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RESUMEHN

Se evaluaron 15 lineas de frijol comin (Phaseolus vulgaris L.)

en la sexta generacidn (Mg); 11 de dichas lineas procedentes de
material irradiado con Co-60 y las lineas restantes se emplea-
ron como testigos; estos materiales fueron evaluados en dos lo-
calidades del altiplano central de Guatemala: Ciudad de Guatema-
la y Chimaltenango. La finalidad del estudio fué investigar la
respuesta de los diferentes materiales en distintos ambientes, e-
valuando principalmente su comportamiento con respecto a las va-

riables contenido de proteina y rendimiento.

La totalidad de las variables analizadas fué: Contenido de protei
na, rendimiento, dias a floracién, dias a madurez fisioldgica, al
tura a madurez fisioldgica, nimero de vainas por planta, nimero

se semillas por vaina y peso de 100 semillas.

Segilin andlisis de varianza para las variables contenido de protei
na se reportaron diferencias altamente significativas, entre los
diferentes materiales para la localidad de Guatemala y diferen-

cias significativas para la lccalidad de Chimaltenango.

La prueba de medias SNK sefiala que la linea testigo 117-6-9 Cua-
rentefio, fué superior al resto con 24.48% de proteina para la lo-
calidad de Guatemala y para la localidad de Chimaltenango fué la
linea testigo 117-6-3 Cuarentefio con 24.34%, Mientras gque los
mejores materiales tratados correspondierq& a las lineas Suchitan
135-3-1 con 20.97% de proteina y un tratamiento de 18 kilorads y
la linea Suchitdn 105-6-4 con 21.47% de proteina y un tratamiento

de 15 kilorads.

La variable rendimiento también fué sometida a andlisis de varian

za y se reportaron diferencias significativas para la localidad




de Guatemala, sin embargo debido a que la diferencia estadisti-
ca fué minima, no fué posible detectar grupos de materiales adn
empleando la prueba de medias SNK gque es menog exigente en com-
paracidn a otras. Mientras que para la localidad de Chimaltenan

go, no se reportaron diferencias significativas,

El an&lisis de correlacidén para el contenido @e proteina y rendi
miento fué negativo en la localidad de Guatemaia{ con respecto a
los componentes agrondmicos y el componente primarioc del rendi-

miento nfimeroc de semillas por vaina, el andlisis de correslacién
también fué negativo, mientras gue para el resto de los componen
tes primarios del rendimiento el grado de asociacidn no fué sig-
hificativo, lo cual indica gue 1las variables se comportaron en

forma independiente.

Similar comportamiento se reportd para la localidad de Chimalte-
nango, con la diferencia de que el contenido de proteina y rendi
miento no reportd un grado de asociacién significativo, es decir

que ambas variables se comportaron independientemente.
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I. INTRODUCCION

Despudés del maiz, el frijol comiin (Phaseolus vulgaris L.}, cons-

tituye el grano bdsico mds importante en la dieta del pueblo gua
temalteco. Este representa una importante fuente de proteinas
gque suplen en gran medida leos requerimientos diarios de 1la pobla
cidn. A pesar de la importancia que representa dicha leguminosa
para el pueblo de Guatemala, es contradictoric notar gque los ren
dimientos han sido insuficientes para satisfacer los requerimien
tos de una poblacidn en constante crecimiento, debido a que la
mayor parte de la poblacidén que se dedica al cultivo, son campe-
sinos que practican una agricultura de subsistencia.

El problema de la disponbilidad de alimento puede ser solucicna-
do en parte por los fitomejoradores, los cuales ofrecen ciertas
alternativas como: el incrementar la produccidn y/o introducir
caracteristicas nutricionales superiores a los cultivos alimen-

ticios (4, 14}).

En la presente investigacién se evaluaron 15 lineas Mg de frijol

comiin (Phaseolus vulgaris L.) en cuanto al contenido de proteina

y rendimiento en dos localidades del altiplano central de Guate-
mala. Estos materiales provienen de 5 generaciones de seleccidn
de los cuales 11 son materiales inicialmente irradiados con Co-

60 y cuatro de ellos utilizados como testigos.

Se selecciond el altiplano central para la evaluacidén de dichos
materiales, debido a gque en esta zona el cultivo del frijol es u-
na actividad agricola importante, ya que estd habitada por agri-

cultores minifundistas o productores de subsistencia.
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iITI. HIPOTESIS

Las 15 lineas de frijol comiin (Phaseolus vulgaris L.) a

evaluar, presentan el mismo contenido de proteina v remn-

dimientc en ias dos localidades.
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ITITI. OBJETIVO

Evaluar el contenido de proteina y rendimiento en lineas

Mg de frijol comiin (Phaseolus vulgaris L.) procedentes

de material irradiado con Cobalto-60.

.../...




TV. REVISION DE LITERATURA

Genotipo-ambiente e interaccién:

Allard y Bradsaw (15) sostienen gue al tomar en cuanta el
comportamiento de los genotipos, &stos pueden o nd cambiar

al exponérseles a cambios ambientales.

Bradshaw (15) indica que un organismo o un genotipo asume
caracteristicas particulares en un ambiente &ado Yy en un se
gundo ambiente puede permanecer igual o ser diferente. E1
grado en que la expresidn de los caracteres de un genotipo
son modificados por diferentes ambientes, es una medida de
la plasticidad de esos caracteres, es decir, la plasticidad
en un genoﬁipo se precsenta cuando su expresidn es capaz de
élterarse por influencias ambientales, y al cambio gue ocu-

rre se le denomina respuesta del genctipo.

El organisme vivo se encuentra constantemente en un proceso
de respuesta y adaptacidén a su medio. EIl medio en t&rminos
llanos, comprende todos los factores intracelulares y extra-
celulares gue actlian sobre la expresidn del genotipo. Por
lo tanto, toda descripcidn gque se.haga de una poblacidn vege
tal © animal en el ter}eno genético debe contener obserﬁacig

nes de su medio ambiente (5).

La variacidén observable en los seres vivos, depende de la in
teraccidn entre la herencia y el medic ambiente. La varia-
cidén ecoldgica gue corresponde a los factores externos, es
independiente del origen del organismo, no es heredable ¥
durante la vida de un organismo puede cambiar considerable-
mente. De tal manera que el fenotipo de un organismo’' esta
condicionado por el componente genédtico v el componente am-

biental.




El medio ambiente juega un papel importante dentro de las
fases finales del fitomejoramiento, ya que no hay dos ambien
tes iguales y gue, al menos desde el punto de vista practico,
siempre que se seleccionan las plantas con mayor produccisn,
mejor calidad, etc., se tiene que considerar los ambientes

en gue pueden cultivarse, por lo gue entonces es mis practi- .
co evaluar las plantas en distintos ambientes y tomar en
cuenta la interaccidn genético-ambiental y la estabilidad de
las lineas o variedades al cultivirseles bajo diferentes am-

bientes (3, 15).

El principal problema en el mejoramiento genético de las plan
tas en la interaccidn genotipo-medio ambiente, es la adapta-
cidén de los individuos a las condiciones particulares de un
ambiente determinado. La existencia de la interaccidén geno-
tipo-ambiente puede significar gque el mejor genotipo en un

ambiente no lo sea en otro diferente.

Cuando existen grandes diferencias de ambiente, por ejemplo
entre h3bitats diferentes, la presencia de la interaccidn ge
nético~ambiental llega a ser importante en conexidén con la
especializacién de razas o variedades a las condiciones'loci

les (10).

El procesoc de desarrollo presenta numerosos pases individua-
les, en cada uno de los cuales puede producirse la interac-
cidén entre el genotipo y el medio ambiente o entre varios e-

lementos del organismo y el genotipo (24).

Un organismo se desarrolla dentro de los limites de su poten
cial genético hasta el grado en gque el medic ambiente lo per
mita. Si las diferencias observadas en ciertos atributos
son el resultado de factores ambientales, noc se podrid espe-
rar gque esas diferencias sean transmitidas a la progenie de

tales individuos (&6, 13).
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El Contenido de Proteina en el Frijol Comin (Phaseclius vul-

garis L.):

El contenido de proiteIna al igual que el rendimiento es un
cardcter influenciade por muchos pares de genes, por leo tan-
to presenta un tipo de herencia cuantitativa con distribucidn

normal (9, 23).

El porcentaje de proteina estd influenciado por el genotipo
de la planta materna, la expresidn de genes gue controlan la
sintesis y acumulacidén de diferentes proteinas, asi como la

fraccidn no protéica y. el ambiente (4).

Estudios realizados en 25 cultivares de frijol presentaron
una correlacidn negativa del rendimiento con respecto al ni-

trdgeno v lisina; lo mismo sucedid para arrcz (4).

El contenido de proteinma estd sujeto a la influencia ambien-
tal, ya que puede notarse gue &ste presenta diferentes valo-

res cuando se evallla en diferente localidad y ano (11).

Para variedades de frijol de grano negro y café, el rendimien
to es alto y se presenta una correlacidn negativa con respec-
to al peso y al volumen; por otra parte las semillas mids pe-
guefias tienen mayores iIndices de produccién y por ende menor

contenido de proteina (14}.

De una manera general existe en las leguminosas una variabi-
lidad bastante amplia con relacidn al contenido de proteina,
siendo ella condicionada por factores genéticos y ambienta-

les (l6).

El contenido de proteina en el frijol comiln promedia alrede-

dor de 22.0% con un rango de 19 a 31%. El1 contenido de 1li-



sina promedio 464 mg/g N valores gue fluctian de 207 a 607
mg/g de nitrdgeno (2).

El contenido de proteina es un rasgo cuantitativo que fre-
cuentemente se correlaciona negativamente con el rendimien-

to (4, 7, 11, 21).

Rutger (1971) citado pof Rodriguez (19), separd 343 1lineas
de frijol encontrando que la proteina varidé de 19 a 31% con
una media de 24.6% notando a la vez variaciones significati-
vas en el contenido de proteina como un resultado de la loca
lidad v las variaciones climdticas con cada afo. Este mismo
investigador traté de establecer una correlacidn entre algu-
nas caracteristicas de la planta y la semilla con el conteni
do de proteina y encontrd gque tanto el peso de la semilla co
mo el rendimiento y el contenido de aceite mostraban una co-
rrelacifn negativa en relacidn al contenido de proteina, sin
embargo, una maduracidén tardia resultaba en una correlacién

positiva.

Echandi (1971) citado por Redriguez (19), en una muestra de
300 plantas de frijol comiln, encontrd un promedio de 22.82%
de proteina, concluyendo que en una poblacidn de un cultivar
de frijol que crece en el campo y en la misma localidad bajo
condiciones climd3ticas similares, existe gran variacién en

el contenido de proteina.

Silbernagel (1971), citado por Rodriguez (19) encontrd gque
el porcentaje de proteina es influenciado por factores exter
nes con variaciones considerables entre localidades en una
cosecha y entre afios de cosecha, diciendo gue la calidad de
la semilla estaba negativamente correlacionada con el porcen

taje de prcteina.




Algunos trabajos efectuados mediante Mutaciones inducidas

en la Mejora Genética de las Plantas:

Tullman et al (26), en trabajos llevados a cabo en Brasil,

obtuvieron lineas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) resisten

tes a algunas enfermedades y con alto potencial de producti-
vidad. Estos investigadores sugieren que en la obtencidn de

lineas mejoradas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) mediante

un programa utilizando mutaciones inducidas, debe ser aplica
da una seleccidn para que lineas mas uniformes y con mejores
caracteristicas agrondmicas se tornen mds eficientes en la

utilizacidn de mutaciones inducidas.

Ctros trabajos como efectos de la radiacidén gamma utilizando

Co-60 en plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en flore-

cimiento se han realizado en Brasil, donde concluyen gue la
fuente de Co-60 también puede ser utilizada para casos en
que se necesita la irradiacidn de plantas de pequefio porte

en desenvolvimiento (26).

En Kampala, Uganda (20), utilizando las mutaciones inducidas

en frijol (Phaseolus vulgaris L.) encontraron un aumento del

44.5% en el rendimiento con respecto al control en la gene-
racidn M. y el porcentaje de proteina no fué seriamente re-
ducido; indicando que tanto el rendimiento como el contenido
de proteina pueden ser mejorados simultidneamente, ya que re-
portaron que el total de proteina por unidad de &rea fué su-

perior en todos lcos mutantes con respecto al control.

En México (3), la variedad de frijol Sinalac, proviene de u-
¥
na mutacidn que surgid a raiz de tratar la semilla de la va-

riedad Michelite con rayoes X.

La variedad Sinalac resultd ser mis precoz, ma8s resistente a

las enfermedades y mis productiva gue la variedad progenito-



ra (17).

En avena se ha aislado un nimero de lineas mutantes conve-
nientes desde el punto de vista agrondmico como resultado

de la irradiacidn de la semilla de distintas variedades -

(17).

Los estudios realizados en cebada demuestran la presencia

de mutaciones inducidas de utilidad, respecto a caracteres:
tales como: altura de la paja, propiedades gquimicas, conteni
do de proteina, caracteristicas de cerveceria, peso de 1000

gramos y capacidad de amacollamiento (17).

En el cultive de la sova, los estudios realizados demuestran
un avance con respecto a caracteristicas, tales como: mayor
vigor, resistencia al desgrane, cambios en tamaho y calidad
de la semilla, contenido de aceite y proteina y fechas de ma

duracién (17).
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1.

v. METODOLOGIA

Evaluacidén de los Materiales a nivel de Campo:

1.1 ©Ubicacién y descripcidn de las Areas experimentales:

Las Areas experimentales fueron: Centro Experimental
Docente de Agronomia (CEDA) y Campos Experimentales del Ins-
tituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA) con sede en

el municipio de Chimaltenango.

E]l Centro Experimental Docente de Agronomia, estd ubica
do en la ciudad de Guatemala a una latitud de 14° 35' 11" vy
una longitud de 90° 31' 58", se encuentra a una elevacidn SO
bre el nivel del mar de 1502 m. con una precipitacidén anual
de 1026.79 mm,, una temperatura méxima de 24.,44°C, y una mi-
nima de 14.73°C., con una temperatura media de 18.70°C, vy

con una humedad relativa anual de 78.43%.

Los suelos de esta localidad son poco profundos, textu-
,¥a franco arcillosa, pH = 6.4 y un contenido de materia orgé

nida mayor de 6.3% (22).

La localidad de Chimaltenangoc se ublica a una latitud de
14° 38' 02" y una longitud de 90° 48' 12", a una elevacidn
sobre el nivel del mar de 1766 m., con una precipitacién a-
nual de 947.14 mm., temperatura mixima de 23.04°C., una mini
ma de 9,98°C,, con un promedio anual de temperatura de 16.12°

C. ¥y con 80% de humedad relativa.
Los suelos de esta localidad son poco profundos, buen

drenados y desarrollados sobre ceniza volcénica, de color

claro y corresponden a la serie Caugué (22).

el




1.2 Descripcidn de las variedades estudiadas:

1.2.1 variedad Suchitdn:

Esta es una variedad mejorada por el Instituto
de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA); su hdbito de creci
miento es indeterminado arbustivo, altura hasta 0.60 m., vai
nas color morado a la madurez fisiolégica, floracidn a los
cuarenta dfas, flor color lila, semillas negras opacas, tole

rancia al mosaico dorado y a la roya.

1.2.2 Variedad Cuarenteho:

Variedad muy precoz, nativa del oriente de Guate
mala, crecimiento semi-arbustiveo, altura de 0.50 a 0.60 m.,
vainas color café claro, flor lila, semillas negras opacas ¥y

grandes, hojas pegquefias (19).

1.3 Materiales Evaluados:

Se sometieron a evaluacidn 15 lineas M, de frijol comfin

(Phaseolus vulgaris L.):

.
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Rend.

Tratamiento Inicial {Krads) % Proteina (Kg/ha.)
1. 105-6-4 Suchitéan 15 22.48 926,10
2. 106-2-3 Suchitdn 12 25.30 992.92
3. 117-6-10 Cuarentefo - 23.92 1051.69
4. 105-~3-6 Suchitéan 15 23,69 1082.42
5. 105-6-10 Suchitén 15 23.53 910.42
6. 117-6-9 Cuarentefio - 23.49 1260.04
7. 117-6-1 Cuarenteno - 23.47 1553.51
8. 117-6-3 Cuarenteido - 23.11 732.34
9. 104-6-4 Suchitén 18 22.79 731.24
10, 105-3-7 Suchitédn 15 22,79 856.38
11. 135-3-1 Suchitan 18 22.75 go7.22 .
12. 105-6-9 Suchitén 15 22,74 908.78
13. 104-5-6 Suchitéan 18 22,45 824.56
14. 116-8-4 Cuarenteno 12 22.13 835.82
15. 135-3-7 Suchitan 18 22.129 887.34

1.4 Proveniencia de los Materiales:

Semilla al 12% de humedad de cuatro variedades de fri-
jol comiin, fué irradiada en 1982 con diferentes dosis de ra-
diacidn Gamma con Co-60. La variedad Suchitdn y Cuarenteifo
fueron cada una irradiadas con 10 diferentes dosis: 0, 3, 6,
9, 12, 15, 18, 21, 24 y 27 kilorads. lL.as variedades Jutia-
pdn y San Martin, fueron irradiadas con 5 diferentes dosis:
o, 8, 15,‘20 y 30 kilorads; sembradas en mayo de 1982 (16,
19, 21). Se l1llegd a la conclusidn gque las dosis con la pro-
duccidn més alta de mutaciones fueron las irradiadas con 15

a 20 kilorads (19, 21).
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En las variedades Jutiapdn y San Martin debido a que el
ntmerc de semillas irradiadas fué muy pequefio, las posibili-
dades de rescatar suficientes mutaciones en estos materiales
se vid también reducida por lo que estos materiales fueron e

liminados (16).

Los resultados en el contenido de proteina en estas va-
riedades fué: Suchitdn 23.2%; Cuarentefio 22.2% y Jutiapén

21.6% (16, 19, 21).

En 1983 el contenido de proteina total del grano fué

determinado en la M. seleccionindose todos aquellos materia-

2
les con un minimo de 26% de proteina para llevarlos a una
nueva generacidn. Asl se seleccionaron 36 familias de la va
riedad Suchitdn y 21 de Cuarentefo; estos materiales fueron
sembrados en los campos experimentales de la Facultad de A-
gronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala en a-

gosto de 1984, para llevarlos a un nuevo ciclo de seleccidn

y evaluacidén (16).

En 1985 se evaluaron 100 lineas M, en los campos experi
mentales de la Facultad de Agronomia, ciudad de Guatemala,
de las cuales fueron seleccionadas 25 lineas MS' entre mutan
tes y testigos que presentaron el mas alto contenido de pro-
teina, adecuado rendimiento y resistencia a roya (Uromyces

phaseoli)

1.5 Diseho Experimental:

Se utilizd un disefic experimental en Blogues al Azar,
el cual ocupd un &rea total de 626 m2. La parcela bruta con

= 2
un area de 0.6 m2 y la parcela neta con 4.2 m .
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Modelo Estadistico:

Xij = MM+ AL + Bj + Eij

-

. Xij = Valor del caracter estudiado en la prueba con la ié-

sima linea en la j-ésima repeticién.

M = Media general del caracter estudiado.’
Ai = Efecto de la i-érsima linea

Bj- = Efecto de la j-&sima repeticidn _

Eij = Efectos aleatorios asociados.

1.6 Manejo del Experimento:

1.6.1 Preparacidén del Terreno:

La preparacidén del terreno en ambas localidades se efec
tud con un paso de arado, luego un paso de rastra y luego el

surqueado.

1.6.2 Desinfeccidn del Suelo:

Esta se realizd con el producto Dietoxi-fiofosriloximi-
no~fenil-acetonitrilo, baijo el nombre comercial de Velatén

al 2.5% a razdn de 2 guintales por hectarea.

1.6.3 Siembra:

Se realizd a principios de junio del afio 1986 con el si
guiente arreglc espacial: Distancia entre plantas: 0.18 mn.

distancia entre surcos: ¢.70 m. colocando dos semillas por

postura en dos suxrcos.



1.6.4 Fertilizacién:

Se aplicaron 2 guintales por manzana de 15-15-15 al mo-

mento de la siembra, incorporado en bandas bajo la semilla.

1.6,5 Contrecl de Plagas y Enfermedades:

1.6.5.1 Campos Experimentales de la Facultad de Agrong

-

mia:

Se efectuaron tres aplicaciones de Amida del éster-0,S-
dimetil tiofosférico, Decis @ -cyano-m-fenoxibencil (1R, 3R)-
3-(2,2 dibromivinil)- 2,2 dimetil ciclopropanc carboxilato y
propileno-bis-ditiocarbamato de zinc; bajo el nombre comer-
cial de Tamaron, Decis y Antracol respectivamente. Las apli-
caciones se efectuaron a los 10,. 30 y 60 dfas después de 1la
siembra para el control de plagas y enfermedades del follaje

principalmente.

1.6.5.2 Campos Experimentales del Institutec de Ciencia

vy Tecnologlia Agricolas:

En esta localidad debido a la mayor incidencia de pla-
gas y enfermedades, el control fué mas frecuente, donde ade-
mas de los productos anteriores, se utilizd Mancozeb bajo el

nombre comercial de Dithane M-45.
1.6.6 Control de Malezas:
Se realizd en forma manual, efectudndose dos limpias en

ambas localidades; la primera a los 30 dfias despu&s de la

siembra y la segunda a los 58 dias.

l1.6.7 Risgo:

R




Este fué necesario Unicamente para la localidad de Gua-
temala, debido a una prolongada sequia; por lo que tuvo que

realizarse un riego.

1.7 Toma de Datos en el Campo:

1.7.1 Dpias a Floracidn:

Este datc se tomd a partir de la siembra hasta que el
50% de las plantas dentro de la parcela neta, estaban en

floracidn.

1.7.2 Dias de Madurez Fisioldgica:

Se ceontaron los dias que hubo entre la fecha de siembra

hasta la fecha en que el 50% de las plantas cambiaron de co-

lor en el grano de verde lechoso a negro.

1.7.3 HNimero de Vainas por Planta:
Se seleccionaron dentro de la parcela neta 5 plantas

cuando la vaina estuvo madura, luego se procedid a contar el
nimero de vainas en cada una de ellas para obtener un dato

promedio.

1.7.4 Nimero de Semillas por Vaina:
De las plantas seleccionadas para contar el niimero de

se selecciconaron al azar 10 wvainas a las

vainas por planta,
cuales se les contd el nimero de semillas por vaina y luego

se obtuve una media.

Altura de Planta:
-—.-‘h'-"-h-__* -
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Este dato se tomd a la madurez fisiolégica selecciondn-

dose al azar 5 plantas para determinar su altura.

1.7.6 Rendimiento en kg/ha.:

La cantidad de producto obtenido de la cosecha en cada
parcela neta, fué pesada en una balanza de torcidbn y luego
se estandarizd al 14% de humedad para ser expresado finalmen

te en kilogramos por hectdrea.

1.7.7 Peso de 100 semillas:

Este dato se obtuve contande 100 semillas y luego fue-
ron pesadas en una balanza analitica para ser expresado su

peso en gramos.

Fase de Laboratorio:

El anilisis de laboratorio consistié en la determinacidn del
contenido de proteina mediante el método Macrokjeldhal en

los laboratorios del Instituto de Nutricidn de Centro Améri-
ca y Panamd (INCAP}. Para ello se molieron 50 gramos de ca-

da linea M luego se tomd una muestra del material molide

61’
para luego seguir los pasos del método Macrokejldhal en 1la

determinacidén del porcentaje de proteina.

Anilisis Estadistico de la Informacidn:

Este se efectud en el Centro de CSmputo de la Facultad de A-
gronomia. Se realizd anflisis de varianza (ANDEVA) y prueba

de medias (Tukey), para cada una de las variables cuantitati




vas analizadas; también se realizd anflisis de correlacidén y
regresidn para el contenido de proteina y cada una de las va
riables cuantitativas; asi como para el rendimiento y sus
componentes primarios. Ademds, se realizl un andlisis combi
nado de la informacidn en base al disefioc empleado, donde el

modelo de efectos aleatorios es el siguiente:

¥ij =AM + vi + Lk + Rj(k) + VL{ik) + Eijk

Xij = Valor del caracter estudiado de la parcela con 1la
i-ésima linea en la j-ésima repeticidn y en la k-€-
sima localidad.

A& = Media general del caracter

Vi = Efecto de la iésima linea

LK = Efecto de la k-&sima localidad

Rj(k) - = Efecto de la j-ésima repeticidn dentro de la k-é-

sima localidad.
VL(ik) = Efecto de la K-&sima observacidén
Eijk = Efectos aleatorios asociados.

T




VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido de Proteina:

1.1 Localidad Guatemala:

De las 15 lineas M, de frijol comdn evaluadas, segiin a-

6
nidlisis de varianza para contenido de proteina en la locali-
dad de Guatemala, Campo Experimental Docente de Agronomia

(CEDA), se reportd gue existen diferencias altamente signifil
cativas entre los diferentes materiales evaluados (ver apén-

dice, cuadro No. 1).

El contenido de proteina presentd un rango de variacidn
para materialses tratados de 17.97% con una media general de
19.70%, mientras que para materiales testigo el rango fué de
21.94% a 24.48% con una media de 23.54% (ver grafica No. 1).
Como puede notarse el rango de variacidn es amplio para ma-
teriales tratados y la media general en cuanto al % de pro-
teina, ya gue é&sta reportd un descenso significativo para la
media gue reportan otros autores gque es de 22.0% (2,19).
También se reportd un descenso en el contenido de proteina
de 3.32 con respecto a la media general de la generacidn 5,
que fué de 232.02% en la misma localidad, leo cual indica gque
el medio ambiente varid o gue los materiales aiin hayvan se-
gregado, ya gue para materiales testigo la diferencia en %
de proteina fué de 0.04% con respecto a la media reportada
en la generacidn, lo cual indica cierta estabilidad genética

para esta caracteristica.

De acuerdo al an&lisis de medias (SNK), los mejores ma-
teriales para contenido de proteina fueron los testigos, so-
bresaliendo e] material 117-6-9 Cuarenteno con 24.48% de pro

teina, mientras gue el mejor material tratado correspondid
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Cuadro

General No.

1.

Resultados Generales deé las Variables Estudla@as

({Centro Experimental Dtoente de Agronomfa).

1986 .

TRAT . H F P/100 REND.
LINEAS (XRADS) DF DM {m) v/p S/V (g} (kq/ha)_ sP XKg.Prot/ha,
1. 105-6-4 5 15 46 84 0.53 17 6 20.70 31453.97 20.14 695 .63
2. 106-2-3 § 12 46 82 0.53 19 6 19.57 Jl140.48 20.84 654 .48
3, 117=6~10 C (1) - 43 64 Q.36 21 5 20.23 2346.59 24,32 570.69
4. 105-3-6 S 15 46 83 0.58 19 7 20.60 3106.35 18.63 518.71
5. 105-6-10 § 15 48 84 u.57 19 7 19.177 3143.65 17.92 5623.34
6. 117-6-9 ¢ (T) - 42 65 6.37 18 6 19.58 2226 .75 24.48 545.11
7. 117-6-1 € (T) - 42 66 0.8 21 [ 19,39 2579.44 21.94 565.9)
8. 117=6=3 C (T} - 42 71 0.39 19 3 22,57 2603.14 23 .43 609.92
9. 104-6-4 8 i8 47 83 6.59 19 7 19.89 3237.130 20 .15 652.232
10. 105-3-7 8 15 45 ay ¢.5% 20 7 20.63 3446.83 18.55 £39.39
11. Lj5—3*1 S - 18- 16 Bj 0.61 18 7 20.72 2950.32 20.97 618.68.
12 105-6-9 s 15 47 83 0.54 22 7 20.98 3758.73 18.94 711.90
13, 104-5-6 § 18 46 81 0.57 21 7 22.07 31338.89 20.44 682.47
14. 116-8-4 ¢ 12 43 713 0.4i 20 5 22.87 2991.98 20;48 612.76
15. 115-3-1 8§ 18 45 80 0.5%8 16 & 20.01 2726.19 19.62 534.88
DF = ©ofas a flotaciédn V/P = No, de vainas po} planta. SP = Porcentaje da.protein;
3: i Dias a madurez fisiolégica i;:ouazﬂzészezilt;g iz;iiiiza Xg.Prot/ha -Kilogra@oa'de protef{na/

Altura a madurez fisioldgica

h,a..

184



a la linea 135-3-1 con un rendimiento de 20-97% de proteina,

| lo gue representa una diferencia de 3.51% con respecto al -
testigo (ver cuadro general No. 1 y apéndice cuadro 3.)

1.2 Localidad Chimaltenango:

El analisis estadistico de los resultados del % de pro-
teina para la localidad de Chimaltenango (Campos Experimenta-
les del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas), repor-
taron diferencias significativas entre los diferentes materii
les de frijol comin evaluados (ver apéndice, cuadro No. 2.}.
Los materiales tratados presentaron un ranfo de variacidn de
19.33% a 21.47% de proteina con una media de 20.76%, mientras
que el rango de los materiales testigo fué de 21.46% a 24.34%
con una media de 23.16% {(ver grifica No. 2). Como puede no-
‘tarse, los materiales testigo al igual gue en la localidad de
Guatemala, fueron los medjores rendidores en % de proteina eva
luada. De acuerdo al andlisis de medias (SNK, ver apéndice
cuadro 4), el mejor material correspondid al testigo 117-6-3
Cuarentefio con 24.34% de proteina; mientras que el mejor mate
rial tratado correspondié a la linea 105-6-3 Suchitdn con un
rendimiento de 21.47% de proteina {ver cuadro general No, 2};:
lo que representa un descenso en el porcentaje de proteina de

2.4% con respecto a materiales testigo.

1.3 Relacidn Contenido de Proteina Guatemala-Chimaltenango:

El andlisis de varianza combinado {(ver apé&ndice, cuadro
No. 5), para contenido de proteina indicé gue existen dife-
rencias altamente significativas entre lineas, localidades ¥y
la interaccidn lineas-localidades. Los materiales sobresa-
lientes fueron los testigos en ambas localidades y de acuer-

do a la prueba de medias (SNK) sobresalidé la linea 117-6-9
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Cuadro General No. 2. Resultados Cenerales de las Variables Estudiadas

(Campos Experimentales del Instituto de Ciencia

y Tecnologfa Agricolas)}. 1986.
) TRAT. H-P REND,
LINEA' {(KRADS) DF Dg {m) vV/P s5/v P/l00s (kq/ha.) AP Kg.Prot./ha,
1. L05-6~4 § 15 57 97 0.36 14 6 19.57 1530.95 2) .47 328.69
2. LU6-2-3 § 12 53 B9 C.34 12 & 18.97 1305.,1% 21.12 275.65
3. 117-6-10 C (T) - 45 80 0,27 r1 6 18.47 1259 .84 21.4¢ 270.36
4. 105-3-6 S L5 56 93 0,34 12 6 %9.53 1003 .49 21.38 214.55
5. 105-6-10 S 15 57 92 0.33 13 6 18.83 1208%.68 20.90C 269.54
6. 117-6-9 C (T} - 47 79 0.29 10 5 20.97 1359.84 23.57 320.51 ;
7. 117-6=1 ¢ (7T) - 47 81 0.29 12 5 19,90 1511 .35 23 .26 351.54 -
8. 117-6-3 ¢ {(T) - 47 a1 . 0.29 11 5 20,17 1498.41 24, 44 164 .71 '
9. 104-6-4 5 18 58 95 0,37 14 6 18.70 1506.59 20.87 314.43
10. 105-3-7 § 15 57 96 0.34 12 6 192.90 1625.56 19.98 324.79
11. 1;5-3“1 b4 18 ) 57 94 0.36 ° 12 [ 19.73 1706.03 20.28 345.98
12, 105-6-9 5. 15 57 95 0.3% 12 ] 18.87 1500.87 21.45 321.94
- 13, 104;5*6 S 18 57 94 0.8 1z € 1.17 1645_32 19.33 ’ 318.04
14, 116-8-4 C L2 48 85 0.33 13 5 22.60 1720.79 21.23 363.20
15. 135-3-7 s 18 57 95 .35 15 6 19.90 1767.94 20.37 360.13
DF = Dias a floracién V/P = No. vainas por planta \P = Porcentaje de proteina
DM = pDfas a madurez fisioldgica $/V = No. semillas por vaina Kg.Prot./ha = Xilogramos de protefna/

HF = Altura a madurez fisiolBgica P/1008 = Peso de 100 semillas ’ ha.




Cuarentefio, con unpromedio de 24.025% de proteina. Se repor
td una diferencia entre localidades de 0.91%, sobresaliendo
la localidad de Guatemala con el mds alto rendimiento en %
de proteina para materiales testigo; esto confirma que el
contenido de proteina estd sujeto a la influencia ambiental
y que puede presentar valores diferentes cuando se evalda en

diferente localidad y afio (4, 11).

Con respecto a materiales tratados el mejor promedio
fué representado por la linea 106-2-3 Suchitédn, con 20.98%
de proteina; como puede notarse la diferencia entre materia-
les testigo y tratados fué de 2.045%, lo que indica claramen
te gue los materiales testigo se comportaron mejor en ambas

localidades.

Con respecto a la media general entre materiales trata-
dos, la localidad de Chimaltenango reportd un aumento de
1.06% con respecto a Guatemala, al igual que el rango de va-
riabidn de los materiales fué m3s amplio, lo que puede des-
cribirse como un efecto del medio ambiente sobre el compor-
tamiento de los materiales evaluados ya gque existen diferen-

cias climdticas y eddficas marcadas para ambos ambientes.

Por el contrario los materiales testigo respondieron me
jor en la localidad de Guatemala, reportando una diferencia
de 0.38% de proteina con respecto a la localidad de Chimalte
nango. Se reportd mayor variacidn para lineas tratadas mien
tras que los materiales testigo fueron mis estables en ambas

ke

localidades y adem&s presentaron los mds altos valores en

porcentaje de proteina.




Rendimiento (kg./ha.):

2.1 Localidad de Guatemala:

El andlisis de varianza para los datos de rendimiento
en la localidad de Guatemala, reportd que existen diferen-
cias significativas entre los diferentes materiales evalua-
dos (ver apéndice, cuadro No. 6). El rango de variacibn de
los materiales tratados <on Co-60, fué de 2726.,19 kg/ha a
3758.73 kg/ha, con una media de 3208.61 kg/ha; mientras que
para materiales testigo el rango fué de 2226.75 kg/ha a
2603.14 kg/ha, con una media de 2438.98 kg/ha {ver grafica
No. 3). Cabe aclarar que los rendimientos son elevados, de-
bido a la alta densidad poblacional por hectdrea, ya que és-
ta fué aumentada en un 35% comparada con la densidad de siem
bra promedio utilizada comercialmente. Se levantaron un pro
medioc de 77 plantas por parcela neta en ambas localidades,
cuando la densidad promedio gque se utiliza es de 57 plantas
distribuidas en 4.2 m2, que fué el area ocupada por la parce

la neta.

Estadisticamente se reportaron diferencias significati-
vas, pero debido a que la diferencia fu& minima, no fué posi-
ble detectar grupos de materiales aiin empleandeo la prueba de
medias SNK, que es menos exigente en comparacién a otras.

Sin embargo, todos los materiales tratados fueron superiores
a los testigos en un 24% analizando el rendimiento promedio

de ambos materiales.

2.2 Localidad de Chimaltenango:

El analisis de varianza para el rendimiento en la loca-
lidad de Chimaltenango, ho reportd diferencias significati-

vas entre las diferentes lineas evaluadas. Se reportd un

Y
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rango de 1003.49 kg/ha a 1767.94 kg/ha con una media general
de 1481.51 kg/ha (ver grafica No. 4).

El1 67% de las lineas reportaron un rendimiento por enci
ma de la media general de las cuales el 80% pertenecen a los
materiales tratados; esto indica gue el comportamiento de
los materiales tratados en cuanto a rendimiento fué mejor
gque los materiales testigo. ©La linea que reportd el mas al-
to rendimiento fué 135-3-7 Suchiti&n, con 1767.94 kg/ha, mien-
tras que los testigos promediaron un rendimiento de 1407.36
kg/ha, 20.39% menos de rendimiento gue materiales tratados.
La lfinea que reportd el mads bajo rendimiento fué 105-3-6 Su-
chit&n, con 1003.49 kg/ha probablemente debido a la alta sus
ceptibilidad al ataque de Ascochyta sp. (mancha de la hoja)

y Colletotrychum sp. (Antracnosis de la vaina).

2.3 Relacidn Rendimiento Guatemala-Chimaltenango:

El andlisis estadistico combinado para la variable ren-
dimiento indicd que existen diferencias altamente significa-
tivas entre localidades y diferencias significativas entre
materiales evaluados, al igual gque la intetaccidén materiales

y localidades (ver cuadro No. 8, apé&ndice).

La prueba de medias {Tukey) indicd que todos los mate-
riales son diferentes, dentro de los cuales scobresalid la 11
nea 105-6-9 Suchitan, con 2629.8 kg/ha; dato gue representd
el mids alto promedio de rendimiento para ambas localidades;
sin embargo, su variacidn entre localidades fué considerable,
ya que su rendimiento se vi& reducido en un 60% para la loca-
lidad de Chimaltenango (ver gridfica No. S), lo cual confirma

la alta significancia entre localidades segin el analisis de

variancia combinado.
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Los materiales testigo reportaron una media en rendimiento
de 1923.17 kgtha, lo cual equivale a una diferencia del 42.
29% entre localidades. Como puede notarse, la variable ren-
dimiento fué contrastante entre ambos ambientes, ya que su
variacidn fué considerablemente alta; esto confirma gque la
caracteristica rendimiento es ampliamente influenciada por

el medio ambiente, tal como lo citan otros autores {9, 11}.

Relacidn Contenido de Proteina-Rendimiento:

Los resultados del andlisis de correlacidn efectuados para
los datos de la localidad de Guatemala, indicaron gue exis-
te una asociacién significativa entre las variables protei-
na-rendimiento y a la vez confirman los resultados reporta-
dos por .otros autores (4, 7, 9, 19) para estas caracteristi-
cas, ya Que se reportd un coeficiente de correlacidén negati-
vo (r = -0.80); lo cual indica que a medida gue el rendimien
to se ve incrementado, la variable contenido de proteina se
comporta en forma contraria; es decir experimenta un descen-

so en su rendimiento (ver grafica No. 6).

Para la localidad de Chimaltenango, no hubo asociacidn signi-
ficativa entre las variables contenido de proteina y rendi-
miento; lo cual indica un comportamiento independiente de di-

chas variables.

Como puede notarse en los cuadros generales 1 y 2, los mate-
riales mds rendidores en proteina fueron los testigos, sin
embargo, analizando el rendimiento de proteina por hectérea
los materiales tratados pasan a constituir los mis rendido-
res en ambas caracteriIsticas, es decir, proteina y rendimien
to, debido a gue los rendimientos de los materiales inicial-
mente tratadoes con Co-60 fueron elevados; sin embargo, los
objetivos de la investigacidn iniciada en 1982, fueron enca-

minados a incrementar el contenido de proteina en materiales

R SR




//////-%

o o A
Py + £ +
a 2]
T 3 £ @
/ o 0 D &
! / n ] W
7// @ INE
£
e "
S| ©
o
-




Grafica No. 6. Andlisis de Regresidn para las Variables
Proteina-Rendimiento

Localidad de Guatemala, 1986.
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de frijol comiin.

Componentes Primarios del Rendimiento:

Los componentes primarios del rendimiento, es decir, niimero
de vainas por planta, nimero de semillas por vaina y peso

de 100 semillas, fueron sometidos a andlisis de correlacidn
(ver apéndice, cuadros 9 y 10), de donde se obtuvieron los
siguientes resultados: Se reportd una correlacidén negativa
entre el nimero de semillas por vaina y contenido de protei
na, lo que indica que al aumentar el nimero de semillas por
vaina el contenido de proteina disminuye. Por el contrarigqg
se reportd una correlacidn positiva con respecto a la varia-
ble rendimiento; esto indica claramente gque a mayor nimero
de semillas por vaina el rendimiento es mayor; mientras gue
el peso de 100 semillas y nUmero de vainas por planta repor-
taron un comportamiento independiente con respecto al conte-

nido de proteina y el rendimiento.

Con respecto a la localidad de Chimaltenango, el componente
del rendimiento niimero de vainas por planta también reportd
una correlacidn negativa con respecto al contenido de protei
na; en tanto gue los otros componentes presentaron un COmpor

tamiento independiente.

La variable mas influenciada por el ambiente correspondiélal
niimerc de vainas por planta, ya que experimentd un descenso
de 63% para la localidad de Chimaltenango, debido probablemen
te a las diferencias de clima, suelo y al ataque de plagas ¥y
enfermedades; no asi la variacidn del nimero de semillas por
vaina que fué minima al igual gue el peso de 100 semillas,

con una diferencia de 4% entre localidades.
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Caracteristicas Agrondmicas:

Las caracteristicas agrondmicas, es decir, dias a floracidn,
dias a madurez fisioldgica y altura a madurez fisioldgica;
todas se correlacionaron en forma negativa con respecto al
contenido de proteina {ver apéndice, cuadros 9 y 10}, en am-
bas localidades, esto implica gue a mayor precocidad el con-
tenido de proteina aumenta tal como lo demuestran los resul-
tados del.porcentaje de proteina, ya gque los materiales méas

precoces presentaron los mas altos valores.

Para la variable rendimiento, en la localidad de Guatemala,
se reportaron coeficientes de correlacidén positivos; lo que
indica gue a menor precocidad el rendimiento es mayor; mien-
tras gue en la localidad de Chimaltenango el grado de asocia
cidén entre las caracteristicas agrondmicas y el rendimiento
no fué significativo, es decir, que las variables se compor-

taron en forma independiente.
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Los componentes primarios del rendimiento peso de 100 semi-
llas y nimero de vainas por planta, para .la localidad de Gui
temala, reportaron un comportamiento independiente con res-
pecto al contenido de proteina y rendimiento, mientras que
el nimero de semillas por vaina se correlaciond negativamen-
te con el contenido de proteina. Esta caracteristica se man

tuvo para la localidad de Chimaltenango.

Los materiales mis precoces reportaron los méds altos valores
en porcentaje de proteina; similares resultados reporta Con-
de Marroquin (7), quién indica que la disminucién en el con-
tenido de proteina en el frijol, se debe a un aumento én el

contenido de fibra cruda para formar tejidos de sostén en la
vaina, los cuales aumentan a medida que los materiales son

mas tardios.




VIII. RECOMENDACIONES

Para la obtencidén de lineas mejoradas dentro de 'un programa

de mejoramiento genético del frijol comin (Phaseolus vulga-

ris L.) mediante el uso de mutaciones inducidas, se sugiere
gue antes de iniciar un programa debe ser aplicada una selec
cidén para gue lineas m&s uniformes y con mejores caracteris-
ticas se tornen mds eficientes al utilizar la induccidn de

mutaciones.

Los programas del mejoramiento genético del frijol comin

(Phaseolus vulgaris L.) no deben orientarse {nicamente al

mejoramiento del contenido de proteina en forma aislada, si-
no que también debe buscarse la obtencidn de lineas resisten
tes de plagas y enfermedades, gue donde se ha obtenido mayor

Exito utilizando las mutaciones inducidas (26}.

Se sugiere la hibridacidn de los mejores materiales para prgo
vocar variabilidad y por medio de seleccidn obtener indivi-
duos superiores, tanto en rendimiente como en contenido de

proteina, ya gque existen materiales altamente rendidores.
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Cuadro No. 1. Andlisis de Varianza para Contenido de Proteina

J . en la Localidad de Guatemala.

‘Ft. Signifi
FV GL SC CM FC 5% 1% cancia
Blogue 2 16.82 8.41 4,49 2.07 2.8 +4+
Tratamiento 14 174.54 12,47 6.66 ++
Error 28 52.44 1.87
Total 44 243.79

Coeficiente de variacidn 6.6%

Cuadro No. 2. Andlisis de Varianza para Contenido de Proteina

en la Localidad de Chimaltenango.

Ft. Signifi
Fv GL sC CM FC 5% 1% cancia
Blogue 2 10.12 5.1 2.6 2.07 2.8 +
Tratamiento 14 79.27 5.7 2.92 : ++
Error 28 54.36 1.9
Total 44 143.76

Coeficiente de Variacidn 6.51%
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cuadro No. 3. An8lisis de Medias para el Contenido de
Proteina seglin § N K, para lo localidad
de Guatemala.

LINEA % DE PROTEINA
117-6-9% ¢ (T) 24.48 a
117-6-10 ¢ (T) 24.32 a
117-6-3 C (T) 23.43 a
117-6-1 C (T) 21.94 a
135~3-1 S 20.97 b
106-2-3 § 20.84 c
116-8-4 C 20.48 c
104-5-6 5 20.44 c
104-6-4 S 20,15 d
105-6-4 5 20.14 d
135-3-7 8 19.62 da
105-6-9 8 18.94 d
105-3-6 S 18.63 'd
105-3-7 S 18.55 d
105-6-10 S 17.92 d
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Cuadro No. 4.

Andlisis de Medias para el Contenido de
Proteina seglin 8§ N X, para la Localidad

de Chimaltenango,

LINEAS % DE PROTEINA
117-6-3 ¢ (T) 24.34 a
117-6-9 € (T) 23.57. b
117-6-1 ¢ (T) 23.26 D
105-6-4 S 21.47 b
117-6-10 C (T) 21.46 b
105-6-9 S 21.45 b
105-3-6 § 21.38 b
116-8-4 C 21.23  »
106-2-3 s 21.12 b
105-6-10 S 20.90 b
104-6-4 S 20.87 b
135-3-7 20.37 b
: 135-3-1 s 20.28 b
105-3-7 s 19.98 b
' 104-5-6 S 19.33 b
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Cuadro No. 5. BAndlisis de Varianza Combinado para el Contenido
de Proteina.
Ft. Signifi
FV GL scC CM FC 5% 1* cancia

Blogque 2 25.12 12.56 6.7 l1.66 2.00 ++
Tratam. 29 264.29 9.11 4.87 ++

A 1 10.49 10.49 5.6 +4

B 14 201.45 14.39 7.68 ++

AB 14 52.34 3.74 1.99 +
Error 58 108.63 1.87
Total 89 398.05
A = Localidades
B = Lineas
Coeficiente de wvariacidn 6.49%.
el




Andlisis de Varianza para Rendimiento en la Loca-

Cuadro No. 6.
lidad de Guatemala.
Ft. Signifi
FV GL sC CM FC 5% 1% cancia
Blogue 2 0.056 0.028 S 0.62 2.07 2.8 ++
Tratam. 14 1.4 0.1 2.24 +
Error 28 1.25 0,45
Total 44 2.71
Coeficiente de Variacién = 16.78%.

Cuadro No. 7. BAnélisis de varianza para Rendimiento en la Loca-
lidad de Chimaltenango.
Ft. Signifi
FV GL 5C CM FC 5% 1% cancia
Blogue 2 0.19 0.09 6.2 2.07 2.8 ++
Tratam. 14 0.31 0.02 1.5 NS
Error 28 0.42 0.01
Total 44 0.93
Coeficiente de Variacidn = 19.72%




cuadro No. 8. Andlisis de varianza Combinado para Rendimiento.
Ft. Signifiji-
FV GL sSC CHM FC 5% 1% cancia
Blogue 2 0.1¢6 0.08 2.6 1.66 2.06 ++
Tratam. 29 10.86 0.37 12.33 ++
A 1 9.13 9,13 300.85 ++
B 14 0.95 0.07 2.23 ++
AB 14 0.78 0.05 1,82 . +
Error 58 1.76 ¢.03
Total 89 12.78
A = Localidades
= Lineas
AB = Interaccidn
Coerficiente de Variacidn = 18.52%
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Cuadro No. 9. Correlaciones para la Localidad de Guatemala.
RENDIMIENTO PROTEINA
DF 0.79 - 0.79
DM 0.85 - 0.86
HF 0.73 - 0.81
v/P - -
S/V - --0.68
P/100 s - -
Rend. 1.0 - 0.80
Cuadro No. 10. Correlaciones para la Localidad de Chimalte-
nango.
RENDIMIENTO PROTEINA
DF - - 0.72
DM - - 0.76
HF - - 0,75
v/P -~ -
S/V - - 0.78
P/l00 s - -
Rend. 1.0 -

P SO




Referencias:

DF
PM
HF
V/P
S/v

P/100 s

Rend.

Dias a
Dias a
Altura
Nimero

Nimero

floracidn

madurez fisioldgica

a madurez fisioldgica
de vainas por planta

de semillas por vaina

Peso de cien semillas

Rendimiento.
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