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TRABAJO DE GRADUACION

EVALUACION DE SIETE VARIEDADES DE FRIJOL ARBUSTIVO (Phaseolus
vulgaris L.), DIAGNOSTICO Y SERVICIOS REALIDAZOS EN ALDEA SAN JOSE
LOS TIESTOS, SANTO DOMINGO SUCHITEPEQUEZ, SUCHITEPEQUEZ,
GUATEMALA, C.A.

RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) fue realizado gracias a la cooperacion de la
organizacién no gubernamental Canadiense Guatemala Hope, el Instituto de Ciencia y
Tecnologia Agricolas (ICTA) en la aldea San José Los Tiestos, lugar donde fue
desarrollado el diagnéstico, la investigacion y donde también fueron prestados servicios
profesionales durante febrero a noviembre del afio 2016.

Durante la realizacién del diagnéstico fue identificado el proceso mediante el cual un
grupo de campesinos integrado por 180 familias llegé a adquirir una finca de 32
caballerias por medio de un titulo provisional con calidad de Patrimonio Agrario
Colectivo entregado por el Instituto Nacional de Transformacion Agraria (INTA) en el
ano 1997.

Ademas, fue posible determinar el estado actual de la infraestructura de la aldea y se
constatd que no existen drenajes para aguas residuales, tanto de origen domeéstico
como derivadas de actividades agricolas. El servicio de energia eléctrica es pagado
anicamente por aquellos pobladores que no se han declarado en resistencia y aquellos
declarados en resistencia, lo han hecho argumentando que la energia eléctrica es un
derecho y debe ser provisto por el Estado. La aldea no tiene acceso a agua potable,
Unicamente a agua de pozo en algunas ocasiones clorada. No existe ningun plan o
sistema de recoleccion y manejo de desechos sélidos, lo cual repercute directamente
en la contaminacion directa al rio Nahualate y al Océano Pacifico.

Por las caracteristicas ambientales de la region, existe un gran numero de especies
agricolas cultivadas, en fincas de inversién privada o en parcelas de los pobladores de
la aldea. El cultivo de platano es el predominante, seguido por cultivos de maiz, frijol,
ajonjoli y otros. Los altos indices de pobreza y pobreza extrema son la causa
fundamental del grado de desnutricién de la poblacién de la aldea, motivo por el cual
fue desarrollada una evaluacion de variedades mejoradas de frijol para que la poblaciéon
las cultive y asi aumentar la ingesta de proteinas a sus dietas.



La investigacion cientifica fue desarrollada con apoyo de pobladores de San José Los
Tiestos, fondos asignados por Guatemala Hope para insumos agricolas y donaciones
del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA) sede Quetzaltenango. Los
resultados de la investigacidon demuestran que la variedad ICTA Zam fue la que
presentd mejor rendimiento en kg/ha comparado con ICTA Ligero, ICTA Ostua e ICTA
Santa Gertrudis.

De las siete variedades mejoradas de frijol, ICTA Zam e ICTA Santa Gertrudis
presentaron una mejor adaptacion vegetativa, determinada mediante una escala de
adaptacion del Centro de Investigacion Agricola Tropical (CIAT) mientras que las
variedades ICTA Petén, ICTA Sayaxché e ICTA Chorti no fueron capaces de adaptarse
a las condiciones climéticas de la aldea. La variedad ICTA Ligero demostré sus
caracteristicas de precocidad en cuanto a germinacion, floracion y madurez fisiol6gica
comparada con el resto de variedades evaluadas.

Los servicios profesionales fueron enfocados hacia la resolucion de necesidades
especificas de los pobladores de la aldea San José Los Tiestos. Una capacitacion fue
realizada con 15 productores de platano acerca del muestreo de suelos con fines de
fertilidad agricola. La capacitacidon abarcé desde la limpieza y preparacion de la
herramienta hasta el analisis de los resultados del laboratorio. También fue desarrollado
un analisis fitopatolégico y nematologico con la ayuda del Centro de Diagndstico
Parasitolégico de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala mediante el cual fue posible determinar el agente causal del marchitamiento
y acame de plantas de platano en la aldea. Una vez fue conocido el agente causal,
fueron propuestas estrategias de control al productor para evaluacién y su
implementacion.

Una solicitud fue presentada para realizar el plano topogréfico del terreno empleado por
los pobladores de la aldea como cementerio. Con la ayuda de un dispositivo GPS y con
la autorizacién y presencia de la Junta Directiva del Consejo Comunitario de Desarrollo
(COCODE) fue realizado el registro de los datos en el dispositivo GPS y posteriormente
el plano de la propiedad.
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1. CAPITULO |

DIAGNOSTICO GENERAL DE LA ALDEA SAN JOSE LOS
TIESTOS, SANTO DOMINGO SUCHITEPEQUEZ,
SUCHITEPEQUEZ, GUATEMALA, C.A.



1.1 Presentacion
La aldea San José Los Tiestos esta ubicada en la region sur del municipio de Santo Domingo
Suchitepéquez del departamento Suchitepéquez, en la Costa Sur guatemalteca. La aldea
se encuentra en una fase de transicion en la que se pretende oficializar la tenencia de la
tierra y proveer a los pobladores de un titulo de propiedad individual de la tierra.

La aldea se ubica en una region de alta vulnerabilidad por inundaciones y desastres
naturales por estar ubicada en la parte baja de la cuenca del rio Nahualate. EI cambio
climatico provoca que los fendmenos meteoroldgicos sean cada vez mas extremos, esto
afecta directamente las actividades agricolas desarrolladas por la mayoria de los habitantes
de la aldea, amenazando también la seguridad alimentaria de cientos de familias que
dependen de cultivos de subsistencia y que viven en condiciones de pobreza y extrema
pobreza.

Existen actividades agricolas desarrolladas con inversion y tecnologia limitada. Los cultivos
de maiz son establecidos con fines de subsistencia y en algunas ocasiones es posible
comercializar excedentes de la produccion.

El cultivo predominante en las parcelas agricolas de la Aldea San José Los Tiestos es el
platano. Los productores de platano tienen un mayor acceso a recursos y la tecnologia
adecuada para el manejo del cultivo. Existe una gran cantidad de productores que cuentan
con agua de riego que extraen de un pozo de concreto utilizando una bomba de succion y
tuberia. Las variaciones de los sistemas de riego van desde lo mas empirico y econémico,
como el riego con tubos perforados o0 manguera, hasta lo mas sofisticado y costoso, como
un sistema de varias secciones con micro aspersores elevados.

Guatemala Hope es una organizacion no gubernamental establecida en la Aldea El Triunfo,
ubicada al oeste de San José Los Tiestos, en la costa sur guatemalteca. La organizacion
brinda apoyo a la comunidad en desarrollo de la mujer, educacién, vivienda, salud, micro
creditos, y en agricultura.

La organizacion tiene programas establecidos en El Guajilote, La Esperanza, San Joseé Los
Tiestos y El Triunfo. El presente diagnostico pretende recopilar informacion acerca de las
actividades agricolas realizadas en la aldea San José Los Tiestos.



1.2 Objetivos
1.2.1 General:

Describir la situacion general, historica, social y ambiental en la aldea San José Los Tiestos,
Santo Domingo Suchitepéquez, Suchitepéquez.

1.2.2 Especificos

1. Describir la ubicacioén, historia, colindancias, extension territorial, infraestructura,
fuentes de trabajo, y organizacion de productores.

2. ldentificar actividades agricolas y las problematicas asociadas en la aldea San José
Los Tiestos, Santo Domingo Suchitepéquez, Suchitepéquez.

1.3 Metodologia

La metodologia empleada para la recaudacion de informacion acerca de la aldea San José
Los Tiestos consistio en la realizacién de entrevistas no estructuradas a lideres de la

comunidad, recorridos guiados por las calles de la aldea, consulta de fuentes secundarias y
convivencia con familias habitantes del lugar.

El proceso fue realizado de la siguiente manera:

1. Reunién con habitantes de la aldea realizada para presentar el programa del Ejercicio
Profesional Supervisado.

2. Entrevistas no estructuradas realizadas a lideres comunitarios y productores
agricolas.

3. Consulta fuentes secundarias

La informacién recaudada en cada etapa del proceso fue ordenada para su facil
comprension y luego sintetizada en el presente documento.



1.4 Resultados
1.4.1 Ubicacién y vias de acceso

El casco urbano de la aldea estd ubicado en las coordenadas N14°4°43.874” W-
91°32°1.377” en donde se puede encontrar un campo de futbol, la escuela e instituto por
cooperativa, Centro de salud, iglesia catdlica y evangélica, una agropecuaria y una planta
empacadora de platano en malas condiciones. La aldea esta dividida en dos éareas
predominantes, la primera de habitacion y cultivo y la segunda solamente de cultivo. El area
de habitacion y cultivo esta organizada en cinco calles y dos avenidas.

A lo largo de la carretera CA2 Occidente, que conduce desde la cabecera municipal de
Escuintla hasta la frontera con México en Tecun Uman, existen cuatro opciones
predominantes para llegar a la aldea San José Los Tiestos. La primera consiste en tomar la
carretera 12 en la interseccién de Cocales en Patulul, Suchitepéquez hacia la playa de
Tecojate. Luego es necesario dirigirse hacia la Nueva Concepcién, Escuintla hasta llegar a
la interseccion de la carretera 27, proveniente de Tiquisate hacia la playa El Semillero. Sobre
dicha carretera, es necesario ingresar al lado derecho, justo antes de un rotulo que dice
“Finca La Paz”. Por ese camino se dirige hacia Aldea Bolivia, ubicada a lo largo de una
seccion de la carretera 5. Para alcanzar la interseccion de la carretera 5 es necesario cruzar
un puente por encima del rio Nahualate. 15 kilbmetros de terraceria después del cruce hacia
la carretera 5 se encuentra la aldea San José Los Tiestos.

La segunda opcion consiste en tomar la carretera 7 que conduce hacia Rio Bravo,
Suchitepéquez y luego a Tiquisate, Escuintla. Luego, es necesario tomar el cruce al lado
derecho de la carretera que conduce a Aldea Bolivia mencionado en la primera opcion.

La tercera opcion consiste en tomar la carretera 5 en la interseccién de la carretera CA 2
Occidente que conduce hacia San José el idolo y recorrerla hasta atravesar Aldea Bolivia y
alcanzar Aldea San José Los Tiestos.

La cuarta opcion consiste en tomar la carretera 7 en la interseccion de la carretera CA 2
Occidente en Cuyotenango Yy recorrerla hasta alcanzar La Maquina. Una vez ahi se debe
tomar un desvio a través de parcelas y potreros para llegar a la Aldea San José Los Tiestos.



1.4.2 Historia

De acuerdo con (Tercero Abularach, 2004), en el afio 1980 un grupo de campesinos
integrado por 180 familias invadio alrededor de 32 caballerias ubicadas en la region sur del
municipio de Santo Domingo Suchitepéquez.

El 6 de diciembre de 1995, el Instituto Nacional de Transformacion Agraria (INTA),
constituyo por medio de acta Unica la Empresa Campesina Asociativa (ECA) San José Los
Tiestos, integrada inicialmente por 44 socios fundadores, posteriormente fueron agregados
20 socios mas a la ECA. De acuerdo con (Cardenas Barrios, 2017) la ECA cuenta, en la
actualidad, con 111 miembros.

Un titulo provisional con calidad de Patrimonio Agrario Colectivo (PAC) fue entregado a las
155 familias el 23 de mayo de 1997 por el gobierno de turno. De acuerdo con (Tercero
Abularach, 2004), cada productor contd, en determinado momento, con un area de 5.25 ha.
En la actualidad, es posible observar como con el paso del tiempo los terrenos han sido
desmembrados

(Galicia, 2016) relata pertenecer al grupo de 180 familias que arribé a la finca San José Los
Tiestos buscando un lugar para crear un hogar con su pareja. También agreg6 que en la
época en la que ocurrio la invasion de la finca el grupo de 180 sufria de persecucion militar
porque se rumoraba que existian guerrilleros entre ellos.

La persecucion de parte del ejército termind cuando el INTA constituyé la ECA y luego
fueron catalogados como campesinos. Esto coincidié con el golpe de estado al gobierno de
Lucas Garcia que coloco al triunvirato militar encabezado por el, ahora retirado, general
Efrain Rios Montt.

1.4.3 Colindancias

Al sur, la aldea tiene colindancias con Aldea El Jardin y El Martillo. Al este con El Guajilote
y El Triunfo. Al norte con La Esperanza y la finca Rio Negro y al oeste con el rio Nahualate.

En la figura 1 se presenta un croquis no definitivo realizado en base a imagenes satelitales
obtenidas mediante el software Google Earth y corregidos con recorridos por el area.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.
Figura 1. Croquis con colindancias de la aldea San José Los Tiestos, Santo Domingo

Suchitepéquez, Suchitepéquez.

144 Extension territorial

De acuerdo con (Tercero Abularach, 2004), la aldea San José Los Tiestos tiene una
extension territorial de 1,164.8 ha. Cada miembro de la ECA conté en determinando
momento con un lote de 5.25 ha. Sin embargo, al transcurrir el tiempo, muchos de los lotes
han sido desmembrados por el aumento del nimero de familias que habitan en la aldea y

por procesos de compra venta en los lotes.



1.45 Climay suelos
La aldea San José Los Tiestos, se encuentra en una zona calida y seca. De acuerdo con
(Sanchez Cruz, Camey Martinez, & Camey Martinez, 2009), los datos registrados por el
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) en
el afio 2008 en la estacion La Maquina reportaron una precipitacion media anual de 2,614.21
mm y una temperatura media mensual de 23.90 ° C

En la figura 2 se presenta la clasificacion taxondmica de suelos de la aldea San José Los
Tiestos de acuerdo con el geoportal del Instituto Geografico Nacional (IGN), los suelos de
son clasificados como alfisoles (rosado), molisoles (café€) y vertisoles (verde).

Fuente: IGN, 2017.

Figura 2 Clasificacion taxonémica de los suelos de la aldea San José Los Tiestos (en rojo)



1.4.6 Infraestructura

A. Drenajes

La aldea no cuenta con drenajes municipales, las aguas grises producto de actividades en
sanitarios, cocinas y producto de actividades de limpieza son vertidas en un pozo de
absorcién, usualmente atras de la vivienda, donde permanece acumulado y el proceso de
infiltracion ocurre lentamente.

B. Energia eléctrica

El servicio de energia eléctrica es provisto por la empresa Distribuidora de Electricidad de
Occidente, S.A. (DEOCSA) y algunos de los pobladores cumplen con pagar el precio de la
energia consumida en determinado ciclo. El resto de pobladores se han declarado en
resistencia y se rehldsan a realizar los pagos correspondientes a los consumos registrados.

Algunos de los pobladores de la aldea San José Los Tiestos pertenecen al Comité de
Campesinos (CODECA) y se declararon en resistencia argumentando que la energia
eléctrica no es una mercancia por la que ellos deben pagar, sino es un derecho
constitucional.

Derivado de la declaracidon en resistencia, ajustes se han realizado en innumerables
ocasiones a lo largo y ancho de la red de distribucion de energia eléctrica de la aldea,
poniendo en riesgo la seguridad de los habitantes, la distribucibn misma de la energia a la
aldea y aldeas vecinas.



C. Agua potable

Actualmente, no se cuenta con un servicio de distribucién de agua potable, pero si se cuenta
con un tanque de agua comunal elevado fuera de uso y con notables muestras de deterioro
por falta de mantenimiento que debi6 haber sido empleado en el pasado para la distribucién
de agua clorada ubicada en el centro civico de la aldea, detras de la escuela.

Debido a la necesidad de agua, los pobladores se han visto obligados a excavar pozos para
extraer agua con fines de consumo, labores de limpieza, preparacion de alimentos,
agricultura y ganaderia.

D. Manejo de desechos solidos

Culturalmente, la generacion de desechos sdlidos no es un aspecto problematico para la
poblacion. Actualmente, no existe sistema para manejar de manera adecuada los desechos
sélidos generados en la aldea. El manejo realizado es totalmente inadecuado y consta de
soluciones inmediatas para la poblacién, pero perjudiciales para el medio ambiente.

Existen ubicaciones en las que la poblacion ha decidido depositar los desechos sélidos, la
mayoria estan ubicadas en las orillas del rio Nahualate. La acumulacion de desechos sélidos
de manera clandestina tiene mal aspecto y es propenso a generar malos olores, plagas y
enfermedades. Ademas, durante la época lluviosa, los desechos soélidos son arrastrados por
la corriente hacia el mar, donde su manejo adecuado se hace imposible y donde puede
llegar a afectar a cientos de especies marinas.

Otra practica comun entre los pobladores es la incineracion de los desechos sélidos
recolectados en monticulos. Esta solucion convierte desechos sélidos a cenizas y pequefios
fragmentos de plastico que no se haya incinerado en su totalidad, y que luego con agua de
escorrentia sera depositado en el océano. Ademas, la incineracion de plastico genera gases
toxicos y dafiinos a la salud.
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1.4.7 Riesgo por desastres naturales

De acuerdo con (Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres, 2015), por su
cercana ubicacion al rio Nahualate, la topografia predominante del lugar, orientacion de la
pendiente, y datos de precipitacion promedio anual recopilados por el Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), la Coordinadora
Nacional para la Reduccién de Desastres (CONRED), ha determinado que la aldea San
José Los Tiestos se encuentra bajo amenaza por inundaciones, mas no bajo amenaza por
deslizamientos. De acuerdo al mapa de amenazas por deslizamientos e inundaciones del
municipio Santo Domingo Suchitepéquez, Suchitepéquez, generado por la Coordinadora
Nacional para la Reduccion de Desastres (CONRED), la amenaza es estimada como media
en las partes altas de la aldea y como muy alta en las partes bajas de la aldea.

1.4.8 Fuentes de trabajo

Por su cercania al océano pacifico, una de las fuentes de trabajo mas comudn es la pesca.

Las principales fuentes de trabajo que existen dentro de la aldea y en cercanias estan
relacionadas principalmente con la agricultura. Las actividades agricolas que son
consideradas fuentes de trabajo son las siguientes:

1. Finca de banano o platano

2. Planta empacadora de platano o banano para exportacion

3. Finca de cafia de azucar

4. Plantacion de ajonjoli

5. Jornales en parcelas de maiz, frijol, platano, papaya y potreros.
6. Plantacion propia de platano

Ademas, existen fuentes de trabajo no relacionadas con la agricultura como la pesca,
tiendas de barrio, agropecuarias, farmacia, y ventas de alimentos.
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1.4.9 Organizacion de productores

De acuerdo con (Rodriguez, 2016), actualmente, la Asociaciéon de Desarrollo Integral
Minguefia (ASODIMI) mantiene una relacion profesional con una agencia exportadora.
Gracias a dicha relacion, los 60 productores asociados son capaces de exportar de 8 a 10
contenedores con platano a California y Miami, en Estados Unidos. La asociacion utiliza las
instalaciones de una planta empacadora de platano ubicada en el centro civico de la aldea
San José Los Tiestos. La asociacion tiene un proyecto en desarrollo para producir harina
de platano, producto innovador para la preparacion de alimentos.

1.4.10 Principales actividades agricolas

Por las condiciones ambientales de la localidad, es comun encontrar una gran variedad de
cultivos agricolas. Los cultivos agricolas que reciben la mayor inversion son platano, ajonjoli,
maiz. En menor escala, es posible encontrar produccioén de frijol arbustivo y de rienda, chile
pimiento, pepino, tomate, melon, sandia, pifia, papaya, limoén criollo, entre otros.

La mayoria de productores siembran al menos un ciclo productivo del maiz al afio. Algunos
agricultores acostumbran a sembrar hasta 3 ciclos productivos en un afo. Los recursos
econdémicos son los que determinan las practicas agronémicas a realizar en cada ciclo de
produccién.

Los ciclos de produccién estan intimamente ligados a las lluvias de la estacién himeda, los
pobladores que cultivan en época seca poseen los medios para aplicar riego a sus cultivos
cuando lo necesitan. Las préacticas agricolas que el agricultor realiza a sus cultivos
dependen de la liquidez del mismo en el momento que se presenta la necesidad. En
ocasiones es comun observar campos de cultivo infestados por plagas y dejados en
abandono por no contar con los recursos necesarios para controlar dicha plaga o realizar
labores de cosecha.

El precio de los productos agricolas fluctia en todo el pais y es una variable de gran
importancia que los agricultores analizan antes de sembrar algun cultivo.

La aplicacion de productos quimicos es la mas comun para el control de plagas agricolas
por la relativa facilidad que tiene el agricultor de encontrar los productos en la aldea o en
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aldea vecinas a precios relativamente accesibles. El segundo método mas comun es el
control cultural o manual, por la economia de su aplicaciéon basandose en la aplicacién de
la fuerza de trabajo familiar o comunal.

Derivado del alto consumo de productos agroquimicos y la falta de una infraestructura de
manejo de desechos sélidos es comun observar en campos de produccion recipientes
plasticos de agroquimicos o restos de los mismos con secciones derretidas.
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2. CAPITULO Il

EVALUACION DE SIETE VARIEDADES DE FRIJOL ARBUSTIVO
(Phaseolus vulgaris L.) EN ALDEA SAN JOSE LOS TIESTOS,
SANTO DOMINGO SUCHITEPEQUEZ, SUCHITEPEQUEZ,
GUATEMALA, C.A.
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2.1 PRESENTACION

Guatemala es un pais con gran vocacion agricola, por su ubicacion en el tropico y las
caracteristicas fisiograficas de la region, es posible encontrar en Guatemala variaciones del
clima y del ambiente de manera muy facil. Guatemala es parte del centro de origen del frijol,
especie que es cultivada para la obtencién de granos utilizados en la alimentacién de la
mayoria de la poblacién guatemalteca.

Segun (INE, 2004), el departamento de Suchitepéquez fue el menor productor de frijol del
afo agricola 2002/2003 con un rendimiento de 527.75 kg/ha. El Petén, en contraste, fue el
mayor productor del afio agricola bajo estudio, con un rendimiento de 790.98 kg/ha. Ver
anexo 2.10.1. Santo Domingo Suchitepéquez, donde se ubica la Aldea San José Los
Tiestos, fue el segundo municipio de mayor produccion de frijol negro (10,623.60 kg) en todo
el departamento de Suchitepéquez, superado Unicamente por Cuyotenango (12,121.80 kg)
Ver anexo 2.10.2. La region Sur del pais es la region que registré menor produccion de frijol,
segun (MAGA, 2015), en el reporte anual El Agro En Cifras. Esto es debido a la alta
incidencia de enfermedades favorecidas por las condiciones climaticas de la region.

La agricultura familiar, enfocada a la produccion de alimentos para la subsistencia, utiliza
métodos tradicionales y culturales de manejo agronémico del cultivo como la época de
siembra, variedades criollas y métodos de control de plagas y enfermedades. A pesar del
conocimiento del cultivo y los beneficios del mismo, muchas familias no cuentan con
recursos econdmicos o los medios de produccién para satisfacer la necesidad de alimento,
esto se traduce en seguridad alimentaria deficiente y repercute directamente en la calidad
de vida de la poblacion.

Segun el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA), el frijol es una de las
leguminosas mas importantes de la dieta diaria de los guatemaltecos, especialmente para
las familias de escasos recursos y ocupa a nivel mundial el tercer lugar como fuente de
proteinas y sexto en calorias, aunque también es una fuente importante de minerales.

La enfermedad de mayor importancia en las plantaciones de frijol comun ubicadas en la
region sur del pais es la mustia hilachosa, un basidiomiceto que se propaga por medio de
basidiosporas, asi como de estructuras de resistencia llamados esclerocios, o hifas del
hongo con facilidad. Esta enfermedad provoca pérdidas econdmicas en la produccion de
frijol comun en todo el pais. La epidemiologia de la enfermedad indica que se desarrolla en
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condiciones muy similares a las condiciones presentes en la region sur del pais, esto merma
la produccién de frijol nacional de la region sur.

El cultivo de frijol es un aspecto tradicional en la vida de ciertas poblaciones guatemaltecas,
trasladado de generacion en generacion. Los conocimientos técnicos pueden perderse
facilmente de una generacion a otra, es por esto que es importante proveer a las
comunidades que dependen del cultivo del frijol con las herramientas necesarias para
asegurar que conozcan el proceso productivo del frijol que les ayudara a mejorar la calidad
nutricional de los ndcleos familiares y asi aumentar el nivel de vida y por consiguiente,
incrementar los indices de desarrollo humano y alcanzar la soberania alimentaria.

La aldea San José Los Tiestos esta ubicada a un lado del rio Nahualate en jurisdiccion de
Santo Domingo Suchitepéquez, una region de vocacion agricola dedicada en su mayoria a
la produccion de cultivos de palma africana, cafia de azlcar, banano, platano, maiz, okra,
ajonjoli, frijol, chile, entre otros. Algunos de los cultivos mencionados anteriormente son
cultivados de manera extensiva por parte de corporaciones agricolas de iniciativa privada.

En el presente documento se describen los resultados obtenidos durante la evaluacion de
siete materiales genéticos de frijol del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA) en
la aldea San José Los Tiestos, Santo Domingo Suchitepéquez, Suchitepéquez. Las
caracteristicas agronémicas de las variedades ICTA Zam, ICTA Santa Gertrudis, ICTA
Ostlua e ICTA Ligero fueron evaluadas y durante dicha evaluacién fue posible determinar
gue las semillas de las variedades son predominantemente negras, de tamafio pequerio,
con brillo intermedio y brillante; las variedades evaluadas son de habito arbustivo
determinado, precoces y tardias en la floracién asi como en la madurez fisioldgica, con
adaptacién excelente, buena y regular, con cuatro semillas por vaina, longitud de vaina de
8.9 cm, en promedio. El mayor rendimiento 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 Ostla fueron considerablemente inferiores respecto al rendimiento obtenido,
con 372.83 kg/ha y 208.60 kg/ha, respectivamente. Las condiciones ambientales de la
region no fueron favorables para el desarrollo de la enfermedad de mayor importancia de la
region, la mustia hilachosa, provocada por el hongo Thanathephorus cucumeris Frank Donk.

La evaluacion fue desarrollada como parte del proyecto del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) realizado en la aldea San José Los Tiestos, Santo Domingo
Suchitepéquez, Suchitepéquez, financiado por la organizacion no gubernamental
canadiense Guatemala Hope y donaciones del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas
(ICTA).
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2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 Marco conceptual
A. Frijol coman (Phaseolus vulgaris L.)

En el cuadro 1 se presenta la clasificacion botanica del frijol, de acuerdo con Leén, 1987.

Cuadro 1. Clasificacion botanica del frijol arbustivo (Phaseolus vulgaris L.)

Division Magnoliophyta

Clase Magnolipsida
Subclase Rosidae

Orden Rosales

Familia Leguminosae
Subfamilia Papilionoideae

Tribu Phaseoleae

Género Phaseolus

Especie Phaseolus vulgaris L.
Nombre comuan | Frijol

Fuente: Le6n, 1987.

a. Origen y domesticacion

Segun Lebdn (1987), es posible encontrar poblaciones silvestres de Phaseolus vulgaris
desde el centro de México hasta el norte de Argentina, particularmente en regiones de
vegetacion baja, de niveles mesotérmicos y estaciones alternas. Las poblaciones silvestres
difieren de las cultivadas en la ramificacion mas larga y profusa; en el tamafio menor de las
hojas, vainas y semillas, éstas Ultimas de testa méas dura e impermeable. Su ciclo de vida
puede exceder el afio, esto se debe a que la latencia es larga e irregular y ciertos tipos
tienen raices carnosas y profundas.

En varios sitios del area de dispersion de las poblaciones naturales, llamadas aborigineus,
las semillas se recogen y utilizan en la alimentacion local. EI consumo de las semillas de
frijol requiere que sean cocidas o tostadas, para suavizar los cotiledones y eliminar principios
VENenosos, si es que existen. Se ha sugerido también que el cultivo primitivo del frijol estuvo
asociado desde un principio al del maiz y que fue favorecido por el caracter dominante del
crecimiento indeterminado.
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Leon (1987) afirma que la evidencia arqueoldgica referente al area de origen o
domesticacién no es clara debido a que se han encontrado cultivares en el centro de México
y en la sierra de Peru de hace 7,000 afios y frijoles silvestres en Oaxaca, México, de 9,000
afnos.

b. Porte

El desarrollo de la planta de Phaseolus vulgaris se inicia con la germinacion epigea, en la
que el hipocotilo emite una raiz primaria y varias secundarias y termina en los cotiledones,
que al desprenderse dejan cicatrices permanentes. Arriba de los cotiledones el hipocétilo
lleva un par de hojas primarias, que a diferencia del resto del follaje son opuestas y enteras,
y una yema terminal de la que se desarrollan el tallo y las ramas.

El porte definitivo resulta de la interaccién de varios factores hereditarios, modificados
profundamente por condiciones ambientales, como el fotoperiodo. Si el tallo central termina
en una inflorescencia, el crecimiento es determinado y forma plantas bajas, “arbustivas”,
poco ramificadas. El crecimiento indeterminado debido a una yema vegetativa apical es
dominante y muy frecuente en los frijoles silvestres de México y América Central. En plantas
indeterminadas hay diferencias marcadas entre trepadoras, cuando tienen tendencia a
arrollarse en soportes y postradas, si carecen de este caracter. Hay también normas
hereditarias de ramificacion y longitud de entrenudos, que consideradas con los tipos de
crecimiento determinan las diferencias de porte que varia segun el cultivar.

Por la interaccion de estos cuatro factores, los frijoles pueden ser de cuatro tipos:

I.  Con muchos nudos, entrenudos largos, trepadores
II.  De pocos nudos y entrenudos largos, trepadores
lll.  De muchos nudos y entrenudos cortos, plantas bajas
IV. De muchos nudos y entrenudos cortos, plantas medianas.
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c. Raices

El sistema radical es caracteristico del cultivar. La raiz pivotante se ramifica en distinto
grado, desde unas pocas raices hasta un sistema fibroso muy complejo. Su profundidad
varia desde pocos centimetros hasta un metro. La nodulacién se concentra en las raices
superiores; los nddulos, esféricos o poliédricos, miden hasta 5 mm de ancho.

En la germinacion se desarrolla una radicula cénica, con numerosas ramificaciones
laterales; hay también raices adventicias que brotan de la parte inferior del hipocotilo.

La estructura primaria de la raiz es simple y puede observarse en la parte tierna de la raiz
principal. Consiste en epidermis, con pelos absorbentes; tejidos corticales, de parénquima;
endodermis; periciclo y cilindro central, en que el xilema aparece como una estrella de cuatro
puntas entre las cuales quedan los cordones del floema y bandas de fibras. Conforme
avanza el crecimiento secundario el cambium produce al centro un cuerpo cilindrico de
xilema o madera, y hacia afuera un anillo de floema. Los tejidos corticales son de mayor
anchura y la epidermis desaparece y es reemplazada por tejidos endodérmicos.

d. Tallo y ramificacion

La planta del frijol se ramifica a partir del eje central en ramas primarias, secundarias y hasta
terciarias; la norma de ramificacion es caracteristica hereditaria del cultivar. Tanto el tallo
como las ramas se forman de entrenudos cilindricos o aristados que se engruesan en la
parte superior para constituir el nudo; en éste el tallo cambia de direccién de crecimiento y
por eso la planta de frijol parece estar formado por tallos y ramas en zig-zag. En cada nudo
hay una estipula aguda y caediza, en posicion opuesta a una hoja trifoliolada; en la axila
formada por la insercion de la hoja y el tallo hay tres yemas que se desarrollan en ejes
florales o vegetativos. Por lo comun las yemas de la parte basal del tronco y ramas inferiores
sélo forman ejes vegetativos. En cambio, de las axilas en la parte central y superior de la
planta salen ramillas floriferas y vegetativas o sélo floriferas.

En la planta madura el tallo es aristado o cilindrico. Se compone de epidermis, con una capa
de células de paredes externas engrosadas, pubescentes o lisas; tejidos corticales
formados por unas pocas capas de parénquima, ricos en cloroplastos; periciclo,
caracterizado por bandas angostas de fibras; floema; cambium; xilema, constituido por una
masa de vasos y tragueidas interrumpida Unicamente por los radios medulares; médula, que
es hueca en las plantas desarrolladas.
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e. Hojas

Las hojas del primer par que aparecen arriba de los cotiledones son opuestas, simples y
acorazonadas. Las superiores alternas se forman de tres foliolos: el central ovado y
simétrico, los laterales asimétricos. El peciolo tiene una base engrosada, el pulvinulo, debajo
del cual hay una estipula. El tamafio y forma de los foliolos varian considerablemente segun
el cultivar y los factores ambientales.

Debajo de la insercién de los foliolos laterales hay un par de estipelas; el peciolo se continta
en el raquis, a cuyo final hay otro par de estipelas y la insercién del foliolo central. Los foliolos
estan articulados al raquis por peciolulos diminutos.

La estructura de la hoja en corte transversal, presenta una epidermis superior
marcadamente ondulada, a menudo muy pilosa. El mesofilo se forma de una capa de células
en empalizada y tres a cuatro capas de parénquima lacunoso. La epidermis inferior se
compone de células mucho mas pequefias que la superior y tiene muchos estomas, asi
como pelos pluricelulares rectos, curvos o redondos.

f. Inflorescencia

La inflorescencia es un racimo axilar con pedunculo cilindrico o aplanado hasta de 10 cm
de largo; el raquis, donde emergen las flores, de 1 cm a 8 cm, esta generalmente cubierto
de pubescencia fina. En los nudos del raquis, encima de una bractea, aparecen tres
primordios florales; los dos laterales se desarrollan en flores y el central permanece latente;
por esto las flores del frijol surgen en pares que se abren simultaneamente o, como es mas
corriente, con un dia de diferencia; en algunos casos la yema central puede dar origen a un
eje floral secundario o una flor terminal.

La flor del frijol es tipicamente de simetria bilateral, o sea que sélo se puede dividir en dos
partes iguales si se corta por un plano vertical a lo largo de la flor. Estas salen de pedicelos
cilindricos, muy cortos, en cuya base hay una bractea caediza. Arriba, debajo de la insercion
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de la flor, hay dos bractéolas ovales, verdes y persistentes. El caliz campanulado rara vez
mide mas de 3 mm de largo y se divide en tres lobos desiguales. La corola, como en la
mayoria de las Papilonaceas, se forma de cinco pétalos diferentes y libres. El superior,
“estandarte”, dividido por el nervio central, se extiende primero horizontalmente hacia | parte
delantera de la flor y se repliega luego verticalmente y hacia atras; en la parte basal tiene
dos prominencias de diferente tamafo. Las “alas”, dos pétalos laterales muy asimétricos, se
forman de una parte basal angosta que sale debajo del estandarte y una terminal convexa
de bordes ondulados, que se prolongan hacia delante de la flor. En el frijol comun el
estandarte y las alas son del mismo color.

La “quilla” resulta de la fusion parcial de dos pétalos que aparecen separados en la base:
es una estructura complicada, adherida en la parte basal a las alas, que se expande
verticalmente hacia arriba y termina formando una espiral de varias vueltas. La quilla,
generalmente de color verdoso, cubre en su totalidad los 6rganos reproductores en las
papilonaceas. Los diez estambres en el frijol son diadelfos, o sea que se separan en dos
grupos: de una parte el estambre vexilar, libre y mas corto, cuya posicion coincide con el
estandarte; de otra los nueve restantes, unidos por la base formando la lamina estaminal.
El gineceo es monocarpelar, con el pistilo rodeado por el tubo estaminal y ambos encerrados
por la quilla. El ovario alargado, finamente pubescente, se continda en el estilo, que forma
una espiral y termina en el estigma elipsoidal, colocado a lo largo del eje del estilo.

El gineceo se desarrolla al principio como una protuberancia en forma de media luna, que
luego se cierra; en su parte dorsal hay un haz vascular fuerte y en la ventral dos haces de
menor tamafo. El carpelo podria compararse con una hoja que tuviera un nervio dorsal
mayor y dos menores ventrales, que serian los bordes por donde se va a unir la hoja para
constituir un solo cuerpo. Se forma de una celda con numerosos 6vulos en la parte ventral,
conectados alternativamente a cada uno de los haces. Los 6vulos estan adheridos a la
placenta por el funiculo, por el que pasa un haz vascular derivado de uno de los haces
ventrales, que al llegar a los integumentos se divide en dos (figura 3).



tubo  estaminal
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Fuente: Le6n, 1987.
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Figura 3. Phaseolus vulgaris L. Frijol comun. A, porte. B, corte de la raiz. C, corte del tallo.

D, flor. E, semillas. F, estructura de la semilla.
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g. Biologia floral

La disposicion de los 6rganos reproductivos con los estambres en un tubo que rodea el
pistilo, cubiertos completamente por la quilla, favorece extraordinariamente la
autopolinizacion, que es la regla en esta especie. Sin embargo, se ha observado que puede
haber un porcentaje variable, alrededor del cuatro por ciento en la mayoria de los casos, de
polinizacién cruzada y se ha registrado excepcionalmente hasta el 14%; los agentes
polinizadores principales son los insectos; la alogamia es favorecida por condiciones
climaticas y por la forma de las flores en ciertos cultivares.

h. Variedades

El programa Cooperativo Regional sobre Frijol para México, Centroamérica y el Caribe
(PROFRIJOL) comenz6 en 1981 y fue creado con fondos de la Agencia Suiza para la
Cooperacion y el Desarrollo (COSUDE) y cont6 con la participacion del CIMMYT y CIAT
como las organizaciones coordinadoras. La Escuela Agricola Panamericana Zamorano se
convirti6 en un actor importante en PROFRIJOL en el afio 1996 quién recibié apoyo
financiero del Programa de Apoyo para la Investigacion Colaborativa de Frijol y el Caupi
(CRSP, por sus siglas en inglés: Bean/Cowpea Collaborative Research Support), financiado
por la Agencia de Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID).

Estas organizaciones facilitaron el flujo de germoplasma de frijol y maiz utilizando un
sistema continuo y descentralizado para realizar ensayos y mejora del germoplasma. A raiz
de dicho flujo, en Guatemala se desarrollaron variedades de frijol utilizando germoplasma
del CIAT. En el cuadro 2, se muestran las variedades que fueron introducidas al mercado a
través de PROFIJOL desde 1978 — 2011.
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Cuadro 2. Variedades de frijol desarrolladas con germoplasma del CIAT introducido en
Guatemala a través de PROFRIJOL, y en colaboracion con instituciones internacionales
(1978 -2011) (Jamora and Maredia 2011).

Pais Clase de Variedad Ano Fuente
mercado liberado

Guatemala | Negro ICTA ACHUAPA | 1978 CIAT

Guatemala | Negro ICTA CHAPINA | 1996 CIAT

Guatemala | Negro ICTA COSTENA [1992 CIAT

Guatemala | Negro ICTA JUTIAPAN | 1979 CIAT

Guatemala | Negro ICTA Ligero 1998 CIAT

Guatemala | Negro ICTA Ostua 1978 CIAT

Guatemala | Negro ICTA QUETZAL |1979 CIAT
ICTA

Guatemala | Negro QUINACKCHE 1978 CIAT
ICTA SAN

Guatemala | Negro MARTIN 1878 CIAT
ICTA STA

Guatemala | Negro GERTRUDIS 1996 CIAT
ICTA

Guatemala | Negro TAMAZULAPA 1979 CIAT

Guatemala | Negro SUCHITAN 1978 CIAT

Guatemala | Negro ICTA Peten 2010 CRSP

Guatemala | Negro ICTA Sayaxché |2010 CRSP

Guatemala | Negro ICTA Super 2011 CRSP
Chiva

Guatemala | Negro ICTA Zam 2011 CRSP

Fuente: Mendez, Galluzzi, & Say, 2015.
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De acuerdo al manual de Produccion de Frijol del ICTA, publicado en el afio 2011, las
variedades recomendadas para produccion de frijol arbustivo en la region sur, Oriente y
Norte de Guatemala son:

1. ICTA Ligero

2. ICTA Santa Gertrudis
3. ICTA Ostua

4. ICTA Petén

5. ICTA Sayaxché

En el cuadro 3, se muestran las caracteristicas agronémicas de algunas variedades
mejoradas a utilizar en el presente ensayo reportadas por el ICTA.

Cuadro 3. Caracteristicas agrondmicas de las variedades mejoradas de frijol en Guatemala
liberadas por el ICTA (Adaptacion)

) ICTA ICTA ICTA ICTA ICTA
Variedad Santa Sayaxché |Ostla Ligero Petén
Gertrudis y 9
Dlas a la|55 45 35-42 38-40 [29-30 |33-35
floracion
Color de flor |Morado Morado Morado Morado Morado
Color de vaina | Blanca Beige Blanca Blanca Beige
Dias 417075 88 70-75 |64—70 |78
cosecha
) Mosai .
Mosaico Rova doorzzlgo Mosaico Rova
Tolerancia a|dorado, y ) y ' dorado, y ) y
.. | mosaico roya y .. | Mosaico
enfermedades | bacteriosis . bacteriosis
rova dorado mosaico rova Dorado
y roy comun y roy
Rendimiento |, ~q 50 20-29 |20-25 |40
en qg/mz.
Adaptacion en
msnm 50-1200 500-1500 |50 -1200 |50 -1200 |500 -1500

Fuente: ICTA, 2011.
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En la memoria de labores del afio 2013 del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas
(ICTA) se reporté que la variedad ICTA Zam manifesté buena reaccion al estrés por sequia,
superior a otras lineas y al testigo comercial, ICTA Ligero. (ICTA, 2013)

En el informe correspondiente al afio 2015 la variedad ICTA Zam fue incluida junto a ICTA
Hunapu, ICTA ChortiSMN vy las lineas 1026 y 1201 como las variedades de frijol que
presentaron mayor aceptacion sensorial durante la evaluacion de la calidad industrial y
culinaria de las variedades y algunas lineas de frijol llevada a cabo por La Disciplina de
Tecnologia de Alimentos del ICTA. (ICTA, 2015).

En el afio 2011, el Programa Mundial de la Alimentacion (WFP, por sus siglas en inglés)
establecié una parcela demostrativa junto a la Cooperativa La Montafia, en la que
agricultores aprendieron acerca de nuevos cultivos y técnicas agricolas como parte del
proyecto P4P (Purchase for progress, compra para progresar), que pretende introducir a
pequefios productores en el mercado de productos agricolas con el objetivo de generar
ingresos econdmicos e incrementar de esta manera los indices de desarrollo. El Instituto de
Ciencia y Tecnologia (ICTA) es un socio del programa P4P y fungié como proveedor de
insumos durante el establecimiento de la parcela demostrativa. Las variedades de frijol
utilizadas en la parcela demostrativa fueron ICTA Zam e ICTA Ligero.

Las variedades de frijol utilizadas en la parcela demostrativa mostraron crecimiento éptimo
y produjeron un muy buen rendimiento. ICTA Ligero, una variedad precoz, estuvo lista para
el mercado en tan sélo 75 dias y es resistente a enfermedades virales y bacterianas, esto
ayuda a que los productores reduzcan costos y riesgos en el campo. La variedad ICTA Zam
fue desarrollada para tener una alta tolerancia a la principal enfermedad causada por el
hongo Rhizoctonia solani lo que permite su cultivo durante la época lluviosa y ayuda a los
agricultores a construir resiliencia en contra de choques climaticos. (Programa Mundial de
Alimentos, 2011)

Segun (Mendez, Galluzzi , & Say, 2015)., ICTA Ligero fue una de las variedades de frijol
mas exitosas obtenidas a través de PROFRIJOL, y continta siendo una de las variedades
favoritas en los programas de desarrollo agricola que incluyen la distribucion de semilla
mejorada a agricultores. La variedad ICTA Ligero tiene mayor resistencia al virus de mosaico
dorado, la antracnosis, el tizén bacteriano y la roya, en comparacion con otras variedades
utilizadas entre los agricultores. En la figura 4, se muestra el programa de mejoramiento que
se desarrollé para la generacion de la variedad ICTA Ligero.
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ICTA LIGERO
I
| I
DOR 385 U 90-4
I
' |
G 2402 (México) AN 112
2402 Ad23 (Colombia)
G17660 o
(Guatemala) — G 2402 (México)
G 4495 (EI
— Salvador) X G
02115 (Nicaragua)

Fuente: Mendez, Galluzzi, & Say, 2015.

Figura 4. Antepasados de la variedad de frijol exitosa ICTA Ligero.
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i. Adaptacion vegetativa

La adaptacion vegetativa de una variedad es el producto de la interacciébn genotipo —
ambiente. De acuerdo con (Vallejo Cabrera & Estrada Salazar, 2002), la expresion
fenotipica (F) de los diferentes caracteres es dependiente del genotipo (G), ambiente (A) y
de la interaccidn genotipo por ambiente.

F=G+A+ (Gx*A)

Todos los organismos tienen una constitucion hereditaria completa (expresada y latente)
llamada genotipo. El genotipo comprende los factores de herencia citoplasmatica y los
genes localizados en los cromosomas.

El conjunto de todas las condiciones externas que afectan el crecimiento y desarrollo de un
organismo es llamado ambiente. EI ambiente incluye factores ambientales predecibles
(radiacion solar, tipo y fertilidad de suelo; fecha, densidad y método de siembra) y factores
ambientales impredecibles (cantidad y distribucién de lluvias; temperatura y humedad
relativa; presiones de enfermedades o insectos de manera repentina).

El comportamiento relativo diferencial que muestran los genotipos cuando se les somete a
diferentes ambientes, o la incapacidad de un genotipo para responder similarmente cuando
se le siembra en varios ambientes define la interaccién genotipo por ambiente.

De acuerdo con (Vallejo Cabrera & Estrada Salazar, 2002), existen tres posibilidades
cuando se estudia la interaccién genotipo ambiente:

a. No se presenta G x A 0 si se da ésta no es estadisticamente significativa.
b. La G x A es estadisticamente significativa pero no produce cambios en el orden de

mérito de los genotipos, evaluados en diferentes ambientes. Esta interaccion es de
tipo cuantitativo o de escala.
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c. La G x A es tan significativa que resulta en cambios en el orden de mérito de los
genotipos, evaluados en diferentes ambientes. Esta interaccion es de tipo cualitativo
y complica mucho mas el trabajo del fitomejorador y eventualmente puede obligar a
liberar dos o méas variedades o hibridos especificamente adaptados a distintos
ambientes.

De acuerdo con (Vallejo Cabrera & Estrada Salazar, 2002), los términos estabilidad y
adaptabilidad pueden ser usados como sinénimos o asociados a dos conceptos diferentes.
También menciona que algunos autores utilizan el término estabilidad para describir un
comportamiento uniforme y predecible a través del tiempo o practicas agronémicas de un
determinado genotipo en una determinada localidad. La adaptabilidad, se refiere a un
comportamiento uniforme y predecible de un determinado genotipo a través de distintas
localidades.

La estabilidad biol6gica se refiere al comportamiento constante sin variacion de un genotipo
a través de todos los ambientes donde es evaluado, independientemente de si las
condiciones son favorables o no para el cultivo. La estabilidad agronémica es la capacidad
de un genotipo de responder al potencial productivo ofrecido por cada ambiente en donde
es evaluado. En el eje horizontal de la figura 5 se presenta el indice ambiental que mide la
productividad en cada ambiente y en vertical la respuesta de cada variedad.

B. Sistema estandar para la evaluacion de germoplasma de frijol

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) establece un sistema estandar para
la evaluacion de germoplasma de frijol con el objetivo de sentar las bases para dichas
evaluaciones. La estandarizacion de la evaluacion del germoplasma, como una
consecuencia del uso del manual del CIAT, facilitard el intercambio de los resultados de
dichas evaluaciones entre instituciones internacionales y el CIAT.

El sistema ha sido modificado en varias ocasiones gracias a los aportes cientificos de
investigadores en reuniones de trabajo, como aquella realizada en noviembre de 1984 en
Cali, Colombia. Luego, en Oregon, E. U. se fue sometida a revision la version generada en
Colombia y después de haber incorporado sugerencias significativas fue publicado.
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Fuente: Vallejo Cabrera & Estrada Salazar, 2002.

Figura 5. Estabilidad bioldgica y agronémica de dos variedades.

C. Etapas de desarrollo de la planta de frijol

El establecimiento del sistema estandarizado tiene el objetivo de facilitar comparaciones
sobre factores como el desarrollo global de la planta, el dafio causado por insectos y
enfermedades, y el efecto de factores edéaficos o climéticos adversos.

En ocasiones, durante la comparacion de los resultados de evaluaciones, es necesario
referirse a la etapa de desarrollo de la planta en el momento en que se hacen las
mediciones. La utilizacion de una escala fundada en la morfologia de la planta y en los
cambios fisiol6gicos que ocurren durante el desarrollo de la misma es apropiada debido a
gue las plantas del mismo genotipo sembradas en distintas condiciones climaticas pueden
encontrarse en una etapa de desarrollo diferente en un momento determinado.
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Por consiguiente, en el sistema de evaluacion estandar propuesto se utilizan las etapas de
desarrollo mostradas en el cuadro 4.

Cuadro 4. Etapas de desarrollo de la planta de frijol comun

E fapa Descripcion P

VO Germinacién: absorcion de agua por la semilla; emergencia de la radicula y su
transformacion en raiz primaria.

Vi Emergencia: los cotiledones aparecen a nivel del suelo y empiezan a separarse.
El epicétilo comienza su desarrollo.

V2 Hojas primarias: hojas primarias totalmente abiertas.

V3 Primera hoja trifoliada: se abre la primera hoja trifoliada y aparece la segunda
hoja trifoliada.

va Tercera hoja trifoliada: se abre la tercera hoja trifoliada y las yemas de los nudos
inferiores producen ramas.
Prefloracion: aparece el primer boton floral o el primer racimo. Los botones

RS florales de las variedades determinadas se forman en el ultimo nudo del tallo o
de la rama. En las variedades indeterminadas los racimos aparecen primero en
los nudos mas bajos.

R6 Floracion: se abre la primera flor.

R7 Formacion de las vainas: aparece la primera vaina que mide mas de 2.5 cm de
longitud.
Llenado de las vainas: comienza a llenarse la primera vaina (crecimiento de la

R8 semilla). Al final de la etapa, las semillas pierden su color verde y comienzan a
mostrar las caracteristicas de la variedad. Se inicia la defoliacion.

RO Madurez fisiolégica: las vainas pierden su pigmentacion y comienzan a secarse.
Las semillas desarrollan el color tipico de la variedad.

a. V= vegetativa; R= reproductiva.
b. Cada etapa comienza cuando el 50% de las plantas muestran las condiciones que

corresponden a la descripcién de la etapa.
Fuente: CIAT, 1987.
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D. Medicién del dafio causado por enfermedades fungosas y bacterianas

Tener un sistema estandar que sea uniforme, répido y preciso para evaluar la reaccion del
germoplasma de frijol a patégenos fungosos y bacterianos en condiciones de campo es el
objetivo principal de este sistema de evaluacién de enfermedades dl frijol.

El criterio principal para evaluar algunas enfermedades es la severidad de la enfermedad,
en tanto que para otras la incidencia de la enfermedad se emplea como criterio principal.

La severidad de la enfermedad es definida en el sistema como la cantidad de tejido de la
planta afectado por los organismos causantes de la enfermedad y se expresa como
porcentaje de la cantidad total de ese tejido.

La incidencia de la enfermedad se define como el nimero de unidades afectadas — se
consideran generalmente plantas enteras, aunque también se consideran unidades las
partes de la planta como hojas, tallos, vainas o raices — expresando luego estas unidades
como porcentaje de la poblacion total de unidades escogidas.

Es necesario tener un estimativo preciso e imparcial de la severidad o incidencia de la
enfermedad, o de ambas, y también registrar de manera similar la etapa de desarrollo de la
planta, puesto que ambos parametros de la enfermedad estan relacionados frecuentemente
con la edad de la planta. El sistema recomienda que deben considerarse los tejidos
cloréticos y necroticos asociados con las areas infectadas. De manera semejante, es
necesario considerar que para algunas enfermedades, especialmente para aquellas
causadas por patdgenos presentes en el suelo, la profundidad y localizacion de la lesion
pueden afectar e incapacitar un area mayor de la ocupada por la lesién. En ocasiones estas
enfermedades pueden afectar incluso la planta entera. Cuando se califica la severidad de
la enfermedad, deben considerarse las areas totales afectadas por la infeccion.

Con frecuencia, es necesario y recomendable hacer mas de una evaluacion durante el ciclo
de cultivo, con el fin de obtener datos precisos que sean apropiados para hacer
comparaciones y para calificar el germoplasma. Si la evaluacion se realiza durante la Gltima
parte del ciclo de cultivo, el germoplasma de madurez temprana parecera generalmente
mas susceptible a la enfermedad que el germoplasma d madurez tardia.
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En el cuadro 5, se muestra la escala general para la evaluacion de las enfermedades de
frijol.

Cuadro 5. Escala general para evaluar la reaccion del germoplasma de frijol a patégenos
bacterianos y fungosos.

Calificacion | Categoria | Descripcion Comentarios
1 7o
. - Germoplasma atil como
. Sintomas no visibles o muy . .
2 Resistente progenitor o] variedad
leves .
comercial
3
4 . - . Germoplasma utilizable como
Sintomas visibles y conspicuos : .
. . . - |variedad comercial o como
5 Intermedio |que sOlo ocasionan un dafio . . .
. fuente de resistencia a ciertas
econémico limitado
6 enfermedades
7 Sintomas severos a muy ]
. En la mayoria de los casos,
. severos que causan perdidas pt
8 Susceptible . o germoplasma no util, ni aun
considerables en rendimiento o . .
como variedad comercial.
9 la muerte de la planta

Fuente: CIAT, 1987.

En el caso de la Mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk) debe ser
evaluado en las etapas V4, R6 y R8.

Los sintomas producidos por el estado asexual difieren de los del estado sexual, y
generalmente causan mas dafio. Esos sintomas (los del estado asexual) aparecen primero
en las hojas como manchas hiumedas pequefias, que luego se tornan de color marrén claro
con margenes oscuros. Estas lesiones generalmente se juntan, se tornan de color gris o
marrén oscuro, y ocasionan con frecuencia la necrosis de la totalidad del area foliar. El
crecimiento del micelio del hongo mantiene juntas las hojas dando la apariencia de una
telarafia. En las vainas se desarrollan lesiones similares.
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Los sintomas inducidos por el estado sexual en las hojas se manifiestan inicialmente como
manchas redondas y necroticas de color marrén oscuro con centros de color mas claro.
Varias lesiones pueden juntarse, y con frecuencia, los tejidos necroticos caen dejando un
orificio conocido como “ojo de gallo”. Las vainas infectadas también desarrollan manchas
necroticas con bordes oscuros y centros de color mas claro.

Debe estimarse tanto la severidad como la incidencia de la enfermedad, pero, en general,
es mas importante la severidad de ésta. En condiciones de campo, la unidad de area que
se evalla es generalmente el surco en las parcelas de un solo surco, o el surco (o surcos)
central(es) en las parcelas de surcos mdltiples.

Se determina el porcentaje de infeccion de cada planta y luego se calcula el promedio para
toda la parcela. En el cuadro 6, se muestra la escala que se utiliza para determinar el
porcentaje de infeccion en plantas individuales.

Cuadro 6. Escala para determinar porcentaje de infeccion del hongo.

Escala | Descripcion

Sin sintomas visibles de la enfermedad.

Aproximadamente de 5 a 10% de la parcela evaluada esta infectada.
Aproximadamente de 20 a 30% de la parcela evaluada esta infectada.
Aproximadamente de 40 a 60% de la parcela evaluada esté infectada.

Mas del 80% de la parcela evaluada esta infectada.
Fuente: CIAT, 1987.

© N w =

En la figura 6 se muestra la escala propuesta por el CIAT para determinar el porcentaje de
severidad de la enfermedad.
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Fuente: CIAT, 1991.

Figura 6. Plantas de frijol que muestran diferentes porcentajes de severidad de la
enfermedad causada por los patégenos del moho blanco (Sclerotinia sclerotiorum) o de la
mustia hilachosa (estado sexual: Thanatephorus cucumeris; estado asexual: Rhizoctonia

solani).
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E. Mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk)

La mustia hilachosa es una enfermedad que afecta a plantaciones de frijol y es un factor
limitante de gran importancia en la produccidén en zonas humedas y calidas del tropico
latinoamericano; la enfermedad puede ocasionar rapida defoliacion de la planta y en la
mayoria de los casos la pérdida total del cultivo.

Segun el Centro Internacional Agricola Tropical (CIAT) casi 200 especies le sirven de
hospedante al agente causal, entre ellas arroz, berenjena, cafia de azucar, frijol, higo,
lechuga, melén, papa, pepino, rabano, remolacha, repollo, sandia, soya, tomate, trigo y
zanahoria. El follaje y el fruto de malezas como Echinochloa colonum, Cyperus spp.,
Rottboellia exaltata y Eleusine inidica también son hospedantes.

Steven T. et al reporta a Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk como el estado perfecto,
sexual o teleomorfo de Rhizoctonia solani Kuhn. El basidiomiceto T. cucumeris es el agente
causal que provoca la enfermedad mustia hilachosa en frijol. Otros nhombres con los cuales
se conoce esta enfermedad son telarafia, quema, chasparria, Rhizoctonia del follaje,
murcha-da-teia-micélica y mela (portugués), la maladie de la toile (francés) y web blight
(inglés).

a. Sintomatologia

El CIAT reporta que la infeccién puede provenir de esclerocios y de micelio, cuando este es
el caso, los sintomas iniciales del ataque aparecen en las hojas como pequefias manchas
acuosas de 1 mm a 3 mm de diametro. A medida que las manchas crecen, su color se torna
mas claro que el del tejido sano circundante, hasta tomar una coloracion café delimitada por
un borde mas oscuro. Posteriormente las lesiones coalescen y cubren grandes porciones
de la hoja; se tornan de un color verdoso a café y dan la apariencia de haber sufrido
escaldadura por agua caliente (figura 7).
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Fuente: CIAT, 1987.

Figura 7. Lesiones foliares ocasionadas por el hongo Thanatephorus cucumeris (Frank)
Donk

En condiciones de alta humedad, las manchas se necrosan, cubren totalmente el area foliar
y las hojas se pegan entre si. Posteriormente el micelio del hongo pasa a otros 6rganos de
la planta y puede crecer en forma de abanico sobre el tejido sano de las hojas, los tallos,
las ramas, y las vainas. Se presentan en gran cantidad de esclerocios de color crema de
0.5 mm a 1 mm de didmetro. En las vainas jovenes la infeccibn se manifiesta como
pequefias manchas de forma irregular, de color café o rojo ladrillo, las cuales pueden
coalescer causando la destruccion total de la vaina.

Cuando la infeccion proviene de la germinacién de basidiosporas, las lesiones foliares
aparecen como numerosas manchas necréticas pequefas, de 2 mm a 3 mm de diametro,
de color café o rojo ladrillo con centros de color mas claro. En condiciones de baja humedad,
los tejidos necrosados se desprenden dejando la lamina foliar perforada, lesion que se
conoce con el nombre de “ojo de gallo”.
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En las vainas, las lesiones que provienen de la germinacion de basidiosporas aparecen
como manchas necréticas pequefias de forma irregular y de color café, y generalmente
permanecen restringidas (figura 8).

A) B) C)

Fuente: CIAT, 1987.

Figura 8. A) y B) Plantas severamente infectadas con el hongo de la mustia hilachosa. C)
Sintomas en la vaina producidos por el hongo Mustia Hilachosa.

b. Ciclo biolégico

Thanatephorus cucumeris produce micelios, esclerocios y basidiosporas, las cuales pueden
servir como fuente de inéculo. El ciclo biolégico de T. cucumeris se divide en dos:

1. Ciclo primario. El ciclo primario del patdgeno se inicia cuando los tejidos de la planta
de frijol son salpicados con el suelo infestado de micelio o esclerocios del hongo por
efecto de las lluvias, o cuando las basidiosporas son depositadas en el follaje,
especialmente por efecto del viento.



38

Se pueden desarrollar hijas sobre las particulas del suelo. Al alcanzar éstas el tejido
del hospedante se desarrolla un cojin de infeccion. Las hifas penetran directamente
en el tejido o a través de los estomas. La hifa continla avanzando a través de las
células o por los espacios intercelulares y en esta forma se desarrollan las primeras
lesiones, las cuales generalmente aparecen primero en las hojas primarias o en las
hojas trifoliadas que estén mas cerca del suelo.

2. Ciclo secundario. Una vez que la infeccidn primaria ocurre, se desarrolla un gran
namero de esclerocios sobre el tejido afectado y en las areas adyacentes, al igual
gue sobre el suelo salpicado en el tallo, las ramas y las hojas. El ciclo secundario se
inicia cuando algunos de estos tejidos caen al suelo. Nuevos esclerocios se
presentan ya sea en el tejido mismo o en el suelo adyacente. Nuevamente los
esclerocios son salpicados a la planta y se reinicia el proceso de infeccion. Los
esclerocios también pueden ser diseminados por el viento u otros agentes fisicos.

Durante el mismo ciclo de cultivo se originan nuevos sitios de infeccion a partir de
micelio que crece en otros 6rganos infectados.

c. Epidemiologia

En el tropico, la alta humedad y las temperaturas mayores que 23 grados centigrados
favorecen el desarrollo del hongo. Las lluvias prolongadas y fuertes son, a su vez, la causa
del salpicado del in6culo al follaje. Por el contrario, los periodos secos restringen
considerablemente la incidencia y el desarrollo posterior de la enfermedad.

Los esclerocios (estructuras de resistencia) y el micelio contenidos en el suelo o en material
vegetativo constituyen la principal fuente de in6culo primario. Las hifas y esclerocios
producidos sobre tejidos infectados y las basiodiosporas formadas en los himenios
expuestos del hongo constituyen la principal fuente de indculo secundario. Los esclerocios
pueden permanecer viables en el suelo por mas de un afio y el hongo también puede
sobrevivir como micelio vegetativo en los residuos de cosecha. La diseminacion del
patogeno se lleva a cabo por el viento, el salpique de lluvia, el agua de escorrentia, el
movimiento de implementos agricolas, el hombre y los animales.
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d. Control

De acuerdo con CIAT, 1987., Existen las siguientes estrategias de control:
1. Varietal.

La incorporacion de resistencia genética a la mustia hilachosa en materiales de frijol se
considera la mejor alternativa de control. Aunque no se conoce ninguna linea inmune, se
han identificado algunas de resistencia intermedia bajo intensa presion de la enfermedad.
Del vivero Internacional de Mustia se han seleccionado las siguientes variedades o lineas
gue presentan resistencia intermedia al patdégeno: Negro Huasteco 81, Talamanca, BAT
76, BAT 450, Chirrip6é (HT7719-5-2-M), ICTA 883-2-M., A237, RAB 73, RAB 408, MUS 29,
MUS 30, MUS 33, MUS 36, MUS 37, MUS 47, XAN 176, XAN 197, XAN 205, XAN 222,
XAN 225, HT 7700-1-M, HT 7716, borinquen y Orgulloso.

2. Cultural.

El control de la mustia hilachosa del frijol por medio de practicas culturales comprende:
utilizacion de semilla libre de contaminaciones internas o externas del patdégeno, eliminacion
de residuos de cosecha infectados, aradas profundas, siembra en monticulos espaciados,
buen drenaje, época de siembra adecuada, mantenimiento del cultivo libre de malezas
hospedantes del patdgeno, rotacién de cultivos (maiz y sorgo), uso de sistemas de siembra
en asociacion maiz — frijol, cultivos de relevo maiz-frijol, espalderas y la utilizacion de
coberturas para evitar el salpique del suelo a los tejidos de la planta. Estas coberturas
pueden hacerse con cascarilla de arroz, hojas de cafia de azucar o maiz; sin embargo, el
sistema mas practico es mediante el uso de herbicidas pre o posemergentes para formar
una cubierta vegetal de malezas muertas (figura 9).

En fincas pequefias, para formar la cobertura se recomienda aplicar Paraquat (gramoxone)
de 1 L/haa2 L/ha, segun el tipo y tamafio de maleza. También se puede aplicar este mismo
producto de 15 dias a 20 dias después de la germinacion, utilizando pantallas protectoras
para evitar quemaduras al follaje del frijol. Para fincas de mayor extension se puede usar:

1. Glifosato (Roundup) a 1 L/ha a bajo volumen 6 3 L/ha a alto volumen;

2. Paraquat (Gramoxone) a 2 L/ha mas un herbicida preemergente; y

3. En forma posemergente utilizar la mezcla Basagran a 2 L/ha + Fusilade a 1 L/ha
(fluazifop-butil a 0.5 kg/ha).
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Fuente: CIAT, 1987.

Figura 9. Coberturas: malezas secas (con herbicidas) y cascarilla de arroz.

3. Quimico.

Bajo alta presion de inoculo y en condiciones ambientales favorables para el desarrollo de
la enfermedad, se recomienda el uso de benomil e hidroxido de fentin estafio 47.8%. Si la
presion es baja se pueden utilizar: captafol, maneb + acetato de trifenil estafio o mancozeb
+ acetato de trifenil estafio. La primera aplicaciéon se debe hacer cuando aparecen los
primeros sintomas (generalmente cuando se despliega la primera hoja trifoliada), luego
cada quince dias con un maximo de tres aplicaciones. Es recomendable alternar los
productos quimicos para no inducir resistencia por parte del patdgeno y evitar efectos
fitotoxicos al cultivo.

4. Control integrado.

El control de esta enfermedad se debe hacer de una manera integrada, con el uso de
cultivares tolerantes al hongo como Talamanca, Huasteco y Chirripd; practicas culturales
gue disminuyan la incidencia del inéculo primario y secundario tales como la eliminacién
de residuos de cosecha, la siembra de monticulos y el uso de coberturas; y un nimero
reducido de aplicaciones de fungicidas para ofrecer al agricultor un paquete tecnoldgico
eficiente, de bajo costo y de facil aplicacion.
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F. Disefos experimentales

a. Bloques al azar con parcelas divididas

Steel y Torrie (1985) citados por Morera, et al consideran que en experimentos factoriales,
el conjunto de todas las combinaciones de tratamientos se aplica a las unidades
experimentales de acuerdo con un proceso de seleccion apropiado para que el disefio
resulte completamente aleatorio; ya sea de bloques completos aleatorizados o de cuadrado
latino. Pero son posibles otros procesos de aleatorizacion. Una de las aleatorizaciones
alternas da lugar al disefio de parcelas divididas, que es una clase especial de disefio de
bloques incompletos.

El principio basico es que las parcelas o unidades completas, a las cuales se les aplica
niveles de uno o mas factores, se dividen en sub parcelas o sub unidades a las que se aplica
niveles de uno o mas factores adicionales. De este modo, cada unidad completa se
convierte en un bloque para los tratamientos de subunidades.

Si un experimento esté planeado originalmente para probar un factor A con cinco niveles, la
division de cada parcela en mitades permite la introduccion de un factor adicional B en dos
niveles. Dentro de cada parcela, los dos niveles B se asignan al azar a las dos subparcelas.
Si las parcelas completas estan disefiadas en bloques al azar, el disefio observado
corresponde al ejemplo del cuadro 7.

Cuadro 7. Ejemplo de un disefio en parcelas divididas

Repeticion 1 Repeticién 2 Repeticion 3
a3 a1 d2 ao A4 |ad1 A4 Ao A2 a3 | a4 A1 a3 ao a2
bo b1 bo bo bo|b1 b1 bo bo bo|bi1 bo bo bo b1

bi bo b1 b1 bi|bo bo b1 b1 bi|bo b1 b1 b1 bo
Fuente: lICA, 1990.

Segun Cochran y Cox (1978) y Steel y Torrie (1985), citados por Morera et al, el disefio de
parcelas divididas tiene las siguientes caracteristicas:
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La principal ventaja del arreglo en parcelas divididas es que permite utilizar factores
que requieren cantidades relativamente grandes de material, y factores que requieren
s6lo cantidades pequefias de material para ser combinadas en el mismo
experimento.

Comunmente los efectos de B y AB se estiman mas precisamente que los efectos de
A.

El disefio se usa cuando se desea lograr una mayor precisibn en comparaciones
entre ciertos factores que en otras. Es ventajoso si los efectos de B y AB son de
mayor interés que los efectos de A, o si los efectos de A no pueden ser probados con
pequefias cantidades de material.

El disefio puede usarse si va a incorporarse en un experimento un factor adicional
para aumentar su alcance.

Se pueden esperar diferencias mayores entre los niveles de ciertos factores que entre
los niveles de otros. En este caso, las combinaciones de los tratamientos para los
factores donde se esperan diferencias grandes, pueden asignarse aleatoriamente a
las unidades completas, simplemente por comodidad.

Tamario de parcela experimental

v El coeficiente de variacién (CV) decrece rapidamente al aumentar el tamafio de la

parcela de una hasta ocho plantas. A partir de este punto, el CV se mantiene
practicamente insensible al aumento del tamafio de la parcela.

v Si el area experimental es fija, el aumento en el nimero de repeticiones es mas eficaz

para reducir el error estandar que aumentar el tamafio de la parcela.

v' Podrian usarse parcelas alrededor de ocho plantas con un nimero adecuado de

repeticiones, segun la precision deseada en el experimento.

En el cuadro 8, se presenta un ejemplo de tamafio de parcela experimental en cacao tomado
de Paéz y Siller (1963) citado por Morera et al.
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Cuadro 8. Coeficiente de variacion (CV) y error estandar (Sq) del niumero de mazorcas de
cacao, en parcelas de diferente tamafio.

Arboles por parcela | Repeticiones Parcelas por bloque | CV Sd
(numero) (numero) (numero) (%) (%)
1 144 4 42.77 |5.04
3 48 4 29.12 | 5.94
6 24 4 22.56 |6.51
8 18 4 15.85 |6.00
9 16 4 16.66 | 6.33
12 12 4 14.01 |6.78
16 9 4 14.80 | 7.00
24 6 4 13.40 |7.74
36 4 4 12.61 |9.01

Fuente: lICA, 1990.

b. Disefio de blogues completos al azar (BCA)

Segun el (INTA, lICA, 2006), el disefio mas usado en el campo agricola cuando se hacen
experimentos es el disefio de bloques completos al azar (BCA). EI mismo disefio también
se conoce como Two Way ANOVA y es empleado en evaluaciones de variedades de un
cultivo, épocas de siembra, distancias de siembra, pruebas de niveles de nutrientes, etc.

El disefio de bloques completos al azar se caracteriza por distribuir en grupos las unidades
experimentales, de tal manera que dentro de un bloque sean relativamente homogéneas,
pero que entre blogues sean heterogéneas con relacion al gradiente que se esta
blogueando. De acuerdo con el mismo autor, este disefio es recomendado en experimentos
con un numero de tratamientos comprendido entre 3 y 15, y cuando es posible agrupar las
unidades experimentales en bloques de igual tamario.

La disposicion de los bloques en el campo se puede establecer tomando en cuenta los
siguientes criterios:

1. Cuando la gradiente de fertilidad del suelo es conocida, los bloques se colocan de
manera perpendicular a la gradiente
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2. Cuando la gradiente de fertiidad del suelo ocurra en dos direcciones
aproximadamente perpendiculares entre si, un disefio cuadrado latino debe ser
usado. Sin embargo, si se utiliza un BCA, los bloques deben ser cuadrados

3. Cuando el gradiente de fertilidad del suelo no es conocido o es erratica, entonces los

bloques deben ser cuadrados.

El modelo aditivo lineal para un BCA segun (INTA, IICA, 2006) es el siguiente:

Yl]=u+ﬁ]+'l'l+€”

Donde:
i = 1, 2, 3, ... t =tratamientos
j= 1,2, 3, ... r = repeticiones
Yij = Lajésima observacion del i ésimo tratamiento
= Esla media poblacional a estimar a partir de los datos del experimento
L= Efecto del i ésimo tratamiento a estimar a partir de los datos del
! experimento.
Bj =  Estimador del efecto debido al j ésimo bloque
gj =  Efecto aleatorio de variacion

G. Regresion lineal simple

De acuerdo al Instituto Nicaragtiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y al Instituto de
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA), la cantidad de cambio que
experimenta una variable dependiente (Y) en relacién al cambio de una unidad de una
variable independiente (X) se conoce como regresion.

De acuerdo a Little y Hills, citados por (INTA, IICA, 2006), el concepto de correlacién esta
estrechamente vinculado con la regresion: la regresion estudia la relacion entre dos
variables dependientes, mientras que la correlacion estudia la estrechez de la relacion entre
dos variables, una dependiente de la otra.
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Dicovskyi L., citado por (INTA, IICA, 2006), destaca que el objetivo de la regresion lineal es
realizar una inferencia estadistica partiendo de los valores muestrales obtenidos; por tanto,
se deben cumplir ciertos requisitos, que en el caso de la regresion lineal son los siguientes:

1. Normalidad y homogeneidad de varianzas en la variable dependiente (Y) del modelo
para los valores fijos de la variable independiente (X).

2. Independencia de las observaciones de Y.

3. Literalidad en la relacién entre las variables.

El modelo de regresion simple, segun (INTA, IICA, 2006), es el siguiente:

Y; = By + B1X; + ¢;

Y; :eslavariable dependiente

B, :eslaordenada en el origen o el intercepto

B; :eslapendiente de la recta de regresion

. es el término del error, es decir, la diferencia entre los valores predichos

por la regresion y los valores reales.
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H. Control biolégico con Bacillus subtilis var. Subtilis

Los bioplaguicidas elaborados a partir de productos naturales y microorganismos se
insertan dentro del esquema de manejo integrado de plagas debido a la necesidad de
proteger las especies agricolas de importancia econémica (Estrada, 1995)

La formacion de endosporas termorresistentes a agentes perjudiciales como la desecacion,
la radiacion, los acidos grasos y los desinfectantes quimicos es una de las caracteristicas
especiales que poseen las especies del género Bacillus. Dichas caracteristicas les permiten
ocupar un lugar importante como agentes de control biologico (Bergey, 1986).

Las especies del género Bacillus generalmente se encuentran en el suelo y forman parte de
la rizosfera de las plantas, comportandose como colonizadores eficaces, debido a que
producen sustancias como: hormonas, antibiéticos y metabolitos termoestables. Dichas
sustancias impiden el establecimiento de microorganismos patégenos debido a la conquista
de determinados ambientes agricolas por el género Bacillus (Todar, 2003).

Travers, Martin y Reicheldy (1987) afirman que las especies del género Bacillus son ubicuas
en la naturaleza y que se encuentran en mayor proporcion en el suelo como organismos
saprofitos. Utilizar muestras de suelo como fuente de inéculo para aislar cepas de este
género resulta de gran utilidad. Las bacterias del género Bacillus se vuelven
metabdlicamente activas cuando los sustratos para su crecimiento estan disponibles.

En un estudio realizado en Cuba por Sosa Lépez, A. |.; Pazos, V; Torres, D. en el afio 2005,
fueron colectadas muestras de suelo y rizosfera de 4 lugares. A partir de las muestras
colectadas fueron obtenidos 323 aislados del género Bacillus para evaluar la accion
antagonista que éstas ejercen sobre agentes fitopatdgenos. De los 323 aislados, 17
mostraron actividad antagonista frente a los hongos S. rolfsii, R. solani y P.
aphanidermatum. En el cuadro 9, se muestra parte de los resultados obtenidos.



Cuadro 9. Procedencia y evaluacion de la actividad antagonica de los Bacillus sp.

Aislados Antagonistas
£
Tipo de = =
Cadigo Procedencia Muestra 7 £
x S
— ‘= c
@ IS E
= 3 &
) o o
ASRP-1 Habana Suelo +++ ++ +
ASRP-2 Habana Suelo ++ ++ +
ASRP-3 Habana Suelo ++ +++ +++
ASRP-4,5, 6 Stago. De Cuba Rizosfera ++++ | +H++ |+t
ASRP-7,8,9 Stago. De Cuba Rizosfera + + +
ASRP-10 Stago. De Cuba Rizosfera +++ +++ ++
ASRP-11-13 Stago. De Cuba Rizosfera +++ +++ +
ASRP-14,15 S. Spiritus Suelo +++ | 4+ +
ASRP-16 Stago. De Cuba Suelo ++++ | +H++ |+t
ASRP-17 Stago. De Cuba Suelo + + +
Fuente: Sosa, et al., 2005
++++ 0 crecimiento del patégeno;
+++ halo de inhibicién;
++ crecimiento diferente al del patdgeno;
+ crecimiento no visible a simple vista.

a7

Los aislados mas efectivos, los cuales inhibieron al 100% el crecimiento del micelio del
patdgeno fueron nombrados como ASRP-4, ASRP-5, ASRP-6, ASRP-16 identificados como
Bacillus spp. (Sosa, et al., 2005).
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2.2.2 Marco referencial

La Aldea San José Los Tiestos esta ubicada a 170 km de la ciudad de Guatemala. En la
costa sur del pais, en el departamento de Suchitepéquez al lado este de la desembocadura
del rio Nahualate, lo que provee a una gran seccion de los suelos de la aldea con abundante
humedad en época seca y lluviosa. La humedad del suelo disminuye a razén del aumento
de la distancia hasta el rio Nahualate, de tal manera que en la seccién mas lejana de la
aldea la humedad del suelo disminuye (figura 10).

- l\ 7
JSan J‘@’sé/’Los Tiestos

Fof
,!1

"%lJardm

Image € 2016 D;g\la Globel

Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN) 2017; Google Earth, 2017.

Figura 10. Ubicacion geografica de la aldea San José Los Tiestos.

En el Plan de Desarrollo del municipio de Santo Domingo Suchitepéquez publicado por el
Consejo Municipal de Desarrollo del Municipio de Santo Domingo Suchitepéquez, la
Secretaria de Planificacion de la Presidencia Territorial (SEGEPLAN), y la Direccion de
Planificacion Territorial en el afio 2011 fue cometido un error debido a que en éste
documento, en la seccién Espacial o distribucién actual (VI, 6.1, 6.1.1, c) se menciona dos
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veces a San José Los Tiestos, una vez como una de las cuatro aldeas (Belén, Bolivia, Santa
Rita y San José Los Tiestos) y la segunda vez, en el cuadro 1 de dicho documento, titulado
Divisién politico administrativa, como un caserio.

En el momento en el que fue realizado dicho diagndstico, San José Los Tiestos reportd una
poblacion de 592 personas y se encuentra a 50 km de la cabecera departamental de Santo
Domingo Suchitepéquez, Suchitepéquez.
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2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo general

Evaluar las caracteristicas agronémicas generales de siete variedades de frijol arbustivo
(Phaseolus vulgaris L.) bajo las condiciones de la aldea San José Los Tiestos, Santo
Domingo Suchitepéquez, Suchitepéquez.

2.3.2  Objetivos especificos

1. Determinar el color, tamafio, brillo, habito de crecimiento, dias a la floraciébn y a la
madurez, adaptacion vegetativa y reproductiva de las siete variedades evaluadas.

2. Determinar el rendimiento en kg/ha de las siete variedades evaluadas.

3. Analizar la eficiencia de 4 métodos de control para Mustia Hilachosa (Thanatephorus
cucumeris (Frank) Donk).

2.4 HIPOTESIS

Al menos una variedad de frijol coman presentara caracteristicas agronémicas diferentes.

Al menos un genotipo de los materiales genéticos evaluados influenciara en el rendimiento
(kg/ha) de frijol comun.

Al menos un método de control de la mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris (Frank)
Donk) serd més eficiente y presentara menores indices de incidencia y severidad de la
enfermedad.
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2.5 METODOLOGIA

25.1 Lugar

El ensayo fue realizado en la Aldea San José Los Tiestos, del municipio de Santo Domingo
Suchitepéquez, Suchitepéquez. Las coordenadas del lugar son las siguientes: N
14°4°43.874” W-91°32°1.377”

2.5.2 Disefio experimental

El disefio experimental elegido originalmente para desarrollar el presente ensayo fue el
arreglo en parcelas divididas distribuidas en bloques al azar principalmente por la dificultad
del manejo del factor Variedad de Frijol y para observar el efecto de la interaccion entre los
factores Variedad de Frijol y Método de control de Mustia Hilachosa. Sin embargo, la
aplicacion de dicho disefio no fue necesario debido a que no se desarrollé el indculo primario
de mustia hilachosa, es decir, no se desarrollé la enfermedad, causada por el hongo
Thanathephorus cucumeris Frank (Donk). Finalmente, cada parcela grande del arreglo de
parcelas divididas fue un bloque del nuevo disefio experimental. El factor A (Variedad de
frijol) establecido en la evaluacion de parcelas divididas fue el tratamiento implementado en
cada bloque del ensayo y el factor B (Método de control de la mustia hilachosa) fue
descartado.

2.5.3 Modelo estadistico

De acuerdo con (INTA, lICA, 2006), el modelo estadistico empleado en las evaluaciones
establecidas utilizando el disefio de bloques completamente al azar, es el siguiente:

Yl]=}l+,8]+'l'l+€l]

Donde:
i = 1, 2, 3, ... t =tratamientos
j= 1,2, 3, ... r = repeticiones
Yij = Lajésima observacion del i ésimo tratamiento

= Es la media poblacional a estimar a partir de los datos del experimento
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Efecto del i ésimo tratamiento a estimar a partir de los datos del

''T  experimento.
pj =  Estimador del efecto debido al j ésimo bloque
&j =  Efecto aleatorio de variacion

25.4 Tratamientos

En la presente evaluacion fueron tomados en cuenta los siguientes tratamientos de la
categoria variedad de frijol arbustivo:

Tratamiento 1: ICTA Ostua
Tratamiento 2: ICTA Santa Gertrudis
Tratamiento 3: ICTA Chorti
Tratamiento 4: ICTA Petén
Tratamiento 5: ICTA Ligero
Tratamiento 6: ICTA Zam

Tratamiento 7: ICTA Sayaxché

Luego de la germinacion fue posible observar una baja densidad de plantas en tres de las
siete variedades sembradas. Las variedades de ICTA Petén, ICTA Sayaxché e ICTA Chorti
tuvieron una poblacién de 27 plantas en promedio de 200 posturas sembradas. Se tomo la
determinacién de excluir a dichas variedades del estudio por no contar con la poblacién de
plantas necesarias para desarrollar el estudio.

Se presume que la baja germinacién de las variedades excluidas se debe a la poca
capacidad de adaptacion a las condiciones del area de estudio. Las condiciones de
temperatura y humedad no fueron las ideales para su desarrollo.

De tal cuenta que los tratamientos 3, 4 y 7 fueron eliminados de la evaluacién y se trabajo
con los tratamientos 1, 2, 5y 6.
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255 Descripcion y codificacion de los tratamientos

En el cuadro 10 se presentan los tratamientos a evaluar con su codigo correspondiente y la
variedad de frijol a sembrar.

Cuadro 10 Descripcion de los tratamientos a evaluar

No. | Cédigo Variedad
1 T1 ICTA Ostua
2 T2 ICTA Santa Gertrudis
3 T3 ICTA Chorti
4 T4 ICTA Petén
5 T5 ICTA Ligero
6 T6 ICTA Zam
7 T7 ICTA Sayaxché

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

2.5.6 Croquis del ensayo

En lafigura 11, se muestra el croquis propuesto del ensayo. La parcela bruta tuvo un tamafio
de 312.5 m?y la parcela neta, donde fue desarrollado el experimento, fue de 210 m?. El
proceso de aleatorizacion de los tratamientos en los bloques fue realizado utilizando la
funcién “Ran#” de una calculadora cientifica CASIO modelo fx-570MS.
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2.5.7 Unidad experimental

Los siete tratamientos fueron repetidos 4 veces cada uno, de tal manera que se cont6 con
28 unidades experimentales. La unidad experimental fue un grupo de 10 plantas de frijol
organizadas en dos surcos de 5 plantas cada uno. Los surcos 1y 10 no fueron parte de las
unidades experimentales debido a que se utilizaron para efecto de borde. De tal manera
que los surcos 2 - 3 fueron la primera unidad experimental y asi consecutivamente con los
surcos4-5,6-7,y8-09.

2.5.8 Variables respuesta

Las evaluaciones fueron realizadas en una planta elegida al azar de cada unidad
experimental. Los resultados fueron tabulados en una matriz con el disefio mostrado en el
cuadro 11.

Cuadro 11. Modelo de la matriz para la tabulacion de los resultados.

Unidad Experimental | Resultado
. 1,...n
& 1,...n
G 1,...n
3 1,...n

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Luego de tabular los resultados en la matriz fue determinado por medio de porcentajes la
predominancia de un caracter u otro.
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A. Color primario de la semilla

Para la determinacion del color primario de la semilla de cada variedad, fue tomada la
semilla mas cercana al apice de la vaina seleccionada para hacer determinaciones acerca
de una vaina. La vaina fue seleccionada del cuarto nudo de la planta, considerando como
nudo numero 1 el de los cotiledones.

El CIAT incluye en el Sistema para la evaluacion de germoplasma de frijol y en el descriptor
varietal del frijol dos modelos para la determinacién del color primario de la semilla. En
ambos modelos existen escalas que describen el color primario de la semilla. En el primero
el color se clasifica en 9 niveles que corresponden a 9 grupos de color y en el segundo se
clasifica en 18 niveles que corresponden a una serie de colores identificados con numeros
en un cuadro de colores ubicado en dicho documento. El color primario de la semilla fue
determinado utilizando ambas escalas. La escala del Sistema para la evaluacion de
germoplasma en frijol serd identificada como “Escala SEGF” y la escala del Descriptor
Varietal como “Escala DV” (Cuadros 12 y 13).

Cuadro 12. Grupos de color de la semilla de frijol

Grupo de color Color
Blanco
Crema-beige
Amarillo
Café-marron
Rosado
Rojo
Morado
Negro
Otros

Fuente: CIAT, 1987.

OIOINO|OBA|WI NP




Cuadro 13. Escala del descriptor varietal

Nivel Color Color de Cuadro de Colores
1 Blanco limpio 76
2 Blanco sucio 76
3 Amarillo 84
4 Amarillo dorado 64, 65
5 Amarillo azufrado 82
6 Crema suave 73
7 Crema oscuro 69
8 Café 54, 55, 57
9 Café rojizo 4,5,6, 10
10 Café oscuro 1,51, 53
11 Café casi-verde 52
12 Rosado 13, 15
13 Rojo 7,8, 9,
14 Morado 23
15 Negro 25, 100
16 Gris 97, 98, 99
17 Azul 21, 22,24
18 Verde 36, 37, 38, 39, 43
Fuente: Mufioz et al., 1993.
B. Tamafno
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Segun el CIAT, en el sistema estandar para la evaluacion de germoplasma de frijol, el
tamafo de la semilla se expresa como el peso en gramos de 100 semillas escogidas al azar.

Si las 100 semillas pesan menos de 25 g se dice que el tamafio es pequefio, si pesa entre
25 g a 40 g se dice que el tamafio es mediano y si pesa mas de 40 g se dice que el tamafio

es grande.

De tal manera que, de cada repeticion fueron escogidas 100 semillas al azar y fueron
pesadas para determinar el tamafo de la semilla.
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C. Brillo o aspecto predominante de la testa

El brillo de la semilla fue determinado para cada variedad segun las tres clases en las que
se clasifica la semilla por su brillo; opaco, intermedio y brillante.

D. Habito de crecimiento

Fue utilizada una escala para describir el habito de crecimiento, mostrada en el cuadro 14,
las evaluaciones fueron realizadas durante la etapa de desarrollo R6:

Cuadro 14. Escala para la descripcion del habito de crecimiento del frijol.

Habito | Descripcion

Habito arbustivo determinado:

I la: Tallo y ramas fuertes y erectos.

Ib: Tallo y ramas débiles.

Habito arbustivo indeterminado, con tallo y ramas erectos:

Il lla: Sin guias

IIb: Con guias y habilidad para trepar.

Habito arbustivo indeterminado, con tallo y ramas débiles y rastreros:
1] Illa: Guias cortas sin habilidad para trepar.

IlIb: Guias largas con capacidad para trepar.

Habito de crecimiento voluble, con tallo y ramas débiles, largos y torcidos:
\Y IVa: Vainas distribuidas por toda la planta.

IVb: Vainas concentradas en la parte superior de la planta.
Fuente: CIAT, 1987.

E. Dias a la floracién

Fueron calculados como dias después de la siembra que coincidian con el inicio de la etapa
de desarrollo R6, cuando el 50% de las plantas tiene una o mas flores (CIAT, 1987).
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F. Dias a la madurez fisiol6gica

Fueron calculados como dias después de la siembra que coincidian con el inicio de la etapa
de desarrollo R9, cuando el 50% de las plantas hayan alcanzado su madurez fisiolégica.

G. Adaptacion vegetativa

La evaluacion fue realizada cuando las plantas alcanzaron su maximo desarrollo, en la etapa
R5, y teniendo en cuenta el efecto que ejerce el habito de crecimiento en el vigor de la
planta.

El Centro International de Agricultura Tropical (CIAT) propone la escala mostrada en el
cuadro 15 para determinar la adaptacion vegetativa de una variedad a un area de estudio
determinada.

Cuadro 15. Escala de adaptacion vegetativa

Caddigo | Adaptacion
1 Excelente
3 Buena

5 Intermedia
7

9

Pobre

Muy pobre
Fuente: CIAT, 1987,

Utilizando la escala de adaptacion vegetativa propuesta por el (CIAT, 1991), fue
desarrollado un analisis de regresion lineal simple utilizando la funcidn estadistica del
paquete de software de Microsoft Excel mediante la realizacién de una matriz binaria de
datos en la que en la columna titulada “Escala Adaptacion Vegetativa (CIAT)” fue introducido
el resultado de la evaluacion realizada en la etapa R5 de desarrollo (cuadro 16).
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Cuadro 16. Matriz binaria de datos para analisis de regresion lineal simple de la adaptacion
vegetativa de variedades evaluadas de frijol

Y X1 X2 X3 Xa
Escala
. . Adaptacion ICTA Santa | ICTA ICTA
Unidad Experimental Vegetativa ICTA Zam Gertrudis Ostua Ligero
(CIAT)
1,...16 1 0 0 0
1,...16 0 1 0 0
1,...16 0 0 1 0
1,...16 0 0 0 1

Fuente: Reyes Hernandez, 2014.

H. Adaptacién reproductiva

La evaluacion fue realizada en la etapa de desarrollo R9. Fueron consideradas las
siguientes caracteristicas: longitud de la vaina, y nimero de semillas por vaina.

Para la determinacién de la longitud de la vaina, fue medido, en cm, desde la insercion en
el pedicelo hasta el extremo libre del apice, como se muestra en la figura 12.
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Apice Semilla

Sutura placental

j' Longitud de la vaina

Apice Sutura ventral

Fuente: Mufioz, Giraldo & Fernandez de Soto, 1993.

Figura 12. La vaina del frijol: sus componentes y la determinacién de su longitud.

Para la determinacion del nimero de semillas por vaina fue contado el nUmero de semillas
que éstas contenian.

I. Rendimiento en kg/ha

Al haber terminado la cosecha en la parcela experimental, fueron obtenidos los pesos de la
produccién obtenida en cada tratamiento. Dichos pesos fueron obtenidos en gramos y
utilizando un factor de conversion seran trasladados a kg. Con base en la produccién
obtenida en cada parcela pequeiia (7.5 m?) y mediante la aplicaciéon de una regla de tres
fue posible estimar el rendimiento obtenido en una hectarea de terreno.
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J. Incidencia y severidad de Mustia Hilachosa

Segun el sistema estandar de evaluaciones de germoplasma del Centro Internacional
Agricultura Tropical (CIAT), en la evaluacién de germoplasma es mas importante que sea
determinada la severidad de la enfermedad que su incidencia.

La incidencia, siendo una variable binaria, seria determinada por la presencia o ausencia
de la enfermedad en la planta evaluada. La severidad seria determinada mediante la escala
propuesta por el CIAT en las etapas V4, R6 Y R8 de la plantacion (figura 13).

Fuente: CIAT, 1991.

Figura 13. Plantas de frijol que muestran diferentes porcentajes de severidad de la
enfermedad causada por los patdégenos del moho blanco (Sclerotinia sclerotiorum) o de la
mustia hilachosa (estado sexual: Thanatephorus cucumeris; estado asexual: Rhizoctonia
solani).
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2.5.9 Manejo del experimento

A. Siembra

Segun Las recomendaciones del Instituto de Ciencia y Tecnologia (ICTA), la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAO), y el Centro de Formacién
de la Cooperacion espafiola en La Antigua Guatemala (AECID) planteadas en el Manual de
Produccion de Frijol, las variedades a evaluar pueden ser sembradas a 30 cm de distancia
entre plantas sobre el surco y 50 cm de distancia entre los surcos.

En base a lo expuesto anteriormente, la siembra en suelo hiumedo fue realizada el dia
viernes 22 de julio de 2016, el proceso germinativo tard6 cuatro dias. En el periodo del 26
de julio al 12 de agosto del 2016 se presentd una sequia que afectdé el proceso de
crecimiento y desarrollo de la plantula. Ademas, las plantulas fueron objeto del ataque de
lagartijas que predominan en el area de estudio. Las lagartijas se alimentan de las hojas
jovenes de la plantula y la dejan sin posibilidades de desarrollo. Con el objetivo de controlar
el ingreso de las lagartijas a la parcela de estudio se establecié una barrera muerta en el
perimetro de la parcela de 1 m de altura con nylon color negro. La siembra realizada el dia
22 de julio fue abandonada y se procedioé a sembrar nuevamente el 30 de agosto del mismo
afo, cuando las condiciones de humedad se restablecieron.

La siembra fue realizada con una herramienta llamada “chuzo”. Esta herramienta es
ampliamente utilizada por las poblaciones rurales en todo el pais. El chuzo es un palo de
madera de aproximadamente 1.5 m de largo que tiene punta en uno de los dos extremos.
El chuzo es utilizado para realizar el hoyo donde serdn depositadas las semillas de una
postura. Fueron depositadas 3 semillas por postura. Se empled una distancia de 0.30 m
entre posturas y 0.50 m entre los surcos de una parcela pequefa (figura 14).
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| 0.30m

0.5m|

X X X X X
xX X X X X
xX X X X X
X X X X X
X X X X X
xX X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura 14. Distanciamientos entre plantas y entre surcos en la parcela pequefia del ensayo.

B. Fertilizacion

De acuerdo al manual de produccion de frijol del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola
(ICTA), fueron aplicados nitrégeno (N) y fésforo (P20s). La dosis fue 40-40-0 kg/ha,
utilizando como fuente el fertilizante granulado con férmula 20-20-0.

Fue fertilizado por primera vez a los ocho dias después de siembra (dds) a un lado de cada
postura y se continudé haciendo aplicaciones de fertilizante a los 25 dds, 50 dds y 80 dds.

En los 210 m? acumulados en las parcelas pequefias fueron aplicadas 9 Ib de fertilizante en
cada fertilizacion.

C. Control de malezas

El control de malezas fue realizado en toda la parcela antes de la implementacién del ensayo
con la aplicacion del herbicida bipiridilo Paraquat Criollo 20SL (1,1 -dimethyl-4,4"-
bipyridinium) a razén de 1 L/ha a 3 L/ha (80 a 125 cm? /bomba de 16 L). Los restos secos
de las malezas serian colocados debajo del cultivo, en la zona de goteo, en siete de las 28
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parcelas pequefias como parte del tratamiento de control cultural para la Mustia Hilachosa.
Los restos secos de las malezas fueron removidos del resto de parcelas para implementar
el control de la enfermedad segun el tratamiento asignado.

Durante la implementacion del ensayo las malezas fueron controladas de manera manual o
cultural, utilizando herramientas como machete, azadon, entre otros.

D. Cosecha

En la madurez fisiolégica de la planta, fueron cosechados todas las vainas de cada
tratamiento y luego almacenadas en costales identificados debidamente con el cédigo del
tratamiento y la fecha del dia de cosecha.

E. Control de plagas y enfermedades

Fue aplicado el insecticida sistémico Monarca 11.25 SE (Thiacloprid, Beta-Ciflutrina) a razén
de 0.25 L/ha a 1 L/ha (0.18 L/mz a 0.7 L/mz) para controlar tortuguillas (Diabrotica sp.),
saltahojas (Empoasca sp.), picudo (Apion godmani) y gusano peludo (Estigmene acrea).

Las enfermedades que afectan al cultivo fueron controladas por aplicaciones de fungicida
quimico y biolégico en las parcelas determinadas.

El insecticida fue aplicado una vez alguna de las plagas a controlar haya mostrado su
presencia en el cultivo. Fueron realizadas aplicaciones recurrentes para controlar la plaga
segun la intensidad con la que aparecio.

Serian instaladas pantallas de nylon alrededor de las parcelas de los tratamientos quimico
y bioldgico para evitar la contaminacion de los tratamientos contiguos con ingredientes no
deseados.
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F. Inoculacion de Rhizoctonia sp. en la parcela de estudio

La inoculacion de Rhizoctonia sp. fue realizada a los 15 dds. La inoculacion fue realizada
con equipo de aspersion MATABI EVOLUTION nuevo y operado con un regulador de
presion a alta presion (1.5 — 3 bar 21.5 — 42 psi) utilizando una boquilla de disco para
garantizar gotas mas pequefas y mayor eficacia en la inoculacion. Las inoculaciones fueron
realizadas con un intervalo de 10 dias hasta agotar la fuente de inéculo.

G. Manejo de los restos del ensayo

Al finalizar el ensayo fue aplicado el fungicida NATIVO 75 WG, de la casa comercial Bayer,
a razon de 0,2 kg/ha (0.14 kg/mz) para controlar las fuentes de indculo restantes en la
parcela de estudio y alrededores para minimizar la cantidad de propagulos viables en
campo.

2.5.10 Toma de datos

La toma de datos depende de la etapa de desarrollo de cada variedad. Es I6gico suponer
que las siete variedades alcanzaran una determinada etapa de desarrollo determinada en
diferente momento, es por eso que fue registrada la etapa de desarrollo de las siete
variedades regularmente para poder determinar efectivamente el final de una etapa y el
inicio de la siguiente.

Esto asegurard la veracidad de los datos obtenidos en campo en cada sesion de la toma de
los mismos.

En el cuadro 17, se muestra una tabla que permite apreciar las etapas de interés para la
toma de datos durante el cultivo.
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Cuadro 17. Etapas de interés para la toma de datos durante el ensayo.

Etapa de desarrollo
VO|V1|V2|V3|V4|R5|R6|R7|R8|R9
Color X
Tamarfio X
a Brillo X
§ Habito de crecimiento X
§ Dias a la floracion X
% Dias a la madurez X
= Adaptacién Vegetativa X
c; Adaptacion Reproductiva X
Rendimiento (Kg/Ha) X
e ost Hiachosa. L

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

2.5.11 Andlisis de la informacién

El analisis de la informacion generada por las variables cualitativas y cuantitativas fue
realizado utilizando técnicas propias de la estadistica descriptiva e inferencial
respectivamente. En el cuadro 18, se muestra la distincién de las variables cualitativas de
las cuantitativas.
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Cuadro 18. Clasificacion de las variables cualitativas y cuantitativas.

Variables Cualitativas Variables Cuantitativas
Color Dias a la floracion
Tamafio Dias a la madurez fisiologica
Brillo Adaptacion Vegetativa
Habito de Crecimiento Adaptacion Reproductiva
Rendimiento
Incidencia y Severidad de Mustia Hilachosa

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

A. Estadistica descriptiva

Las caracteristicas agrondmicas fueron determinadas de manera cualitativa debido a que el
color, el tamafio, el brillo y el habito de crecimiento son caracteristicas cualitativas. Los
resultados de la evaluacion fueron resumidos en una matriz multiple de datos donde se
puede observar comparativamente los resultados de las variedades evaluadas.

B. Estadistica inferencial

Para determinar el efecto de los tratamientos fueron realizados analisis de varianza
(ANDEVA) utilizando el sistema estadistico Infostat. Luego, si existia diferencia significativa
entre los tratamientos fue realizada una prueba de medias mediante la cual se asignaron
literales Tukey para realizar una recomendacion objetiva.
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2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion de las caracteristicas agrondmicas generales fue desarrollada con cuatro de
las siete variedades de frijol arbustivo (Phaseolus vulgaris L.). La evaluacion fue realizada
con las variedades ICTA Zam, ICTA Santa Gertrudis, ICTA Ostua e ICTA Ligero bajo las
condiciones de la Aldea San José Los Tiestos, Santo Domingo Suchitepéquez,
Suchitepéquez.

Con relacion a los resultados, en cuanto al color de la semilla fue determinado utilizando
dos escalas de color publicadas por el Centro de Investigacién de Agricultura Tropical, CIAT.
La primera fue publicada en el Sistema Estandar para la Evaluacién de Germoplasma de
Frijol y la segunda en los Descriptores Varietales del sorgo, arroz, frijol y maiz. En ambas
escalas, las cuatro variedades estudiadas fueron clasificadas con el color negro. En la
escala del Sistema Estandar para la Evaluacién de Germoplasma de Frijol le fue asignado
el nivel 8 mientras que en la escala del Descriptor Varietal de sorgo, arroz, maiz y frijol le
fue asignado el nivel 15 (cuadro 19).

El tamafio de la semilla fue determinado mediante el peso de 100 semillas de cada variedad
elegidas al azar. Las cuatro variedades fueron clasificadas segun los estandares del CIAT,
como variedades con semillas de tamafio pequefio.

Cuadro 19. Matriz multiple de datos de las variables cualitativas de las variedades evaluadas
de frijol (Phaseolus vulgaris L.).

Variedad de|Color de la| Tamafio de |Brillo de la|Habito de
frijol semilla la semilla | semilla crecimiento
ICTA Zam Negro Pequefio |Brillante lIb
Ié:;ﬁu diSSanta Negro Pequefio |Intermedio |lIb
ICTA Ostia |Negro Pequeiio |Intermedio |lla
ICTA Ligero |Negro Pequefio |Intermedio |lla

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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La evaluacion del brillo de la semilla fue realizada en la etapa de desarrollo R9, luego de
concluir el proceso de cosecha. Los resultados mostraron que la variedad ICTA Zam es la
Gnica variedad que posee semillas brillantes, las variedades ICTA Santa Gertrudis, ICTA
Ostla e ICTA Ligero poseen semillas con brillo intermedio.

El habito de crecimiento de las variedades ICTA Zam e ICTA Santa Gertrudis fue Illb y es
definido por el CIAT como: “Habito arbustivo indeterminado, con tallo y ramas erectos. Con
guias y habilidad para trepar”, mientras que las variedades ICTA Ostua e ICTA Ligero fueron
clasificadas en la categoria lla y son definidas por el CIAT como: “Habito arbustivo
indeterminado, con tallo y ramas erectos. Sin guias”.

La variedad ICTA Ligero entro a la etapa de floracién (R6) de manera mas inmediata, a tan
solo 29 dias transcurridos después de la siembra. La variedad ICTA Zam, ICTA Santa
Gertrudis e ICTA Ostua entraron a la misma etapa a los 37, 38 y 38 dias transcurridos
después de la siembra, respectivamente. La variedad ICTA Ligero puede ser catalogada
como precoz y las variedades ICTA Zam, ICTA Santa Gertrudis, e ICTA Ostua como tardias
(cuadro 20).

La variedad ICTA Ligero entré a la etapa de madurez fisiolégica (R9) de manera mas
inmediata, a tan solo 79 dias transcurridos después de la siembra. La variedad ICTA Zam,
ICTA Santa Gertrudis e ICTA Ostua entraron a la misma etapa a los 83, 90 y 83 dias
transcurridos después de la siembra, respectivamente. Los resultados indican que la
variedad ICTA Ligero también es precoz al alcanzar la madurez fisiol6gica respecto a las
variedades ICTA Santa Gertrudis, ICTA Zam e ICTA Ostla.



71

Cuadro 20. Matriz multiple de datos de las variables cuantitativas de las variedades
evaluadas de frijol (Phaseolus vulgaris L.).

Adaptacion Reproductiva o
Di | Rendimiento
Variedad de| Diasala m';jﬁeaz Adaptacién | Longitud de la (Kg/ha) *
frijol floracion L vegetativa Numero de vaina (cm) *
fisiolégica semillas por o o
vaina NS . itera . itera
Media Tuckey Media Tuckey
ICTA Zam 37 83 1.75 4.31 9.16 | a 99429 | a
ICTA Santa | g 90 2.375 443 | 922 |a  |78465|a b
Gertrudis
ICTA Ostla 38 83 4.25 4.06 919 | a 208.6 b
ICTA Ligero 29 79 4.25 4.18 8.26 b |372.83 b

NS: No existen diferencias estadisticamente significativas
* . Si existen diferencias estadisticamente significativas

La adaptacion vegetativa es una caracteristica determinada por el genotipo de la variedad,

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

las variedades fueron evaluadas al finalizar su crecimiento vegetativo, justo antes de
comenzar la fase reproductiva. Fue realizado un andlisis de regresion linear binomial para

la generacion de un modelo linear que explique el comportamiento de la adaptacion

vegetativa de las variedades evaluadas utilizando la escala propuesta por el Centro de
Investigaciones de Agricultura Tropical (CIAT) en el documento titulado Sistema Estandar
para la Evaluacion de Germoplasma en frijol, publicado en el afio 1991.

El modelo generado a partir de los resultados del analisis de regresion se muestra a
continuacion:

Dénde:

Y = 1.75X, + 2.375X, + 4.25X5 + 4.25X,

Y = Escala adaptacion vegetativa (CIAT)
X, = ICTA Santa Gertrudis

X, = ICTA Ligero

X1 =ICTA Zam
X3 = ICTA Ostaa
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Al aplicar el modelo generado es posible observar que las variedades ICTA Ostua e ICTA
Ligero modifican en mayor proporcion el resultado de Y (Escala de adaptacion vegetativa
del CIAT) por tener el coeficiente mas alto (4.25 unidades). La variedad ICTA Santa
Gertrudis modificard el resultado de Y a razon de 2.375 unidades mientras que la variedad
ICTA Zam lo haré a raz6n de 1.75 unidades.

En el cuadro 21 se muestra la escala de adaptacion vegetativa generada por el CIAT, que
asigna valores numéricos entre el 1y el 9 y asi describen la adaptacion vegetativa de cierta
variedad en cinco niveles:

Cuadro 21. Escala de adaptacion vegetativa

Caddigo | Adaptacion
1 Excelente
3 Buena

5 Intermedia
Z

9

Pobre

Muy pobre
Fuente: CIAT, 1987,

Tomando en cuenta los niveles de la escala y los resultados de la regresion es posible
concluir que la variedad que obtuvo una mejor adaptacion vegetativa fue ICTA Zam (1.75),
seguida por ICTA Santa Gertrudis (2.375), ICTA Ostua e ICTA Ligero (4.25).

Los resultados del andlisis de regresion se encuentran en el anexo 2.10.4 del presente
documento.

La adaptacién reproductiva de las cuatro variedades evaluadas fue determinada mediante
la medicién de dos variables: nimero de semillas por vaina y longitud de la vaina. El nimero
de semillas por vaina fue determinado mediante un conteo de las semillas de cada vaina
seleccionada en cada unidad experimental. Se realiz6 un andlisis de varianza para
determinar si existen diferencias estadisticamente significativas y fue posible determinar que
no existen diferencias significativas entre los tratamientos. Debido a que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos no fue realizada una
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prueba de comparacion de medias porque la cantidad de semillas de la vaina de las
variedades evaluadas es estadisticamente similar (cuadro 20).

La evaluacion de la longitud de la vaina fue realizada en la etapa de desarrollo R9. La
longitud de la vaina fue medida desde la insercion en el pedicelo hasta el extremo libre del
apice y el analisis de varianza mostré diferencias significativas en los tratamientos
evaluados, el analisis de varianza esta disponible en el anexo 2.10.3.B del presente
documento (cuadro 20).

Para determinar qué tratamiento obtuvo la mayor longitud de vaina, se realiz6 una prueba
de Tukey al 5% de significancia para comparar las medias de los tratamientos. Los
resultados de la prueba de Tukey clasificaron a las variedades ICTA Santa Gertrudis, ICTA
Ostua, ICTA Zam con la literal Ay a la variedad ICTA Ligero con la literal B.

Esto implica que las variedades clasificadas con la literal A son estadisticamente similares
entre si y difieren de otras variedades clasificadas con una literal B. La prueba de medias
también se encuentra en el anexo 2.10.3.B.

El rendimiento (kg/ha) de las variedades evaluadas si mostrd diferencias significativas, el
analisis de varianza esta disponible en el anexo 2.10.3.C. del presente documento. Para
determinar qué tratamiento obtuvo el mayor rendimiento, se realizé una prueba de Tukey al
5% de significancia para comparar las medias de los tratamientos. Los resultados de la
prueba de Tukey clasificaron a la variedad ICTA Zam con la literal A, a la variedad ICTA
Santa Gertrudis con la literal Ay B y a las variedades ICTA Ligero e ICTA Ostua con la literal
B.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de Tukey se puede concluir que la
variedad ICTA Zam obtuvo rendimientos estadisticamente superiores al resto de variedades
evaluadas. La variedad ICTA Santa Gertrudis obtuvo rendimientos similares a la variedad
ICTA Zam por estar clasificada con la misma literal, sin embargo, también fue clasificada
con la literal B, esto implica que si existen diferencias significativas entre los rendimientos
de las variedades ICTA Zam e ICTA Santa Gertrudis.
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Las variedades ICTA Ostua e ICTA Ligero fueron clasificadas con la literal B, esto implica
que sus rendimientos fueron estadisticamente inferiores a los rendimientos de las
variedades ICTA Zam e ICTA Santa Gertrudis.

El triangulo de la enfermedad se refiere a los tres elementos clave para que una planta
manifieste una enfermedad. Los elementos son:

1. Hospedero susceptible
2. Ambiente favorable
3. Patdgeno virulento.

Durante el desarrollo de la evaluacion, la parcela de estudio fue inoculada en dos ocasiones
con el hongo Rhizoctonia sp. para evaluar la incidencia y severidad de la Mustia Hilachosa
en las variedades de frijol arbustivo y determinar la eficiencia de cuatro métodos de control
para la enfermedad.

El hongo fue aislado en varias ocasiones a partir de muestras de frijol infectadas con
Rhizoctonia sp., cuya fase sexual es Thanatephorus cucumeris Frank. Donk., conservadas
en el laboratorio de Fitopatologia del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola de
Quetzaltenango con el apoyo del Ing. Roberto Morales.

Las variedades de frijol a evaluar en el campo fueron distribuidas en orden de mayor a
menor resistencia o tolerancia al patégeno que provoca la Mustia Hilachosa, siendo el
primero ICTA Zam, seguido por ICTA Sayaxché, ICTA Petén, ICTA Santa Gertrudis, ICTA
Chorti, ICTA Ostua y por ultimo ICTA Ligero por recomendacion del Dr. Fernando Aldana,
fitomejorador de frijol del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola de Quetzaltenango.

Las inoculaciones se realizaron los dias 8 y 13 de septiembre de 2016. Los dias para realizar
las inoculaciones fueron elegidos al observar las condiciones de humedad y temperatura
adecuadas para el desarrollo de la enfermedad. En la tarde de los dias anteriores a las
inoculaciones se presentd precipitacion abundante en la parcela de estudio.

La inoculacion fue realizada con equipo de aspersion nuevo y utilizando un regulador de
presion para garantizar que el tamafio de la gota fuera el menor posible y de esta manera,
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aumentar la probabilidad de éxito. A pesar de los esfuerzos realizados en la inoculacion de
la parcela, no hubo sintomas visibles de la enfermedad en ninguna planta de las variedades
evaluadas. Se presume que el nulo porcentaje de éxito de la inoculacion esta directamente
relacionado con las condiciones limitadas de precipitacion, humedad relativa y temperatura
presentadas desde el 15 al 19 de septiembre de 2016.

Debido a lo expuesto anteriormente, no fue posible obtener informacién acerca de la
incidencia y severidad de la mustia hilachosa, asi como tampoco fue posible determinar el
método de control més eficiente.
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2.7

1.

2.8

CONCLUSIONES

Las variedades ICTA Zam, ICTA Santa Gertrudis, ICTA Ostlua, e ICTA Ligero
reportaron las caracteristicas comunes: grano de color negro, con habito de
crecimiento arbustivo; son determinadas, semilla pequefa, con aspecto brillante la
variedad ICTA Zam y el resto con brillo intermedio. El periodo de floracion fue
alcanzado de manera precoz (29 dias) por la variedad ICTA Ligero y tardia (37 a 38
dias) en el resto de variedades. La adaptabilidad fue excelente (1.75, segun la escala
del CIAT) en la variedad ICTA Zam, el resto mostraron una adaptabilidad buena a
intermedia (2.37 a 4.25).

Con relacion al rendimiento, las variedades ICTA Zam e ICTA Santa Gertrudis fueron
superiores con 994.29 kg/ha y 784.65 kg/ha respectivamente. La variedad ICTA
Ligero reporté 372.83 kg/ha e ICTA Ostua 208.60 kg/ha.

En vista que las condiciones limitadas de precipitacion, humedad relativa y
temperatura en el sitio de investigacion no fueron favorables para el desarrollo del
hongo que provoca la enfermedad Mustia Hilachosa (Thanatephorus cucumeris
(Frank) Donk), no se obtuvieron datos acerca de la incidencia y severidad de dicha
enfermedad.

RECOMENDACION

Con base en el rendimiento de las variedades y las caracteristicas agronémicas evaluadas
bajo las condiciones de la Aldea San José Los Tiestos, Santo Domingo Suchitepéquez,
Suchitepéquez, se recomienda utilizar las variedades ICTA Zam o ICTA Santa Gertrudis.
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Produccién de frijol en el afio agricola 2002/2003 por departamento de

Figura 15A. Produccién obtenida (gq) de frijol en Guatemala en el afio agricola 2002/2003.
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2.10.2 Produccion de frijol en el afio agricola 2002/2003 por municipio de

Suchitepéquez.

Produccién Obtenida (qq) de frijol negro en
Suchitepéquez en el afio agricola 2002/2003

Santo Domingo Suchitepéquez
Pueblo Nuevo

Mazatenango

San Bernandino

Santa Barbara

Chicacao

San Juan Bautista

San José el 1dol0  m—
San Gabrie| ===
Zunilito ==

0 50 100 150 200 250

Fuente: INE, 2004.

300

Figura 16A. Produccion obtenida (qq) de fijol negro en Suchitepéquez en el afio agricola

2002/2003
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2.10.3 Resultados de los analisis de varianza (ANDEVA) realizados en las
variables cuantitativas.

A. Numero de semillas por vaina

Fue realizado un ANDEVA (Andlisis de varianza) para determinar si existen diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados. El andlisis fue realizado con un 5% de
significancia.

Cuadro 22A. Resultados del analisis de varianza del nimero de semillas por vaina.

Variable N Rz |RZAj| CV

Numero de semillas por vaina|64 |0.02|0 24.06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC |gl |CM|F |p-valor

Modelo. 1.25 |3 |0.42/0.4 |0.7546

Variedad de Frijol |1.25 |3 |0.42|0.4 |0.7546

Error 62.75 |60 |1.05

Total 64 63

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

El Analisis de varianza mostré que no existe diferencia significativa entre los tratamientos
evaluados debido a que Fc<Ft (0.4<0.7546).
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B. Longitud de la vaina

Fue realizado un ANDEVA (Andlisis de varianza) para determinar si existen diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados. El analisis fue realizado con un 5% de
significancia.

Cuadro 23A. Resultados del analisis de varianza de la longitud de la vaina.

Variable N |[Rz2 |R2Aj |CV

Longitud de la vaina (cm) |16 |0.72|0.65 |3.25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. sc [g [cM [Fe  [F

Modelo. 2.62 |3 |[0.87]10.31|0.0012

Variedad de Frijol |2.62 |3 |0.87|10.31|0.0012

Error 1.02 |12|0.08

Total 3.64 |15

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

El Andlisis de varianza mostrd que si existe diferencia significativa entre los tratamientos
evaluados debido a que Fc>F: (10.31>0.0012).



Cuadro 24A. Resultados de la prueba de Tukey: longitud de la vaina (cm)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.61112

Error: 0.0847 gl: 12

Variedad de Frijol Medias | n | E.E.

ICTA Santa Gertrudis |9.22 4/0.15 A

ICTA Ostla 9.19 |4|0.15]|A
ICTA Zam 9.16 |4|0.15|A
ICTA Ligero 8.26 410.15 B

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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C. Rendimiento

Fue realizado un ANDEVA (Andlisis de varianza) para determinar si existen diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados. El analisis fue realizado con un 5% de

significancia, en el cuadro 25, se muestran los resultados obtenidos:

Cuadro 25A. Resultados del andlisis de varianza del rendimiento en kg/ha.

El Andlisis de varianza mostrd que si existe diferencia significativa entre los tratamientos
evaluados debido a que Fc>Ft (6.66>0.001).

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Variable N R2 Rz A | CV
Rendimiento (kg/Ha) |16.00 |0.62 |0.53 |47.61
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)
F.V. SC gl CM Fe |Ft
Modelo. 1575878.84|3.00 [525292.95(6.66|0.01
Variedad de Frijol 1575878.84 | 3.00 |525292.95|6.66(0.01
Error 947053.01 |12.00|78921.08
Total 2522931.85|15.00
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Cuadro 26A. Resultados de la prueba de Tukey: rendimiento (kg/ha)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=589.76264

Error: 78921.0838 gl: 12

Variedad de Frijol Medias [n E.E. Literal

ICTA Zam 994.29 |4.00(140.46 A

ICTA Santa Gertrudis | 784.65 |4.00|140.46|A |B

ICTA Ligero 372.83 |4.00|140.46 B

ICTA Ostla 208.60 |4.00|140.46 B

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

2.10.4 Analisis de regresion

Resultados del analisis de regresion desarrollado a la variable adaptacion vegetativa:

Cuadro 27A. Resultados del analisis de regresion lineal simple de adaptacion vegetativa.

Regression Statistics

Multiple R 0.932978579

R Square 0.870449029

Adjusted R Square | 0.847304814

Standard Error 1.333854065

Observations 64

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Cuadro 28A. Resultados del andlisis de regresion lineal simple de adaptacion vegetativa.

df |SS MS F Significance F

Regression (4 |717.25]179.3125 100.7845433|1.13874E-25

Residual [60|106.75|1.779166667

Total 64824

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Cuadro 29A. Resultados del analisis de regresion lineal simple de adaptacion vegetativa.

Coefficients St;r::j;rd t Stat P-value Lower 95% Upper 95% | Lower 90.0% | Upper 90.0%
Intercept 0 #N/A #N/A #N/A #NIA #N/A #N/A #N/IA
ZAM 1.75 0.3335 5.2480 0.0000 1.0830 24170 1.1929 2.3071
SANTA
GERTRUDIS 2.375 0.3335 7.1222 0.0000 1.7080 3.0420 1.8179 29321
OSTUA 4.25 0.3335 12.7450 0.0000 3.5830 4.9170 3.6929 4.8071
LIGERO 4.25 0.3335 12.7450 0.0000 3.5830 4.9170 3.6929 4.8071

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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2.10.5 Protocolo propuesto por Godoy — Lutz para el aislamiento del patdgeno de
la mustia hilachosa.

Materiales:
1. Mechero
2. Cinta Parafilm
3. Camara de flujo laminar
4. Bisturi
5. Pinzas
6. Papel toalla estéril
7. Agua destilada estéril
8. Beackers
9. Medio de cultivo (agar agua)

10.Puntas de transferencias

Procedimiento:

a) Cortar el explante de 5mm x 3 mm de hojas infectadas con R. solani. Las lesiones no
deben estar muy maduras o viejas para evitar que otros patdégenos contaminen el
medio de aislamiento.

b) Posteriormente colocar los pedazos de hojas infectadas en platos Petri con agar
agua.

c) 48 horas después, observar el crecimiento de los hongos.

d) Aislar nuevamente cada uno de los aislamientos generados y observar cual de ellos
presenta septo doliporo, un angulo de 90° y color de micelio blanco, los cuales son
caracteristicos de R. solani.

e) El hongo se purifica en PDA y cada ocho dias se aisla nuevamente para mantenerlo
puro y activo para su posterior inoculacién en las hojas de frijol.
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2.10.6 Metodologia de produccion y cuantificacion de inéculo propuesto por Godoy
— Lutz para el agente causal de la mustia hilachosa (R. solani).
Produccion de in6culo

Materiales:

1. Medio liquido V8 (1.5g de CaCOz2, 100ml jugo V8, 400ml de agua destilada)
2. Sacabocado de 5 mm de diametro

3. Medio de cultivo PDA

4. Puntas de transferencia

Procedimiento:

a) Pesar 1.5g de CaCO2y mezclarlo con 100ml de jugo V8 y 400ml de agua destilada.
Mantener la mezcla en un agitador por 5 minutos, ya que el CaCO:2 se sedimenta
rapidamente.

b) Colocar el medio en autoclave y esterilizarlo por 20 minutos a 121°C.

Nota: utilizar 500ml de medio liquido V8 para aproximadamente 10 platos.
Incremento de in6culo en PDA y V8 liquido

a) Con un sacabocado estéril hacer varios cortes en la periferia (zona de crecimiento)
de la colonia de R. solani y transferir los cortes a platos con medio PDA (3 cortes por
plato) y posicionarlos de manera equidistante.

b) Incubar lo platos de PDA a 24°C durante 48 horas.

c) Después de dos dias y cuando cada colonia esté suficientemente crecida, se hacen
varios cortes en la periferia de cada colonia con un sacabocado y se colocan con
ayuda de una punta de transferencia cinco cortes de medio PDA con R. solani en
cada plato con medio liquido V8.

d) Colocar los platos sin sellar con parafilm bajo oscuridad durante 48 horas.
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Céalculo de concentracion de in6culo de R. solani

Para calcular la concentracion original del in6culo del patbgeno es necesario contar las
colonias individuales crecidas en agar — agua.

Procedimiento:

a)

b)
c)
d)

e)

f)

Después de 48 horas de incubados los platos con medio V8 y Rhizoctonia, el micelio
del patégeno ya ha crecido y cubierto toda la superficie del medio; y este es el
momento para calcular la concentracién real de propégulos viables en el indculo.
Extraer el micelio de cinco platos con pinzas estériles y colocarlo en una licuadora
previamente limpiada con alcohol, y licuarlo con 200ml de agua destilada estéril.

De esta soluciéon madre hacer seis diluciones (101, 102, 103, 104, 10°y 10°) con
micropipetas y tubos eppendorf procurando llevar las diluciones a 1000pl.

De cada dilucion colocar 100ul en dos platos Petri con agar — agua y dispersarlo con
un rastrillo de vidrio.

Incubar los platos por 24 horas.

Después de 24 horas contar las UFC (Unidades Formadoras de Colonias)
procurando contar platos con no menos de 30 y no mas de 300 UFC, ya que
diluciones con menos de 30 UFC son estadisticamente no viables y en diluciones con
mas de 300 UFC las probabilidades de error aumentan por agrupacion de colonias.
Hacer un promedio del conteo de los dos platos por cada dilucion para poder hacer
los siguientes calculos:

Ejemplo:

No. de colonias en el plato promedio = 115.5
Dilucién= 102 (Su reciproco es 10?)

Volumen de in6culo en el plato= 0.1ml é 1000pl

Con el resultado de se puede hacer los célculos de concentracion para la inoculaciéon
utilizando la formula:

GV =GV,
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2.10.7 Protocolo propuesto por Takegami (2000) para la inoculacion de R. solani.

Materiales:

1. Medio liquido V8

Platos Petri pequefios o grandes
Agujas de transferencia
Licuadora

Tamiz # 40 d 425um

Agua destilada estéril

Tween 20

Bomba de mochila

©NO Ok WN

Procedimiento:

a) Después de hacer los célculos de concentracion de indculo, se prepara mas inéculo
de R. solani en V8 liquido, procurando hacer la cantidad de platos necesarios para el
area a inocular.

b) Después de 48 horas de incubacion de Rhizoctonia solani en V8 liquido, licuar el
micelio del patdgeno. Extraer el micelio de cada plato con unas pinzas flameadas
dejando escurrir el medio liquido. Colocar el micelio de cinco o seis platos con 300m!
de agua en la licuadora y licuar por 15 segundos.

c) Filtrar el in6culo en un tamiz #40 de 425um para impedir que el filtro interno de la
bomba de mochila se obstruya con micelio muy grande.

d) Levar el inéculo al volumen final requerido.

e) Colocar 1 o 2 gotas de Tween 20 por cada litro de indculo.

f) Mezclar bien el indculo y aplicar.

g) Inocular las plantas por el haz y el envés de las hojas.

h) Incubar las plantas por 24 horas a 28°C y a 95% de HR.

Nota: hacer las inoculaciones al finalizar la tarde o cuando la radiacion no sea muy intensa.

Si las condiciones de humedad y temperatura son éptimas para la infeccion, los primeros
sintomas se presentaran de 48 a 72 horas después de la inoculacion.
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3.1 Presentacion

El programa del Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia (EPSA) considera la
prestacion servicios profesionales a la poblacion o institucion huésped. En la Aldea San
José Los Tiestos trabaja permanentemente la organizacion canadiense no gubernamental
Guatemala Hope, mediante comités de participacion voluntaria, apoyando en sectores como
salud, vivienda, educacion, desarrollo de la mujer, finanzas, agricultura, entre otros.

Los servicios prestados fueron propuestos al comité de agricultura para solucionar
probleméticas identificadas por el comité de agricultura, conformado principalmente por
productores de platano. El andlisis de suelos con fines de fertilidad agricola fue de interés
de la mayoria de productores, sin embargo, no todos disponian de recursos econémicos
para cubrir los costos que éste representa en ese momento. El andlisis fitopatoldgico y
entomoldgico soluciond una incognita de vital importancia para la productividad y el
rendimiento de las parcelas de platano de un productor. La realizacién del plano topografico
satisface uno de los requisitos necesarios para registrar la propiedad como el cementerio
oficial de la aldea San José Los Tiestos.
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3.2 Capacitacion a productores de platano (Musa paradisiaca) sobre el
analisis quimico de suelos con fines de fertilidad agricola.

3.2.1 Objetivos

A. General

Capacitar a productores de platano (Musa paradisiaca) sobre el analisis quimico de suelos
con fines de fertilidad agricola.

B. Especificos

1. Instruir a los productores acerca del procedimiento correcto para la seleccion de las
submuestras de suelo.

2. Exponer a los productores los resultados del analisis realizado

3.2.2 Metodologia

La capacitacion fue realizada de manera individual con los productores interesados en dicho
tema en dos sesiones de trabajo.

A continuacion, se presenta el orden de las actividades desarrolladas:

=

Introduccion al muestreo de suelos.

Limpieza y reconocimiento de herramientas a utilizar.

Recorrido por el &rea a muestrear.

Realizacion de croquis de sub muestras.

Toma de muestras — Medidas del agujero y procedimiento.

Homogenizacion de sub muestras

Seleccion de muestra definitiva

Empaque y traslado de muestra al laboratorio.

Presentacion de resultados del analisis quimico de suelos. Plan de fertilizacion
adecuado al tamafio de produccion especifica de cada agricultor.

©CoNoO kW

Durante la primera sesion se realizaron las actividades del 1 al 8, en la segunda sesién se
realizo la novena actividad.
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3.2.3 Resultados
La capacitacion fue realizada con 15 productores de platano (Musa paradisiaca) de manera
individual, en el cuadro 30 se muestra el nombre del agricultor registrado y el nUmero de
analisis realizados a su hombre.

Cuadro 30. Productores de platano (Musa paradisiaca) beneficiados con la capacitacion
acerca del analisis quimico de suelos con fines de fertilidad agricola.

Nombre Cantidad de analisis realizados

Z
o

Remigio Vicente
Edin Recinos
Alvaro Recinos
Bonifasio Sontay
Rolando Estrada
Napoleon Zarat
Elio Rodriguez
Mardoqueo Herrera
Fernando Alvizures
Héctor Alpirez

TOTAL 15
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Al finalizar la capacitacion los agricultores mostraron satisfaccion por conocer el
procedimiento correcto para tomar las muestras en campo y las caracteristicas fisicas y
quimicas de su suelo. Los agricultores también recibieron un plan de fertilizacion orientado
a satisfacer las necesidades nutricionales del cultivo durante un ciclo productivo de 9 meses.

En dicho plan de fertilizacién fueron consideradas como fuentes de fertilizante aquellas que
estuvieran disponibles en las agropecuarias mas cercanas a la aldea. El plan de fertilizacion
fue adaptado a la extension de tierra empleada en la produccién de platano y la densidad
de siembra de cada productor.

La utilizacion de un plan de fertilizacion permitira a los productores ordenar las labores
agricolas en el ciclo productivo y realizar una asignaciéon de recursos eficiente.

En el cuadro 31 se muestran los resultados de los 15 andlisis realizados con los productores
de platano que manifestaron interés.
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Cuadro 31. Resumen de resultados del analisis de suelos con fines de fertilidad realizado
con 15 productores de platano (Musa paradisiaca) en la Aldea San José Los Tiestos.

oH P ‘ cu | zn | Fe | mn | cc | ca | Mg ‘ Na K Sa;j:g'son O'\fga;:?a
opm Neq / 100g7 % Clase Textural
Rango Medio| 6a6.5 |12al16] 2a4 | 4a6 |10al15{10a15(20a25| 4a8 [15a2 - 10.27a0.38] 75a90 4ab

1| R.Vicente 8.3 74 0.5 4.5 7 19 26.61 | 1497 | 5.06 [1.39 3.74 94.56 3.13 Franco Limoso
2 | E.Recinos 7.2 80 1 5.5 5.5 25 23.69 | 14.97 | 4.69 | 0.22 5.49 100 3.03 Franco Limoso
3 [ A.Recinos 7.1 45 0.1 25 12 18 20.98 | 948 | 337 | 0.3 1.44 69.51 2.72 Franco Arenoso
4 | A.Recinos 7.4 62 0.5 3.5 17.5 225 119.34 | 9.98 3.33 | 042 1.54 78.95 2.28 Franco Arenoso
5| B. Sontay 7.5 35 0.1 4 19.5 20 7.82 0.25 0.41 0.4 0.13 15.2 2.89 Franco
6 | R. Estrada 7 155 0.5 6.5 7 18.5 16.3 | 1547 | 555 [ 041 2.03 100 2.01 Franco
7 | R.Estrada 6.5 27 25 4 62 30.5 | 15.07 | 10.23 | 4.07 | 0.43 0.49 100 1.26 Franco Limoso
8 | R.Estrada 7.1 122 0.5 7 4.5 19.5 | 20.61 [ 18.71 | 551 | 0.83 3.18 100 29 Franco Limoso
9 N. Zarat 6.4 90 0.5 55 15.5 15 23.04 | 12.48 | 3.62 | 0.23 2.38 81.22 1.96 Franco
10| E. Rodriguez 7.4 212 0.5 5 2 155 | 27.15 | 13.97 | 5.26 0.3 3.95 86.51 3 Franco
11| E. Rodriguez 7 184 0.5 3.5 2.5 14 18.51 | 8.73 3.17 | 0.28 2.41 78.79 1.96 Franco Arcilloso
12| M. Herrera 7.1 174 0.5 5 1 16 2592 | 1198 | 4.15 [ 0.17 2.02 70.68 3 Franco Arcilloso
13| M. Herrera 6.4 276 0.5 3 35 9 26.33 | 12.72 | 4.11 [ 0.25 131 69.84 2.9 Franco Arenoso
14| F. Alvizures 7.1 92 0.5 4.5 105 13 34.95 | 11.98 | 4.15 | 0.16 3.85 27.6 2.07 Franco Limoso
15[ H. Alpirez 7.2 90 0.5 4 6.5 115 | 3598 | 1447 | 3.74 | 0.31 3.64 61.61 2.62 Franco Arcillo Limoso

7.11333| 1145 | 0.613 | 4533 | 11.77 | 17.8 | 22.82 | 12.03 | 4.013 | 0.41 | 2.506667 | 75.631333 | 2.51533

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

3.24 Evaluacion y cumplimiento de metas
La capacitacion fue dirigida de manera personalizada, tomando en cuenta detalles como
densidad de siembra, extension de la parcela, disponibilidad de herramientas, fuentes de
fertilizante, etc., a cada productor que mostroé interés en desarrollar un analisis quimico de
suelos con fines de fertilidad agricola.

De los 15 productores que mostraron el interés en recibir dicha capacitacion, el 100% recibio
de manera satisfactoria la capacitacion en su totalidad.

Producto de la capacitacion recibida, aquellos productores que tenian calendarizadas
fertilizaciones en sus parcelas productivas proximas a la capacitacién contaron con las
herramientas necesarias para tomar decisiones objetivas acerca de la fuente de nutrientes
y las cantidades Optimas a aplicar.

El proceso de capacitacion fue catalogado como bueno debido a que el interés mostrado de
parte de los productores facilitd el proceso de aprendizaje durante ambas sesiones de
trabajo.
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3.3 Capacitacion acerca del analisis fitopatoldégico y nematolégico en
plantas enfermas de platano (Musa paradisiaca)
3.3.1 Objetivos

A. General

Capacitar a productor de platano acerca de la determinacion correcta del agente causal de
plantas enfermas en parcela de platano (Musa paradisiaca)

B. Especificos

1. Instruir al productor de platano en el proceso de seleccion de la muestra.

2. Determinar posibles estrategias para controlar las plagas identificadas en el analisis

3.3.2 Metodologia

El analisis fue realizado por el Centro Parasitologico de la Facultad de Agronomia, ubicado
en el tercer nivel del edificio de la Unidad de Vinculacién y Gestion de Recursos del campus
central de la Universidad San Carlos de Guatemala, en la zona 12 de la Ciudad de
Guatemala. La capacitacion fue realizada en dos sesiones de trabajo.

A continuacién, se presenta el orden de las actividades desarrolladas:

1. Descripcion de sintomatologia de la enfermedad por el agricultor

Visita de campo y analisis de planta enferma

Determinacion de posibles agentes fitopatégenos

Toma de muestra definitiva

Empaque y traslado de muestras al laboratorio

Presentacion de resultados del analisis y posibles estrategias de control de los
agentes identificados

oabhwh

Durante la primera sesion de trabajo se desarrollaron las actividades del 1 al 5y en la
segunda sesidn de trabajo la sexta actividad.
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3.33 Resultados

Fue realizado un andlisis fitopatolégico y nematoldgico en platano. Elio Rodriguez fue el
agricultor beneficiado con dicho analisis y gracias a los resultados presentados en dicho
andlisis fue determinada una estrategia eficiente para controlar las plagas identificadas.

Durante la visita de campo fueron analizadas las plantas que presentaban la sintomatologia
reportada por el agricultor. Las plantas enfermas presentaban crecimiento reducido,
decoloracion de las hojas, y alto porcentaje de acame de las plantas afectadas.

En los 6rganos aéreos de la planta no fue posible encontrar signos de una enfermedad
fitopatologica ni rastros de algun insecto plaga. Con base en esto fue tomada la decision de
muestrear el cormo del platano y la porcion de suelo adherida a las raices de dicho cormo
para identificar posibles plagas dentro del cormo o en el suelo.

El andlisis realizado por el Centro de Diagnostico Parasitolégico de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, mostrado en la figura 17 fueron
identificadas las siguientes plagas:

1. Picudo del platano y banano (Cosmopolites sordidus) encontrado dentro del cormo

2. Neméatodos del género Pratylenchus en una concentracion de 80/100 cc de suelo
encontrados en la porcién de suelo adherido a las raices de los cormos



98

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGR s
CENTRO DE DIAGNOSTICO PARASITOLOGICO

AGRONOMIA
INFORME DE RESULTADOS
[ FECHADEINGRESO | FECHADEEMISION | ANALISIS REALIZADD |
3002018 21/102016 FitopatologicoNematologico
[~ PROCEDENCIA | ENMPRESA SOLITITANTE
San Jose Los Tiestos, Alejandro Gonz3lez
Santo Domingo,
Suchitepéquez
Muestra analizada Como/Fitopatologico
Agente Derectado Dano por Picudo
Muestra analizada Sueio/Nematoldgico
Agente Detectado Pratylenchus sp. 80/100 cc suelo
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
TECNICOS DE LABORATORIO
Br. Natalia Rosamana Quixtan
Br. Karla Chinchilla Padila
Br. Jairo David Chali Salazar
Br. Evelyn Morales
RESPONSABLE DE LABORATORIO =
P
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i 3&‘2
S X . s {-.w

ing. Agr. Gustawo Adoifo Aharez %

Cantro de Diagnoctico Paracitologioo, Faoultad de Agronomb, Univercidad de 3an Carioc de Guatemala

Edifiolo UVIGER, feroer nivel, Cludad Univercitaria Zona 12, Guatemala, Guatemala.

Tel.: (502)24188317 ext. 104Direccion electronioa cendlagagriggmail.oom

Fuente: Centro de Diagnéstico Parasitolégico, 2016.

Figura 17. Informe de resultados de andlisis fitopatolégico y entomoldgico de cormos de
platano (Musa paradisiaca).

Para el control de las plagas identificadas fueron realizadas las recomendaciones mostradas

en el cuadro 32.
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Cuadro 32. Estrategias recomendadas para el control de plagas identificadas en el analisis
fitopatoldgico y entomologico de plantas enfermas de platano (Musa paradisiaca).

No. | Plaga identificada Estrategia Cultural Estrategia Quimica
Picudo del platano | Retirar de la plantacion | Aplicacion de 10.5 L/Mz a
1 (Cosmopolites material infectado, utilizar | 14.0 L/Mz de insecticida -
sordidus) almacigos libres de la plaga. nematicida Vydate
o L Aplicacion de 10.5 L/Mz a
5 Nematodos del | Solarizacion, realizacion de 14.0 L/Mz de insecticida -

género Pratylenchus | drenajes en plantacion.

nematicida Vydate

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

3.34 Cumplimiento de metas
La capacitacion fue desarrollada de manera exitosa, todas las actividades consideradas en
la metodologia fueron cumplidas. Ademas, el agente causal de la enfermedad fue
determinado con éxito.

3.35 Evaluacion
Producto de la capacitacion recibida, el productor fue capaz de planificar de manera
adecuada la aplicacion de alguna de las estrategias planteadas para el control de las plagas
identificadas.

El proceso de capacitacion fue catalogado como bueno debido a que el interés mostrado de
parte del productor facilitd el proceso de aprendizaje durante ambas sesiones de trabajo.

34 Realizacion del plano topogréafico de la propiedad ocupada como
cementerio en la aldea San José Los Tiestos.
3.4.1 Objetivos

A. General

Realizar el plano topogréfico de la propiedad ocupada como cementerio en la aldea San
José Los Tiestos

B. Especifico

Determinar el area y el perimetro de la propiedad
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3.4.2 Metodologia

El proceso para la realizacion del plano de la propiedad del cementerio de la comunidad fue
desarrollado en dos fases, una fase de campo y otra de gabinete.

Durante la fase de campo se realizo el levantamiento topografico del terreno utilizando un
dispositivo GPS marca Garmin modelo GPSmap 62S.

A continuacion, se presenta el orden de las actividades desarrolladas:

1. Reunién con Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE) en el terreno a medir.
Recorrido a lo largo del perimetro del terreno.

Seleccion del punto inicial y punto final.

Recorrido por vértices del terreno y registro de puntos utilizando el dispositivo GPS.
Traslado de informacion desde el dispositivo hacia el equipo de computacion.
Disefio y elaboracién del plano del terreno utilizando los paquetes de computacion
Map Source y AutoCAD.

7. Entrega del plano al Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE).

Ok wDN

Durante la fase de campo se desarrollaron las actividades del 1 al 4 y en la fase de gabinete
se desarrollaron el 5y 6.

3.4.3 Resultados
Fue realizado el plano de la propiedad ocupado como cementerio en la aldea San José Los
Tiestos. La realizacion del plano es un aporte de gran importancia al proceso llevado a cabo
por el COCODE para registrar el terreno como un cementerio oficial ante el Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social.

El terreno tiene un area total de 9,671m?y un perimetro de 663.10 m. En la figura 18 se
muestra el plano topografico del terreno realizado utilizando sistema GPS.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Figura 18. Plano topografico de la propiedad empleada como cementerio en la aldea San
José Los Tiestos, Santo Domingo Suchitepéquez, Suchitepéquez, Guatemala, C.A.
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3.4.4 Cumplimiento de metas
La capacitacion fue desarrollada de manera exitosa, todas las actividades consideradas en
la metodologia fueron cumplidas. Ademas, el plano topografico de la propiedad fue realizado
con éxito y entregado al COCODE.

3.4.5 Evaluacion
Producto de las actividades desarrolladas, el COCODE fue capaz de cumplir con un
requisito mas para registrar la propiedad legalmente.

El proceso de campo y de gabinete fueron catalogados como buenos debido a que el interés
mostrado de parte del COCODE facilité el proceso de realizacion durante las sesiones de
trabajo.
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TRABAJO DE GRADUACION: EVALUACION DE SIETE VARIEDADES DE
FRIJOL ARBUSTIVO (Phaseolus Vulgaris L)
DIAGNOSTICO Y SERVICIOS

REALIZADOS EN LA ALDEA SAN JOSE
LOS TIESTOS, SANTO DOMINGO
SUCHITEPEQUEZ, SUCHITEPEQUEZ,
GUATEMALA, C.A.

ESTUDIANTE: ALEJANDRO SEBASTIAN GONZALEZ MONTES
No. CARNE 201015141

Dentro del Trabajo de Graduacién se presenta el Capitulo Il que se reﬁere a la Investigacion
Titulada:

"EVALUACION DE SIETE VARIEDADES DE
FRIJOL ARBUSTIVO (Phaseolus Vulgaris L.)
EN ALDEA SAN JOSE LOS TIESTOS,
SANTO DOMINGO SUCHITEPEQUEZ,
GUATEMALA, C A

LA CUAL HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: Ing. Agr. Fredy Hernandez Ola
Ing. Agr. Francisco Vasquez
Dr. Adalberto B. Rodriguez Garcia

Los Asesores de Investigacion, Docente Asesor de EPSA y la Coordinacién del Area
Integrada, hacen constar que ha cumplido con las normas universitarias’y Reglamento de la
Facultad de Agronomia. En tal sentido, pase a Decanatura.

c.c. Control Académico, Estudiante, Archivo,

AREA INTEGRADA, Edificio T-8, oficina C-19, Ciudad Universitaria, Zona 12, Guatemala, Centro América. 01012
Apartado Postal 1545. Telefax: (502) 24189324, Planta USAC 24188000 Ext. 1555 y 86012. E-mail:
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EL TRABAJO DE GRADUACION TITULADO: “EVALUACION DE SIETE VARIEDADES DE
FRIJOL ARBUSTIVO (Phaseolus vulgans L.)
EN ALDEA SAN JOSE LOS TIESTOS,
SANTO  DOMINGO SUCHITEPEQUEZ,
SUCHITEPEQUEZ, GUATEMALA, C.A”

DESARROLLADO POR EL ESTUDIANTE: ALEJANDRO SEBASTIAN GONZALEZ MONTES
CARNE: 201015141

HA SIDO EVALUADO POR LOS PROFESIONALES:  Ing. Agr. Fredy Hemandez Ola
Ing. Agr. Francisco Vasquez
Dr. Adalberto B. Rodriguez Garcia

Los Asesores y la Direccion del Instituto de Investigaciones Agronémicas y Ambientales de la Facuiltad de
Agronomia, hace constar que ha cumplido con las Normas Universitarias y el Reglamento de este
Instituto. En tal sentido pase a la Coordinacion del Area Integrada para lo procedente.

Dr. Adalberto B

ASE DOCENTE-

WNR/nm
c.c. Archivo

INSTITUTO
DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS
DIRECCION S
~2040 o 3y CaRLOS PEE~

4

Edificio T-8, Of A-10y A-15 Ciudad Universitaria, Zona 12,
Guatemala, C. A. 01012 Apartado Postal 1543.
Teléfono: (502) 24439504 v 05, Fax: (502) 2476-9794 Correo-¢ iladms(@yahoo.com. mx
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Trabajo de Graduacidn:

“EVALUACION DE SIETE VARIEDADES DE FRIJOL
ARBUSTIVO (Phaseolus Vulgaris L) DIAGNOSTICO Y
SERVICIOS REALIZADOS EN LA ALDEA SAN JOSE LOS
TIESTOS, SANTO  DOMINGO  SUCHITEPEQUEZ,
SUCHITEPEQUEZ, GUATEMALA, C.A.”
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