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EVALUACION PRELIMINAR DE CARACTERISTICAS AGRONOMICAS Y
RENDIMIENTO DE. PROTEINA DE NUEVE LINEAS AVANZADAS DE FRIJOL COMUN
(Phaseolus vulgaris L.) CON RESISTENCIA A MOSAICO DORADO, EN
MONJAS, JALAPA.

PRELIMINAR EVALUATION OF AGRONOMIC CHARACTERISTICS AND PROTEIN
YIELD IN NINE ADVANCED LINES OF BLACK BEANS (Phaseclus vulgaris
L.) WITH RESISTANCE TO BEAN GOLDEN MOSAIC VIRUS, IN MONJAS,
JALAPA.

En el presente estudio se evaluaron 9 lineas avanzadas que
el ICTA ha manejado en estaciones experimentales y que con la
finalidad de seleccionar aquellas que presentan las mejores
caracteristicas agronémicas, como rendimiento de grano y proteina
cruda, resistencia a plagas y enfermedades, entre otras, asi como
evaluar la relacién existente entre componentes del rendimiento y
contenido de proteina, es necesario someterlas a las condiciones
del agricultor. Se utilizé un disefio experimental en bloques al
azar con tres repeticiones ubicados en dos localidades del valle
de Monjas, Jalapa, durante el periodo de mayo a agosto de 1989.

A los resultados obtenidos se les realizé andlisis de
covarianza en el que se encontraron diferencias significativas
para el rendimiento de grano (kg/ha), contenido de proteina (%),
rendimiento de proteina (kg/ha), numero de vainas por planta,
peso de 100 semillas, incidencia del virus del mosaico dorado y
maduréz fisioldgica.

La 1linea Ju-89-3 fué superior al resto de materiales
evaluados en cuanto a rendimiento de grano, rendimiento de

proteina y numero de vainas por planta. Es ademéas una linea



precoz con apenas 63 dias a la maduréz fisiolégica. Loe valores
de proteina cruda obtenidos fueron bastante superiores a los
reportados por la bibliografia, que apenas alcanzan un promedio
de 23%. Bsta tendeneia fué mucho mée notable en loes materiales
suceptiblee al virus del mogsaico dorado.

Se encontraron cerrelaciones negativas entre rendimiento de
grano y contenido de proteina, entre rendimiento de grano y la
incidencia de mesaico dorado, contenido de proteina y nimero de
granos por vaina y entre numero de granos por vaina y la
incidencia del picudo de la vaina. Se encontré, ademés, una
correlacién positiva entre el rendimiento de grano y el numero de
vainas por planta.

Se concluye que la 1linea Ju-89-3 presenté6 las mejores
caracteristicas agronémicas, que existe una tendencia de aumento
en el contenido de proteina cruda en los materiales mas
suceptibles al virus del mosaico dorado y que el contenido de
proteina estd inversamente correlacionado con el nymero de granos
por vaina, 1o cual esté estrechamentge relacionado con el
rendimiento de grano.

Se recomienda continuar evaluando la linea Ju-89=3 para
tener informacién de mayor nimero de ambientes y, evaluar la
calidad de las liness que son resistentes y suceptibles a} virus
del mesaies derads; ep términos de su compesieion protéica,
digestibilidad in vitro ¥ ensayos biolégices, een el propésite de
estudiar la factibilidad del epreveehgmieate de este ineremente
protéiee por la ineidencia del virua.



1. INTRODUCCION
El frijol comun (Phaseolus wvul aris L.), es para
Guatemala y la mayor parte del Aarea centroamericana, el
sequndo en importancia sociceconémica en lo que respecta a
granos basicos; forma parte de la alimentacién diaria,
constituyendo wuna fuente 1mportante de proteina para la
poblacién, principalmente para la de escasns recursos

econédtmicos.

La poblacion rural y urbana de nuestro pais consume
entre 45 y 50 gramos diarios de frijol. En 1970, el frijoi
estaba aportando entre el 15 y 19 % de 1la ingesta de
proteina en la poblacidn del pais, 1o cual lo hace aparecer
como una de las fuentes mas importantes de proteina
relativamente barata. (27)

&

Segun el Censo Nacional Agropecuario de 1979, (19,
Guatemala produjo un total de 2,286,475.3 quintales. En el
departamento de Jalapa en ese afo se cosecharon 124,631 .6
quintales, de 1los cuales el municipic de Monjas aporto

16,556 quintales.

En  América Latina, la mayor parte del frijol
cultivado por pequenos medianos agricultorecs;
frecuentemente ellos cultivan tierras muy infertiles, sin

infraestructura adecuada vy sin capital para i1nvertir en
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insumos, por razon los sistemas de control
fitosanitarios a su alcance, son aquellos que no requieren
grandes inversiones, de ahi gque el mejoramiento por
resistencia genética sea una de las mejores ailternativas

para mejorar el nivel tecnoldgico de los productores.

En el sur-oriente de Guatemala, el frijol! es atacado
por diversos organismos patdgenos que disminuyen el
rendimiento en forma significativa, entre los cuales el
Mosaico Dorado es uno de los principales. Esta enfermedad
es incitada por un virus el cual es transmitido por la Mosca
Blanca (Bemisia tabaci Genn). fPor esta razon, la

investigacién durante los ultimos armos se ha orientado a

desarrollar materiales con resistencia genética.

El programa de frijol del Instituto de Ciencia vy

Tecnologia Agricolas (ICTA), ha logrado obtener materiales
mejorados genéticamente por diversos caracteres: alto
potencial de rendimiento, precocidad, arquitectura de
planta, resistencia a plagas, etc., pero todos con
resistencia y/o tolerancia al virus del mosaico dorado. Sin
embargo, estos nuevos materiales han sido manejados bajo

condiciones controladas en estaciones experimentales y para
conocer de ellos su expresion real es necesario someterlos a

los sistemas de manejo del agricultor.



El presente trabajo se realizd durante el periodo de
mayo a agosto de 1989 e incluyd 9 lineas avanzadas vy de
ellas seleccionar las mejores en cuanto a rendimiento de
grano vy de proteina y caracteristicas agronomicas. Asi,
mismo se persigue estudiar la relacidon existente entre el
contenido de proteina y los principales componentes del

rendimiento de grano.

La localizacion del area de estudic es muy importante,

tomando en cuenta gque en el valle dé Mon)as, Jalapa se
cultiva tomate (Lico ersicum esculentum tabaco
(Nicotiana tabacum L.), principales hospederos e .4 MOST-
blanca (Bemisia tabaci), con 1lo cual se busca evaluar leo

manifestacion de las diferentes caracteristicas agronomicas
de los materiales bajo una presion nstural de! virus del

mosalco dorado.



Il HIPOTESIS:

11.1 Las caracteristicas agrondmicas (rendimiento de
grano, resistencla al virus del mosaico dorado,
resistencia a Apion odmani y precocidadj),

presentan diferencias significativas entre los

materiales evaluados.

IT.

N

Los principales componentes del rendimiento
{numero de vainas por planta, numero de granos por
vaina Yy peso de 100 semillas), tienen 1igual

comportamiento entre materiales evaluados.

I11.3 El contenido y rendimiento de proteina cruda es

igual para todos los tratamientos.

IT.4 Los componentes del rendimiento estan directamente

correlacionados con el contenido de proteina.



ITT OBJETIVOS:

I11.1

I111.2

General:

Contribuir con la generacion de tecnologia para la
produccién de frijol el sur-oriente de

Guatemala.

Especificos:

Seleccionar los materiales de frijol que presenten
las mejores caracteristicas agronomicas, mejor
respuesta a los principales componentes del

rendimiento y mayor rendimiento de proteina.

Evaluar 1la relacidn existente entre principales
componentes del rendimiento vy caracteristicas

agronomicas con el contenido de proteina cruda.
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REVISION BIBLIOGRAFICA:

Situacidn del cultivo de frijol en el sur-oriente de
Guatemala:

Segun Masaya (26) en e sur—-oriente del pais,
existen factores limitantes de la produccion de frijol:
a) Suelos agricolas que en su mayoria presentan baja
fertilidad y algunas partes, sobre todo en ladera son
pedregosos; b) lluvias erradticas y mal distribuidas; ¢)
presencia de enfermedades como Mosaico Dorado, Mosaico
Comun (BGMV) , bacteriosis (Xanthomonas Pseudomonas

Cor nebacterium, etc.), etc. y de plagas como el picudo

de la vaina (Apion odmani), Mosca blanca (Bemisia
tabaci), Chicharritas (Em oasca sp.), etc., que no solo
daman al cultivo en si, sino que contribuyen a la

diseminacion de las enfermedades vy el bajo nivel de
tecnologia en general. Debido a la presencia de estos
factores adversos, los agricultores a lo largo del
tiempo han venido disernando varios sistemas de cultivo,
en donde el maiz es el componente principal; estos
sistemas incluyen en forma asociada o intercalada maiz,

frijol y sorgo.

Mosaico Dorado
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Importancia econdmica:

El} BGMV es la principal "de las enfermedades
virales transmitidas por Bemisia tabaci y constituye el
factor limitante mas importante de la produccioéon en
las areas donde se presenta (30). Su presencia ha
sido detectada en 10s paises centroamericanos, en las
islas del Caribe, en México, Colombia, Venz.,uzla
Brasil y en el Africa (19). La nomenclatursy
identificacidn del virus del mosaico dorado es diversa
en las diferentes regiones donde se presenta
Investigaciones en todo el mundo han denominadc
sintomas semejantes a los del Mosaico dorado de frijol,
como moteado amarillo del frijol y mosaico doblemente
amarillo (14). En ensayos en Centroamérica, Jamaica vy
Brasil, se han comprobado pérdidas de casi un 100 por
ciento cuando las plantas son afectadas en los primeros
15 dias de edad y la disminuciodn de dichas peérdidas a
un 25 por ciento cuando la enfermedad se presenta 30

dias después de la siembra. (15,16,30)

Sintomatologia:

Los sintomas del Mosaico dorado con muy
caracteristicos: las hojas presentan un moteado de
color amarillo brillante vy sus nervaduras mas
claras que las de plantas no afectadas. Debido al

desarrollo desigual de las 4&reas sanas y las enfermas,
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las hojas pueden arrugarse y enrrollarse (30)

Los sintomas del BGMV son menos severos en
variedades tolerantes que en variedades susceptibles.
En variedades tolerantes aunque presentan el sintoma de
la enfermedad, muestran un color amarillo menos intenso
y tiemen la habilidad de producir vainas, en las cuales
se pueden observar manchas de mosaico O bien
deformaciones. Las semillas se pueden decolorar,
deformar y su tamano y peso disminuyen. Las plantas al
ser infectadas antes de la floracidn, abortan-
prematuramente las flores vy las que no producen granos

deformes (30).

Las observaciones de tejido de plantas infectadas
en microscopio electrénico, demostraron que el siste:
celular principal consisten en un cambio en
morfologia de los cloroplastos, principalmente en el

sistema lamelar (24).

Etiologia:

E! virus del mosaico dorado del frijol se ha

clasificado como una enfermedad viral por sSUS
caracteristicas de transmision, sintomatologia y modo
de diseminacidon en el campo (14). Sin embargo, la

primera vez que aisld y comprobd gque era un virus fue
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9
en 1,975 (13). Se observd que el virus fijado tiene
una forma especifica que consiste en Qarticulas
icosaédricas unidas en pares (13). segun Godman citado
pér Aldana (2), las particulas,del BGMV tienen un punto
térmico de inactivacién de 50 a 55 grados centigrados y
una longevidad in vitro de 48 bhoras a temperatura

ambiente. El1 genoma de BGMV contiene ADN el cual tiene

una sola banda helicoidal

Transmision:

El virus es transmitido en forma natural por la
mosca blanca (Bemisia tabaci). " Este insecto se
multiplica profusamente en cultivos de algoddn, tomate,
soya y tabaco; de estos campos eventualmente pasa a los
cultivos de frijol. La planta de frijdl no es de los
hospederos naturales preferidos por el insecto. La
mosca blanca a pesar de su tamafo tan pequeno es muy
activa; un individuo puede transmitir el virus a mas de
100 plantas en un dia. El mosaico dorado no se

transmite por la semilla (30)

Control del virus del mosaico dorado por tolerancia
varietal:

La tolerancia es otra clase de proteccidn vegetal.
La tolerancia ocurre cuando la variedad es infectada,

pero no afecta el rendimiento (17). EI Instituto de
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Ciencia Yy Tecnologia Agricolas (ICTA), establecid un
programa de mejoramiento para acumular tolerancia al
virus del mosaico dorado. A la fecha se ha logradc
liberar variedades altamente tolerantes al virus y se
continia en el trabajo de acumulacidén de genes para

resistencia a la enfermedad (29).

Relacidn virus-vector—hospedante:

Tresh citado por Aldana en 1,981 (2), asevera que
solo los adultos de mosca blanca son importantes como
vectores, si bien las larvas pueden adquirir el virus
qQue persiste a través de la pupacidédn, y es transmitido

tan pronto el insecto llega al estado adulto.

Los adultos de Bemisia tabaci transmiten el BMGV
de manera circulante. No existe evidencia de
transmisidn a través de los ovarios o multiplicacion
del virus dentro de la mosca blanca. tos adul tos de
Bemisia Tabaci pueden adquirir el virus 6 inocularlo en
15 a 30 minutos(l16). E1 porcentaje de transmisién se
incrementa con periodos de tiempo mayores, asi como el
numero de insectos por planta. Se ha observado en
jau}as, que la mosca blanca necesita un periodo de
adquisicion de 1 a 3 horas y 90 minutos para la
trangsmision del virus. La retencidn del virus por el

vector varia de acuerdo al periodo de adqQuisicién,
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teniendo un limite maximo de 21 dias, reteniéndolo

algunas veces durante toda la vida (S5).

El vector puede presentar intermitencia en la
transmision del virus del Mosaico Dorado vy en algunos
casogs el insecto puede perder su capacidad transmisora
(16). €El virus del Mosaico Dorado prevalece en
altitudes bajas a intermedias, generalmente inferiores
a 2,000 m sobre el nivel del mar, donde las poblaciones
de mosca blanca, las temperaturas y las fuentes de
inébculo son mayores. (38)

(37).

Caracteristicas Quimicas del Frijol.

Varias investigaciones han demostrado que desde
el punto de vista de la composiciédn quimica las
leguminosas poseen un alto potencial nutricional
comparado con otros granos que constituyen la base de
la alimentacion de gran numero de paises
latinoamericanos. Su contenido protéico varia de 18 a
30 por ciento del peso total del gramo, dicha protein
se halla localizada principalmente en los cotiledones
en los ejes embrionarios de la semilla (4).
proteina esta constituida por albuminas, globulinas,
prolaminas y glutelinas (11). En la wmayoria de

leguminosas la lisina estd presente cantidades
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proximas o que sobrepasan el nivel establecido por la
proteina de referencia, lo que indica que son fuente de
ese aminoacido esencial, (22) por otro lado, tienen
como aminodcido limitante a la metionina, cuya
deficiencia es responsable del crecimiento limitado en
las ratas alimentadas con leguminosas. Aparte de la
metionina, el frijol presenta cantidades limitantes de
leucina vy triptéfano en relacién a patréon  de
referencia de la FAO (4). La fraccion de carbohidratos
es la mas abundante en las semillas de leguminosas,
representan el 60-65%4 de los aminocacidos del grano,
contienen 3-8%Z de fibra <cruda y de 2.5 a 4.2% de
enzimas (4, 12). Los frijoles con semillas con wun
contenido relativamente bajo de lipidos, variando entre
1 a 6/ de la composicion total (12). El1  frijol como
fuente de otros alimentos, se considera fuente de

vitamina B, asi como calcio, hierro y fésforo (22).

El valor proteico de las leguminosas es
generalmente superior a los de los cereales, pero la
digestibilidad de la proteina es bastante baja (4).
Pero en general, la coccién del frijol mejora el valor

nutritivo de las leguminosas (22).

Importancia del rendimiento:

Masaya y Leiva (28), seralan que los incrementos
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en productividad debidos al mejoramiento genético del
frijol en el Area de Centroamérica y el Caribe, estaran
determinados a corto plazo por dos factores de la
produccién: el potencial de rendimiento y resistencia a

plagas y enfermedades.

Buttery vy Buzzell, citados por Rodriguez (32),
consideran que la continua presion para producir
cultivares de alto rendimiento ha estimulado el interes
por conocer los factores fisioldgicos que mejoran el
rendimiento vy tener posibilidades de wusar dichos
factores en la seleccidn. Poey (31), serala que el

rendimiento de una planta estard determinado, entre

otras cosas, por la eficiencia de los procesos
fisiologicos que intervienen en la captacion,
transformacion y translocacion de la energia

disponible. Para aumentar el rendimiento de la semilla
en frijol, se ha sugerido identificar los factores
limitantes en condiciones favorables y determinar las
caracteristicas relacionadas la productividad.
También debe identificarse con la combinacidon mas
apropiada de variedad, ambiente y practicas
agronomicas, simul taneamente deben considerarse
factores genéticos; fisioldgicos y ambientales capaces
de influenciar la produccion, el rendimiento de una

planta es el resultado de la expresidon de todos los
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factores que interactuan durante su ciclo vital (32).

Componentes del rendimiento y su relacion con el
rendimiento de grano y contenido de proteina en frijol:

Segun Ramirez, citado por Rodriguez (32) tomando
en cuenta lo complejo que resulta el estudio del
rendimiento en forma total, éste ha sido desglosado
para propositos de investigacion en componentes del

rendimiento.

Restrepo y Laing, citados por Rodriguez (32),
mencionan que los componentes del rendimiento del
frijol, son de dos tipos: a) morfoldédgicos:
ramas/planta, nudos/planta, vainas/planta,
semillas/vaina, peso seco individual de tallos, ramas,
vainas y semillas. b) fisioldgicas: area foliar por
unidad de peso, intercambio neto de CO= y la eficiencia

en la translocaciodn de fotosintesis.

Echandi (10), indica que Retger, en 1967, tratd de
establecer wuna correlacidn entre caracteristicas de la
planta de frijol y el contenido de proteina,
encontrando que el peso de la semilla, como el
rendimiento, mostraban wuna correlaciéon negativa, sin
embargo, una maduracidn tardia resulta uwuna correlacion
positiva.

s ene BUg [ PN K

Ri%i . < Ay
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Elias (12), en un analisis de 31 cultivares de
frijol, encontré una correlacién negativa entre el
.contenido de proteina y el rendimiento. Jarquin (23),
cita a Bressani, Tandom Scrimschan y Lebeau, quienes
realizaron un estudio con 25 variedades de frijol
cultivados en dos diferentes localidades de Guatemala vy
encontraron que la proteina varia de 20.1 a 27.0%,

siendo ésta influenciada por diferentes ambientes.

Duarte y Adams (?), reportaron que ningun
componente del rendimiento es mas importante
cuantitativamente que el numero de vainas por planta.
Estos investigadores estudiando el rendimiento vy sus
componentes primarios comprobaron que existen
correlaciones positivas altas entre el r’hdimiento y el
numero de vainas por planta y correlaciones negativas
muy bajas entre el numero de granos por vaina y el peso
del grano, con respecto al rendimiento, por tales
comprobaciones pensaron que se debe tratar de
seleccionar por el numero de valnas por planta vy no a
través de otros componentes, para lograr una mejora

efectiva del rendimiento.

Leiva (25), encontrd correlaciones positivas altas

entre vainas por planta y rendimiento y también entre
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el numero de granos por vaina y rendimiento, por lo que
recomienda aumentar el rendimiento haciendo
selecciones de genotipos con alto numero de vainas por

Planta y alto numero de granos por vaina.

Camacho (6), estudid la relacién entre los
componentes, el rendimiento y el hdbito de crecimiento
en frijol, encontrd que las progenies sin guia en tres
de los cuatro cruzamientos mostraron menor rendimiento
que las progenies con guia corta o larga vy que esta
diferencia en rendimiento fue debida al mayor numero de
granos que tenian las progenies con guia como resultado

de un mayor numero de vainas y granos por planta.

Metodologia de mejoramiento genético en frijol:

La metodologia de mejoramiento genético utilizada
por el programa de frijol del Instituto de Ciencia y
tecnologia agricolas ICTA, basicamente ha sido el

metodo genealdgico o de pedigree.

De acuerdo con la problematica existente en las
distintas regiones frijoleras del pais, se han generado
proyectos especificos de investigacidén en funcién de
cada uno de 1los problemas principales del cultivo,

identificados en la zona.
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Cada proyecto se ha manejado en forma un tanto
independiente, buscando en cada uno de ellos genotipos
sobresalientes para cada cardcter a mejorar para luego
a través de un método de cruzar maltiples, llegar a
conjuntar solo material, toleranc as a los

diferentes problemas.

A partir de 1983, se 1ni1cid un esquema de
mejoramiento recurrente con el cual se busca incorporar
gradualmente vy en todos los sentidos tolerancias a:
virus del mosaico dorado, roya, picudo de la vaina y
lograr una precocidad aceptable vy mayor potencial de

rendimiento. (33)

Método genealdgico o de pedigree:
El objeto de 1a hibridacién en la mejora de
plantas autdgamas, es combinar en un solo genotipo los

genes favorables de dos o mads genotipos diferentes (1).

En el método genealdgico seleccionan las
mejores formas las sucesivas generaciones
segregacion conservando datos de las relaciones
genitor—-descendencia. La seleccidn comienza en la
generacioén F2 seleccionando los individuos que
juicio del mejorador producirdn la mejor descendencia.

La mayor parte de los hibridos segregaran para un gran
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numero de genes Yy todo individuo F2 diferird de todos

los demas. En las generaciones F3 y F4 muchos loci
seran ya homocigotos vy empezaran aparecer las
caracteristicas familiares. Sin embargo en éstas

generaciones, persiste todavia mucha heterocigocis vy,
por tanto, las plantas de la misma familia pueden
diferir genéticamente entre si. Por consiguiente en
estas generaciones se seleccionan las mejores plantas
de las mejores familias. En las generaciones FS o Fé6,
la_mayor parte de las familias serdan homocigoticas en
la mayoria de 1los loci, por lo que deja de ser eficaz
la seleccion dentro de 1las familias. En esta
generacion las familias con un antepasado comun, o dos
O dos generacionea antes son semejantes entre si,
merced a los datos genealdgicos, puede conservarse una
de estas familias y eliminar las restantes

estrechamente relacionadas con ella (1).

Los datos del método genealdgico consisten en wuna
serie de notas sobre las relaciones entre familias; en
ellas se incluye también los caracteres distintivos de
las familias. Estos datos bien tomados son utiles para
decidir 1las familias que se han de conservar y las que

se han de desechar.

Generalmente es util al planear un programa de



19

mejora por el método genealdgico considerar la nueva
variedad que ha de producirse como sustitutiva de
alguna variedad ya cultivada, independientemente de sus
ventajas en ciertas caracteristicas especifices, la
nueva variedad no debe ser marcadamente inferior a la
qQque va sustituir. Por esta razon un genitor se elige
casi siempre por su comportamiento comprobado en las
zonas en que ha de cultivarse y el otro porque
complementa algun defecto especifico del primero.
Generalmente el tipo elegido, como segundo genitor,
muestra estas caracteristicas especificas en forma
intensa, aunque su intesidad: sea mayor de la gue

desee para la nueva variedad, ya que Qeneralmente hay
una peérdida debida al wmedio genético diferente de la

nueva variedad (1).

Muchas veces no se encuentran todos los caracteres
que se desean mejorar en ninguno de los dos genitores.
Entonces se hace intervenir tercer genitor
cruzandolo con la F1l de los dos primeros. Si se desea
una cuarto genitor, puede tomarse de dos Fl1 como punto
de paftida de un programa de seleccidn. Otro
procedimiento consiste en intentar la mejora en dos
mas etapas en lugar de intentar seleccionar un gra:

numero de problemas de una sola vez (3).
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La valoracioén final de las lineas Mas pr uike LWLy =
comprende: 1) Observacién de caracteres desfavora
que puedan no haber aparecido en afos anteriores,
ensayos de calidad, 3) ensayos rigui-. de
rendimiento, una misma siembra puede se: los
tres fines. En la valoracitdn de una nueva variedad, el
mejorador debe mantener un equilibrio entre la
temeridad y la excesiva prudencia. Si la valoracion no
tiene extension suficiente, puede Hhacerse mal
servicio a la agricultura entregandole variedad
inferior, por lo contrario un atrazo en la entrega de
un material valioso también es perjudicial. Muchos
mejoradores de plantas, han adoptado el criterio de dar
al mercado wuna variedad cuando -ha resultado superior
durante S anos de ensayos en S localidades

representativas de la zona en que se ha producido (3).

Mejoramiento genético recurrente:

Con éste metodo se busca hacer combinaciones wire
el numero de progenitores de un caracter con los
progenitores de los demds caracteres sin reciprocos.
Los cruzamientos efectivos, se revisan en la F1l para
eliminar probables autofecundaciones. En la generacion
F2 la semilla hibrida resultante entre los cruzamientos
entre dos caracteres especificos, se divide en dos

lotes, 1los cuales van a los viveros de seleccién. Las
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selecciones que se realizan, son revisados en la F3
mediante una prueba de progenies. Se selecciona un
progenitor por cada combinacidn de caracteres, buscando
acumular en cada ciclo un nuevo cardcter al cruzamiento

de que se trate (33).

Caracteristicas de los materiales evaluados:

Se evaluaron nueve lineas avanzadas con mas de
npueve ciclos de selecciétn, que han sido mejorados por
vaﬁias caracteristicas agrondmicas. Las lineas

evaluadas y sus caracteristicas son las siguientes:

Jge-1, J89-2 y JB89-3 son lineas cuya principal
caracteristica es la falta de tolerancia al virus del
mosaico dorado. Jge-5 vy J8%9-6, son lineas mejoradas
por resistencia al picudo de la vaina (Apion godmani),
mas otras caracteristicas ya incorporadas (Tolerancia
al BGMV, rendimiento, precocidad y resistencia a roya

(Uromyces sp))-

Jge-7, J189-8 y JB9-9 son lineas mejoradas por alto

rendimiento mas otras caracteristicas incorporadas.

JB89-10 es una linea mejorades

otras caracteristicas incorporadas
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Ademas se utilizaron variedades comerciales como

testigos cuyas caracteristicas son las siguientes:

a

b)

ICTA OSTUA:

Variedad de frijol negro que inicia
floracion 34-35 dias después de la siembra. El
color de la flor es morado v el de la vaina es
crema. Su crecimiento es indeterminado arbustivo,
(arbolito) y para cosecharlo se necesita de 70 a
75 dias. Su rendimiento a nivel comercial es de
30 a 40 quintales por manzana en monocultivo. Es
tolerante a mosaico dorado, roya y mosalco comun.

se puede asociar con maiz y sorqQo (21).

ICTA TAMAZULAPA:

Variedad de frijol negro, su floracion se
inicia de 35 a 40 dias despué#s de la siembra, el
color de 1la flor y 1la vaina morado y su
crecimiento es indeterminado arbustivo. Se
cosecha a 1os 75-80 dias después de 1a siembra.
Su rendimiento comercial, bajo buenas condiciones
de humedad y cultivo es de 30-353 quintales por
manzana en monocul tivo. Es tolerante a wmosaico
dorado, roya, mosalico comun y picudo de la vainr

(21).

SANLARLES Gr g
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ICTA QUETZAL:

Variedad de frijol negro con tolerancia a4
mosaico dorado y mosaico comun. Se cosecha a los
B80-85 dias después de la siembra; su rendimiento
bajo buenas condiciones es hasta de 35 quintales
por manzana en monocultivo. Su flor es de color
morado y su vaina de color crema, con crecimiento

indeterminado arbustivo (21).

Ademas se utilizard un testigo criollo local;
generalmente las variedades criollas son precoces,
de bajo rendimiento y suceptibles a plagas y

enfermedadaes (2).
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V. MATERIALES Y METODOS:

Descripcion del area:
Localizacidn:

El municipio de Monjas tiene una extension de 256
kildmetros cuadrados vy esta situado al sur del
departamento de Jalapa, & una elevacidon de 960.68
metros sobre el nivel del mar, a una latitud norte de

14®* 30° y longitud oceste de 89° y 52° (7,18,20).

Clima:

Monjas posee un clima semicalido invierno
benigno, con precipitacion anual de 1,020 mm,
temperatura media anual de 23.7 grados centigrados,

humedad relativa mensual de 75%Z (7).

Suelo:

Los suelos se clasifican entre las clases
miscelaneas de terrenos (Clase IIl) y suelo sobre
materiales volcanicos (Clase I vy 11). Segun Simmons
et. al. (35), la mayor parte de suelos que corresponden
al valle de Monjas, son de la serie Chicaj, que son
sue@los con relieve casi plano, mal drenado, color gris
muy oscuro, de textura arcillosa. Los suelos de la

parte alta corresponden a la serie Jilotepeque, Mongoy

Yy suelos del valle no diferenciados.

2
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Tratamientos evaluados:
Se evaluaron nueve lineas avanzadas de frijol, un
testigo criollo y tres variedades comerciales. La

descripcion de los tratamientos se presenta en el

cuadro 1.

Disefo experimental:

Se utilizo un diseRfo en bloques completos al azar
con tres repeticiones, con un tamafo de la unidad
experimental de 9.6 metros cuadrados, una parcela neta
de 4.8 metros cuadrados, ubicado en las localidades del

municipio de Monjas, Jalapa (La Campana y Terrones).

Cuadro 1: Tratamientos incluidos en los experimentos.
Monjas, Jalapa, 1989.

No. Descripcion

J90-10
10 ICTA Tamazulaps
11 ICTA Quetzal
12 ICTA Ostua
13 Criollo local
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Manejo del experimento:
Preparacién del suelo:

La preparacion del suelo se realizéd en una forma
mecanizada, utilizando un paso de arado y dos pasos de

rastra.

Siembra:

Para el establecimiento del area experimental, se
sembraron 4 surcos de 6 metros de largo, en la época de
primera, (siembra en mayo-junio para cosechar a finales

de agosto).

Distancias de siembra:

Con base en las recomendaciones agronomicas gue
existen para la regidn, se utilizaron distancias de
0.10 metros entre plantas y 0.40 metros entre surco

(21).

Fertilizacién:

En la Aldea la Campana donde el cultivo anterior
fue tomate, se aplicaron 100 libras de urea al momento
de siembra y en la localidad de Terrenos donde .-
cultivo anterior fue maiz, se aplicaron 200 libras oec
20-20-00 mas S0 libras de urea al 46% al momento de la

siembra (21).
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Control de malezas:
Se efectud una limpia manual a los 20 dias después

de la siembra y otra a los 60 dias (21).

Control fitosanitario:

Se aplicod volatén granulado (Foxin) al suelo al
momento de 1la siembra vy dos aplicaciones del folidol
48%4 (Mentil parathién) al follaje para control de
plagas masticadoras, en dosis comerciales de cada

producto.

Cosecha:
Se cosecharon dos surcos centrales de la parcela
experimental, dejando dos surcos bordes y plantas

sembradas en los extremos de cada surco (Cabeceras).

Variables de respuesta:

Dias a floracioén:
Contados desde la siembra bhasta el momento en que
el 50% de las plantas en la parcela neta tuvieron por

lo menos una flor (34).

Dias a madurez fisiolégica:
Numero de dias transcurridos entre la siembra y el

momento en gue el 90% de las vainas cambiaron de color

27
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verde al color tipico del material sembrado (34).

Numero de plantas cosechadas:
Al momento de la cosecha se contod el numero de

plantas cosechadas en la parcela neta.

Numero de vainas por planta:

Se tomaron 10 plantas al azar dentro de la parcela
neta y se contd el numero total de vainas, divididas
engre el numero de plantas muestreadas, para obtener el

numero promedio de vainas por planta.

Semillas por vaina:
Se tomaron 5 plantas al azar, se contaron todas
las vainas Yy luego todas las semillas de todas las

vainas para después sacar el promedio por planta.

Peso de cien semillas:
Tres muestras al azar del lote total de grano y el

valor obtenido ajustarlo al 147 de humedad.

Danc por A 1on  Cawias

Las vainas provenientes de las plantas utilizadas
para determinar numero de vainas por planta fueron
utilizadas para evaluar el daRo por Apion, lo cual se

hizo en base a porcentaje en relacién con porcentaje
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total de granos (34).

Mosaico dorado:
Se contaron las plantas sanas Y plantas enfermas vy
con base a ello determinar el porcentaje de plantas

daradas.

Rendimiento:
Rendimiento en kilogramos por hectdrea ajustado al

147 de humedad.

Proteina cruda:

Se determind el contenido de nitrdgeno total por
el método de micro-kjeldahl y multiplicando este valor
por 6.25, se calculd el porcentaje de proteina cruda

(37).

Rendimiento de proteina:
El contenido de proteina cruda se multiplicéd por
el rendimiento de grano, expresando este valor

kilogramos por hactarea.

Analisis de la informacidn:

Analisis de covarisznza para todas las  va sobiise

respuests
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El wmodelo estadistico wutilizado considera al
numero de plantas que se cosechd en cada parcela neta
como covariable, con el propodsito de lograr una misma
base de comparacidn del efecto de 1os distintos

materiales evalados. Dicho modelo es el siguliente:

Yese= U + Le + By(Le) + T + (LT)gwe + Xasge + Egse

donde:

Yessw = Variable de respuesta.

u = La media general de la variable estudiada

Ls = Efecto de la i-ésima localidad.

By = Efecto del j-ésimo blogque dentro de la
i-ésima localidad.

T = Efecto del k-ésimo tratamiento.

(LT)+y. = Interaccidn entre localidad y

Xi3w = Efecto del numero de plantas cosechadas

(covariable).

Prueba de DUNCAN

Para rendimiento de grano, vainas por planta, peso
de cien semillas, dias de madurez fisioldgica,
porcentaje de plantas danadas mosaico dorado,

contenido y rendimiento de proteina cruda.



Andlisis de Varianza Multivariado:

Con el proposito de tener una idea de las
diferencias entre las lineas y variedades estudiadas
considerando simultaneamente todas las variables de
respuesta, realizd un Andlisis de Varianza
Multivariado, del cual 1o mas importante fué obtener
las correlaciones entre las variables de respuesta,
luego de haber eliminado el efecto de las fuentes de

variacidn del disero empleado.
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RESULTADOS Y DISCUSION:

En el cuadro 1A (Anexo), se presentan los resultados de
rendimiento de grano, numero de plantas cosechadas,
contenido de proteina cruda, numero de vainas por planta,

numero de granos por vaina, peso de 100 semillas, porcentaje
de plantas afectadas por el virus del mosaico dorado,
porcentaje de grano dafrado por picudo de la vaina y dias a
madurez fisioldgica que se obtuvo en experimentos realizados
en dos_localidades del valle de Monjas Jalapa, con los

cuales se realizaron los analisis estadisticos.

En el cuadro, 2 se resumen los andlisis de covarianza
para cada una de las variables estudiadas. Como puede
notarse, para los materiales evaluados, se encontro
diferencias altamente significativas en el rendimiento de
grano, contenido de proteina cruda, rendimiento de proteina
cruda, numero de vainas por planta, peso de cien semillas,
porcentaje de plantas dafadas con el virus del mosaico
dorado vy dias a madurez fiéiolOQica; por el contrario, no
fueron significativas las diferencias en el numero de granos
por vaina vy para la incidencia del picudo de la vainsa,
(Apion godmani), para las diferentes fuentes de variacion.
La incidencia del picudo de 1la vaina, fue muy baja, razon

por la cual la informacidn se excluye del cuadro 2.
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La interaccion entre localidades y tratamientos fue
significativa unicamente para el contenido de proteina
cruda, lo que implica que todos los materiales evaluados se
compor taron igual en ambos ambientes, a excepcion de la

mencionada variable.

Algunas de las variables estudiadas modifican su
comportamiento expensas de factores externos como la
humedad del suelo y la incidencia de plagas y enfermedades,
dicha respuesta se manifestd para el presente estudio en
valores altos de los coeficientes de variacidn para
rendimiento de grano, numero de vailinas por planta,

rendimiento de proteina cruda y peso de 100 semillas.

Bajo este punto de vista, es importante mencionar que
los ensayos fueron afectados por sequia en julio, época en
que se necesitaba mas humedad en el suelo para el llemnado de
vainas. Durante el mencionado mes unicamente precipitaron
70 mm. La literatura reporta (10) que el cultivo de frijol
necesita 300 a 500 mm de lluvia durante su ciclo de cultivo,
lo cual implicaria un promedio de 133 mm mensuales
distibuidos uniformemente, sin embargo para este caso, la

precipitacidn fue mucho menor (ver grafica 1).

Es de mencionar que la mayoria de materiales fueron

también afectados por la incidencia del virus del mosaico
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dorado, 1o cual también influyd en los coeficientes de

variacion.

Cuadro 2: Valores de F en los analisis de covarianza
de las diferentes variables estudiadas, Monjas,
Jalapa 1989.

rend. de proteina rend. de  No. vaipas No. granos peso de 100 sosaico dias a sadure:
F.v. grano (kg/ha} cruda (Z) proterna  por planta por vaina semillas dorade fisiolégica
Localidad 0.23 ns 2.82 ns 0,20 s 0.0% ns 0,73 ns 1,67 ns 0,35 ns  0.33 s
Material 12,31 # 5.00 8% 11,52 s8¢ 5,29 1r L.04 ns 2.9 #4194 18 2.9 48
LoctMat 1.4 ns 3.64 8¢ 0.87 ns 1,32 ns 1.45 s 1,94 ns  0.95 ns 0,99 s

No. plantas .18 1 0.00 ns 48 1 3.3 ns 0,52 ns 6,42 ns 0.28 ns  0.02 ns

40,12 6,34 36.60 46.37 15.18 49.24 16.03 5.84
ns = diferencias no significativas

—
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diferencias altamente significativas

El cuadro 3, presenta los resultados de la prueba de
DUNCAN, para .endimiento de grano, numero de vainas por
planta, peso de 100 semillas y dias de madurez fisioldégica.
La linea Ju—-89-3 con 515.3 kg/ha de rendimiento de grano fué
superior a los demas, superando en 208.2 Kg/ha (67%) a la
linea Ju-89-2 que ocupd el segundo lugar con 307.1 Kg/ha.
La linea Ju-89-2 junto al resto de materiales conforman dos
grupos muy similares entre si, dentro de este grupo aparecen
las variedades comerciales utilizadas en la regién, de las
cuales el ICTA Ostua fue la gque mejor se comportd, pero c

rendimiento muy por abajo del menor tratamiento (mas d

1007 menos). Puede observarse ademds que las lineas Ju-—-89




y Ju-89-7, conjuntamente con el criollo vaina morada fueron

los que produjeron los menores rendimientos.

El rendimiento de grano fue seriamente afectado tanto
por la falta de humedad del suelo como por la alta presidn
del virus en el area de estudio, se estima que el
rendimiento del mejor tratamiento (515.30 Kg/ha) equivale a
la cuarta parte del rendimiento potencial de las variedades
comerciales (1943 Kg/ha), sembradas bajo las condiciones
normales de la region, sin embargo es importante destacar el
hecho que con el mejoramiento genético para obtener
resistencia al virus del mosaico dorado a través de varios
afos, se tienen resultados alentadores que si bien no estan
proporcionando materiales con una resistencia total, si
tienen tolerancia que permiten cosechar, aun en
condiciones criticas de incidencia, mientras que los
materiales «criollos son tan susceptibles al virus que
practicamente pierden su capacidad de producir grano. £l
cuadro 4, presenta también la prueba de DUCAN para el numero
de vainas por planta, donde la linea Ju-89-3 fué la que
presentd los valores mas altos, aun cuando estadisticamente
es igual a las lineas Ju-89-2, Ju-89-5, Ju-89-9, Ju-B9-1 y a
las variédades comerciales evaluadas. Puede notarse que los
materiales que se comportaron mejor respecto al rendimiento,
presentan también un mayor numero de vainas por planta,

aunque a efectuar el andalisis de correlaciones, esta
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tendencia no es significativa. Es importante mencionar que
el numero de vainas por planta obtenido fué mucho menor que
el que normalmente se obtiene, siendo este de 20 vainas por

planta. (36)

Para el peso de cien semillas, la linea Ju-89-6 fue la
que presento el mayor peso ({30.31 gr) si1endo

estadisticamente superior a la linea Ju-89-3 y la variedad

comercial ICTA-ostua que fueron las que presentaron el
menor peso de 100 semillas con 10.39 y 9.61 gramos
respectivamente. De acuerdo a las normas de evaluacion de
germoplasma de frijol utilizados por el CIAT (359), el tamano
del grano de las lineas y variedades fue pequefo (Menos de
25 gramos), a excepcion de la linea Ju-89-6, Cuya

clasificacidn es mediana (25 a 40 gramos).

Tanto el numero de vainas por planta, como el peso de
100 semillas, o :ncipales componentes del rendimiento fueron
los que sufrieron alteraciones por falta de humedad y por .
ataque del virus del mosaico dorado, lo anterior logicamentc
repercutid en el rendimiento de cada material evaluado er
funcién de la magnitud del daro, reflejado esto en los=

valores altos de los coeficientes de variacion.

Con respects a la madurez fisioldgica, la linea Ju—-89

fue la que mostro mayor precocidad con 62 dias de madurez



37
la linea Ju-89-5, la mas tardia con 70 dias . La incidencia
del virus del mosalico dorado influye sobre el ciclo de
cultivo, técnicos del programa de frijol del Instituto.de
Ciencia y Tecnologia Agricola, ICTAY, han observado
reducciones en el ticlo de la planta cuando hay ataque
fuerte del virus, sin embargo, las diferencias no fueron
notables con respecto a la linea Ju-89-3 Qque es la mas
resistente y el «c¢riollo local gque es el mas susceptible

aunque esta caracteristica es intrinseca de cada material.

El ataque del picudo de la vaina, fue minimo, de 1 a 3%
de grano damado, al efectuar el andlisis estadistico, no se
encontrd diferencias entre los materiales evaluados en
cuanto a resistencia o susceptibilidad a 1la mencionada

plaga.

El cuadro 4 presenta 1los resultados de la prueba de
DUNCAN para el porcentaje de plantas daradas por el virus
del mosaico dorado, contenido de proteina cruda

rendimiento de proteina cruda.
Respe 0 al mosailco Joradc, (o lilnea Ju—-89-2 fue s go-
presentd la :incidencla mas b « con 7.4% de plantas dafadar

siendo superior a todas las deméas.

consulta person
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Cuadro 3. Prueba de Duncan para diferentes variables,
Monjas, Jalapa. 1989.

rend. de Mo. vainas peso de 100 dias madurez
material grano (kg/ha) por planta semillas fisioldgica
Ju-89-3 515.3 a X 9.45 a 10.39 b 63 ab
Ju-89-2 307.1 b 7.17 ab 11.52 ab 68 ab
Ju-89-5 244 .4 bc 5.21 ab 12.49 ab 70 a
ICTA-Os taa 232.5 bc 5.16 ab 9.61 b 69 ab
ICTA-Guetzal 225.0 bc 4.58 ab 17.44 ab 68 ab
ICTA-Tamazulapa 216.7 bc 5.36 ab 12.46 ab 69 ab
Ju-89-9 189.4 bc 5.62 ab 16.00 ab 62 b
Ju-89-10 182.0 bc 3.47 b 13.46 ab 63 ab
Ju-89-1 172.9 bc 4.47 ab 13.25 ab 69 ab
Ju-89-8 110.7 bc 2.5 b 21.6 ab 65 ab
Ju-89-6 85.15 C 2.36 b 30.31 a 69 ab
Vaina morada 75.95 ¢ 2.97 b 13.18 ab 69 ab
Ju-89-7 40.34 < 2.02 b 19.3 ab 69 ab

¥ letra distinta significa diferencia significativa

El1 material mas susceptible fue el criollo vaina morada
con 92.7% de plantas dafadas. De acuerdo a la informacion
proporcionada por el programa de frijol del 1.C.T.A., el
mejoramiento genético que se lleva a cabo esta enfocado a
introducir en las diferentes selecciones ciertos caracteres
tendientes mejorar la produccidon, entre ellos la

resistencia al mosaico dorado, sin embargo de los materiales

evaluados, unicamente la linea Ju-B89-3 manifestd esta
caracteristica, incluso las variedades comerciales
utilizadas en la regién, presentaron bastante

susceptibilidad bajo alta presion del virus. Entonces es de
suponer gque la respuesta cuanto a resistencia vy

tolerancie, no solo van a estar en funcion de aptitudes
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genéticas de cada material sino también a factores externos
como la presencia del virus en el 4rea, la poblacion de
vectores, la cantidad de hospederos del vector que en
determinadc momento pueden depender también fuertemente de
las condiciones climaticas, 1o cual incide directamente en

la presion natural del virus.

Respecto al contenido de proteina cruda, se observdo un
incremento importante en todos los materiales, los valores
obtenidos son mas altos que la media general de frijol
reportado en la literatura que es de 22% (4). Los mismos
materiales fueron sembrados en otras localidades del
departamento de Jalapa en las cuales no hubo ataque del
virus, se determind el contenido de proteina cruda a una
muestra compuesta de cada uno de ellos, los resultados de
presentaron en el cuadro 5, donde puede notarse que el
contenido de proteina cruda es mucho mas hajo .que en las

localidades donde si tubo presenca del virus.

Con base a los resultados obtenidos, existe ‘>

posibilidad de que la presencia del virus en la planta .

estimule la sintesis de proteinas como una reaccior
biocldégica de la planta, o© bien Qque en el grano queden
remanentes de virus inactivos -omo fracclones protéicas

como tales incrementen el contenido de nitrédgenc no proteéicco

en el grano, esto es posible si se toma en cuenta que l«



40

estimacion de proteina cruda se hizo a partir de nitrogeno
total contenido el grano. Estudios realizados anteriormente
(22) y resultados obtenidos en el presente trabajo revelan
gque existe una correlacion negativa entre el rendimiento de
grano y contenido de proteinsa, légicamente, el rendimiento
de grano es afectado por la incidencia del virus del mosaico
dorado, decreciendo vy aumentando la proteina en la medida
que aumenta o disminuye el dafo, sin embargo los resultados
no habia llegado mas alla de un 277 de proteina cruda, por
lo que los resultados de este estudio pueden servir de base
para una linea de investigacitn, donde en el mejoramiento
genético pueda aprovecharse algo lo negativo de los virus en

las plantas.

E1 rendimiento de proteina, (Kg/ha) estd determinado
por el rendimiento de gramc v e! contenido de proteina (%,
Aun cuando el contenido de proteina cruda vario de maners
inversa con el rendimiento de grano, el rendimiento de

1

proteina cruda se incremento también cuando aumentd ¢

rendimiento de grano.

En el cuadro 5 se puede observar los niveles d-
contenido de proteins de los materiales de trijol cuarc.

fueron evaluados en localidades dond:
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Cuadro 4. Prueba de Duncan para diferentes variables,
Monjas, Jalapa. 198%9.

mosaico proteina cruda

material dorado = -—-———-—-—- e mm——m——————— s ——— o

% dano 4 rend. (kg/ha)
Vaina morada X 92.76 a b § 30.18 a 22.86 e
Ju-89-10 82.76 ab 28.34 ab $1.57 d
Ju-89-7 82.70 ab 30.96 ab 12.36 f
Ju-89-8 80.36 ab 27.48 ab 30.42 e
Ju-89-1 79.00 ab 30.18 ab 92.18 d .
Ju-89-9 78.14 ab 31.92 a 60.45 c
ICTA-Tamazulapa 75.33 ab 28.7% ab 64.68 c
Ju-89-2 74.29 ab 27.46 ab 84.32 b
Ju-89-95 71.77 ab 27.06 b 66.13 C
ICTA-OstGa 70.26 ab 29.21 ab 60.93 c
Ju-89-6 69.66 ab 26.54 b 22.59 e
ICTA-Quetzal 58.48 b 29.52 ab 63.96 c
Ju-89-3 7.41 C 25.74 ab 132.63 a

X criollo local para el valle de Monjas, Jalapa.
%% letra distinta significa diferencia significativa

Cuadro 5. Contenido de proteina (%) de los materiales,
cultivados sin ataque de mosaico dorado, Jalapa

1989.

contenido

material de proteina
Ju-89-1 23.58
Ju-89-2 21.48
Ju-89-3 22.09
Ju-89-95 20.84
Ju-89-6 19.29
Ju-89-7 21.45
Ju-89-8 19.97
Ju-89-9 24 .43
Ju-89-10 19.97
ICTA-Tamazulapa 21.89
ICTA-Quetzal 21.73

ICTA-Ostua 20.03
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El cuadro 6, presenta la matriz de correlaciones como
resul tado del andlisis multivariado de varianza. para todas
las variables estudiadas, dicha matriz es producto de la
suma de cuadrados y de productos de los errores, eliminando
con ello el efecto de 1las fuentes de variacién del disero

sobre el grado de asociacidn entre las variables.

Se encontrd una correlacién negativa o inversa con
valores altamente significativos entre rendimiento de grano
y contenido de proteina cruda, entre rendimiento de grano y
porcentaje de plantas damadas con virus del mosaico dorado y
contenido de proteina cruda con numero de granos por vaina.
Se encontro ademds uma correlaciéon negativa con valores
significativos entre el numero de granos por vaina y el daRo

causado por el picudo de la vaina.

Cuadro 6. Matriz de correlaciones parciales entre las
variables de respuesta luego de eliminados los
efectos de las fuentes de variacidn del disefo

variables  P.C. N.V.P, N.6.V. P.6. P.Y. M.D. N.F.
Rend -0.40 81 (.24 ns 0.27 811 - 0.18n5 0.07 ns - 0.37 8¢ 0.02 ns
P.C. 0.14 n5s - 041 51 - 0,27 ns 0.28 ns  0.21 ns 0.0 ns
N.V.P. 0.04 ns - 0.13 n5 -0.003 ns - 0.07 ns - 0.1l ns
N.6.V .06 ns -0.33 &8 -0.09ns - 0.03ns
F.6. -0,02 ns -0.02n5s - 0,02 ns
P.Y. - 0,08 ns - 0.99 ns
M.D. - 0.04 ns
X = significancia a 0.01

¥ - significancia a 0.05

aniad Ui Uiviaiane BUAIEN A’

Biblioier % 1
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Especificacidén de variables:

Rend = rendimiento de grano

P.C. = contenido de proteina cruda
N.V.P. = numero de vainas por planta
N.G.V. = numero de granos por vaina

P.G. = peso de 100 semillas

P.V. = incidencia de picudo de la vaina
M.D. = incidencia de mosaico dorado
M.F. = Dias a maduréz fisiolégica

Los resultados mencionados indican que al seleccionar

material, no se van a tener en ¢l todas las
caracteristicas deseables que nos lleven a una respuesta
positiva en todas las variables, si se selecciona por numerc
de granos por vaina, se aumentara el rendimiento pero
disminuird el contenido de proteina y se aumentaran las
posibilidades de tener un dafo mayor por el picudo de la
vaina. Para el presente trabajo los dafos por picudo fueron
minimos, sin embargo, la correlacidon se manifiesta v es de

tomarla en cuenta para aspectos de seleccién.

En estudios anteriores, se habia encontrado una
correlacion negativa entre peso de semilla y contenido de
proteina, sin embargo para este estudio esta relaciédn fue no
significativa, probablemente por las condiciones en que se
desarrolld la investigacion » Por lo tanto se rechaza la
hipdtesis planteada; puesto gque para este caso las
relaciones del resto de componentes de rendimiento con el

contenido de proteina, no son significativos.
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El cuadro 7, presenta los estadisticos de prueba para

el andlisis de variaza multivariado (MANOVA); es importante
mencionar que para tratamientos se encontraron diferencias
altamente significativas para todos los estadisticos que
utiliza el analisis y para la interaccion tratamiento por
localidad, fue diferente estadisticamente unicamente para la

mayor raiz caracteristica de Roy.

Cuadro 7. Estadisticos de prueba para el MANOVA sobre todas
las variables estudiadas

CRITERIO FUENTE DE VARIACION

Localidad Material Interaccion
Wilks Lambda 1.45 ns 3.01 xx 1.20 ns
Traza de Pilai 1.45 ns 2.23 xx 1.19 ns
Traza de
Hatelling-Lawley 1.45 ns 4.10 xx% 1.17 ns
Mayor raiz caracterastica
de Roy 1.453 ns 23.83 xx 4.24 ns

X¥ = diferencias significativas al 0.01



VII

CONCLUSIONES

Con respecto a las diferencias encontradas en las
variables estudiadas se puede decir que: Existen
efectos significativos entre materiales evaluados, con
respecto a rendimiento de grano, contenido de proteina
cruda, rendimiento de proteina cruda (Kg/ha),
incidencia del virus del mosaico dorado y dias

madurez fisioldégica. Las mejores caracteristicas se
encontraron en la i1tnea Ju-89-3 la cual mostro
superioridac en el rendimiento de grano, rendimiento de
proteina, numero de vainas por planta menor

incidencia del virus del mosaico dorado.

El contenido de proteina oscild entre 25.74% y 31.92%
en todos los materiales evaluados, lo cual evidencia un
incremento sustancial con respecto al contenido citado
por la bibliografia que es de 227 en promedio, con
raras excepciones de hasta 27%. Manifestdndose |«
tendencia del aumentar el contenido de proteinsa
conforme aumenta la incidencia del virus del mosaicc

dorado.

Las correlaciones parciales entre las variables

estudiadas permiten expresar que:

45
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Existe wuna relacidn inversamente proporcional
entre el rendimiento de grano y el contenido de
proteina, entre el rendimiento de grano y la
incidencla del virus del mosaico dorado, entre el
contenido de proteina y el numero de granos por
vaina y entre el numero de granos por vaina vy el

dafRo ocasionado por el picudo de la vaina.

Existe una correlacion positiva entre el
rendimiento de grano vy el numero de granos por

valna.

El resto de correlaciones estudiadas

presentaron efectos significativos.



VIII RECOMENDACIONES:

N

Incluir la 1linea Ju-89-3 en futuros ensayos de finca,
especiralmente los que realice el programa de frijol de!
ICTA, de tal manera de evaluar su comportamiento en

mayor numero de ambientecs.

Efectuar estudios tendientes a conocer las .diferencilas
que puedan dar entre materiales de friyo|
resistentes, medianamente resistentes y susceptibles al
virus del mosaico dorado, en funcidn de la cantidad v
calidad de la proteina, esto ultimo a través de
determinar aminodcidos esenciales, digestibilidad -t

vitro de la proteina y ensavos biologicos.
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