabajo de graduacion
titulado: “EVALUACION DE CUATRO MATERIALES GENETICOS DE Phaseolus vulgaris L.
Fabaceae “Frijol” SOBRE EL RENDIMIENTO (kg/ha) EN COMUNIDAD SAN JOSE, SAN
LORENZO, SUCHITEPEQUEZ" el cual fue asesorado, por el Ing. Agr. Dr. Guillermo Vinicio Tello
Cano, profesor que hizo constar tal hecho, con nota que antecede.

Como Coordinador de la Carrera de Ingenieria en Agronomia Tropical, hago constar que la
estudiante T.P.A. Reyna Judith Arriola Barrios, ha cumplido con el normado, razén por lo que se
somete a su juicio el documento que se acompafia para que continie con el tramite
correspondiente de graduacion.

Sin otro particular, me suscribo.

Atentamente.

SENAD A TODOS” AR
> D“"v’
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Ing. Agr-Br. Mynor Ralil Otzoy Rosales
COORDINADOR
Carrera de Ingenieria en Agronomia Tropical
Centro Universitario de Sur Occidente
Universidad de San Carlos de Guatemala



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA f

C USAC CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE
' MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ [
S TRICENTENARIA DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO w

|

CUNSUROC/USAC-I-032-2024

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, ocho de abril de dos mil veinticuatro

Encontrindose agregados al expediente los dictimenes del asesor y revisor, SE
AUTORIZA LA IMPRESION DEL TRABAJO DE GRADUACION TITULADO:
“EVALUACION DE CUATRO MATERIALES GENETICOS DE Phaseolus vulgaris
"L. Fabaceae “Frijol” SOBRE EL RENDIMIENTO (Kg/Ha) EN COMUNIDAD SAN
JOSE, SAN LORENZO, SUCHITEPEQUEZ", de la estudiante: TPA. Reyna Judith
Arriola Barrios. Carné: 200944402CUI: 1714 50779 1216 de la carrera Ingenieria en
Agronomia Tropical.
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