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RESUMEN
La presente investigacidn tuvo como objetiv
general, evaluar el contenido de proteina v rvandim e
te 15 lineas M6 de frijol comin (Phaseclus vulcar:s .

n tres localidades del sur-oriente de Guatemala.

Localidades de Jutiapa, Asuncién Mita y Monjas,
Jalapa. Lineas provenientes de variedades Suchitan
Cuarenteno, de las cuales 11 fueron irradiadas inicial-
"«nte con Co-60 para inducir mutaciones, y las 4 restante.

se seleccionaron de los testigos, por su alto (ontenia

3

ey
L

> proteina v rendimiento.

s le T e, O e
a madurez fisioldgica, altura de planta a madurez fisioc
légica, No. de vainas por planta, No. de semillas por
vaina, peso de 100 semillas, rendimiento en Kg/ha y %

de proteina.

El andlisis de varianza para contenido de protei-
na, reportd que existen diferencias altamente signifi-
cativas para las tres localidades, sobresaliendo en Ju-

tiapa, segun el andlisis de medias ( Tukey) 1la Llinea



105-6~9 Suchitan con 21.88%, 104-6-6 Suchitan con 21.80%;
para Asuncién Mita 117-6-10 Cuarentefio con 24.20% vy
106-2-3 Suchitdn con 24.04% y para Monjas, Jalapa 117-

o-1 Cuarentefio con 24.22%, 116 ©# 1 o

con respecto al analiilsis de varianza combin
reporté que existen diferern s . -an o ,oqr
sobresaliendo las lineas (.arental.. NaouoLe .
5> muestras de menor contenido de proteina en general,

con un promedio de 20.61% y Asuncién Mita los valores

mas altos con una media de 23.13%.

El andlisis de varianza par. rendimiento, repor-
td que hubo diferencias tadisticas unicamente para
la localidad de Asuncién li.ta, sobresaliendo las lineas

105~6-9 Suchitdn con 2942.42 Kg/ha, 117-6~1 Cuarenteno
con 2,888.48, 104-6~6- Suchitdn con 2,778,.62, 117 6-9
Cuarentefio con 2,644.62 y 104-5-6 Suchitan con 2,585.21

kg/ha.

Asimismo, los mejores valores en general, se

dieron en Jutiapa, con una media de 3,241.75 kg/ha,



bajos en Asuncidén Mita con una media de 2,325 75 Kg/ha.

Segun el analisis de correlacidn para contenido
de proteina y rendimiento, reportd que existe un grado
de asociacidén significativo entre las variables,
un coeficiente negativo ( = -0.38 ), confirmando 1lo

reportado por otros autores ( 4, 6, 8, i1 ).

Asimismo, existe una corrrelacidén de tipo po.

rivo entre rendimiento y sus componentes primarios.

Dentro de las cara~teristicas agronéomicas,
vale la pena mencionar la precocidad para las lineas

Cuarentefio, con un promedio - 63 dias a madurez fisio



Bvaluation of protein contents and grain yield of 15:
lines irradiate ~f common beans (Phaseolus wilagaria
in three south orient

"i1lio César Villat

The general cbjective of this work is the evaluation
of protein contents and grain yield of 15 M-6 lines of
common beans (Phaseolus vul aris L.) in tree south ori~n+
localities of Guatemala.

Eleven lines from seed that had been irradiated with
Cobalt-60 in 1984, the other four had been selected for
high grain production and protein content from a cultivar
known as "Cuarentefio". A randomized complete blocks desing
with tree replicates was used in each location. The
analysis of variance was carried out on the data of each
locality and after a combined analysis was made for the
tree towns using the same data. The ammount of protein per
line was determined using the macro Kjeldhal method. The
trials were planted during the second half of May 1986.

Highly significant differences were observed in each
locality for protein content. Lines 105-6-9 and 104-6-6
Suchitan were best at Jutiapa (21.88 - 21.80%); Asuncién
Mita lines 117-6-90 Cuarentefio and 106-2-3 Suchitan excelled
(24.20 - 24.04%) and at Monjas lines 117-6-1, 116-8-4 and
117-6-3 (24.22, 24.20, 24.04%) were superior. For grain
yvield, differences were obsc~ ved only at Asuncibn Mita.
The best lines there were 105-6-9, 104-6-6, 104-5-6 all Su-
chitan with yields of 2,942, 2779 and 3,583 Kg/Ha respecti
velly and lines 117-6-1 and 117-6-9 Cuarentefic with 2,888
and 2,645 Kg/Ha.

The combined analysis showed that the Cuarentefio lines

produce a higher percentage of protein (alta 0.01). The
highest mean protein percentage was cbteined at Asuncién Mita
(23.13%) and the lowest at Jutiapa (10.61%). Grain mean

vield s in Kg/Ha were greater at Jutiapa 3,242, followed by
Monjas 2,645 and Asuncién Mita 2,326.

The correlation coefficiente and the protein yleld

relation was significant and negative: r = =0.58. The coe-
fficients of yield vrs. it"s components studied in these tri
als were all pos itive. The Cuarentefic lines also had shorter

if cycles.



L. INTRODUCCION

El frijol comin (Phaseolus vul aris L.), cons-
tituye un cultivo de gran importancia, porque esta conside-
rado como un componente primario de la dieta alimenticia
del guatemalteco, esencialmente en las clases mayorita-
rias y en el sector rural, quiza la Gnica fuente de pro-

teina.

El contenido de proteina en el frijol oscila
entre 19 y 31% con una media de 22.0% (6), haciendo de
ello una fuente proteica relativamente barata. Un hecho
muy relevante que es necesario considerar es la comple-~

mentaridad de las proteinas del frijol con el maiz.

El frijol tiene un contenido bajo en aminoacidos
azufrados, especialmente Cistina y Metionina, por 1lo
que el adicionar maiz se mejora considerablemente estos
contenidos. De igual manera el frijol mejora el conteni-

do de Lisina cel maiz al adicionarlo en la inaes- ..

Entre los trabaj. coazad s er e

to del frijol, se ha efectuado pruebas de irradiacién



con Cobalto-60 para inducir mutaciones y de esta mancra
incrementar el contenido de proteina y rendimiento:
como una posible solucidén por parte de los fitomejorad.

res para resolver el problema de 1la disponibilidad a.

s alimentos.,

Asimismo, es importante en trabajos de mejora
miento conocer la influencia que ejerce el medio ambiente
#n el comportamiento de lineas seleccionadas. El1 ambiente
contribuye a la expresidn fenotipica de un caréacter;
individuos que exhiben caracteristicas promisarias
determinado ambiente puede resultar inadecuado en Or

imblente diferente.

Bl presente tra.. sUVO como finalidad evalu-:
el contenido de proteina Y rendimiento de 15 lineas
de frijol comun, procedentes de material irrad:ad
Co-60 en tres localidades del sur-oriente de Guatemala

Ya que constituye la zona de mas alta produccia

e o

Tirte



2. HIPOTESIS

Las 15 lineas de frijol comGn ( Phaseolus vul-
aris L. ) a evaluar presentan el mismo contenidc
de proteina en las tres localidades del sur-

oriente de Guatemala.

Las 15 lineas de frijol comun ( Phaseolus vul-
aris L. ) a evaluar, presentan el mismo rendi-
miento de grano en las tres localidades del

sur-oriente de Guatemala.

3. OBJETIVO

Evaluar el contenido de proteina y del Rendi-
miento de grano en lineas M6 de frijol coman
( Phaseolus vul aris L. ) procedentes de material

irradiado con Cobalto-60.




4. REVISION DE LITERATURA

4.1 GENERALIDADES

st cliiull Constliuye did Luenle pliliiipa

de proteina suplementaria a las dietas o« e

almidones de grandes segmentos de la poblac. n

ol

ca Latina; su valor nutricional es, por 1lo tanto, d
mayor 1importancia, particularmente en vista que su c«
sumo es relativamente bajo o menor de lo que es deseab.
especialmente para aquellos grupos de poblacién que gue

requieren dietas mas o mejor balanceadas ( 10 ).

La semilla de frijol comin (Phaseolus vul aris
L.), posee un ' 'sinnimero de caracteristicas de las cuales
unas son deseables y otras indeseables. Estas Ultimas
se dividen en caracteristicas fisicas vy guimicas. Entre
las caracteristicas quimicas se consideran, presencia
de sustancias antifisiolégicas y deficiencia de factores
nutricionales. Las caracteristicas mencionadas se enu-

meran a continuacidn:

4.1.1 CARACTERISTICAS DESEABLES

Alto contenido de proteina



Alto contenido de lisina

Excelente proteina suplementaria a los cereales

4.1.2 CARACTERISTICAS INDESEABLE
a-1 CARACTERISTICAS FISIC
Endurecimient:
b-2 CARACTERISTICAS QUIMICA
b-2-1 SUSTANCIAS ANTIFi_L. _lG. o,
Inhibidores de la expresidrn
Compuestos polifendlicos
Factores de flatulencia
b-2-2 FACTORES NUTICIONALES

Deficiencia de aminoacidos azufrad-

El pLenldo Je proteina dei frijol esta repor
tado con un rango de 19 a 31%, con una media de 22.0%.
El contenido de lisina promedia 464 mg/g de N., fluctuan-

do de 207 a 607 mg/g de N. (6)

En cuanto la complementaridad con el maiz

se tiene lo siguiente:



LNOACIDCS CONTENIDO

mg AA/gr de Nitrdo .o

FRIJOL MA

Triptofano 68
Metionina 67 1
Lisina 500 1
Cistina 16 O
Aminocdcidos azufrados
totales 83 118
I'soleucina 319 242
Leucina 205 650
Treonina 310 182
Tirosina 62 220
Valina 360 252

El contenido ¢. 1lisina de maiz es mejorado
al adicionar frijoles en la ingesta. El frijol tiene

un contenido bajo de aminodcidos azufrados, especialmen-
te cistina y metionina; la adicién de maiz, mejora consi

derablemente estos contenidos.

Entre las caracteristicas indeseables esté
el endurecimiento, condicién que se hace importante cuando

los frijoles se almacenan y se caracteriza por el proceso



tento de absorcidén de agua, aumento con el tiempo de
coccidn, desarrollo de olores desagradables y otros cam-
bios fisicos, quimicos y estructurales, gue no han sido

establecidos todavia (10).

Es asl que ha representado una pérdida econdé-
mica con implicaciones de disponibilidad y costo a los
consumidores. Ademas de los mayores gastos de combusti-
ble o energia por el mayor tiempo de coccidén esta la
vija en la calidad de la proteina por este mismo factor

Y que repercute en el efecto suplementario al cereal

(10).

Dentro de las sustancias antifisiolégicas
ha dado atencién a los inh'“idores de tripsina, lectina
Yy a los factores de flatu.:zncia, y s6lo recientemente,
a los compeustos polifenélicos. En la coccidén, analizan-
do quimicamente, tanto los inhibidores de tripsina como
las hemaglutinas, desaparecieron a los 90 minutos, aproxi-
madamente, sin embargo, los compuestos polifendlicos,

aunque disminuyeron con el tiempo de coccidén, se encontra-

snotadavia en el material cocide .



Uno de los problemas nutricionales, es la baja
digestibilidad de la proteina, con un promedio de 52%.
Parte de los compuestos que reducen la digestibilidad
de la proteina y calidad, son los compuetos polifendli-
cos o procianidinas, que estadn en cantidades reducidas
en los cotiledones, no asi en la céascara, que es la que

“ntiene los niveles mas altos (10).

ESTUDIOS GSOBRE EL MEJORAMIENTO DEL CONTENIDO DE

PROTEINA MEDIANTE MUTACIONES INDUCIDAS.

Las proteinas, como principal constituyente
del valor nutritivo de las plantas leguminosas, ha entra-
do recientemente como un caracter (- importancia en o4t
mejoramiento de dichas especies y la mejora del contenido
de proteina mediante mutaciones inducidas es la inquietud

actual de los mejoradores.

Hussein y Disouski, c¢itado por Pretzanzin To
hom (12) encontraron lineas mutantes en contenido de
proteina, relativamente mayor que sus correspondientes
lineas iniciales, tomaron en cuenta la cantidad de proteina

por unidad de peso en la semilla, es decir, 100 grs de



farlna. Concluyeron, que el aumento de produccion de
proteina por unidad de &area, depende parcialmente, pero,
directamente sobre el porcentaje de proteina por unidad
de peso de la semilla, e indirectamente, sobre el aumento

de rendimiento por planta.

Silbernagil, citado por Pretzanzin Tohom (12),
sugiere, que el incremento de la proteina es bueno alre-
dedor del 30%, pero, debe de ir acompafado de la elimin-~
cidn de sustancias tdéxicas, de esa manera, aumentar-

.1 digestibilidad y bajaria los elementos flatulantes.

4.3 ESTUDIOS SOBRE CANTIDAD DE PR TNA
Muchos de 1los ~.uerzos en el mejoramiento
agricola, tienden a desarrollar variedades superiores

en cuanto a la calidad y cantidad del contenido de proteina.

Es de hacer notar, que muchos investigadores
trabajando separamente, y en distintas localidades, como
Blixt (6), Bernard, et al.(4), Monyo, Sugiyama y Kihupi
(11) y Hagberg (8), han encontrado correlaciones nega-

t vas entre el centenido de proteina y el rendimiento



-10-

dAc¢ jrano de muchos cultivares de leguminosas y cereales.

ESTUDIOS SOBRE CALIDAD DE PROTEINA

Para calificar una proteina como nutricionalmente
adecuada, Arroyave, et al (3) expresan, que depende de
la capacidad de ésta para satisfacer los requerimientos
orgédnicos de nitrégeno Yy aminoacidos esenciales, por
lo que estos Ultimos constituyen los parémetros légicos
para medir dicha calidad. En el caso del frijol, a me-
nudo se consideran los amindcidos metionina, lisina vy

triptofano.

Blixt (6), concluydé de sus resultados que al
incrementar la concentrac de proteina en la semilla,

la calidad de las misma baja progresivamente.

4.5 ESTUDIOS SOBRE CALIDAD DE PROTEINA Y DIGESTIBILIDAD

La calidad nutricional del frijol comin es
afectada, segin Luse y Rachie (9), no sbélo por deficien-
cia en la concentracidédn de aminodcidos azufrados, sino
también por el bajo porcentaje de digestibilidad de

la proteina.
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La importancia de la determinacidén de 1la di-
gestibilidad, es que constituye una estimacidén confiable
v adecuada del grado de disponibilidad biolbégica de 1los
alimentos. La calidad nutricional del frijol es rela-
tivamente baja, ya que la digestibilidad de sus proteinas

como medida de su disponibilidad nutritiva, también lo

es.

ESTUDIOS SOBRE TIEMPO DE COCCION

Bhagwat, et al (5), de acuerdo con Brauer (7),
comentan que en contraposicién al contenido de proteina
vy composicién de aminodcidos del grano, los comerciantes
y consumidores consideran mas importante la apariencia
del mismo, en cuanto a colo , forma y calidad de cocciédn.
Por lo tanto, opinan que los cultivares de proteina me-
jorada para tener buena aceptacidén comercial, deberian

poseer esas caracteristicas deseables sumadas al rendi-

miento del grano y resistencia a enfermedades y plagas

entre otros.

4.7 HEREDABILIDAD GENETICA DE LA CALIDAD NUTRICIONAL



ADO-Tegarn . N s limar e odabil o
de proteina de semilla de Vicia faba, encontrd que  las
variedades madres originalesy las lineas mutantes M5
s¢ comportaron casi igual, con un rango de 32.23 a 70.32
mostrando asi la existencia de una alta porcién de —aria

‘r genética.

Por otro lado, Miller y Gottachaik citados
por Abdala (1), creen que la expresividad de los caracte-
-es de diferentes mutantes, como rendimiento y contenido
de proteina estan afectados por los cambios ambientales,
concluyendo que la evaluacién del valor potencial de
un mutante dado, requiere de vari ¢« generaciones de ex-

perimertacidn.

~¢  puede demostrar de diversas maneras que
ta wvariacién observable en los seres vivos depends o
a interaccién entre 1la herencia y el medio ambienice.
1 constitucidén génica determina una variacién que 23
ntrinseca de cada oraganismo, depende de =u origen

1compal 1 1 Hhda 1a vaida.
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Braver (7), comenta que la variacién ecoldgi-
ca que corresponde a los factores externos, es indepen
diente del origen del organismo, no es heredable y durar

la vida de un organismo puede cambiar considerabLemente.

Algunos de los estudios mas  modeinos

la accién de los genes y la fisiologia vegetal, demu.:
que en realidad tiene poco sentido considerar la herencj .
haciendo abstraccién del medio ambiente, vya que no hay
los medios ambientes iguales, vy que al menos, desde
£l punto de vista practico, siempre que se seleccion.:
las plantas o se busca una variedad de plantas con ma-y

produccién, mejor calidad, etc., se tienen que conside

rar los medios ambientes en que pueden cultivarse, Do
lo que entonces, es m&s "ractico evaluar las planta-
2n distintos medios, donde se tome muy en cuen:.

o

interaccidén del genotipo con el medio ecoldgico (,

LM RTANCLIA DE ANAL LZAR Ty PSUABILID D Gh e £

=3 importante, en trabajos de :t. LT L
conocer la influencia que ejerce el medio ambiente
¢l comportamiento de variedades seleccionadas Y mejor das

para determinar su estabilidad v adaptabilidad ecologi
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Investigadores, como Camacho (1968) citado
por Salguero (13), menciona gque la contribucién del me-
dio ambiente, a la expresién fenotipica de un caracter,
es un factor que requiere cuidadosa atencién de parte
del 1investigador, dedicado al mejoramiento de plantas
cultivadas, pués cuando la contribucién ambiental repre-
senta una proprocidén considerable del valor fenotipico,
el efecto de la seleccién se reduce y el progreso del
nzjoramiento resulta lento; bajo esta circunstancia,
individuos que exhiben caracteristicas promisorias en
determinado ambiente, pueden resultar inadecuados en

un ambiente diferente.

En relacidén a ic antes dicho Cérdoca (1975,
considera gque si el medio ambiente ejerciera una pr.o.
influencia sobre el comportamiento de las variedades
evaluadas, no seria necesario conducir experimentos en
varias localidades o afos; un sdlo ambiente proveeria
la informacién adecuada del rango de adaptacién de dichas
variedades. Las pruebas de comportamiento, cuando se
analizan de manera convencional, ofrencen la informacién
sobre la interaccién genotipo-ambiente, pero, no dan

una medida de la estabilidad de las variedades evalua-

das (13).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 LOCALIDADES EXPERIMENTALES

Se evaludé el contenido de proteina y rendimien-
to de las lineas M6 de frijol, mediante el desarrollo

de ensayos uniformes, en tres localidades del sur-oriente

s

o Guatemala:

JUTTAPA: En el Centro Experimental del Inst:tuto
de Ciencia y Tecnologia Agricola, a 895 msnm, con una

latitud norte de 14217'30" v una longitud oeste de

89053'50", con wuna temperaturc rnromedico anua. de
v una precipitacién media anual de © 5 milimetros.
De acuerdo con & sns, ev al (14

pertenecen a la serie Culma, con textura franco-arcillos.

alta capaciiad do retenctir de humedad v baiy fort-1i.

natural.

ASUNCION MITA: En los terrenos de la Finca Prol.
en donde el Instituto de Ciencia y Tecnolou® Agritos g
tiene un Area experimental, a una altura do ¢ O - .

situada a 14920'04" latitud norte vy 87230"' longit
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oeste, con wuna temperatura promedio anual de 2

o)
.
W
La
o]
—

Y una precipitacién anual de 1,005.3 mm.

Segun Simmons, et al (14), los suelos ae

(S

regidén pertenecen a la serie de suelos Suchitdn, suelos

desarrollados sobre terreno casi plano o moderadamente

1nclinado, de textura franco-arcillosa.

MONJAS JALAPA: En los terrenos de 1la Escuela Normal,

-1 donde el Instituto de Ciencia vy Tecnologia gricola

“liene un 4rea experimental. A una altura de 960 msnm,

situada a 14930'20" latitud norte y 89052'3¢0" longitud

S>este, con una temperatura media de 23.1 Y una precipita

¢16n anual de 1,0009.4 mm .,

De acuerdo con Simmons et al. (1l4), los suelos
c¢e esta 4rea pertenecen a la serie de =.e] s
Poxtara frane s arcilloza  renosa,

5.2 MATERIALES EXPERIMENTALES

e evaluaron 15 lineas Mg de frijo-

COoman

que se seleccionaron Por su alto contenido de proteir..



No.

10

1l

12

4

dimiento,

LINEA

las cuale

106-2-3 Suchitan

117-6-10
105-3-6
105-6-10
117-6-9
117-6-1
117-6-3
104-6-6
105-3-7
135-3-1
105-6-9
105-6-4
104-5-6
116-8-4

135 7

ORIGEM Y

T oy
.38

Cuarenten

Suchitéan

Suchitan

Cuarenteno

Cuarenteriio
Cuarenterio
Suchitan
Suchitén
Suchitéan
Suchitéan
Suchitéan
Suchitéan

Cuarenteno

MANEJO DR

lineas

=17

5 Se

O

LOS

evaluadas

MATERTALRS

provienen de

la

enumeran a continuacidén:
Krs. zp .xg/ha
12 25.30 992.92
23.92 1,051.69
15 23.69 1,082.42
15 23.53 510.42
23.49 1,2606.04
23.47 1,553.51
23.11 1,059.37
18 22.79 731.24
15 22.79 956.38
18 22.75 807.26
15 22.74 908.88
15 22.48 926.10
18 22.45 824.5¢
12 22.13 835.82
12 22015 O T

investi -

gacidén que se realizd en la Facultad de Agronomia, sobre

Efectos

Mutag

Fenoloaia vy

énicos de

contenidn

los

de

Rayos

Proteinas

Gamma

T

{Co-60)

o Var

en

la
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de Frijol ComUn (Phaseolus vulgaris L.), Variedades Su-

chitadn y Cuarenteiio.

Se irradiaron alrededor de 800 semillas por
tratamiento en un irradiador Dinarad 5L, con un ntcleo

de Co-60.

Las dosis estuvieron comprendidas erntre Y

27 kilorads a diferentes tiempos de exposicién.

La siembra de la generacién Ml se efectud dos
dias después de la irradiacién, bajo el disefo de Bloques
al Azar. Las caracteristicas que se evaluaron fueron:
% de plantas supervivientes, % de germinacién, quimeras
clorofilicas, h&abito de crecimiento, No. de semillas/vaina,
No. de semillas/planta. En esta generacién se obtuvieron

80 parcelas y en cada una se seleccionaron las 10 mejo

res plantas.

Se sembraron 15 semi. .5 de cada plant. selec
cilonada, ( surco por planta ), wusando el mismo disecnc
experimental. Ademds de 1las caracteristicas evaluadas

anteriomente, se evaluaron: color predominante d- la
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flor, color de la semilla, color de la vaina madura,
hojas diferentes, peso de 100 semillas Y porcentaje

rroteina. Aqui, se seleccionaron aquellos materiales
con un minimo de 26% de proteinas, para llevarlos a una

nueva generacidn. De ésta, se seleccionaron 36 familias

de 1la variedad Suchitan vy 21 de Cuarenteno.

Posteriormente, se evaluaron 100 lineas, de
las cuales fueron seleccionadas 15, que presentaron el
mas alto contenido de proteina, rendimiento y resis
tencia a Roya, donde 11 de ellas, fueron tratadas inicial-
mente con Co-60 y las otras, fueron seleccionadas de

los testigos.

Las 15 1lineas se evaliuaron, utilizando
Disefio de Bloques al Azar, con tres repeticiones, el
cual ocupd un 4&rea total de 336 metros cuadrados, con
un area por parcela bruta de 6.4 metros cuadrados y 3.2
metros cuadrados por parcela neta. Surcos separados
0.4 m. y con una longitud de 4 m. E1 modelo del disefio,

bajo el cual se efectud el analisis de varianza es el

siguiente:

GelRAY DE LR b SH $hNs

Ridli o tral




En

X1

Ai
Bj
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Xij U + Ai + BY + Eid

donde:
Valor del cardcter estudiado en la prueba con
la 1-ésima variedad en la j-ésima repeticidén.
Media general del caracter
Efecto de la i-ésima variedad
Efecto de la j-ésima repeticidén
= Efectos aleatorios asociados a 1a 1j-ésima

observacidn.

MANE JO DEL EXPERIMENTO

PREPARACION DEL TERRENO:
En las tres localidadc preraracidén se  realizd

con un paso de aradon,

BERTSE

LUl T
CnoLNT L UN DEL SURL O
Esta practica se realizd con Phosim (volatdn) ad

5%, a razén de 35 Kg./Ha.

SIEMBRA :

Se rea.izd la seqgunda quincena de mayo,  con ool



siguiente arreglo espacial: distancia entre posturas
0.15 m., con dos semillas, y distancia entre surcos
0.4 m. con una densidad aproximada de 325,000 plantas
por hectédrea; la forma de siembra fue de dos surcos

por camelldén, que es el sistema usado en la regiédn.

FERTILIZACION:
Se aplicdé 15-15-15, a razdén de dos quintales por
hectarea al momento de la siembra, incorporado en

bandas bajo la semilla.

CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES:
Se efectuaron «cinco aplicaciones de Metamidophos,

a razén de 1 litro/ha. para prevenir el ataque de

Bemisia tabaci; Em oa-- spp, Diabrotica spp, etc.,
y Propineb ( Antracol ), a razén de 2 kg/ha, para
prevenir el ataque de Urom c haseoli, Colletotrichum

sSpp, entre otras.

CONTROL DE MALEZAS:
Se realizé en forma mecanica, en 1las tres localidea

des, la primera, a los 20 dias de germinado, y la

segunda, a los 40 dias.
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VARTABLES RESPUESTA
DIAS A FLORACION:
Este dato se tomd a partir de 1la fecha de siembra,
hasta que por 1lo menos el 50% de plantas de 1a parcela

neta, estaban con su primer flor.

DIAS A MADUREZ FISIOLOGICA:
Dato tomado a partir de 1la fecha de siembra, hasta

que por lo menos el 50% de plantas cambiaron de color

de grano.
s EOVAINAS POR PLANTA
Se muestrearon 10 plantas de la parcela neta,

5€ contaron las vainas por planta, para luego, obte

ner una media.

NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA:
De 1las plantas seleccionadas anteriormente, se mues
trearon 10 vainas, a las Cuales se les contd el nu-

mero de semillas por vaina, para obtener una media.

ALTURA DE PLANTA:
Este dato se tomo a la madurez fisioldgica, seleccio-

nando cinco plantas dentro de 1la parcela neta vy asi,
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determinar su altura promedio.

RENDIMIENTO;
Se cosecharon 90 plantas en promedio para cada parcela
neta, se pesd en gramos, el cual se estandarizé al

14% de humedad y finalmente, se expresé en Kg/ha.

- PESO DE 100 SEMILLAS:
Este dato se tomé en gramos, contando 100 semillas

de cada material.

5.7 FASE DE LABORATORIO

El andlisis de laboratorio consistid en
la determinacién del con .1nido de proteina, mediante
el Método Macrokjeldhal en los Laboratorios del Instituto

de Nutricidén de Centro América y Panam& (INCAP).

Para ello, se molieron 50 gramos de cada
linea M6, luego, se tomé una muestra del material molido,
para asi seguir los pasos del Método Macrokieldhal

£

llegar a la determinacidén del % de proteina.
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5.8. ANALISIS ESTARTSTTA

Este se et Doy
Facultad de Agronomia. Se realizé andlisis de varian
( ANDEVA ) Y Ppruebas de medias ( TUKEY ), para cad
una de las variables analizadas; se sometid a nn anag

lisis de correlacién Y regresién el contenido do o8

o

teina, rendimiento Y Ssus componentes primarios. Asi

mismo, se realizé un analisis combinado para contenido
de proteina Y rendimiento, para conocer la respuesta
del material genético de diversos ambientes ( interac-
ciodn genotipo-ambiente ), en base al siguiente modelo

estadistico de efectos aleatorios:

Xijk U + Vi + Lk + Ri(k) + VL(ik) + Eijk

En donde:

Xijk Valor del caracter estudiado de 1a parcela
con la i-ésima linea en la j-ésima repeti-
Cién y en la k-ésima localidad.

U Mediageneral de caracter

Vi Efecto de la i-ésima linea

Lk Efecto de 1a k-ésima localidag

Rj(k) Efecto de 1a j-ésima repeticisn  dentro

de la k-ésima localidag



-25-

VL(ik) Efecto de la k-ésima observacién
Eijk = Efectos aleatorios asociados.
6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 CONTENIDO DE PROTEINA PARA JUTIAPA

De las 1lineas M6 de frijol comun evalua-

das en la Estacién Experimental de Jutiapa, el an&-
isis de varianza reportd que existen diferencias,
altamente significtivas,entre los materiales estu-

diados. ( Ver Apéndice, Cuadro 1 ).

De los materiales irradiados el rango
de wvariacidén es de 19.99 21.88% ( coeficiente de
variacién de 3.19% ), con una media de 20.64%, mientras
que el rango de variacién de las lineas testigo fue
de 20.38 a 20.85% ( Coeficiente de variacién de
L.075% ), con una media de 20.54, mostrando una varia-
bilidad menor, con respecto a las lineas irradiadas
( Ver Grafica 1 ). Estos materiales en general, presen
tan valores que estan por debajo de la media gque repor-

an otros autores, que es de 22.0° (6).
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De acuerdo al andlisis de medias (Tukey),
los mejores materiales para contenido de proteina
son las lineas 105-6-9 Suchitan con 21.88, 104-6-6
Suchitan con 21.8 ( Ver Cuadro 1)

CUADRO 1 PRUEBA DE TUKEY AL 5% DE SIGNIFICANCIA

PARA LA VARIABLE CONTENIDO DE PROTEINA
EN LA LOCALIDAD DE JUTIAPA

1986
LINEA Trat % Prot. Tukey
(Krads)

105-6-9 Suchitén 15 21.88 a
104-6-6 Suchitéan 18 21.80 a

| 105-6-4  Suchitan 15 20.99 b

Ill7-6—l Cuarenterfio 20.85 b
135-3-7 Suchitan 18 20.67 b
106-2-3 Suchitéan 12 20.59 b
117-6-3 Cuarenteiio 20.56 b

i 105-3-7 Suchitén 15 20.39 c
117-6-10 Cuarentefo 20.38 c
117-6-9 Cuarenterfio 20.38 d
135-3-1 Suchitéan 18 20.34 d
105-3-6 Suchitén 15 20.19 d
116-8-4 Cuarentefio 12 20.10 e
104-5-6 Suchitan 18 20.08 e

L105—6—10 Suchitén 15 19.99
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6.2 CONTENIDO DE PROTEINA PARA ASUNCION MITA

E1l anédlisis de varianza para los resultados del
ensayo en Asuncidén Mita, reportdé gque hubo diferencias
altamente significativas entre los materiales evaluados

. ver Apéndice Cuadro 2 ).

De los materiales irradiados, el rango de varia
Sn es de 21.41 a 24.04% ( Coeficiente de variacidn de
7.23% ) con una media de 22.92, mientras que las lineas
testigo fue de 23.30 a 24.20% ( Coeficiente de variacidn
de 1.6% ) con una media de 23 ., mostrando nuevamente
la alta wvariacidébn, las linea- .- Ccon  respecto
las lineas testigo ( Ver Grafi:-: 2

Tanto las lineas irradiadas, como las test
sobrepasaron los valores reportados por otros autore
con un 0.92% para las primeras y 1.23% para las testi-

go.

Con respecto al analisis de medias ( Tukey )

los mejores materiales para contenido de proteina son:
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117-6-9 Cuarentefno con 24.20%, 106-2-3 Suchitan con
24.04%, 105-6-9 Suchitan con 23.93%, 117-¢
con 23.83% y 117-6-2 Cuarentefio con 23.57¢

2.

“UADRO 2 PRUEBA DE TUKEY AL 5% DE SIGNIFICANCIA

PARA LA VARIABLE CONTENIDO DE PROTEINA

EN LA LOCALIDAD DE ASUNCION MITA
1986
—
LINEA Trat % Prot Tukey
(Krads)

117~-6-9 Cuarenteriio - 24.20 a
106-2-3 Suchitéan 12 24.04 a
105-6-9 Suchitéan 15 23.93 a
117-6-10 Cuarentefio 23.83 a
117-6-1 Cuarenteiio 23.57 a
117-6-3 Cuarentefio 23.30 b
135-3-7 Suchitéan 18 23.22 c
116-8-4 Cuarentenfo 12 23.19 c
104-5-6 Suchitén 18 23.11 d
105-6-4 Suchitéan 15 22.97 e
105-3-6 Suchitan 15 22.87 e
135-3-1 Suchitéan 18 22.70 f
105-3-7 Suchitén 15 22.51 g
104-6-6 Suchitén 18 22.20
105-6-10 Suchitdan 15 21.41
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6.3 CONTENIDO DE PROTEINA PARA MONJAS JALATA

El andlisis de varianza para contenido
de proteina en la localidad de Monjas, Jalapa, indica
que hubo diferencias altamente significativas entre

los materiales evaluados ( ver Apéndice, Cuadro 3

El rango de variacién de los materiales
irradiados es de 20.86 a 24.22 ( Coeficiente de va-
riacién de 4.06% ) con una media de 22.64, mientras
que las lineas testigo, con un rango de 23.30 a 24.22%
( coeficiente ‘de variacién de 1.67% ), con una media
de 23.87%, mostrando un rango menor 1las lineas tes-
tigo, debido a que no fur rrradiadas ( ver grafi-

ca 3 ).

De acuerdo al andlisis de medias -
( Tukey ), los mejores materiales para porcentaje
de proteina son: 117-6-1 Cuarentefio con 24.32%,
116-8-4 Cuarentefio con 24.22%, 117-6-3 Cuarenterio
con 24.09%, 117-6-10 Cuarentefio con 23.91% y 104-6-6

Suchitén con 23.80%, respectivamnte ( Ver Cuadro 3)



CUADRO 3

LINEA

117-6-1
116-8-4
117-6-3
117-6-10
104-6-6
117-6-9
105-3-6
104-5-6
105-6-4
105-6-9
135-3-7
105-3-7
135-3-1
106-2-3

105-6-10

Cuarenteiio
Cuarenterio
Cuarenteiio
Cuarenteiio
Suchitén
Curatenteiio
Suchitéan
Suchitén
Suchitén
Suchitén
Suchitén
Suchitén
Suchitén
Suchitén

Suchitén

Trat
(Krads)

12

18

15
18
15
15
18
15
18
12
15

$ Prot

24.20
24.20
24.09
23.91
23.80
23.30
23.24
22.91
22.64
22.62
22.62
22.16
22.02
21.95

20.86

PRUBA DE TUKEY AL 5% DE SIGNIFICANCIA PARA
LA VARIABLE CONTENIDO DE PROTEINA

EM LA LOCALIDAD DE MONJAS JALAPA
1986

Tukey

b

b
c
c
c
c

2 a4 o Q
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6.4 ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO PAzA CONTENIDO

DE PROTEINA

El andlisis de varianza combinado para conte-
nido de proteina en las tres localidades reportd,
que existen diferencias altamente significativas entre
la interaccidén lineas por localidades ( Ver Apéndice

Cuadro 4 ).

Los materiales méa&s sobresalientes que repor-
té6 la prueba de medias ( Tukey ) son: linea 117-6-1
Cuarenteno con 23.00, 117-6-10 Cuarentefio con 22.83%,
105-6-9 Suchitdn con 22.76%, 117-6-3 Cuarentefio con
22.61%, 104-6-6 Suchitdn - n 22.60% y 116-8-4 Cuaren

teno con 22.51% ( Ver Cuadro 4 ).!

Este mismo analisis reporta que los mejores
materiales, en cuanto a mayor contenido de proteina,
corresponden a las lineas Cuarentefio, manifestando

Su mayor porcentaje para las tres localidad-c ( Ver

Lon specto & JaL sineas  i1r: Adiradas las



LINEA

117-6-1
117-6-10
105-6-9
117-6-3
104-6-6
116-8-4
117-6-9
105-6-4
106-2-3
135-3-7
105-3-6
104-5-6
105-3-7
135-3-1

105-6-10

o TUKEY AL 0%

Cuarenterfio
Cuarenterio
Suchitén
Cuarenteio
Suchitéan
Cuarenternio
Cuarenteno
Suchitén
Suchitén
Suchitéan
Suchitéan
Suchitéan
Suchitén
Suchitén

Suchitéan

1986

Trat
(Krads )

15

18

12

15
12
18
15
18
15
18

15

DE S1IGN..
PARA EL ANALISIS COMBINAT
EN LAS TRES LOCALIDADES

% Prot

23.

27,

22.

22.

22.

22.

22

22.

22.
22.
22.
21.
21.

20.

00

83

76

61

60

51

.42

20

.20

17

10

03

68

68

75

Tukey

[T o T o T o 7
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mejores son: 105-6 9 Suchitan con 7T0%, 104 o o

Suchitén con 22.60% y 116-8-4 Cuarentefio con 22.51 ..

Asimismo, se aprecia que las lineas irradia
das, tuvieron mas variabilidad, c¢on un coeficiente
de variacidén de 2.49%, mientras que las lineas testigo
fue de 1.1%. Con respecto a las medias en general,
los valores para Jutiapa fueron de 20.61%, Asuncidn
Mita con 23.13% y Monjas Jalapa con 22.98%. Aprecian-
dose que para las Ultimas localidades 1la diferencia
fué minima con un valor de 0.15%, mientras que para
Jutiapa se dieron los valores mas bajos, con diferen-
cias de 2.54% y 2.37%. Esto demuestra que el porcen-
taje de proteina, es caracteristica gobernada
por muchos pares de dgenes, y que por lo tanto, el

medio ambiente es un modificador directo de ésta.
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En analisis de varianza realizado para
los datos de rendimiento, en la localidad de Jutiapa
reportd, que no hubo diferencias significativas entre

las lineas evaluadas ( Ver Apéndice, Cuadro 5 ).

El rango de variacién de los materiales
irradiados va de 2,573.84 a 3,526.43 ( Coeficiente
de variacién de 7.94% ), con una media de 3,079.80
Kg/ha; mientras que, el de las lineas testigo, fue
de 3,358.69 a 3,888.64 ( Coeficiente de variacién
de 6.5% ), con una media de 3,712.12 Kg/ha, mostrando
una variabilidad mayor ' . 1lineas mutantes, con un
menor potencial de rendimiento, aunque el analisis

reportd diferencias estadisticas ( Ver Gré&fica

Dentro de 1los materiales evaluados que
mas sobresalieron, corresponden a las lineas que pro-

vienen de 1la variedad Cuarenteno, con 1los siguiente

v lores s 117 N TAarentenrr 200 v,
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117-6-1 Cuarentefio con 3,759.92 Kg/ha, vy 1l6 8-4

Cuarentefio con 3,526.43 Kg/ha ( Ver Cuadro 5 ). Asi
mismo se aprecian los valores de rendimiento de protel

na en kilogramos por hectéarea.

CUADRO 5 RENDIMIENTO DE GRANO Y PROTEINA
PARA LA LOCALIDAD DE JUTIAPA
1986
LINEA Trat Rend.grano Rend. Prot.w
Kg/ha Kg/ha

106-2-3 Suchitéan 12 3,197.93 658.45
117-6-10 Cuarenteiio 3,358.69 684.50
105-3-6 Suchitéan 15 3,188.87 643.83
105-6-10 Suchitéan 15 2,922.93 584.29
117-6-9 Cuarenterio 3,842.23 783.05
117-6-1 Cuarentefio 3,759.92 783.73
117-6-3 Cuarentefio 3,888.64 799.50
104-6-6 Suchitéan 18 2,858.89 623.24
105-3-7 Suchitéan 15 3,221.36 656.84
135-3-1 Suchitan 18 2,573.84 523.52
105-6-9 Suchitéan 15 3,127.99 684.40
105-6-4 Suchitan 15 3,115.05 653.85
104-5-6 Suchitéan 18 3,122.05 626.91
116-8-4 Cuarenteiio 12 3,526.43 708.81
135-3-7 Suchitén 18 3,022.50 624.75
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o.0 RENDIMIENTO (K /ha) PARA A LOCALLILYS ASUNCIUN

MITA

El analisis de varianza realizado para
rendimiento en esta localidad reportd, gue hubo dife-
rencias significativas entre las lineas evaluadas

( Ver Apéndice, Cuadro 6 ).

Dentro de los materiales irradiados,
el rango de variancién va de 1,460.96 a 2,942.42
( Coeficiente de variacidén de 18.54 % ), con una media
de 2,252.09 Kg/ha, mientras que las 1lineas testigo
manifestaron un menor rango de variacidn, con valores
de 2,214.71 a 2,888.48 Coeficiente de variacidén
de 11.83 5 ) , con una media de 2,528.32 ( Ver Cuadro

y Grafica 6 ).

De acuerdo al andlisis de medias ( Tu-
key ), las 1lineas que mayor rendimiento expresaron
son: Linea 105-6-9 Suchitédn con 2,942.42 Kg/ha,
117-6-1 Cuarentefio con 2,888.48 Kg/ha, 104-6-6 Suchi-

tan con 2,779.62 Kg/ha, 117 6-9 Cuarentefo con
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2,644.62 Kg/ha y 104-5-6 Suchitan con 2,583.21 Kg/ha

( Ver Apéndice Cuadro 9 ).

CUADRO 6

LINEA

106-2-3
117-6-10
105-3-6
105-6-10
117-6-9
117-6-1
117-6-3
104-6-6
105-3-7-
135-3-1
105.6-9
105-6-4
104-5-6
116-8-4
135-3-7-

RENDIMIENTO DE GRANO Y PROTEINA PARA

LA LOCALIDAD DE ASUNCION MITA

Suchitan
Cuarenterio
Suchitdn
Suchitan
Cuarenterfio
Cuarenteno
Cuarenternio
Suchitéan
Suchitéan
Suchitan
Suchitan
Suchitan
Suchitan
Cuarenteno

Suchitan

Trat
(Krads)

12

15
15

18
15
18
15
15
18
12
18

Rend grano

Kg/ha

2,004.
2,214,
2,153.
2,393.
2,644,
2,888
2,365

2,942,
2,292.

2,583.

1,460.
2,011.

42
71
29
32
62

.48
.46
2,778.
2,218.
1,933.

62
44
69
42
87
21
96
83

Rend.

Prot.
Kg/ha
481.86

527.76
492 .46
512.41
639.99
680.81
551.15
680.81
499,37
438.95
704.12
526.67
596.97
338.79
467.15
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6.7 RENDIMIENTO (Kg/ha) PARA LA LOCALIDAD DE MONJAS
JALAPA
Segin el analisis de varianza tuado para

la localidad ee Monjas, reporta que no hubo 4. ocre
cias significativas entre las lineas evaluadas ( Ver

Apéndice, Cuadro 7 ).

Los materiales irradiados presentaron un
rango de variacidén que va de 2,332.53 a 3.475.67,
(Coeficiente de variacién de 13.17%), con una media
de 2,661.05 Kg/ha, mientras que las 1lineas testigo
reportaron menor rango de variabilidad, con valores
de 2,304.49 a 2,969.66 (Coeficiente de Variacién

de 13.0%) con una media de 2,601.05 Kg/ha ( Ver gra

tica 7)

Para esta localidau, las Llineas que presen
taron mayor rendimiento . rn.: Linea 105 6 4 Suchi
tan con 3,476.67 Kg/ha; 109 ¢ 10 Suchitdn con 3,124.21

Kg/ha y 117-6-3 Cuarentefio, con 2,969.66 Kg/ha; obser-
vdndose la misma tendencia que en la localidad ante
rior, donde sobresalen 1las lineas que provienen de
la variedad Suchitan. Asimismo, se aprecia los valo-
res de rendimiento de proteina en Kg/ha ( Ver Cuadro

”7).
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CUADRO 7 RENDIMIENTO DE GRANO Y PROTEIN®
PARA LA LOCALIDAD DE MONJAS JALAFA
1986
LINEA Trat. Rend. Grano Rend. Prot.
(Krads) Kg/ha Kg/ha

106-2-3 Suchitéan 12 2,678.86 588.01
117-6-10 Cuarentefo 2,304.49 551.00
105-3-6 Suchitén 15 2,424.28 563.40
105-6-10 Suchitéan 15 3,124.21 651.71
117-6-9 Cuarentefio 2,757.38 642.47
117-6-1 Cuarenteiio 2,372.69 577.04
117-6-3- Cuarenteio 2,969.66 715.39
104-6-6 Suchitédn 18 2,456.69 584.69
105-3-7 Suchitéan 15 2,332.16 517.03
135-3-1 Suchitéan 18 2,650.87 583.72
105-6-9 Suchitan 15 2,519.79 569.98
105-6-4 Suchitén 15 3,475.67 786.89
104-5-6 Suchitan 18 2,729.98 625.44
116-8-4 Cuarenterio 12 2,332.54 564.94
135-3-7 Suchitén 18 2,550.24 576.86
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6.8 ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO PARA RENDIMIENTO

El analisis de varianza combinado para la
variable rendimiento reporté que no hubo diferencias
significativas entre la interaccién lineas por locali-
dades, por lo que se asume que el medio ambiente actud
en forma similar sobre el genotipo y que el rendimien-
to se manifestara con la misma tendencia ( Ver Apén-

dice, Cuadro 8 ).

Segin los resultados obtenidos en las tres
localidades 1los valores del rendimiento en general
para la localidad de Jutiapa fueron mayores, con una
media de 3,241.75 Kg/ha, seguidamente los mejores
rendimientos se obtuvieron en Monjas Jalapa con una
media de 2,645.37 Kg/ha y los més bajos, en Asuncidn

Mita, con una media de 2,325.75 Kg/ha.
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NTO DEL FRIJOL

EN EL SURORIENTE DE GUATEMALA — 1986
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©.9 RELACION CONTENIDO DE PROTEINA-RENDIMIENTO

Segun los resultados del andlisis de corrre-
lacién entre las variables mas importantes, como conte-
nido de proteina y rendimiento, indica gque existe
un grado de asociacidn significativo, con un coeficien
te de correlacidén negativo ( r = -0.58 ), indicando

gque a medida que el contenido de proteina va aumentan-

do, espera un descenso en el rendimiento ( Ver
Gréfica 3 ). Esto confirma los datos que reportan
otros autores para estas caracteristicas ( 4, 6, 8
11 ).

Para los compon. "3 primarios del rendimien

to, como No. de vainas/planta, No. de semillas/vaina
y peso de 100 semillas, relacionadas con % de protein:,
reportd un coeficiente de correlacién negativo, aunque
es significativo Unicamente para el primero de ellos

Ver Apéndice, Juadro 8 .

As1mismo, estos componentes demuestran con

el rendimiento, un coeficiente de correlacidn positivo

y significative para vainas/planta y peso de 100 semilla-

H
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con lo que se esperaria que al aumentar cada uno de

los componentes | se mejoraria el rendimiento.

GRAFICA 9 ANALISIS DE REGRESION
PARA LAS VARIABLES PROTEINA-RENDIMIENTO
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6.10 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Las caracteristicas mAs notables son: dias
a floracién (DF), madurez fisiolégica (MF) y altura
de planta (HP), que manifiestan una correlacién nega-

tiva para contenido de proteina, aunque significativo
unicamente para DF y MF. Para rendimiento, é&stos
manifestaron una correlacién de tipo independiente,
ya que no hubo significancia entre ellos ( Ver Apén-

dice, Cuadroi® ).

Por otra parte, 1las lineas originarias de
la variedad Cuarentefio, son mucho mas precoces que
las lineas Suchitén, lo cual hace de ellas una carac-
teristica deseable, con un valor promedio de 63 dias

a madurez fisioldgica ( Ver Cuadro 8 ).
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CUADRO 8
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PROMEDIO GENERAL DE LAS VARIABLES EVALUADAS

EN LAS TRES LOCALIDADES DEL SUR-ORIENTE DE GUATEMALA

LINEA
106-2-3
117-6-10
105-3-6
105-610
117-6-9
117-6-1
117-6-3
104-6-6
105-3-7
135-3-1
105-6-9
105-6-4
104-5-6
116-8-4

135-3-7

DF
MF
HP
V/P
S/v
P/1

1986

Trat DF MF HP
s 18 38 66 55.73
C 33 61 38.70
s 15 38 67 55.48
s 15 39 68 54,92
C 33 62 40.93
c 33 62 40.93
C 33 62 37.35
s 18 39 67 54.59
s 15 39 67 55.13
s 18 38 66 56.06
s 15 40 68 55.97
s 15 38 68 57.64
s 18 39 67 55.75
C 12 34 62 42.15
s 18 38 67 53.77

= Dias a Ffloracién
- Madurez Fisiolégica
= Altura Planta

Vainas por Planta

Semillas por Vaina
00s = Peso 100 Semillas

V/P

7

S/V

5

P/100s
19.29
20.80
20.36
20.02
22.09
20.75
21.78
20.67
20.49
19.84
20.46
19.89
20.43
21.18

19.96

-
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7. CONCLUSIONES

De acuerdo al comportamiento del contenido de
Proteina en 1las tres localidades, se observa

que los mejores valores en general, se dieron
en Asuncidén Mita, con una media de 23.13% vy
Monjas Jalapa con 22.98%, no asi en Jutiapa
que fue donde se dieron los valores mas bajos,

con una media de 20.61%.

Los rendimientos de grano, por el contrario,
fue en Jutiapa donde se dieron los wvalores

mas altos, con una media dd 3,241.75 Kg/ha y
Monjas Jalapa y Asuncién Mita, los valores mas
bajos, con una media de 2,645.37 y 2,325.75

Kg/ha respectivamente.

Las 1lineas que tuvieron mejor expresién del
contenido de proteina para las tres localidades
son las provenientes de la variedad Cuarenteriio,
lo cual indica que es una caracteristica propia

de estas lineas.
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De acuerdo al analisis de correlacion, existr
un grado de asociacidn significativn, c-n un
coeficiente negativo ( r = -0.58 ) entre rendi-
miento de grano y contenido de proteina. Esto

se manifiesta mas en 1la localidad de Jutiapa,

que tuvo los rendimientos de grano mas altos,

pero bajdé considerablemente el contenido de

proteina en general.

Ademas del mejor contenido de proteina de 1aq

lineas Cuarenterio, Poseen otra caracteristicy

muy importante, que es

la Precocidad, con un

promedio general de 63 dias de rmadurés fisio

1égica.
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RECOMENDACIONES

Deben someterse a hibridaciones las lineas
que provienen de la variedad Cuarentefio, vye
gque poseen caracteristicas deseables, como

mayor contenido de proteina, buen potencial

de rendimiento y mayor precocidad.

Debe continuarse con el mejoramiento de la cali-
dad nutricional Y rendimiento, pero, sin olvidar-
se de evaluar plagas y enfermedades, que es
donde se ven reducidos, drasticamente, los dos

anteriores.

Se sugiere continuar con estas investigaciones
en variedades mejoradas, ya que poseen un paque
te genético con mayor grado de tolerancia a
Plagas y enfermedades Y c<con mayor potencial
de rendimiento; tratando de ampliar con 1las
mutaciones la variabilidad Y poseer mas opciones

para el mejoramiento.
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CUADRO 1 ANALISIS DE VARIANZA PARA CONTENIDO DE PROTEIN2

EN LA LOCALIDAD DE JUTIAPA. 1986.
Fv Gl SC CM FC Ft Sig.
Blog 1.7597 0.88 4.93 2.07-2.8
Trat. 14 13.738 0.981 5.45
Error 28 5.0351 0.18
Total 44 20.533
C.V.= 2.05%
CUADRO 2 ANALISIS DE VARIANZA PARA CONTENIDO DE PROTEINA
EN LA LOCALIDAD DE ASUNCION MITA
FV GL SC CM FC Ft Sig.
Blog 2 2.125 1.063 2.538 2.07-2.8
Trat. 14 23.49 1.6"7 4.01
Error 28 11.72 0.419
Total 44 37.34
C.V. = 2.79%
CUADRO 3 ANALISIS DE VARIANZA PARA CONTENIDO DE PROTEINA
EN LA LOCALIDAD DE MONJAS JALAPA. 1986.
FV GL SC CM FC Ft Sig.
Blog 2 1.97 0.987 2.91 2.07-2.8
Trat. 14 41.40 2.95 8.72
Error 28 9.49 0.34
Total 44 52.57
C.V: 2.53%



CUADRO 4 ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO PARA CONTENIDO
DE PROTEINA, 1986

Fv GL SC CM FC Ft Sigq.
Loc. 2 100.62 90.31 94 .41 1.62-1.99
R(L) 6 5.71 0.952

A 14 40.33 2.88 9.32

LA 28 37.85 1.35 4.37

Error 84 25.96 0.31

C.V. = 2.5%

CUADRO 5 ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO EN LA
LOCALIDAD DE JUTIAPA

FV GL  sC CM FC Ft Sig.
Blog 2 593504 295762 1.44 2.07-2.8
Trat 14 5838496 417035 2.03

Error 28 5762464 205802.3

Total 44 12194460

C.V. - 13.992

CUADRO 6 ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO EN LA
LOCALIDAD DE ASUNCION MITA, 1986.

FV GL  scC CM FC Ft  Sig.
Blog 2 2952544 1476272  8.369 2.07-2.8
Trat 14 6702432 478745.2 2.7 4

TOTAL 44 14594110

C.v. 1.05
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CUADRO 7 ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMICZNTO EN LA
LOCALIDAD DE MONJAS JALAPA, 1986

FV GL SC CM FC Ft Sig.
Blog 2 1445504 872752 2.2 2.07-2.8
Trat 14 4619648 329974.9 0.83

Error 28 11082560 395805.7

Total 44 17447710

C.V = 20.78%

CUADRO 8 ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO PARA RENDIMIENTO

1986.
FV GL sC CM FC Ft Sig.
Loc. 2 1.94 9726560 37.5 1.62
R(L) 6 52915250 881920 3.4
A 14 6461824 461558.¢ 1.77
LA 28 1.06988 382100.6 1.47
Error 84 2.1784 259336.4

C.v. 18.6%
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