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I. INTRODUCCION

E!l cultivo del frijol (Ph- ol ul es para Guatema-
la y la mayor parte del &rea centroamericana, el segundo en impor-
tancia en lo que respecta a granos basicos. Forma parte de la ali-
mentacidon de la poblacibn guatemalteca constituyendose también en
una fuente de protefna vegetal de gran aceptacidn en nuestro medio
pues diffcilmente se logra a través de otros cultivos con la misma

facilidad como se logra en el cultivo del frijol,

Este sigue ampliamente cultivado en Guatemala. En 1976
se le dedicbd un total de 84,900 hectbreas a dicho cultivo y se obtu-
vo un rendimiento promedio de 0.70 toneladas mé&tricas por hecta-
rea (8). EI bajo rendimiento por unidad de area se le puede atribuir
a varios factores como son: mala distribucibn de las lluvias, uso
limitado de variedades mejoradas, practicas culturales e inciden-

cias de nlagae v enformedad.

Lo iy GGy LU W e v i
dades que se siembran son variedades criollas con un rendimient
muy bajo, sin embargo las variedades mejoradas son usadas por un
niimero de agricultores cada vez mayor y en consecuencia la super-

ficie sembrada con estos materiales aumenta cada afio.

Por otra parte, esta regidn presenta una gran diversidad de
condiciones ambientales que son consecuencia de la topograffa acci-

dentada, variaciones en altitud, tipo de suelos, temperatura, pre-

cipitacidon pluvial mal distribuida.

La diversidad de ambientes en &reas tan reducidas, asocja-
da al empleo de variedades criollas, son factores importantes al

pensar en elevar la produccidn por unidad de 4rea en este cultivo.



Esto aunado a otras limitaciones causada por la tecnologi«

empleada por el agricultor, incide en los rendimientos que se ob-

fronomn on 1= peaibn .

Es importante conogerr la influencia que ejerce el medio an
biente en el desarrollo de caracteristicas deseables en el mejora-
miento de plantas, y el uso de variedades mejoradas con un amplio
rango de adaptabilidad es uno de los objetivos del programa de fito-

mejopramiento.

Camacho (1) sefiala por ejemplo que la contribucitn del me-
dio ambiente a la expresibn fenotipica de un caracter requiere cui-
dadosa atencidn de parte de investigadores dedicados al mejoramien~
to de plantas, ya que "cuando la contribucidn ambiental representa
una proparcion considerable del valor fenoti{pico el efecto de la se-
leccidn se reduce y el progreso del mejoramiento resulta lento!;
bajo estas circunstancias individuos que exhiben caracter{sticas
promisorias en determinado ambiente pueden resultar inadecuados

en un ambiente diferente.

Determinar el grado de estabilidad de 15 genotipos ev:. -

dos en cuatro ambientes a través de varios par&metros.

HIPOTESIS

Las variedades estudiadas en el presente trabajo responde-~

ran en forma diferente a los distintos niveles ambientales.



2. REVISION DE . ITERATURA

Molina Letona (9} hace una descripeidn de la planta en
la forma siguiente: el frijol es una especie anual, originaria
de América Central, el sur de México y Sur América, en es~
tos lugares se cultiva desde &pocas precolombinas. Hoy en
dfa se encuentran especies silvestres en ciertos lugares de
Sur América, el frijol es sin duda la especie m4s importan-
te del género Phaseolus. Es una planta anual con un sistema
radical bien desarrollado, compuesto de una rafz principal y
muchas rafces secundarias ramificadas en la parte superior
cercana a la superficie del suelo. Los tallos son débiles angu-

losos de seccibn cuadranqgular v de altura muyv variable,

Eorovt oo das plas 1 o poe RSN
posicidn de los tallos; si el tallo principal presenta una infl
rescencia terminal el crecimiento de &ste se detiene rapide
mente (crecimiento determinado) las plantas son enanas y e
tas. Si el tallo no produce esta inflorescencia aparecen las

. : . - .
mismas axilas y la planta ser& guiadora o trepadora (creci-

miento indeterminado).

Las inflorescencias ya en racimos terminales o axilares
tienen pedtinculos erguidos y algo vellosos, cada pedlinculo
lleva numerosas flores. EIl ntimero de flores puede ser de
unas pocas hasta 30 o més; las hojas son alternas, compues—
tas de tres foliolos con los extremos acuminados, los frutos
o vainas son de tamafio variado, estas pueden medir de 6 a 22

centimetros de largo. La textura de las vainas es variado de-



pendiendo de la presencia de ciertos tejidos fibrosos que se

llaman corrientemente hebra (9).

Las semillas son ronilormes, oblongas, ovales o sub-

globales, de pesos y colores muy variados.

2.2 CLASIFICACION BOTANICA

Molina (9) hace la siguiente clasificacidbn botbnica para

la planta de frijol.

Reino Vegetal

Divisibn Embriofita Sifonogama
Sub-divisidn Angiospermas

Clase Dicotiledoneas

Orden Rosales

Sub-orden Rosineas

Familia Leguminosc

Sub-familia Papilonéceas

Género Phaseolus

Especie Vulgaris L. (Frijol com{n)

P. Coccineus L. (Frijol Ayocote)
P. Lunatus L. (Frijol Lima)
P. Acutifolius gray (Frijol Tepary)

La especie m&s importante desd el punto de vista agri-
cola es el Phaseolus vulgaris L.
2.3 SITUACION DEL CULTIVO DEL FRIJOL EN LA REGION

A pesar de la importancia del frijol en la dieta del gua-

temalteco, la produccidn ha disminuido en los Giltimos afios,



situacibn que se contrapone a la alta tasa del 3.2 porciento
anual con que nuestra poblacibn ha venido creciendo en los til-
timos afios. Parte de Guatemala cuenta con 4reas adecuadas
para buenas cosechas, tal es el caso de las zonas centrales
(Chimaltenango), suroriental (Jutiapa, Santa Rosa, Jalapa vy
Chiquimula), que en conjunto producen el 66% de la produc-
cibn nacional y especialmente esta Giltima zona la cual produ-

ce el 54.5% de la produccibn nacional (8).

Existen adem&s zonas productoras (Petén, Izabal y L

costa sur). que comienzan a ser aprovechadas con ese fin.

nal del frijol en lugar de aumentar ha tendido a disminuir co-

mo se observa en el Cuadro 1.

CUADRO 1. Produccibn anual nacional de frijol
negro y hectareaje sembrado. An&-
lisis de varios afios

PRODUCCION HECTAREAJE RENDIMIENTO

ANO (Miles de T.M.) ~ SEMBRADO T.M./Ha
196970 62.5 151.7 0.43
1970-71 64.8 91.3 0.68
1971-72 65.3 78.5 0.83
1972-73 58.6 92.2 0.71
1973-74 72.8 102.9 0.57
1974-75 59.3 113.3 0.64
1975-76 64.6 84.9 0.70

Fuente: Revista Agronomfa No. 10 del Colegio de Ingenieros

Agrbnomos de Guatemala, 1978.



2.4

Al analizar el cuadro anterior podemos deducir que la
poca ganancia en rendimiento lograda en el perfodo 1971-72,
se perdib en 1972-73. En el perfodo 1973-74 hubo un nuevo
incremento pero luego en 1974-75 el descenso fue mas dramé-
tico. Al analizar el hectareaje sembrado se explica el porqué
de los altibajos de la produccidbn. Se observa que el &rea sem-

brada con frijol ha tendido a disminuir.

Esto tiltimo es muy notorio en el suroriente del pais,
pues los valles que antes se plantaban con frijol, ahora son
plantados con tabaco en la mayoria dc los casos o algunas ve-

ces con hortalizas (tomate, cebolla).

IMPORTANCIA DE ANALIZAR LA ESTABILIDAD

Es importante en trabajos de fitomejoramiento conocer
la influencia que ejerce ¢l medio ambiente en el comportamien~
to de variedades seleccionadas y mejoradas para determinar
su estabilidad y adaptabilidad ecolbgica. Investigadores como
Camacho (1968) citado por Salguero (11), quien menciona que
la contribucidn del ambiente a la expresibdn fenotipica de un ca-
r&cter, es un factor que requiere cuidadosa atencidn de parte
del investigador dedicado al mejoramiento de plantas cultiva-
das, pues cuando la contribucibdn del medio ambiente repre-
senta una proporcidn considerable del valor fenotipico, el efec-
to de la seleccibn se reduce y el progreso del mejoramiento
resulta lento; bajo esta circunstancia individuos que exhiben
caracteristicas promisorias en determinado ambiente, pue-

den resultar inadecuados en un ambiente diferente.

En relacibdn a lo antes dicho Cbrdova (1957) (3) conside-

ra que si el medio ambiente ejerciera poca influencia sobre el
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comportamiento de las variedades evaluadas, no seria nece~
sario conducir experimentos en varias localidades o afios; un
solo ambiente proveeria la informacibn adecuada del rango de
adaptacidn de variedades para conducir el comportamiento de
los diferentes genotipos a diversos medios ambientes. Muchos
investigadores han desarrollado modelos estadfsticos que per-
miten analizar la estabilidad y adaptabilidad de dichos genoti-

pos, como se vera a continuacibn.

MODELOS ESTADISTICOS PARA ANALIZAR
LA ESTABILIDAD

Muchos investigadores han propuesto metodos estadisti-
cos para analizar la estabilidad de variedades. Plaisted y
Peterson (1959) citados por Camacho (1), propusieron dos mé-
todos: uno de ellos consiste en analizar las variedades por pa-
res para estimar el comportamiento de interaccidn en cada una
de todas las combinaciones posibles de pares; el promedio de
estos estimativos permite determinar la estabilidad relativa
de cada una de las variedades restantes; a mayor magnitud
del comportamiento estimado, corresponde una mavor esta-

bilidad de la variedad omitida.

Finlay y Wilkison (1963) citado por Camacho (1) usaron
el an&lisis de regresibn para estudiar la adaptabilidad de una
coleccidn de 8 variedades de cebada. Con este metodo de
adaptabilidad se mide seglin el valor del coeficiente de regre-
sidbn, que relaciona el rendimiento de cada variedad con el

promedio de todas las variedades en todos los ambientes.



Un metodo similar al anterior fue usado por Eberhart y
Russell (1966) citado por Cordova (3) para investigar la esta-
bilidad de diferentes cruzamientos simples y triples de maiz,
estos autores establecieron un modelo estadfstico que permi-
te estimar no sblo el coeficiente de regresibn, sino la varian-
za debida a las desviaciones del modelo lineal la cual consti-

tuye otro parédmetro de cstabilidad.

El modelo define los parimetros de estabilidad que pue-
den ser usados para describir el comportamiento de una va-

riedad sobre una serie de ambientes.

Dicho modelo es el siguiente:

Yij = ui+ Bi +1j+ Dij
en donde:

Yij Es la media de la i-&sima variedad en el j-&simo
ambiente (i 1,2... v; 1,2... n)

ui La media de la i~&sima variedad a traves de todos
los ambientes.

Bi = Coeficiente de regresidn que mide la respuesta
de la i-ésima variedad a los diferentes ambien-
tes,

Ij Indice ambiental obtenido como la media de todas
las variedades en el j-&simo ambiente, m enos 1o

media general.

Dii Lo desviaeifin 1o rearcsitin 1-1 7.4

Ran gi at, citados por Cordova 19¢5 (3) proponen urn

modificacidn al m&todo propuesto por Eberhart y Russell, |



cual esencialmente consiste en sustituir la respuesta varietal
promedio por fndice genot{pico que se obtiene como la desvia-
cion de la media varietal con respecto a la media general pa-

ra todos los ambientes.

Mérquez (1973) citado por Salguero (11) estudibd la rela~
cidn entre la interaccidn genotipo~ambiente y los parimetros
de estabilidad representando en forma grafica modelos con in-

teraccidbn genotipo-ambiente y sin ella.

Para una variedad sembrada en varios ambientes el mo-
delo sin interaccidn es representado con una linea de regre-
sibn de valores fenotipicos sobre {ndices ambientales con una
pendiente igual a uno y sin desviaciones de regresibn; en el
modelo con interaccibn ninquna de esas condiciones oo Rted

plen.

El término de interaccidn, continfia el mismo autor, es

la desviacidn de los valores fenotipicos actuales de la l{nea de

regresion con una pendiente igual a 1 y un segmento de la des-

viacibn de los valores fenoti{picos de la l{nea de regresidn ajus-

tadas con una pendiente diferente de 1.

Una variedad estable es aquella que no interacciona con

los ambientes o que tienen una misma interaccidn,

Robbertse (1974) citado por Salguero (11) men
bién el método basado en la 1{nea de regresibn para poder pre-

decir la adaptacidn de diferentes variedades de maiz.
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ESTUNOS [ H

Mucnos nitornejorados o - Lo nan dedicado atencidn al einc-
to que el medio ambiente pueda ejercer sobre la estructura

fenotipica de individuos y poblaciones de plantas cultivadas.

Camacho (1) cita a Sprague y Federer (1951) quienes ob-
tuvieron estimativos del componente de interaccidn en experi-
mentos con mafz y lo usaron en el chbmputo de avance genéti-
co bajo diferentes combinaciones del ambiente. De sus estu-
dios concluyeron que una situacidn Optima podrfa obtenerse
usando una replicacibén por localidad y aumentando el nimero

de localidades y de afios para probar los materiales seleccio~-

nados.
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3. MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron 15 variedades de frijol cuyo origen genético se

describe en el Cuadro 2.

CUADRO 2. Origen genético de las lfneas que se estudia-
ron en 1978 en las localidades de Monjas, Ju-

tiapa, Atescatempa y Jalpatagua.

M ateriales Metodo de Seleccidn Progenitores

Linea 78-17 Seleccidn pedigr-masal Jamapa x Rabia de Gato

Lfnea 78-18 " n L L

Lfnea 78-19

Linea 78-20 n n

Lf{nea 78-21 " Porrillo M xRabia de Gato

Linea 78-22 " n n
Linea 78-23 P006 x Rabia de Gato
Li{nea 78-24 " n

Linea 78-25 "

Lf{nea 78-26 " N

Linea 78-27 n n "
Linea 78-28 " " Suchitdn x Rabia de Gato

P006 Material procedente de CIAT de Colombia

Rabia de Gato  Material Criollo Precoz
Suchitan Material seleccionado por ICTA en un cultivar intro-
ducido del CIAT de Colombia

Fuente: Programa de Frijol, ICTA

Leeumiriag ot Lo DNIYERSIDAY 1 4 408 DE GUATP.MM“

Biblioteca Central

e R

N
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SITIOS EXPERIMENTALES

Se evalud el rendiimicnto v estabilidad de los 15 materia-
les mediante el desarrollo del ensayo sembrado en distintas
zonas de la regibn suroriental. Los sitios experimentales
donde se llevb el presente estudio fueron: Monjas, Jutiapa,
Atescatempa y Jalpatagua. Se utilizaron la variedad ICTA
B-5 de maiz para Monjas y Jutiapa que es precoz y de porte
bajo. Y para Atescatempa y Jalpatagua, se usbd la variedad

ICTA B-1 que es precoz y de porte bajo.

MANEJO DEL EXPERIMENTO

Pre aracibn del terreno: se hizo una pasada de rastra
en cada localidad, la siembra se efectud al fondo del surco,
separados por 0.50 metros entre surcos y cada postura de
una sola semilla a 7,5 centfmetros entre sf, dando una densi-

dad de poblacibn de 266,666 plantas por hectarea.

Fertilizacibn: Se usaron 60 y 60 kilogramos de nitrb-
geno y PZO5 a la siembra y 20 a 21 dias después se aplicd 20

kilogramos més de nitrbgeno.

Control de Malas Hierbas y Plagas: se efectud un des-
hierbe 15 dias después de la siembra y otro a los 25 dias des-
pués de la siembra,en primera se utilizd volatdbn granulado
como insecticida y en segunda se utilizd carbofurano 5 G. En
primera la parcela neta a cosechar fue de cuatro surcos cen-
trales de cinco metros de largo, 10 metros cuadrados, dejan-

do 0.50 metros de bordes longitudinales.
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3.3 DISENOS EXPERIMENTALES

Las 15 variedades de frijol se evaluaron en primera uti-

lizando un disefio de bloaiies al azar con cuatro repeticiones.

El modelo del diserio bajo el cual se efectud el anblisis

de varianza es el siguiente:

X1ij] ut Vi+ Rj+ Eij

de donde:

i+1,2 e 8 o 606 0 0 0600 000 e0 ¢ V Var‘iedades

j_l,z .........-.....-I"—Repeticiones

Xij — Valor del carbcter estudiado en la prueba con
la i-esima variedad en la j~ésima repeticibn.

u — Media general del carbcter.

Vi - Efecto de la i~esima variedad.

Rj] = Efecto de la j-esima repeticibn.

Eij = Efectos aleatorios asociados a la ij~esima ob-

servacibn.

En el cuadro siguiente aparece el esquema del anblisis

de varianza apropiada para bloques al azar y donde cada blo-

que contiene V variedades.

CUADRO 3.

Fuer_lte.de G. L.
ar 6n

Repeticiones 3

Tratamientos 14

Error 43

Total 59
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La metodologia a utilizarse para evaluar la estabilidad

de los diferentes materiales probados en este estudio fue la

siguiente:

&

1. Mediante el an&lisis combinado de varianza seglin es des-

crito por Cochran y Cox (4); v

2. Mediante anilisis de regresidn.

CUADRO 4. AnAlisis de varianza utilizado para la
estimacibn de los parametros de es-

tabilidad.

Fuentes de Variacidn

Total

Variedades (V)
Ambiente (A)

Vars. x Amb.
Ambiente (lineal)
Vars. x Amb. (lineal)
Desv. Ponderadas
Variedad 1

Variedad V

Error Ponderado

Grados de

Suma de
Libertad C.M.

Cuadrados

Nv-1
V-1
n-1V(n-1)
(V-1) (n-1)

1

V-1

V (n-2)

n-2

n-2

n(r-1) (V-1)
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Con el objeto de estimar el efecto ambiental sobre los
rendimientos de los materiales experimentales se estimaron
los parémetros de estabilidad aplicando el modelo estadfsti-
co propuesto por Eberhart y Russell a las medias de rendi-
miento de los diferentes materiales experimentales. Cada

sitio experimental se consider®d como un ambiente.
El modelo antes mencionado es el siguiente:
Yij Ui + Bin + 3+ Sij
En donde:

Yij — Es la media del caracter de la i-&sima varie—
dad en el j-ésimo ambiente (i 1,2......v:
il,2¢000ee. n).

Ui - Lamedia de la i-tsima variedad a traves de
todos los ambientes.

Bi Coeficiente de regresidbn que mide la respuesta
de la variedad i en varios ambientes.

Ij Indice ambiental obtenido como el promedio de
todas la variedades j-&simo ambiente menos la
media general.

Sij Desviaciones de regresibn de la variedad i en
el ambiente j mediante este modelo se divide

la interaccibn genotipo por ambiente en dos par-

tes:

a. La variacidn debida a la respuesta del ma-
terial experimental a los diferentes fndices
ambientales (suma de cuadrados de regresibn).

b. Las desviaciones inexplicables de la regresibn

sobre los Indices ambientales.
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Interpretacibn de los par&metros de es-

tabilidad seglin Carballo y Maquez.

CUADRO 5.
Coeficiente Desviaciones
de de

e idon R re '6n
Bj = s24i= 0
Bi = s?4i 0
Bi 1 s?4 o
Bi =1 s2 4i - 0
Bi 1 s24i o0
Bi 1 s?4i- 0

Descripcibdn de la Variedad

Variedad estable.

Buena respuesta en todos los
ambientes en forma consisten-
te.

Respuesta mejor en ambien-
tes desfavorables en forma
consistente.

Respuesta mejor en ambien-
tes desfavorables en forma in-
consistente.

Respuesta mejor en ambientes
favorables en forma consistente.
Respuesta mejor en ambientes
favorables en forma inconsis-

tente.
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3.4 DESCRIPCION DE LA REGION

La regidn suroriental de Guatemala esta clasificada co-
mo zona sub-tropical seca, entre los 14° longitud Qeste del

meridiano de Greenwich.

La topograffa por lo general es bastante irregular con
alturas que van desde los 600 a 1200 metros sobre el nivel
del mar, la temperatura media anual en los tiltimos aflos ha
sido de 26°C, con una humedad relativa media anual de 75%
durante los meses comprendidos de mayo a octubre, la pre-

cipitacidbn promedio anual ha sido de 1 »117 milimetros.

Los suelos estin desarrollados sobre ceniza volcanica
a elevaciones medianas; son poco profundos, la textura del
suelo es franca y franca arcillosa hasta profundidades de 26

cent{metros.

Las series més extensas en la regidn son Suchitan, Mi-
ta y Culma, son altamente o grandemente susceptibles a la

erosidn y su uso potencial es para cultivos anuales o perennes.

Dentro de la regibn las localidades bajo estudio fueron:
Monjas que se localiza a 961 mctros sobre el nivel del mar,
situada 14°30'20" latitud Norte y 89°52!3Q" longitud Oeste,
Jutiapa que esth 895 metros sobre el nivel del mar a 14°17!
30" latitud Norte y 89°53'50" longitud Oeste, Atescatempa
a 620 metros sobre el nivel del mar a 14°10'30" latitud Nor
te y 89°44130" longitud Oeste; Jalpatagua que se localiza a
557 metros sobre el nivel del mar, a 14°08'00" longitud Nor-
te y 90°00135" longitud Oeste.
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3.5 PRECIPITACION PLUVIAL DURANTE EL ANO

En términos gencruics el promedio de lluvias para to-
da la regidn fue aproximadamente de 1,100 milimetros lo
cual es indicativo de una mayor cantidad de lluvias, a lo que

se agrega su mejor distribucibn durante el afio (9).

La precipitacidn para cada localidad en donde se reali-

zb el estudio puede verse en el cuadro siguiente:

CUADRO 6. Precipitacibn en la regibn surorien-
tal durante 1978 en mm anuales.

Localidad Precipitacibn
mm
Jalpatagua 1,304
Atescatempa 1,309
Monjas 990
Jutiapa 1,038
Promedio de la regibn 1,100

Fuente: Registros de precipitacidn tomados por el
Equipo de Prueba de Tecnologia del ICTA,

en la regibn suroriente en 1978,
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Con base ¢n los resultados obtenidos en cada uno de los

cuatro ensayos uniformes, se calcularon los rendimientos

promedio de los 15 materiales experimentales de frijol para

cada localidad, los cuales se presentan en el Cuadro 7.

CUADRO 7.

Materiales

Linea 78-17
Linea 78-18
Linea 78-19
Li{nea 78-20
Linea 78-21
Linea 78-22
Linea 78-23
Linea 78-24
Linea 78-25
Linea 78-26
Linea 78-27
Linea 78-28
Suchitén
P006

Rabia de Gato

Rendimientos promedio de 15 materiales
experimentales de frijol en cuatro locali-
dades del suroriente de Guatemala, expre-
sados en kilogramos por hectbrea

————————— Localidades = = = = = = = & - _

Monjas Jutiapa Atescatempa Jalpatagua
1502 1918 594 1160
1816 1862 393 1151
1282 1865 606 985
1397 1961 614 799
1626 1816 710 976
1482 1989 832 1077
1559 2165 652 1223
1537 2330 698 1113
1343 1765 569 1064
1541 2610 780 1414
1629 1972 778 1147
1607 1624 637 1054
1258 1461 712 848
1622 1725 982 1190
1621 1598 608 1279
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El Cuadro 8, resume los resultados del anilisis de va-
rianza para las cuatro localidades en estudio, presentando
los distintos valores para F para los tratamientos y sus coe-
ficientes de variacidn. En las cuatro localidades hubo dife-
rencia significativa entre materiales (variedades) al 5% de
probabilidad. Es importante resaltas que en tres de las lo-

calidades hubo diferencia altamente significativa.

CUADRO 8. Valor de F para tratamientos y coefi-
cientes de variacidn en la evaluacibdn
de 15 materiales de frijol en cuatro lo-
calidades del suroriente de Guatemala,

1978
Localidad Valor de F Co\/efiqier}'te de
ariacibn
Monjas 1,92 14.2
Jutiapa 2,55 s 14.75
Atescatempa 5.11 ek 17.73
Jalpatagua 5.23 ek 12.5

La hipbtesis nula de que no hay diferencia significati-
va de rendimiento de los 15 materiales experimentales fue
rechazada en las cuatro localidades, por lo que se procedib

a efectuar la comparacidn de medias.

En los Cuadros 9, 10, 11 y 12 se presentan las medias
de rendimiento de los 15 materiales experimentales evalua-

dos en cada una de las localidades de prueba.
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En la localidad de Monjas el material mas rendidor y
estadisticamente superior fue la Linea 78-18, superando al

testigo (Rabia de Gato) en un 12% de rendimiento.

Es de hacer notar que la variedad mejorada Suchitan
mostrd el rendimiento mas bajo como se puede ver en el

cuadro 9.

CUADRO 9. Medias de rendimiento para el total
de tratamientos evaluados en la lo-
calidad de Monjas, 1978

for ol Jopiticacitn Promodis Dy £
tamients al Testigo
1 Linea 78-18 1816 112
2 Linea 78-27 1629 100
3 Linea 78-21 1626 100
4 P006 1622 100
5 Rabia de Gato 1621 100
6 Linea 78-28 1607 99
7 Linea 78-23 1559 96
8 Linea 78-26 1548 95
9 Lfnea 78-24 1537 94
10 Linea 78-17 1502 92
11 Linea 78-22 1482 91
12 Linea 78-20 1397 86
13 Linea 78-25 1343 82
14 Linea 78-19 1282 79

15 Suchitin 1228 75
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En el cuadro 10 se presentan los resultados de Jutiapa,
en donde la Linea 78-24 mostrd el mayor rendimiento en esa
localidad. EI rendimiento de las Lineas 78-26 y 78-23, no
mostraron diferencia significativa con la Lfnea 78~24. La
Linea 78-24 superbd al testigo (Rabia de Gato), en un 399%.
Nuevamente podemos observar que la variedad mejorada

Suchitan, produjo el rendimiento mas bajo.

CUADRO 10, Medias de rendimiento para el total
de tratamientos evaluados en la loca-
lidad de Jutiapa, ciclo de primera,

1978

jox Tra Jepiiicwsion Promedio Dupean p f58,
tamientos al Testigo

1 Linea 78-24 2230 139

2 Linea 78-26 2190 137

3 Linea 78-23 2165 135

4 Linea 78-22 1989 124

5 Linea 78-27 1972 123

6 Linea 78-~20 1969 123

7 Linea 78-17 1918 120

8 Linea 78-19 1865 116

9 Linea 78-18 1863 116

10 Linea 78-~21 1816 113

11 Linea 78-25 1765 110

12 P006 1725 107

13 Linea 78-28 1624 101

14 Rabia de Gato 1598 100

15 Suchitan 1469 91
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En la localidad de Atescatempa el material P006 fue

el material estadisticamente superior a todos, superando

al testigo (Rabia de Gato) en un 61%, es de hacer notar que

la Linea 78-18 fue la que obtuvo el rendimiento mas bajo,

como puede apreciarse en el cuadro 11.

CUADRO 11.

Orden de
los Tra-
tamienibs

W 0O N oy D W N

e e e S TN
g AW NN = O

Medias de Rendimiento para el total

de tratamientos evaluados en la loca~
lidad de Atescatempa, ciclo de prime-

ra, 1978,
Identificacibn Promedio
de Materiales Kg/ha
P006 982 ]
Linea 78-22 832 }
Linea 78-26 780
Linea 78-27 778
Suchitén 712
Linea 78-24 710
Lfnea 78-21 698
Linea 78-23 652
Linea 78-28 637
Linea 78-20 614
Rabia de Gato 608
Linea 78-19 606
ILinea 78-25 569
Linea 78-17 549
Linea 78-18 398

% en
Relacidn
al Testigc

161
136
128
127
117
116
107
104
104
100
100

99

93

90

65
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En la localidad de Jalpatagua la Linea 78-26 fue esta-
disticamente superior a todas, superando al testigo (Rabia
de Gato), en un 11%. Es de hacer notar que todos los ma-
teriales, a excepcidn de la Linea 78-26 rindieron menos en

relacidn al testigo, tal como se muestra en el cuadro 12.

CUADRO 12. Medias de rendimiento para el total de
tratamientos evaluados en la localidad
de Jalpatagua, ciclo de primera, 1978

Orden de % en

los Tra- gc(lae&tificqcibn Promedio Duncan Relacibn
tamienbos ateriales Kg/ha 5% al Testigo

1 Linea 78-26 1414 ] 110

2 Rabia de Gato 1279 100

3 Linea 78-23 1223 95

4 P006 1190 93

5 Linea 78-17 1160 90

6 Linea 78-18 1151 89

7 Linea 78-27 1147 89

8 Linea 78-24 1113 87

9 Linea 78-22 1077 84

10 Lfnea 78-25 1064 83

11 [fnea 78-28 1054 82

12 Linea 78-19 985 77

13 Linea 78-21 976 76

14 Suchitin 848 66

15 Linea 78-20 799 62
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De los analisis anteriores podemos concluir que hay
una gran variabilidad entre los cuatro sitios experimenta-
les que favorecen a uno u otro material evaluado, por ello
se procedid a realizar el anblisis combinado para determi-
nar cual es el material experimental que en forma conjunta

es el mis rendidor.

El an&lisis combinado de rendimiento mostrd diferen-
cias altamente significativas para todos los componentes de
variacidon., Las fuentes de variacidn de mayor interés en el
analisis son: variedades y la interaccidn entre variedades
por localidad. Las dos mostraron diferencias altamente sig-

nificativas, como puede verse en el cuadro 13,



CUADRO 13.

F‘. v.

Total

Localidades
Rep. x Loc.
Variedades
Var. x Loc.

ERROR

1978

14
42
168

An&lisis combinado
localidades del suro

S. C. C. M.
63.8704
48,555 16.185
50.02 4.17
2.45 0.175
4,165 0.099
7.235 0.043

376.39

96.98
4.069

2,30

para 15 materiales evaluados en cuatro
riente de Guatemala, ciclo de primera,

\\\\\\

92
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CUADRO 14, Medias de rendimiento para el total de
tratamientos evaluados en cuatro loca-
lidades del suroriente de Guatemala,

1978
Media Duncan % en Relacidn
Tratamientos Tn/ha 5% al Testigo
Linea 78-26 1.48 115
Linea 78-23 1.40 109
Linea 78-24 1.39 109
ILinea 78-27 1.38 108
P006 1.38 108
Linea 78-22 1.35 105
Linea 78-18 1.31 102
ILfnea 78-21 1.28 100
Rabia de Gato 1,28 100
ILfnea 78-25 1.25 98
Linea 78-28 1.23 98
Linea 78-20 1.19 93
Lfnea 78-19 1.18 93
Suchitan 1.07 84

De acuerdo con el anilisis conjunto se puede clasificar
a las Lineas 78-26, 78-23, 78-24, 78-27, PO06 y 78-22 en
primer lugar con rendimientos estadisticamente iguales.
Todas estas lfneas superaron estadisticamente a la varie-

dad criolla Rabia de Gato y al testigo mejorado Suchitan.



CUADRO 15. Anilisis de varianza para estabilidad de 15 materiales experi-
mentales en 4 ambientes en el suroriente de Guatemala, ciclo
de primera, 1978

F. de Variacibn G L. s.C. C.M. F.C. SDi Bi

TOTAL 59 13.60

VARIEDADES 14 .76 .054 1.80

AMBIENTES 45 11,40

VAR. x AMB, 42

AMB. (Lineal) 1 0.06

VAR. x AMB. (Lineal) 14 10.497 .75 25 ek

DESV. PONDERADAS 30 0.843 .03 .5 0.03 1.09

VARIEDADES 1 2 .10 .05 .83 0.01 1.24
2 2 .26 .13 2.17 0.07 .97
3 2 .13 .07 1.17 0.01 1.15
4 2 013 .07 1.17 0.01 .97
5 2 .11 .06 1. 0.00 .88
6 2 .13 .07 1.17 0.01 1.20
7 2 .10 .05 .83 0.01 1.08
8 2 .40 .20 3.33 0.14 .88
9 2 .15 .08 1.33 0.02 1.04
10 2 A4 .20 3.33 0.34 .97
11 2 .10 .05 .83 0.04 .84
12 2 .14 .07 1.17 0.08 .65
13 2 .06 .03 .5 0.00 22
14 2 .12 .06 1. 0.06 .80
15 2 .16 .08 1.33 0.10

ERROR PONDERADO: 168 0.06 1. 0.00

8¢
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Del andlisis de estabilidad podemos apreciar en el cua~

dro 16 que todos los materiales presentan la condicibn de es-
tabilidad, es decir: B — 1 SZDi = 0, a excepcidn de las
Lineas 78-25, 78-27, Suchitan y P006.

Es importante hacer resaltar que la Linea 78-26 que

fue la mas rendidora a través de todas las localidades, fue

estable, lo que la hace un material deseable.

CUADRO 16,

Material
Experimental
[fnea 78-17
Linea 78-18
Linea 78-19
Linea 78-20
Linea 78-21
Linea 78-22
Linea 78-23
Linea 78-24

Linea 78-25
ILfnea 78-26
Linea 78-27
Linea 78-28
Suchitén
P006

Rabia de Gato

N.S.
o= B
SDi

o

Par&metros de estabilidad de 15 mate-
riales experimentales de frijol, eva-
luados en cuatro localidades del sur-
oriente de Guatemala, ciclo de prime-
ra, 1978

Bi s%Di
1.09 N.S. 0.03 N.S.
1.24 N.S. 0.01 N.S.

.97 N.S. 0.01 N.S.
1.51 N.S. 0.07 N.S.

.97 N.S. 0.01 N.S.

.88 N.S. 0.00 N.S.
1,20 N.S. 0.01 N.S.
1.15 N.S. 0.01 N.S.

.88 N.S. 0.14 *
1.04 N.S. 0.02 N.S.

.97 N.S. 0.34

.84 N.S. 0.04 N.S.

.65 % 0.00 N.S.

.22 % 0.06 N.S.

.80 N.S. 0.10 N.S.

No Significativo.
Significativamente diferente de 1.

Significativamente mayor que 0,
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En el cuadro 17 se anotan las caracterfsticas "de Dias
a Floracibn'" y "Dfas a Madurez Fisiolbgica" de los mate-
riales utilizados, observando que los materiales que flore-

cen primero tambien son los primeros en madurar.

CUADRO 17. Caracteristicas agronbmicas de 15
cultivares de frijol en cuatro loca~
lidades del suroriente de Guatemala,
ciclo de primera, 1978

Material Dias a Dias a Madurez
Experimental Flor Fisiolbgica
Rabia de Gato 283 57
P006 38 72
Suchitan 36 72
Lfnea 78-28 31 65
Lfnea 78-27 30 64
Lfnea 78~26 30 64
Linea 78~25 35 63
Linea 78-24 33 67
Linea 78-23 31 65
Linea 78-22 31 66
Linea 78-21 30 62
Lfnea 78-20 30 64
Linea 78-19 29 63
Linea 78-18 28 60

Linea 78-17 29 62
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

La hipbtesis nula de que no hay diferencia estadf{stica en ren-
dimiento entre los materiales en estudio fue rechazada (ver cuadro
8); en los cuatro ambientes hay diferencias altamente significati-
vas. Por otro lado los coeficientes de variacidn son bajos por lo

cual nos da confiabilidad en la investigacibn realizada.

El anilisis de Varianza Combinado para los cuatro ambien-
tes, nos corrobort de que hay diferencias altamente significativas
entre los materiales evaluados. Ademés otras fuentes como loca-
lidades y la interaccidn Variedades x Localidades tambi®&n fueron
altamente significativas (ver cuadro 13), esto indica que los mate-
riales fueron expuestos a diferentes condiciones ambientales y que
la seleccibn de materiales que se realice, a partir de dicho anali-
sis es confiable. De hecho en el anflisis de medias para cada uno
de los ambientes (ver cuadros 9, 10, 11 y 12) se ve que los mate-
riales y el medio ambiente interaccionaron, ya que no hay un ma-
terial que mantenga su posicibn en cuanto a su rendimiento. La
comparacidn mfltiple de medias (Duncan 5%) de las cuatro loca-
lidades (ver cuadro 14), indica que hubo seis materiales més ren-
didores y estadisticamente de igual rendimiento. Estos son las
Lfneas: 78-26, 78-23, 78-24, 78-27, 78-22 y la Lfnea P006. Sus
rendimientos flucthan entre 1.48 y 1.35 Tn/ha. Rendimientos que
en el suroriente de Guatemala se consideran buenos, pues oscilan
entre 20 y 22 quintales por manzana y el promedio de la regibn es
de 9 quintales por manzana (5). Debe resaltarse el hecho de que

estos rendimientos corresponden a siembra asociada y/o interca-

lada con maiz.

Por otra parte estos materiales superaron al testigo mejo-
rado (Suchitin) en valores que oscilan entre 16 y 31%. Esta va-

riedad se considera una de las mejores de la zona.

-
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ANALISIS DE ESTABILIDAD

En el an&lisis realizado a excepcibn de las Lineas 78-25,
78-27, y la variedad Suchitan testigo mejorado y P006, todos los
materiales se comportaron en forma estable. Los materiales
méas rendidores y a la vez estables son las Lineas 78-24, 78-22,
78-23 y 78-26. La Lfnea 78-26 fue la del mayor rendimiento a
traves de las cuatro localidades, y el anilisis dezestabilidad la

clasificd como un material estable (Bi — 1 y S“Di = 0), por

lo que se considera un material deseable (2).

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Un material a menos tiempo de floracibn y a madurez fisio-
ldgica, representa un material mejor para los agricultores, ya que
tendria menos problemas con la precipitacidn fluctuante del sur-

oriente de Guatemala (6).

Al realizar anblisis de regresidn entre dfa flor y madurez
fisiolbgica se llega a determinar la alta correlacidbn que existe en-
tre dichas variables (B — 1.118); lo cual nos clasifica a los mate-

riales en precoces, intermedios y tardios. La Linea 78-26, mate-

rial deseable, es a la vez precoz; por lo que viene a ser triplemen-

te ventajoso para los agricultores, rendidor, estable y precoz.
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6. CONCLUSIONES

Los materiales en los cuales fueron realizados los expe-
rimentos afectaron en forma diferente a los materiales,
ya que la diferencia entre localidades fue altamente sig-
nificativa, esto da confiabilidad ya que los mismos fue-

ron expuestos a condiciones climéticas diferentes,

La Linea 78-26, fue el mejor material y se presenta la
mejor alternativa para la regidn, ya que la misma obtu~

vo el més alto rendimiento, es estable y ademés precoz.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda sembrar la Linea 78-26, en el mayor nfi-
mero de fincas con agricultores para corroborar las bon-

dades de dicho material.
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