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COLEDTA Y CARACTERTZIMIION RE 36 CULTTVYARES DE FRIJOL BLAKCO
(Fhaseolus vulaaris o) EN FEL ORIENTE DE GUATEMALA.

COLLECTION AMND CHARACTERISATION OF 36 CULTIVARS OF WHITE BEAN
tFhaseolus villagaris L.y IN THE EAST OF GLHATEMALA.

RESUMEN

El estudio, consistid en la colecta vy caracterirzacidn de 36

cultivares de frijol blanco (Phaseolus vualgaris LY, logs cuales

fueron colectados en el periodo comprendido de abril a agosto de
1292 en diferentes regiones de la zona oriental del pAals, ue
incluye los departamentos de Chiguimula vy Jutiapa principalmente vy,
an menor escala, tos departamentos de Jalapa y Zacapa.

He generd informacidn basica relacionada von la recaleccidn de
Los culbivares a traves de los datos de pasaporte de cada colecta
yy, poszteriormente, fusron sembrados para obiensr informacidn de
Lipo ageondmico vy omor foldgion de cada ane de los cultivares con el
obhieto de caracterizarlos.

El estudio de caracterizacidn se 1levd a cabo en una local idad
tdeal manicipio de San Jacinto, del departamento de Chiguimala, en el
periods de septienbre a diciembre de 1,393, El euperimento fTue
ordenado mn oun disefo de LAtice triple Gx6. Para obtensr la
informacidn de la caracterizacidn fue wusado el desoriptor para

Fhaseolus vulgaris desaryollado pory 2l Centyo Internacional de

Fecurzos Fitogenébicos (IBFGE por sus siglas en inglés), oon
algunas adaptasiones. ’

La informacidn obbtenida en la caracterizacidn fue anal izada
pabtadisticamente mediante estudions de moda v frecuencia para las
variahles cualitativas. Las  wvariables ocuantitativas frgy on
somet idas  ar Analisis de varianza y pruebas de separacidn de
mediias de Tukey para 18 variables cuantitativas; andalisis de
covarianza entre las variables ndmero de plantas oozsechadas v
rendimiento en kilogramos por hectévea; andlisis de corrvrelacidn

antre 20 variables coantitativas y analisisz de agropamisnbos entre

Tom 36 cultivares eotesliadng,
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P acuerdos a 1os datos obtenidos se establece, que entre los

cultivares estudiados, si existe variabilidad, principalmente, en

las wvariables wsuantitativas. Debido a gque, @n las wvariables

cualitativas, el comportamiento fue bastante similar entre los 36
culkivares.

También fue practicado un andlisis de contenido de proteina &

catro cultivares seleccionados de  acusrds a la regidén  de

coentenido de proteina es relativamente alto comparando al frijol
blanco frijoles de otros colores de grano, especialmente el negrog

las valores encontrados variaronde 23.338 a 26.27 por cisnta,

Algunns cultivares se presentan como promisorios en
aspectog coms 2]l rendimiento en kilogramos por hectérea y el
desarromllo fenoalbgico de la planta en variables como &l namera de

dias a floracidn y el ndmero de dias a madurez fisioldgica.



1. INTRODUCCION.

El frijol coman  (Fhaseolus vulagaris L) es, entre las

leguminosas de agrano, la especie mas isnportante para el consuma
humano, al menos, dentro de la cultura mesocamer icana. Siy
produccidn abarca diversas areas y se puede decir, con propiedad,
rque practicamente se cultiva en todo =21 mundo €213, Ameérica
Latina, es la zona de mayor produccidn y de consums y se estima gque

el 30 por ciento de la produccidn total, proviens de esta Area.

Las estadisticas hablan de un crecimientos marginal de la
produccidn de frijol en OGmérica Latina, en las dltimas décadas,
este hecho obedece a causas muy diversas. Existen trabajos de
majoramiento gue se han btraducido @r oun gran ndmero de variedades
mejoradas, sin embargo, dentro del frijol comdn el frijol blanco no
ha sido estudiados en nuestro pails a profundidad, a tal grado que
la dinformacidén existente acerca del mismo, en institutciones

relacionadas con la investigacidn agricola es muy Ssc0asa.

El cultivo del frijol blanco en la reqgidan oriental del pais,
ha sido olvidado a tal grado gue no se considera denbro de los
esquemas de investigacidn agricola, por parte de las instituciones
relacionadas oon ello, de esta forma, o existen materiales
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mejorados, ni ge reporta el area sembrada en 8} pais,

Existe una serie de aspectos en el cultivo del frijol blanco
que necesitan ser estudiados, tales como 1a variabilidad gengtica,
presente en los cultivares de los  agricultores, Ante tal
situacidn, fus planteados el presente estudio de colecta y
caracterizacidn de materiales genéticos cultivados por 1os

agricultores en el Oriente de Guatemala,

PROPIERAB DE LA UNWERSIDAD BF S24 [ARIGS OF AUATEMALA

Biblicteca Central




Para su realizacidn dicho estudio fue dividido en tres etapas:
colecta de materiales en los departamentas de Chigquimula, Zacapa,
Jutiapa A Jalapa, posteriormente e realizd la fase de
caracterizacidn de campo en el municipio de San Jacinto, DRepto. de
Chiguimula vy, por dltimo, se realizd la fase de analisis de la
informacidn, con aplicacidn de pruebas estadisticas como analisis
o varianza, prushas de medias aritmeticras y analisis de
corvelatidn y de agrupamientos, con el objeto de estudiar la

variabilidad entre materiales geneticos de frijol blanaco.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En Guatemala, de todos es sabido, se consume el frijol (negro,
rojo, bBlanoo, etoc.d y constituye en efecto, 2] sequndo aliments en
importancia después del maiz. £l frijol blanco de hecha no
congtituye un aliments bdsico para la poblacidén guatemalteca, sin
embargo, es consumido en menor escala por familias urbanas vy
rurales tantc 20 todo 2]l pais. lka zona oriental de Suatemala, es
donde mas se cuwltiva, a pesar de ello, muy poco se conoce de su
cultivo, de los materiales gendtbicos gque se siembran, los problemas
culturales v la posibilidad de perder estos materiales por razones

goc loecondmicas.

l.a problematica, bAsicamente, se resume comd la falta de
conocimiente y o de informacisn sabre nuestros recursos gendgticos
nativos como lo es &1 frijol blanco, a tal grado que, ni las
antidades del sector piblico, paseen informacidn al respecto; ésto,
ademds la uwrgentse necesidad de conservar estos recursons, para

rescatarlos de la erosidn genftica.

Con @l presente estudio, se espera aportar conocimientos
bBAsicos sobre los cultivares de frijol blanco usados por los
agricultores en el Oriente de Guatemala. Dicho sstudio puede ser el
punto  de partida para investigaciones aplicadas tales como
evaluaciones de produccidn, de resistencia a plagas v enfermedades,
respuesta a diversos suslos y climas, programas de fitomejoramiento

y otros., (22
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3. MARCO TEORICO.
3.1 Marco conceptual.

3.1.1 Los recursos fitogenéticos.
Sagun Esquinas 37y, los recursos  gendticos  vegetales
utilizadeos o potencialmente uwtilizables por el hombre pueden

agruparse en algunas cateqorias:

3.1.1.1 Especies cultivadas.

a) Variedades comerciales: Son las variedades o cultivares
formal izados e, 21 aeneral, han sido obhtenidas por
fitomejoradores profesiconales. La mayoria de ellos se caracteriza
poy  wna gran productividad cuando son sometidos a sistemas de
cultivos intensivaos  que  reguieren fuertes inversiones Ccon
fertilizantes, riegos, plaguicidas, etc.).

by Variedades logales tradicionales: Bon  variedades o
cualtivares primitivos que han evolucionado a 1o largo de los
siglos o inclusa milenios v en los gque han influido de  faorma
decisiva las aigraciones vy la seleccidn tantao natural como
artificial. Existe un gram diversidad entre y dentro de estas
var iedades, que esstando adaptadas a sobrevivir en condiciones
desfavorables, tienen producciones bajas pero constantes propias de
las agriculturas de suhsistencia.

) Lineas de mejora: Es el material obtenidos por el
fitomejorador como subproducto de su programa.,

d) Otras combinaciones aenéticas: Bajo esta categoria se
incluyen los mutantes génicos, cromosdmicos v gendmicos producidos
natuwral o artificialmente y, en la mayor parte de los casos,

conagervados 2n las colecciones de los fitomejoradores,

3.1.1.2 Especies silvestres.
2t De uzo directo: Se trata de especies silvestres gue el
hombre utiliza pero no siembra ni cultiva. La erosidn genetica en

asta rategoria no se produce al arar sino discriminadamente contra
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el material mas valiose. En efecto en las poblaciones naturales de
sstas especies el hombre selecciona y consume las plantas gue
poseesn loas caracteres més codiciados,

b)) De wso indirvector: Son especies silvestres o asilvestradas
afines a lasm eEpesies sultivadas, LR PSR e caracteres
hereditarios beneficiosos que pueden ser utilizados por sus
parisntes calbivados.

o) De uso pobtencial: Son especies gue hoy no se utilizan pero
gque sus caracteristicas o composicidn hazen probable su ukilizacidn
ern =1 fTuturo. Este es el caso de algunas especies silvestres de
creacimiants rapido a las que la orisis energética acttual ha abierto
agr andes perspectivas de wtilizacidn como productores rentables de

agroenergia y otras por tensr ciertas sustancias medicinales.

3.1.2 Conservacién y utilizacidén de los recursos fitogenéticos.
Bogan BEsquinas (37, la conservacidn y ubilizacidn de los
Ve S06 fitogendticos 21 peligro, exlge Ll recooleco ian,

conservacidn, evaluacidn, documentacidsn e intercambio.

3.1.2.1 Fecoleccidn del material y exploracidn.

Fara la mayor parte de las especies 1 material que ha de
recogerse  son semillas, =i bien en otros casos puede tratarse de
bulbos, tubdroules, raices, plantas enteras, o incluso granos de
polen, dependiendo de las caracteristicas de la sspecie y del modo
en que vaya a ser conservado el material., Lo de loas procesos
importantes en la recoleccidn de materiales, 1o constituye la
organizacidn de exploraciones. Segin Martineszs (19, existen algunos
criterios bAsicos para organizar esploraciones. Entre ellos, debe
tomarse en cuenta gque la mayor variabilidad genética se encusntra
en las poblaciones de cultivares primitivas ¥ salvajes
(espontineas? y muy poca en las variedades comerciales o muy
avanzadas, 1o anterior fundamenta la necesidad de visitar
directamente las regionses donde  se  encuentran  poblacicones
espontdneas de la especie que interesa y ademds los campos de

culbivo de 1oz agricultores de la regidn, asi como también los
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mercados de mayor movimiento comercial. Esto assgura la recoleccidn
de una mayor diversidad genética de la especie buscada. (19)

El criterio para seleccionar las regiones que aseguran Y BT g er
mayor variabil idad, debe hacerse en base a la mayor diversidad de
grupos  taxondmicos gque reporte la literatura consultada. Otro
criterio complementario es la distribucidn altitudinal de la
especie, debido a gue ayuda a seleccionar diferentes puntogs
especi ficos, que asequra que la exploracidén ssa horizontal oy
vertical. (192

El tiempo necesario para realizar la exploracisn dependera de
la axtensidn de las regiones seleccicnadas, la fisiografia
regional, la red vial que comunica toda la regidn y las distancias
“ntre un punto y otro, Faralelo a 1o anterior también dependera del
nuamero de muestras a recoger y la informacidn que S requerird

directamente de la regidn por cada muestra recolectada. (19

2.1.2.2 Evaluacidsn del material.

Mimntras gue, debidos a la erosidn gensbtica 1 plazo que
tenemos para colectar vy conservar es minimo, =21 tiempo para
gvaluar es muicho mas flexible. Se pusde hacer mas o menos rapido
dependiends de las necesidades o de los medins disponibles. Fuede
abarcar uno o varios de los muchos aspectos posibles: agrondmico,
mor fol dgico, bioguimico, citolégico, ete. Puede hacerse en wna o
varias etapas. FPueds Ilevarse a cabo por el fitogenetista, el
botanico, ©1 bioguimico, @1 agranoms, eto. No cobstante, cuantea
antes se haga y mds completa sea, mas dtil serd y mas pronto seré
rentable la inversidn inicial. (9)

El términn "descriptor” se emplea cada vez con mas frecuencia
al referirse a cada uno de angquellos caracteres considerados
importantes y/o abiles en la descripoidn de una poblacidn. €30

Los "descriptores" varian con la especie y también varian
secgqin sean seleccionados por fitomejoradores, hobanicoos, genetistas

o oexperios en otvas disciplinas. (390



3.1.2.32 Conservacidn del material.

De nada sirve ohtener o colectar ] germoplasma, si no podemos
conservarlos en condiciones de propagacidn indefinida. Esta debe
ser la actividad central de un banco de germopl asma. (9)
3.1.2.4 Documentacién e intercambio de muestras.

Lin buen sistema de documentacidn es la clave de utilizacidén
del material depaesitado 2n un banco de germoplasma. lba falta de una
documentacidn adecuada es la mayor limitacidn para el empleo de las
colaessiones. (29

El intercambio de material exige buenos servicios de
inspecosidn 2 instalaciones adecuadas de cuarsntena gque permitan
reducir  al minima  los riesgos de dispersidén de plagas vy
enfermadades. Los recurscs gendticos se deben considerar patrimonio
internacional, vy coma tal, su intercambio debe estar por encima de

cualquier bharrvrera politica. €33

3.1.3 Taxonomia numerica.

La taxonomia numérica es una disciplina gue se encarga del
estudio de la similitud ¥y las diferencias entre los individuos,
mediante la wutilizacidn de métodos numéricos, con el objeto de
clasificarlos o agruparlos de acuerdo a sus caracteristicas. La
tavonomia numérica basa sus clasificaciones principalmente en el
feneticismo. El feneticismo considera caracteristicas ecoldgicas,
mileculares, anatdmicas y otros aspectos de los individuos como
aparacen al momsnto del estudic; sin considerar su filogenia
thistoria evolutival que es el punto de partida de otras doctrinas
clasificatorias com> 21 cladismo, el esvolucionismo, etoc. Cuando
hablamns de Felaciones Fenéticas o de Similitud, estas se refieren
al parecido del individua segun sus propiedades observables sin

congiderar el process gensaldgico. (85D

3.1.3.1 Pasos Elementales de la Taxonomia Numérica.
A. BEleccidn de unidades taxondmicas (OTLUD
La palabra OTU son siglas de su denominacidn en Ingles (Operational

Taxonomic Unit? que significa la wnidad taxondmica basica para
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aplicar la taxonomia numérica. Estas unidades pueden ser especies,
#grnoeros, familias o poblaciones, siendo los individouos la unidad

1l (50

e

uri ves

B, Eleccidn de caracterss
Se prefiere todo bipo de caracteres y estudiados en diferentes

periodes de ciclo vital de los  individaos. Fusden  anotarse

caracteristicas mor foldgicas (externas e internas), palinolbgicas,
citoldgicas, figsimldgicas, quimicas, etolbdgicas, mrol dgicas,
necgraficas v gendticas. Agquellas caracteres gue no tiene sentido
Bioldgico (poy ejemplo el ndmere de oolecta de wuna musstrad, deben
eproivirvse; en 2l mismnoe sentido aguellos caracteres gue no varian an
las Unidades Tazondmicas deben ser excluidos por carecer de poder

descriminatoric vy por 1o tanto son de poco valor btaxondmico. (9

C. Construccian de una matyizr basica de datbe

I m

Fata matriz rontiene on ] eie horizontal <filas? las unidades

L axonidimio as

aperacionales (OTUY vy en 21 eje vertical (columnas?,

los cavacteres en estudio de esta manera 1oz valores de cada

tinidard Taxonédmica on cada uno de los caracteres estudiados se
representa en una matyiz nox B CH)
D, Dhtencidn del copficients de simil ibud

Despuds de haber construido la matyiz basica de datos es

necesario selecsionar el coeficiente de similitud para determinar
el parecidn tawvondmico entre las unidades taxondmicas, se conooen
tres grupos de ocoeficientes de similitad: de distamncia, de

correlacidén vy de  asociacidn. Lo mas  wrilizados  son los

coeficientss de distancia v los de coorrelacidn, entre los que se
menciona 21 de "Fearson" o coeficiente de corrvelacidn del monento
producto; sus valores oscilan entre mas uno y menads Wi, siendo mas
una Yy menos uno de los o valores de mdxima simil itul oy ocero de

cia dler mdimil ihed. (T

Sty e i an b una matriz ode simil itod

Debicda a que la aplicacidn de lus cosficisntos de 2iniliy il oA

ol e s I

el cuant it at ivos NI R AR RTR L

tlaton mud Bigok 7y
hilizacidn de diforentes escaloa da medida en oona adama unidad

LY ]

EATy ¥

Larondmica, tal
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la longitud de la guia principal en metros; gs necesario que estos
valores sean estandarizados, generalmente los valores de los
caracteres se expresan como unidades de desviacidn estandar, debido
a esto la media de un cardacter se exypresa como CerS Y U VAriansa
comz la unidad.  La matriz bhdsica de dabos, por lo anteriormente
expuesto, representa los valores de los caracteres en unidades de
desviacidn sestindar. (50

Después de que ban sido estandarizados los datos de losg
caracteres y conformada la matriz basica de datos se selecciona al
coeficiente de similitud que mejor se adapte a los datos. Despuss
de aplicar el coeficiente de similitud para cada par posible de
unidades taxonimicas, se constituye la matriz de similitud en la
cual tanto la fila como las columnas  son ocupadas por las
coeficientes obtenidos y en la diagonal de la matriz aparece una
Unidad Taxondmica comparada con el mismo o dicho en otras palabras
las caracteres de wun individuo o cultivar, etc. comparado con el
mismo. (5)

En esta matriz de similitud s4lo es posible observar el
paracido entro paras de unidades taxondmicas s2 hace necesaric una
metodologia para analizar 1a matriz de similitud. Fara ello se
conocen dos téonicas de agrupamients (cluster analysis) y el método
de ordenacidn Cordenationy, (5

F. Analisis de Agrupamisnto;

Lomo se ha indicado anteriormente, este analisis nos permite
agrupar las unidades baxondmicas que se asooian por suw similitud,
Hay un agran numera de tdéonicas para llevar a cabo este analisis
tales comod l.as  ewclusivas, Jerarquicas, aglomerativas vy
secusntciales, sin embargo, @stas siguen el siguiente patrén
similar: se examina la matriz de similitud y se detecta la mayor
similitud entre las unidades taxondmicas (o sea el nicleo anterior
Yy 88 incorpora ya sea por ligamiento simple, ligamiento compleba y
ligamiento promediod, estas nuevas unidades taxondmicas  son
tzorporadeos a e leos wtilizando matrices dervivadas. Las tédonicas
e agrupamiento se representan graficamentes a traves der un

dondograma vy por ubilizsy cavactores fendticng ae le copoce con el
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nombre de fernograma. (590

3.1.4 El disefic en LAtice.

Begun Cochran (4), existe una variedad de tipos de arreqglons
para @l disefic en latice, entre los cuales s pusde mencioinar 1
disefio en 1Atice cuadrado balanceads y el parcialmente balanceado,
as: com>x loas lAtices rectangulares, etre otros. Dentro de cada
repeticidin, los tratamientos estan arreglados en el disefs en un
cuadro B opor ko oal bBratarse de un disefo de lAtice cuadrado,. EL
método de agrupamiento en hileras y columnias, 1 cual varia en las
repeticiones suoesivas, =5 tal que las medias de tratamientos
pueden ajustarse por diferencias entre las hileras v las columnas
de cada cuadro. Asd, ademds de la sliminacidn de las diferencias
entre repeticiones de los errores experimentales, el disefio permite
un "doble control®, dentro o de cada repsticidn, similar al que se
obtiene en 21 disefos en cuadroe latino. Generalizandn, cualguier par
de tratamientos oourre una vez en la misma hilera.

Bl metodo para arreglar el material experimental es similar al
de un cuadro latino ordinario.  Zon o un pdmero  cuadrado de
tratamientos, las unidadea.ﬁe arreglan en cuadros k por k, de tal
manera que las hileras vy ocolumnas para cada cuadrs corvesponden a
log dos tipos de variacidn cuyos efectos se desea eliminar de los
Byvores. (4D

En experimentos de campo, las parcelas de cada repeticidn
cominments se disponsn en formac idn cuadrada o rectangular, en cuyo
raso las diferencias en hileras v columnas representan variaciones
de fertilidad en dos divecciones, en angulo recto una de la otra.
Dentro de cada repeticidn las hileras y columnas del disefio basico
dehen ser permutadas separadaments al azar antes de aplicar los
tratamientos. Es aconsejable también asignar los tratamientos al

arar a los niameros de los btratamientos en 2l disefio. (4D

3.1.5 Origen y diversidad del frijol (FPhaseolus vulgaris L.)

EFl origen americans del frijol comin (Fhaseolus vulgaris L.

s atepta sin controversia. Investigaciones arguecnldgicas han
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permitidoe ubicar restos en diversos sitios de Estadeos Unidos,
Mévivo v Ferdg. (25)

En general se acepta que todas las especies del género
Chaseolus, se originaron en América Tropical (México, Guatemal a,
Ferdd., las principales evidencias de su ovigen son la diversidad
aenatica de los materiales que existen en esta regidn, y 1oz
hallargos argquesldgicos que prueban la antigiedad de su cultive en
México v Ferd. (21

El frijol comdn ademds de ser cultivads en el Trépico, también
lo es en la zona templada de 1los hemisferios Morte vy Sur. Su
dizeminaci4n a las otras partes del mundo fue hecha despues del
descubr imiente de Amédrica. (210

A pesar de que, en América Latina, el frijol ha venido
citltivandose desde tiempos ancestrales, cada pais de América Latina
gusta de uno o varios frijoles con determinados colores de grana,
asi ooma de tamafo del mismo. Definir la clase de frijol gqgue
gustan en dichos paises es tarea dificil, por la diversidad de
preaferencias que surgen en cada uno de #211os, v oadn mids porgque la
definicidn de colovres v tamafios es subldetiva. (25

El frijnol de grano blanco perbtenece a la misma especie gque el

frijol de grano negro (Phaseolus vulgaris LY, vy es consumido en

MAYTy  Proporcibsn en alguwios paises de América del Sur (Ferid,
Ecuador) vy HMeaxicop &) consumo en Centro Omérica es rvelativamente
menor, pero s5in embargo, £5 reportado para algunos paises, lo cual
sa puede observar en el cuadro 1, gue nos presenta 2] consumn de
frijol, =n general, para los diferentes paises del Area. Se sefala
también, que el consumo de frijol blanco, se da mas en los grupos

socioenondmicos medio y alto para 1 caso de Centro América. (1)

£1 frijol blanco, es consumido en forma de diferentes platos,
s4lo o con varios tipos de carne. 8in embarago, en las estadisticas
del Banco de Guatemala (13, no se hace referencia al frijol blanco
en cuanta a drea colbivada, prodocoidn vy consuama. Fara el frijol
neqro siose reporta un dvea cultivada de 199 mil mancanas (1326, 500

heckharoaz).
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Cuadro 1. Consumo de frijol en grano por persona al dia en el area

de Centro América, Consumo en gramos.

COLLOR DEL GRAMND
” PALS -
NEGROD F.J0 BLANZO
GUATEMN_A
Area Fural W) - -
= fArea Urbana 8 i
El. SALYADOR
- fHres Fural . =8 21 -
- firea lrbana 5] 46, 1
HONDURAOS |
- Area Fural 135 41 -
- fHrea Urbana 1 46 l
ZO8TA EICA {
~ Area Fural 23 34 -
- firega Urbana 30 17 1
FARNAMA
— Arsa Fural - & -
~ Area Urbana - 3 -
FUENTE : FLORES, M. et al. 1273, <112

De fridol comdn existen probablemente 200 tipos, y entre
América y Euwropa han sido pombrados de 400 a G000 variedades
comerciales.  Seqgan Standley y Steyermark (243, el tipo de frijol
mas usado vy eopnsumido en Guatemala ss el frijol de grano negro.
Existen otra gama de combinaciones de color, tamafio y forma de
QY Aano. Fl frijol de estas variedades, particularmente el negro,
rojo y blanco, son cultivados y vendidos en forma de lineas
nativas; los frijoles de grann moteado y de otvos coolores saon
ohservados en los mercados en mezclas. Existen frijoles de grano
hlanco, similares al frijol "Navy" de los Estados Unidos, sin
mmbargo, son poceo sulbtivados y producidos en Guatemalas cominmente

aop 1lamados  "frijol bBlanoo”. Muchas personas Lo consideran
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inferitor al frijol negro, sin embargo, e los mercados a menudo

alcanza precios mas altos. (242

J.1.6 Taxonomia del frijonl comin.
El frijol comin es el prototipo del génerc Fhaseolus y su

pombre cientifico es Phaseolus wvulgaris, asignado por Linneo en

e

17533, A continuwacidén se describe su clasificacidn btaxondmica, de
acuerdo a modificaciones efectuadas por Cronguist (&8) en 1981,
clasificacidn que también es vAlida para 21 frijol de agrano blamso.
FERinNg. . ra s isnenarsnsnrsawanFlantae
DY R N, s s st v v nuwanennsansEmbrycbionta
Divisidn.e e einnwnvnnnversenseoMagnoliophyta
Ll ASE. it i ananssrsarnnssw=aMagnoliopsida
SUb-rlaSE. s vt reaesrsnrrrnrnasRaaidas
Orden. e een e rivscsnssnunawawasalFabales
FamiliAeeseocvwauwnrawuananeen-.Fabaceae
N0 D s nennnaransnnnanensnas=Fhaseolus

Espec it icriuenuanananenss-aa-Fhaseolus vulgarig L.

3.1.7 Frincipales caracterigticas del frijol cultivado,

3.1.7-1 HAabito de Crecimiento.

lspina (22, reporta para el frijol, informacidn que ftambién
es aplicable al frijdol blanco, que &1 habito de crecimiento es una
caracteristica muy importants en el manejis agrondmico de especies
de Phageolus. EFsta rcaracteristica morfoldgica, en términos
generales, puede ser agrupada en dos categorias: determinadc e
indeteyminado., Lominmente el hahito de crecimiento determinado
ocurre Con una frecusncia mas baja.

Las plantas de habitos de crecimients determinado, =
caracterizan porgue el talloe principal y las ramas laterales
terminan  en  una inflorescencia  determinada desarrollada, a
COMNGeSUEns ia ge lo cuwal la flovacidn y la maduracidn =Tuln}

Emmpranas vy la planta 83 arbustiva. l.as plantas de habito

indeterminado se caractevizan porque 21 tallo principal vy las ramas
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laterales fterminan en un meristemo vegetativo, suceptible de
cyacimiento indefinido, gue da arigen a una guia. (23

La planta puede clasificarse como indeterminada arbustiva si
la guia no tiene tendencia a trepar. lLas plantas de habito
indeterminandg generalmente tienen periodos de crecimiento mas
prolongados . gue las  de hAbito  determinadeo vy ademas  otra
caracteristica impooytante: s notable capacidad de recuperacidn
despuds de haber estado sometida a condiciones adversmas. (2390

Dentro de las plantas de hébito indeterminade, no trepadoras,
dos grupos pueden ser diferenciados con mas detalle:  aguellas con
guias cortas y meror namero de nudes (tipo 113 y aguellas con guias

largas y oon mayor namer o de nudos (tipo IT1T10. 22D

3.1.7.2 Ciclo vegetativo.

Tanto las formas anuvales como las perennes existen en las

gupeciss del género F lus. Las formas anuales son Comanes en

Fo vuldgaris v en F.o acubifolivus. En condiciones de campo, el ciclo

veagetativio de las formas anuales tevmina con la senescencia de las

hovjas v la madurer de las vainas. (223

{3

Capacidad de adapbacidn.

~
p—)

friJol comdan, por 1o general, no se adapta a los frdpicos
hamedos  Con alta Lamparatura, pers orece bien en Areas
subtropicales con 1luvias regulares y temperatuwra moderada. En las
ronas templadas se adapta a altitudes gue varian desde 21 nivel del
mar hasta <cerca de 32,000 metros de altura, dependiendo de la
latitud, pero es nuy sensible tanto a las heladas como a las altas
temperaturas. (3,822

Condiciones secas durante las épocas criticas de la floracidn
y 21 1llenado de las vainas le son también muy perjudicialas. De
atra parte, 8l exceso de lluvias tambiédn afecta al frijol comin por
que es muy susceptible  al exceso de agua en 2l suelos y ademds se
incrementa la frecuencia de enfermedades, como la bacteriosis,

antracnosis y okras. (3,210
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3.2 Marco Referencial.

3.2.1 Mejoramiento gendtico en 1 frijol comun.

El programa de frijol en Guatemala, fue iniciado sn 1943, afo
en que se hicieron ensayos comparativos de rendimiento en La
Al ameda, Chimaltenango, con material genetico introducido de los
Estados - Unidos, Con la creacidn del Instituto de Ciencia vy
Tecpnoloagia Agricolas de Guatemala (ICTAY a comisnzos de la decada
de 1370, &l programa de frijol tomd puevo impulso, lanzando nuevas
var iedadaes comarciales, sin embargo, la investigacidn fue centrada
en 1 frijol negro por ser el de mayor consume. (251

£l mez.joramianto genet oo de la planta contempla
fundamentalmente, superar los factores limitantes para alta
produccibdn y buena calidad nutritiva. Una de las formas guse ha
gido utilizada en programas de mejoramiento ha sido el de colectar,
para una regidén o localidad dada, el germoplasma disponible en la
naturaleza o solicitar materiales para fines generales o
espaci ficos de mejoramients a los bancoas de germoplasma existentes.
Colectar material natural puede tener, fundamentalmente, dos
ohgebt ivios: formar un banco de germoplasma y/o obtenerlo para
formar un programa de fitomejoramiento. (1,252

Mrapectos importantes en las colecciones de material ganeticao,
sofn la conservasidn y la evaluac idn. La informacidn obtenida de
tas oolectas y evaluaciones, pueds procesarse mediante diferentes
pagquetes computacionales coms el 805 (Statistical Analysis System)
Matewddy de  informatica gue procesa caracteres cualitativos y
cuantitativos vy gque permite  adguirir  en un momentos dado,

informacidn evpedita. 250

3.2.2 Recoleccidn de frijol comin en Guatemala.
Guatemala desempofa un papel dmporbanbe on la diversidad del

frijol  comidn, s0 o rvelacidn com las demas  parbtes  del Centro

Mesoamer icano de diversidad primaria de Chazeolus son adn pooo

conosidas, La cuestidn es pertinente cuocands se considera 1a

posicldn centyal de Guatemala en este centro de diversidad que se
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extiende desde el Sureste de Estados Unides hasta el Occidente de
Fanama. Ern mste gran centro de diversidad gendtica, seguramente
heterogeéneo, apenas se estd empezando a definir subunidades. (8

Se ha comprobads que 21 germoplasma de Guatemala presanta
varias caracterigticas interesantes para el mejoramiento gendgtico
del frijoel. Soto en 1984 (82, hizo una revisisn de las diferentes
colectas efectuadas en Guatemala en base & los materiales
eristentes en la unidad de recursos fitogendticos del ZIAT.

En la revisidn efectuada por Soto (8), se notd que un gran
namero de materiales (la mayoria de ellos pertensce a Phaseolus

vitlagaris cultivado) carecian hasta de los datos basicos de
pasaporte; asi se desconocen para un gran namero de materiales
colectados 2n Guatemala, 21 lugar preciso de recaleccion (Longitad,
latitud, altitudd), la fecha, el nombre comidn de la vayiedad, el
namers y nombre del colector, S4lo se ha ubicado wun tres por
e en de las oolectas del Centro Internacicnal de Agricultura
Traopical (2IAT). Dabe sedalar, que cuando se tiene un lugar
precisa, frecuentemente es un mercado indigena.

Debowsk y  Sobta (8, realizaron una recoleccidon de germopl asma
de frijol en el Ouoidente del pais, vecolectando nueve poblaciones

de Phaseolus vulgaris en estado cultivado y cuatro poblaciones en

patads silvestre.

3.2.23 £1 cultiveo de frijol blanco en el Oriente del pais.

F1 frijol blanco s cultivade en algunos lugares del Oriente
del pais, sin embargo, no existe material escrito que trate sobre
=211,

Siendo el frijol wuna legumbre, el grano, ademas de su alto
cemtenido en carbohidrateos, grasas y minerales, es una fuente
importante de proteina  vegetal, de buena calidad, barata vy
relativamente de facil aobtencidn en 21 mercado. En adicidn, los
agricultores tienen una gran experiencia en su cultive agooiado con
maiz, Sorgo o intercalade con obtras  especies, O sembrando

mmicamente frijol. (13
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£l consama de fridol no estad detsreinads por su riguesa
alimenticia, sino por las costumbres localss o regicnales. Las
variaedades de frijol blamco y canario oontienen la mayor cantidad
de proteina, pero las de mejor conbtenido en tripbtdfano son los
negras y canar ios, Lo ocwal puede ser comparado en el cuadro 2.
Como s de suponer, el contenido proteico es variable vy estd
relacionath: con la variedad, 21 suelo, localidad, época y téonica
flel eultive, El contenido de triptifano se considera como basico
para avaluar la calidad nubricional del frijol, tomands en cuenta
aque una persona adulta debe consumirv de 0025 a 0.50 gramos del
mism> diariamsante, Nz 1o anterior se deduce la importancia del

cul bive del frijol en generval. (1)

CUADED 2, Conben i dos the profeina Y tim triptdfana £20
var isdades comunes de fridol de acugrdo al coloyr de

£17 A,

TIH0 FEOTEIMNA /100 5 de TRIFTOFAND/1O0 g
MATERTA GECA DE MATERTA SE0A

M50 2. 81 O, 23
BYYe) bl fd
ArAETL L0 Hed, O O34
FIRTO =3.03 0.171
CAMARIOD 5.1 0. 3E3
BL.AMCD 26,93 0,179

FREOMEDIO 24,78 0,226

FUENTE:  AMADORE, D, 1292, 12
Debouck  y  Soto (B), en su trabaid de veooleccidn de

aermoplasma de fridol, yealizsado en a2l Qocideonte del pais, afivman

Frabier real tzado ooho colectas de fridol ooman cultivadn, v ode eeas
colertas, tres rosalbavon sev o de grano hlanco y blanos con esteiaz,
gque comtnmente eran conocidas como " Fridnd hlanca® oy "fridnl blanco
gnrenda™ b Alhimee me aswcia oo 2l hescher de ser var todasdes

yobobl s Yas ool bivadas en ol altinlano Qocidental.
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Algunos agricultores de la regidn oriantalt, que cultivan
frijol blanco, confirman conocer dos tipos v a4 1os cuales asignan
nombres peculiares como Villano, Talete v obros. Afirman tambien,
gque el cultivo del frijol blanco, necesita méas atencidn de parte
del agricultor, debido a que es atacado mas severamente por algunas
plagas comparado con el frijol negro, 1o que obliga a wtilizar mas
pesticidas aumentando con elloe Ios costos de producoidn, En
cwants a enfermedades, afirman que el frijol blancs 85 mAS
susceptible a enfermedades virales (mosaicos) que el fridod Meqy .

En el departamento de Chiquimula, ©1 frijol en general, es
cultivedo wn dreas de ladera, en época de segunda y como relevo
el culbivo de maiz, arreols dentro del cuwal se culbiva también
frijol blanco. Los municipios productares de frijol de relevo son
Ipala, Concepoidn Las Minas y Quetzaltepeque ¥y 2n menor sscala San
Joze  lLa Arada, San Juan Ermita, Joootdn, Esquipulas, Chiguimula,
Camoabtadn y San Jacinto, cuya altura va de 450 a 1,000 metros sobre
el nivel del mar, estos municipios cuentan con tervenoss de ladera
vy pedregosos. En Zacapa, se reporbtan coms productores de frijol
los municipios de Zacapes, REio Hondo, SGualdan, Tecuwlutan, San Diego
y Uz=umatlan., (142

Dee la Oru=z (73, reporia que gran parte del Avrea de los
departamentos de Zacapa y Chiguimala, se encuentra ubicada en la
rona  de vida Bosgue Hanedo Subbtropical (templadod, con una
precipitacidn pluvial gue oscila entre 1,100 a 1,342 milimebros
como promedio total anwal. La biotemperatura media anual para esta
zona, varia entre 20 vy 26 grados centigrados. (70

El misma autor De la Cruzx (71, reporta para estos lugares la
zona de vida Bosgues Seco Subtropical, que es significativa en
extensidn, y que poses condiciones de més escasa precipitacidn
pluvial {promedio  amsal de 855 milimebros) y una biotemperatura
gue oscila entre 19 y 24 grados centigrados. For altims, aungue en
meror area, es reportada la zona Monte Espinoso Subtropical, que

presenta condiciones mas severas de precipitacidn pluvial ocon

1 Entrevigta oon agricultores del area.
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promedio de 400 a GO0 milimetros anuales y una bimt@mpefatura'que
oscila entre 24 v 26 grados centigrados.

Simmons vy obros (23, raeparfban comiz iamportantes para la regisn
del departaments de Chiguimula vy alrededores, las series de suelnos
Hubinal, Suelos der Ly YValles, Jilotepsgque vy Jalapa,
principalmente. El mismo autor, sefiala que 8n ssta regidn es muy
raro que llusva durante loas meses de noviembre a abril. La
precipitacidn pluvial, en los abros meses, es variable vy oa veoes
insuficientea.

En el area oviental, existe una relativa cantidad de
agricultores, principalmente en algunos municipios del departamento
gde Thiguimula, cque nombran a sus variedades como "frijol blanco",
por lao gque al igual gque el Gecidenbe del pais, no se descarta la
posibilidad de la existencia de diferentes materiales genédticas de
frijml hlanoco. De hecho, existen lugares, donde la siembra del

frijol blanco, ha desplazado enparte, l1a siembra del frijol negro.

4. ORJETIVOS
4.1 Objetivo General

Colectar v caracterizar e germoplasma de frijol blanco

la zona aoriental de Sueatsmal a.

4.2 Objetivos espeoificos

- Cmlectar los diferentes cultivares de frijol blanco

tFhagseolus  vulogaris Lo que actualmentes usan  los

agricultores de la zona ariental del pais.

Fa

- Caracterizar mor foldgica y agrondmicamente los di 2ntes
materiales colectados para establecer su variabilidad
genetica.

- Ingresar debidamente cBracterizados y documentados los
matoriales da feidol blanco colechados: 2l Panoo de
Gormoplasma de la Facultad de Agronoms s, tndvorsidad de

Ban DZarlos para sw ommsarvacidn oy ostadios postoriores.
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5. HIFOTESIS.

El riente de Guatemala constituye un reservorio de frijol

blanca  (Phaseolus vulgaris L.), donde al  menos uns de los

culbivares presentard caracteristicas agrandmicas aceptables en
cuanto a calidad, tolerancia a enfermedades virdticas, precocidad

vy rendimiento.

6. MATERIALES Y METODNS,
La realizacidn del presente estudic, fue divida en tres fases
mebodoldgicas: colecta de materiales, caracterizacidn de campo y

analisis de datos.

6.1 Colecta de materiales.

Durante esta fase del estudio, se realizd wn recaryido
erploratorio, visitando diferentes municipios de los departamentos
de Chiquimula, Jutiapa, Jalapa y Zacapa. Las rutas de exploracién
y tolecta, pueden visualizarse en la figura 1. En los lugares

visitados se solicitd la colaborvacidn de agencias de extensién,

tdonicos vy represantantes agricola. Hde la Direccidn General de
Servicing Agricoelas (DIGESOA? o obtras personas conocedoras de la

reagidn, para rvrecabar informacidn referente a: conocimients de la
exiastencia y cultive dal frijol blanco, dpoca de cultiveo v posibles
lugares de colecta de materiales.

Luego de tener referencias del cultive en el lugar visitado,
se procedid a la obtencidn de muestras de semilla, consistentes de
wnos GO0 a 300 gramns, A cada muestra se le asignd un niamero de
grtrada o de colecta vy se recopild la informasidn pertinente en 21
formul ario preparads para el efecto, 21 cual pusde observarse en @l
apéndice A, vy gue esti bazsado en 1o establecido por el Centro
Internacional de Recursos Fitogengticos (IBFGREY. En el cuadro 3,
pueds obhservarse el lugar, altwa sobhre el nivel del wmar oy

uhicacidn de la colecta de cada metevial.



p——— P
<7
—,_-'r."'ﬂ
- Q,Zq:opu
i
#Chiqu!mulu
l\\\
" \l
@ Jalapa ~.";.~/'“'\.
s'/
—/.’
-o‘i—_-\\’-‘
. “Jutl
_____ ‘_-,_T-@\“ ono’;u
Lo
ARy
: \f
Flg. Rutas de expioraci®n y colecta de cultivares
de frijo!} blanco. 1,993,




22

6.2 Caracterizacidn de campo.

H.2.1 Lugar de caracterizacidn,

l.a fase de campo del estudio (siembra y toma de datos), se
efocbud en 21 municipio de San Jacinto, del departamento de
Chiquimula, lugar donde se cultiva frijol blanco en época de
sequnda Cagosto a noviembreld.  Ubicada a 14240 35" latitud norte vy
B=30r08" langitud osste. Ton una altura aproxvimada de 430 oebros
sobre 1 nivel del mar. (16} Se recabaron datos de precipitacidn
pluvial, para los meses de septiembre a noviembre, durante los
cuales se desarrolld la caracterizacidn de campo. Los datos que se
praesentan, pertenescen a la estacidn agrometeorolidgica del Centro
Universitario de Oriente (13), ubicada en la localidad de

Chiguimila, departamentso de CThigoaimala,

Mes del afio Precipitacidn en milimetros
Septiembre 214086

Ootubre 78, 50

Moviembre R 30
Ademids se registrd una temperatura promedio anual de 27 arados
centigqrados, y una humedad relativa anual de €5 por <ienin, aunque

en los meses lluviosos alcanzd hasta un 76 por ciento. (132

6.2.2 Disefn experimental.
Se utilizd un disefo de LAtice €X6 con tres repeticiones. oo

base a Cochran (42, se ubilizd el siguiente modelo estadisticod

Yisu = M+ Ry + Byy + T + Evju
Donvides
Viam = Valor de la variable respussta asociado a la

ijk—ésima unidad experimental.

M = Valor de la media general.
"y = Efecto de la i-ésima vrepeticidn
Bij = Ffecto de la ij-fsima fila (blogue incompleto)

7,

dentre de la i-dzima vepebicidn,
Tk = Efecto del k-dsimn fratamiento Coultivard.,

Ciak = Fryeer oaper imental.
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6.2.32 Unidad experimental.

Se wtilizdé una parcela consistente de tres swwoos de 3.60
metros de largs vy espaciados a 0040 metros entre si. Fueron
sembrados tres granos de frijol por postura, espaciados a 0030
meatros entre posturas, luego, aproximadamente & los 10 dias fue
aplicado un rales para dejar dos plantas por postura.  coms parcela
Aatil se bomd el suwroo cenbral obhviands una postura en cada extrema,

El area por parcela fue de 5,76 metros cuadrados.
6.2.4 Manejo del experimento

6.2.4.1 FPrepararidn del terreno.
El terremns se prepard oon azaddn eliminando piedras, malezas
y basura.  Se sscogid un Area sembrada previamente con maiz, y a la

dobla de éste, se esbablecid el experimento.

6.2.4.2 Siembra.

La siembra se efectud en época de segunda (1 lamada asi por log
agricultores, la siembra de primera seris con el inicio de las
1luvias), eaﬁwcificammnt&, en la sequnda  semana del mes de
septiembre. Se mansjd en base a recomendasiones agroidmicas del
Instituto de Ciencia vy Teonologia Agricolas (INTAY para el cultive
el frijol en 21 departamento de  Chiguimuala. También se
incorporaron algunas modificaciones de acuerdo a la tecnologia

empleada povy el agricultor. (152

6.2.:1.7 Control de malezas
Fara mantensr el cultive libre de maleras, se realizaron lag

limpias manuales nque fusyon NeCESArias.
] q

6.2.4.4 Fertiliracidn
Se realizd de acuerds a las veoomendar iones establecidas por
2] Inztitubos de Cicnocia y Teonclogia Agricolas para la regidn I11,

departaments de Chiguimala €15, para ocultive del  frijol  en
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a=neral . También se realizd un muestrec de suelos previo a la
siembra, que fus analizade en los laboratorios de la Subdriea de

Suelo de la Facultad de Agronomia.

6.2.4.5 Control de plagas

No se .ealizd ningdn control de plagas o enfermedades
utilizando producto quimics alguno, rstrn, con el objeto de poder
obtener la mayor © “armacidn referente a la naturaleza del estudio,

6.2.4.5 Cosecha
Se realizd cuando cada material alcanzd su madurezr fisiolégica
Yy especificamente, «cuand:z: un 90 por cients de las vainas se

encontraban secas. (14)

6.2.4.6 Toma de datos

La toma de datos se efectud tomando como base el descriptor
para el genern Phaseolus del Centro Internacional de Recursos
Fitogendticos (IBPGRE en inglés), con algunas adaptaciones, y que

puede consultarse en =1 apéndice B.

6.2.5 Fase de anilisis de la informacidén

Livs  datos cualitstivos fueron somebidos a estudicos de
frecuencia vy moda. En cuanto a los datos cuantitativos, se
efectuaron diferentes pruebas estadisticas, entre las cuales

tenemoss: Andlisis de varianza vy pruebas de separacidn de medias de
Tukey. L2, 200 '

Fara algunas variables fue necesarin realizar wna
teansformacidn  del valor real & raiz cuadrada del misms, @1 base
a la metodologia establecida por Little vy Hills (18). Las variables
tranzsformadas fueron: ndmere de dias a floracidn, periodo de
floracidn, dias a madurez fisiolédgica, nidmero de lédculos por vaina,
namero de vainas por planta, namers de granos por vaina, namero de

botones por inflorescencia y namero de nudos en el tallo principal.
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También fue =fectuads un analisis de covarianza entre las
variables ndmevo de plantas cosechadas y rendimiento, esta dltima,
coma variable dependiente. Entre 20 variables cuantitativas en
estudia, también fue practicado un andlisis de correlacidn. (182

Ademas, los datos obtenidos fueron sometidos a un anil isis
multivariado, especificamente de andlisis de agrupamientos por
madio del paguete 5.A.8. (Gtatistical Analysis Systaml, a traves
deel metodo del Average Linkage Cluster Analysiz, pera estudiar el

parecide entre los culfivares caracterizados, (5

6.2 Fase de Conservacidn.

Una muestra consistente de 454 gramos de semilla de cada
cultivar estudiado fue enviada al Banoo de Germoplasma de la
Facultad de Agronomia, con el objeto de gue sean conservados para

prévimos estudios.
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7. RESULTADDS ¥ DISCUSION.

7.1 Resultados de la recoleccidn.

Como producto de varias exploraciones efecutadas se colectaron
B6 cultivares en diferentes localidades del orients del pais. Un
total de trece cultivares fueron colectados en el depatamento de
Chiguimala, cinco culbivares en el departamentos de Zacapa, un
tultivar en el departamento de Jalaﬁa y los restantes diecisiete
cultivares fueron colectados en el departamento de Jutiapa. L a
informacidn referente a los lugares de colecta, puede observarse en
@1l cuadro 3.

Durante la fase de colecta del presente estudio, cada material
genético (cultivar) fue acompafado de algunos datos de pasaporte,
asi como, algunas variables que se considerd importante investigar
con los agricultores. Fueron elaboradas un total de 36 boletas, una
para cada cultivar.

Entre los agricultores entrevister , el area dedicada al
cultivo de frijol blanco fuveo un rangs de 0031 a 8.75 hectareas
(0,13 a 12.9 manzanas) con un promedio de 1,35 hectareas €1.6%9
manzanas). LDon relacidn a la extensidn cultivada de frijol (negro,
blanco, vrojod, el frijoel blanos se cultiva entre L a 40 por ciento
de la extensidn total de frijol, esto implica gue el agricultor no
cultiva dnicamente frijol blanco, esto con fines de prever
situaciones desfavorables en g1 precio en 21 mercades del frijol vy,
ademas para cubrir el autoconsums de frijol nsgro,

l.as  areas cultivadas con frijol blanca en forma individual de
mayor tamafio fueron encontradas en los municipios de Ipala y San
Jacinto del departanentc de Chiquimula,  donde la venta y
comercializacidn son el principal wobjetivo de los agricultores,
mientras tanto, en los departamentos de Jutiapa, Zacapa y Jalapa,
las areas de siembra de frijol blanco son relativamente pequefas,
oscilando entre una a tres cuerdas de 29 por 285 varas (437 a 1311
metros cuadrados) vy, en muchos casos destinan el producto al

aut o onsumo.,
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En cuanto a rendimients por unidad de drea, fueron reportados
datos que oscilan entre 544.8 & 1452.0 kilogramos por hectarea
(778.3 a 2075.4 kilogramos por manzana) con un promedio de 1144.1
Eilogramos por hectdrea (1634.4 kilogramos por manzanal, 1o gque nos
indica que 1og agricultores encuestados en este estudio, ban
logrado rendimientos aceptables, égton si se compara czon el
rendimients promedio del frijol negro a nivel nacional gue es de
744 kilogramos por hectdrea. (10D

El desting de la cosecha de frijol blanco fusr wnn 25 por
cienta para awtoconsumo, wt 17 por ciento de los casos, destinado
a la venta y avtoconsums (venta de excedentes) y un 58 por ciento
indicaron destinar el producto a la venta (esto estd asociado a 1a
euplotacidin de gxtensionss mayores que se dan en los municipicss del
departamento de Chigquimulad). Los precios de venta, gque fueron
reportados oscilan entre 100 y 200 gquetzales por quintal, 1o que
indica la wvariacidn de precios en gl mercado para este cultivo
(para la temporada agriceola  1992-13993); sin embargo, fue
reportado un precio promedio de 165 quetzales por guintal.

En cuanto al arveglo espacial de 1os cultives, un 14 por
ciento tles 1o agricultores indicd realizarlo =13 asosio
principalmente con el cultivo del maiz (asocio practicado =2n el
departamento de Jutiapal, mientras el restante 86 por cientos 1o
hacen en monoculiivo. Un 47.2 por ciento de agricultorss reportd
como epoca de sismbra los meses de agosto vy septiembre {(conocida
com>» siembra de segundald, practicado principalmente en el
departamento de Chiguimula en forma de relevo al cultiveo del maiz;
un #i.7 par cienta, inidicd sembrar en los meses de mayo y Jjunio
{tsiembra de primera) practicado basicamente en los departamentos de

Jutiapa ¥y Jalapa.
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CUADED 3. Datos de los lugares en donde se efectuaron las colectas
de frijel blanco (Fhaseolus vulgaris L.2.

HATERIAL LUGAR DE COLECTA ALTURA LATITUD LONGITUD :
No. £.5NA
0t los Cimientos, San José La Arada, Chiquisula 30 140411 20" 89938" 10"
02° La Coronada Abajo, Ipala, Chiguimula 880 14236753° 89°39'07"

| o

(3,06 Dolores, Ipala, Chiquisula 820 14°38'15" 83°34'55"
g; Santa Lryz, San Jacinte, Chiquimula 700 14=38' 18" B9°31757"
h] Hierba Busna, Buezaltepeque, Chiquimula B3 14°37743" 892301 08"

19, 11 Las Cruces, Ipala, Chiguisula 1,020 14°2837" 89°34715"
12 La Tuna, Ipala, Chiquimula 825 14034725" 89°35'10"
13 Cafa Vieja, Ipala, Chiguimula 850 142342 8934
14 figua Fria, Iacapa, lacapa 800 142571 48" 89=23' 50"
15 Guadalupe, lacapa, lacapa 160 14°58' B9=24' 31" "
i6 Poljé, ZTacapa, lacapa 300 15202* 89°26757"
17 Chagiiitén, Gualdn, lacapa 900 13000127" B9=17'32"
18 fivasintepeque, Gualdn, Zacapa 260 15°04' 55" 89°23°48" T
13 Trapichites, San Luis Jilotepeque,Jalapa 840 1434’ 35" B9°43' 05"
0 El Porvenir, E1 Progrese, Jutiapa 200 142207 24" 89°51'12° "
2t Buchitdn, Santa Catarina Kita, Jutiapa - 1,180 1425 02" 892487 08"
22 Aldea Mueva,Santa Catarina Mita, Jutiapa 1,160 14257 25" g9=48'08"
23 Llano de Lagarto, Santa Catarina Mita, Jutiapa | 1,020 14e16'28" 39°4£'52' “




Cuadre 3. Continuacidn,
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l MATERIAL LUGAR BE COLECTA ALTURA LATITUR LONGTTUD
Na. 8.5
ri] Llano de chinchilla, Santa Catarina Mite, 680 140270 40" B3oesr
Jutiapa
25 El Rodeo Santa Catarina Nita, Jutiapa 700 {qo28r §g=d2142"
26 El Tamarindo, Asuncidn Nita Jutiapa 530 1gerss B9o4s1 15" “
" 27,28,719 Yupiltepeque, Yupiltepeque, Jutiapa 970 14o11742" Bges?r 30"
| 30 Sitio Arriba, E! Adelanto, Jutiapa 970 i4=11r42" B9=o47 30"
k)i El Adelanto, Jutiapa i,050 f4o10t(1p" 8ot 37"
kY] Jerez, Jutiapa B30 f4o081 25" 89°43' 05"
13,4 Atescatespa, Jutiapa 530 14210 30" f9o44' 28"
33 El Sillén, Yupiltepeéque, Jutiapa 1,200 t4=13'15" ggessr 25"
36 B Santa Clara, Jutiapa, Jutiapa L fgosor (5" g9om31 45"
FTUENTE: Holetas de Lolecta. 1933,

For altimo, solamente un 11,1 por ciento, intdicd realizar la

siembra en diciembre y ensro con riego (en algunas regiones

llamada siembra de apante?, practicade principalmente en el

departamento de Zacapa aungue a haja escala.

Las entrevistas y las observaciones real izadas, nos presentan
que =21 cultive se implementa en topografia ondoalada (un 6304 por
ciento de los casos, un 9.6 %L en colinas y un Z.8% en planicies).
l.os terrenos poseen pendientes pronunciadas en un &1.1 por ciento
de los casos (algunos agricultores no reportan), 1o gue indica que
es un cultive de Areas marginales.

Algunas practicas fueran

repartadas por los agricultores

fertilizacidn quimica (con diferentes productos del mercadod,

aspersicnes y tratamiento de la semilla con insecticidas quimicos
o ocon ceniza de estiércol u hojas de limoncillo (Jacquinia spo.
El agricultor generalmente conserva semilla, de su propio culbtivar,
para el praximo afio.

For altimo

los agricultores fueron indagados acerca de 1os

PROPIECAD BF A UMVERSIGAD GE SR SAHLUS OF GUATEMALA

Biblioteca Central
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Principales problemas que se les presentan en el cultivo del frijel

blanco, cuyos resultados se presentan en o1 cuadro .

Cuadro 4. Principales problemas reportados por Iog
agricultores en @l ocudtive J 0 frijol blanco

(Fhaseolus vulgaris) en el Oriente de

Guatemal a.

o Preblema ol A e

El grang se mancha mucho =7.8
il E3 mas susteptible al virus de M.D. 8.3

El arano se pica mas rapido 2.3

'El precio no oe2s astable L =

~ . o - }
Con mucho invisarno no 582 da H.6
Conseguiry buena semilla 2.8

Frosee mucha guia w8

Mota: Algunos agricultores no aportaron informacidn en algunos

aspectos.

Uno de los problemas que mas se presentaron en el culbive del
frijml blanco, es que el grano se mancha mucho C27.8 por cimntol,
y esto es debido al color del grano gque es  muy suceptible a
mancharse por la acoidn de factores externos  coms la humedad
durante el periodo de cosecha, asi como también el estads de
madurez " fisinldgiva cuado e realice la  misma. Obros problemas
importantes son, que el frijol blanco es mas suceplible al atague
de enfermedades virales y por obtro lado, que 21 grano de frijol
Blanreo es atacads con mas facilidad por  insectos de granos
almacenades, esntos dos problemas son enfocados e comparacien con

el cultiveo del fridol negro.
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7.2 Resultados de 1a caracterizacidn.

7-2.1 Variables Cualitativas.

En ®1 presents estudio de caracterizacidn vy evaluasidn
preliminar de 236 cultivares de frijol blanco, fueron estudiadas un
total de 16 variables cualitativas, de las cuales un 75 por ciento,
se comportaron en forma constante y pueden ser observadas en el
cuadra B, Como se observa en el cuadro 3, para dichas variables
cualitativas no fue necesario aplicar algin tipo de proceso
estadistico, esto puede deberse, a que se estudiaron cultivares de
un solo tipo y colaor de grano, como 1o s &1 frijol blanco, vy que
muchas veres va ha tener asociacidn con cierto btipo de variables
coms 8@l color de las alas, oolor del caliz y probablemente con el
color del hipocdtilo vy del cotiledén, color de la textura de la
semilla y su disefio. Lo anterior, evidencia que entre los
cultivares de frijeol blanco, la wvariacidn no ez muy alta,
principalmente para este tipo de variables.

Dtra wvariable gue fue wuniforme 25 =l tipo de bhabito de
crecimiento (moderadamente indeterminado) y que probablemente este
agociado a la no variacidn de los caracteres, posicion de las
vainas, posicidn vy orientacidn de la punta de la vaina y forma de
la hoja, que permanesieron constantes en 21 experimento.

Este tipo de variables, por su caracteristica de constantes,
Mo fugron consideradas para andalisis gue podrian definivr la
variahilidad o similitud entre cuwltivares, como Io es 1 andlisis
de agrupamientos que se presentard mas adelante, exclusivaments con
variables cuantitativas. En este tipo de andlisis los caracteres
definidos, no realizaron ningdn aporte en la definicidn de
diferencia o similitud entre las poblaciones  (cultivares)

estudiados.
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- Estade deloooo
pdescriptor o

Ebdigh del -

descr ipbor* .

Color del hipocdtilo

VYerde oy
Lolor cotileddn a emergencia Blanoo 5.1

FPosicidn de las vainas

Combinas idn e

Forina de 1a semilla

Ary ifonada

hase partbts
media y punta <+
de la planta
Fosicidn de 1a punta de la Marginal 1
vaina
Mrientacidn de la punta de la Arriba 3
Vaina
Color de la vaina inmadura Verde normal 7 I
Venacidn de la semilla Ausente 0 I

| Tipa de planta Indeterminado 5

l Forma de la hoja Acorazonada 4 |

‘ Digefio de la testa de la Ausent= 0
woamilla ﬂi
Coalor de la testa de la Bl anco 7
memilla

*

Ih

cuadro £,

Vier descripbtor

Algunas variables

icamente para uno o dos

adaptade del IRFGR (172,

cualitativas,

cultivares.

presentaron

an apéndice TI1.

variantes

Esto puede obhservarse en el

donde se presentan el resto de variables de ese tipo que

fueron estudiadas. Fara las variables tamafo de hoja y curvatura de

la

e

vaina, presentaron

ltivares 22 vy

una caracteristica diferente al resto,

1ms

23 (procedentes de Santa Catarina Mita,Jutiapad,



33
que presentaron hojas mas pequefas y, vainas ligeramente curvadas,
El resto de cultivares presentan hojas intermedias vy vainas
curvadas. Fara la variable Dbrilla de semilla, dnicamente e
cultivar 23, presentd una tonalidad mds opaca. La variable manchadn
de grama, que fue medida en una escala de nada, poos, intermedio o
mucho, no presentd valores para los cultivares 1, 2, 4, 10, 15, 16,
18, =28 y 33, mientras que presentd un manchadc intermedio an los
cultivares 20 y &4, ] resto de cultivares presentavaon poco gransg
marnchado.

Existieron otras variables gque permanecieron costantes para
todoas los caltivares, $al es gl caso del color de la vaina, forma
de la semilla y forma de la hodsa, las que nos demuestran la
similitud sntre cultivares, y a la vez, o realican un aporte
significativo para su diferenciacidn.

La variable manchado del grano o semilla, gue comd S8 menc iond
anteriormente, fue medida en una escala cualitativa, si presentd un
proco de variacitn, desde cultivares que no presentaron manchas en
el grano, hasta otros que presentaron un manchado intermedioc (Ver
smcala sn apéndice 12, Sin smbhargo, es de tomar en cuenta, que
esta variable pusde tener un alto efecto ambiental por factores
o humedad relativa al momento de la cosecha. Sin embargo, ze
chserva en £] cuadro &, no todos los culbtivares se comportaron en

igual forma.
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Cuadra 6.

caracterizacion de frijdol blanco.

1933,

Fesultados de cuatro variables cualitativas en la

Cultivar

Tamafin de

Brillo de

Manchadno

Curvatur a

haiax semillax | semillax |de vainas
02 5 5 o) 5
o £ & ) i
Qa3 5 5 3 “
[ el ' = 0 ]
05 5 5 3 5
’r 0F, "5 5 3 5
07 o) 5 3 b {
0R 5 5 3 5
03 2 5 2 3
10 9 5 3 5
11 i = 3 5
L. b 5 2 2 5 i
3 5 =] % =]
14 b ] o/ b
155 = = 0 =
1€ b = 0] o
17 5 ] 3 5
18 b 9 0 5 ki
19 g 51 2 =
| 20 = 5 5 5
= s rz 3 b i
o Z s 3 <!
ot r por} o 3
o 5 = 3 ]
g 5 =2 i ]
26 5 5 3 5 !
ey ] =T 3 ) l
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Cuadyo &, Cont inaasian., '
23 5 i} ¢ o
= 5 b 3 ol
cle) 5 5 3 ]
30 5 b’ 3 3
32 5 3 2 ~
B34 G 3 0 &
a4 3 5 3 5
35 =S 5 3 v
36 5 G 3 ~

MODRA 5 z 2 3

% Codificatidn del descripbtor adaptado del ITBFGR
II.

(173

arn apéndice
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7.2.2 Variables Cuantitativas.

7.2.2.1 Analisis de varianza.

Las variables cuantitativas estudiadas en la raracterizacidén
de frijol blanco, fueron 24, En el cuadro 7, se puede apreciar las
datos obtenidos, en promedio de tres repeticiones, para cada uno de
los 36 cultivares evaluados, en las 24 variables estudiadas.

Entre las variables cuantitativas, fueron sometidas a andlisig
de varianza 18 de ellas; mientras que cuatro variables (altura,
grueso y ancho de la semilla y el porcentaje de plantas «-on
sintomas de virdsis), no fusron sometidas a andlisis de varianza,
pov tener datos  solamente en  una repeticidn, L.aa wvariable
rendimiento fue sometida a un andlisis de covarianza, tomando como
variable independiente @1 namero de plantas cosechadas por parcela,
pory considerar gue ésta influye sobre aguella variable., Los
resultados de los andlisis de varianza, pueden observarse sn el
cuadro 8, También fueron realizadas pruebas de separacidn de
medias de Tukey vy, en el cuadro 8, se presentan los cultivares gue
observaron lios mayores promedios asi como Yambién, los cultivares
con los valores menores para cada variable sometida a andlisis.

Con podanes depvar e & oedo B dade rmume s adliss o vwigea y prudes ob
aelias redlizadas a las difoentes wariables eshelisdes. B o2l misen podbnes ooaprobhar gue
los multivares evaluadss presentaron variacidn estadisticarente significativa para o tokal
de 14 de las 18 variables sometidas al andl isis de varianza, mientras que las ouatro
variables restartes las cubles son Loegitud de bractecla, largo de planta, meros de vainees
e planta, y =1 wero de grancs poy vaina, no presentaron var laciin estalisticamste

significativa.
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Cuadro 7, Resultados obtenidos para variables cuantitativas en la caracterizacion
de frijol blanco (Phaseolus vulgaris L.} 19593. Promedio de 3 ggzgg(gggnes .
Glfivar | Uatos vagelabvos afos do 1a Fror atos ael Frulo B Semilla [Dafos Agronomicos |
Diametro] Largo udas en | Dias | | Perodo | Dias a | Large ae| Largo d| No. Golo| Tamans ge a vaing | Largo F ¥ Ed @mm % planta
Largo talio Planta | tallo a de flor. | Madurez| caliz Bracteo- | nes por [ATUrE | Largd Grosor punta | Vainas{ Loculos] Grano| 100 [Targd ATo [ Grosci| cosechad Rend. | Mosmico
Numerc | Hipoecotila {mm) (e} principal Flor en dias [ Figiol (mm} fa fmm) | inflores. { {mml | (cm}! (mm;} | vainam | Plantai Vaina | Vaina | Grano| mm | mml mm | das Kg/Ha | Domdo
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5 38 a1 1073 Y 30 L] KAl C3 R ; TT T 7 [ |03 | 66| 48 53 {13565
S 2] Ta| 1043 A ikl L] BT X Ty L 07 BET] T 7 T ER LA A D ) o B RE <R U.54
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] |- N4 [ T08. — 7 i) L) 78 5.8 2% T 02T B3 7.5 T1 g ] S 237108 68 5 B7 1 938y 058
77 kL] Z5 578 k] 32 18 ; 5.5 . 3] 18.7] 70 7 T L} LRI EDRA LX) B3 12803 )
T2 ® T3 1037 7T 15 75 Al i <l A LX) . RES — 7 S RI[Ws 71 w8 T 13333 0
L fej ) 71052 g A7 TS 75 3] 53 3 EAR-2 BERAN A ] T T B B8N | 2] &8 ST 13857 U655
TX 8.7 LX) 107, 7 — a2 18 7% X 59 T s [ T0E . T 7 kB IAE-T 2 ST 113584 [°]
15 23 T B7.8 L 0 75 Lil 57 5.8 31 07| 95| B¢ T 7 7 T 268 {1181 72 153 B2 [ 15502 5
L] 356 L3 TS, =] L] 75 ; TE T TT5T & T na BE[ITE[ 73 35 [ 756172 .53
77 .3 q T5.7 7 i) k) TS 58 BT 3| 113] E5 B T 7 7 ST S3T A 75| 52 T8 13322 AT
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rfuadrs B. Fesultados de andlisis de varianza. Caracterizacidn de cultivares de frijeol
blanca. 1294,

T wteE | e | e et | PR Wentas
e T L Y SHGMF L DEVARTACTON. [ CGENERRL . L CANPOY .t e TUREY
D T T g | orvbeds Bk
L T T e CON YALORES | VALORES - MENDRES
T T T e b e e e MAYORES,
Largo Hipoodtilao Camld 0, g7 B.61327% 37 . HE29 30.0-47 .0 36 11,22,273,26
Dias a Floracidn O, 0001 1.59030 2 31.0-41.0 13,12,24 33,30 *
Pariods Floracidn (dias) O, QQOI™** | 5, 2156 13 11-23 33,1 24,324,132
Dias a Madurer Fisioldgica O.000L* § 0O,7506 74 E2-77 14 e Tw)
lLongitud de CAliz (mm) 0.0033% | 4.6107 5. 7998 4,77 2,6 F0, 31, 20
Longitud de Bractecla (mmd 0. 1405Ns | £, 35362 £.1212 3.5-7 33,23,30 21,16,1%2
Didmetro del Tallo (mmd 0.0521" &.6971 4, 2555 2.59-5.1 13,27 21,25,33
—éltura de Vaina (mm) 0,0001"* | 5.3717 10,5342 | £.94-12.4 30,6, 16 23, 22
Longitud de Vaina tmm) 0.0001** | 4.7835 | 93.9579 £.5-12. 4 27,13 10,28 |
Gy osor de Yaina (mm) 0.0001%* | 5.5623 | 7.6213 G.2~10.3 33,2 23, 22
largs de Planta C(om) 0. 1637M% 1 10,3263 102,33 71.6-1532 3,32,1 23,24, 30
LLargo de la Funta de Vaina D. 0001 + 2,259 1.0926 0.7-1.5 8,12,13 22,33,30
MNAamera de Léculos por Yaina 0.0183" 4, 1032 7 5-3 20 20
Namero de Vainas por Flanta O.8815N= | 12,3705 7 2-15 36,7,13 gl
Namero de grancs por Vaina 0.3686N8 | 5.6022 5 4-3 59,8,23 18,30,33
Namera botones/inflorescencia Q. 02349~ E.3BER 4 25 22,23 1,4,18,31
Nimero Nudos en Tallo Principal Q,000L* | 3,39807 7 S~ 94,3,13 23,30 !
Fesa de 100 Semillas 0.0001** | 8.096% | 23.8175 | 13.6-29.6 | 5,11,15 23, 22 I
Fendimients Eg/Ha 0.0001** | 17,7202 | 1483.14 | £43.39-2311 a8 2

* = Signiticancia al 3. #% = Gignificancia al 14, NS = Nz significativo
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Existen algunas variables importantes que ameritan discusidn,
tal el casc del ndmero de dias a floracidn, gue tuvo un rango de 32
a 47 dias vy, gue presentd diferencias altamente significativas. Los
cultivares que presentaron los mayores valores en cuanto a dias a
floracidn, es decir, que son relativamente tardicos, fusron los
nameros 12, 12 y 24, considerados como tardios (47, 45 y 45 dias a
floracidn, respectivamentel mientras que los cultivares 33 y 320,
que e pueden considerar precoces, presentaron los valores mas
pequaiex, aon oun total de 32 dias a floracidn, esta variable es
importanmte tomando en cuenta gue se trata del tiempo en gue un
material llega a su fase reproductiva plena y, para el agricultor
y el fitomejorador, da informacidn dirscta 'en cuanto a materiales
con caracter de precocidad, 30 y 33 (procedentes de El Adelanto y
Atescatempa, Jutiapal ¥y materiales tardiosg, 13,12 vy 24
{procedentes de Ipala y Santa Catarima Mitad., Eelacionado con 1o
anterior, se encuentra la variable ndmera de dias a madurec
fisioldgica, la cual presentd alta gignificancia estadistica en sus
diferencias entre cultivares y, la prueba de separacidn de maedias
de Tukey, confirma a 1los materiales 30 y 33, comos los mas precoces,
mientras gus como el mas tardio en su ciclo, al cultivar 14, aungue
también se comportan como tardios los culbivares 1, 4, 7, 10, 11,

3, 14, 15 17, 4, 28, 2%, 32 y 31, BEs importante también mencionar
quz dicha variable presenta un rango de 62 a 77 dias, £]1 cual es
relativamente amplic.

For wotro lado, es curioso gque variables como @@l ndmero de
vainas por planta y el pdmero de granss por vailna no posean
diferencias estadisticamente significativas, mientras que la
variable rendimiento en kilogramos por hectérea , si presentd
diferencias altamente significativas en el andlisis de covarianza
qus e fue practicado, Esto implica gue 8 aporte a la variabilidad
entre ocultivares de aguellas dos variables fue muy poca, Con
tendencia a ser sstables en su comportamiento., Fara la variable
rendimiento en kilogramos por hectdrea, se presenta como pramisorio
el cultivar 8 que praesentd el valor mas alto, mientras gque el

cultivar 24 presentd el valor mas bajo, sin embargo para vertir
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conzlusiones al respecto, es necesaria la realizacidn de estudios
agrondmicos especificos para ella, incluyends estudicos gque
investiguen mas acerca de los componentes del vendimiento.

OLtra variable que  presentd diferencias altamente
significativas fue el peso de 100 semillas en gramos, presentando
Ings valores mas altos los cultivares 35, 11 y 15 (los dos primeraos
procedentes de Ipala y el segundo, procedente de Zacapa), mientras
que los culbtivares 23 y 22 respectivaments, presentaron los valores
menares, esto concuverda con los valores de dimensiones de la
semilla (largso, alto y ancho) gque s2 presentan en el cuadro 7 de
resultados generales para las variables cuantitativas, donde los
cultivares 22 y 23 501 los de semilla méds pequerna. Dtras vriables
by o lavrgo de nlanta C(altural, o presentd diferencias
estadisticamente significativas, lo cual pusde estar asociado a la
variable cualitativa tipo de habito (cuadro 5, en donde todos los
cultivares resultaron ser de tipo indetermninado con moderada
habhilidad trepadora. lL.as variables referidas a dimensiones Cono
altura, largo v ancho de vaina, largo de la punta de la vaina y
largo del hipocdtila, si resultaron estadisticamente con diferencia
gigqnifictivas, y aparecen en forma qlobal, los cultivares 22 y 23
con las medidas mas pegquefias, aungque tambieén 2l cultivar 30
presenta valores pequefos para dichas variables.

For altimo es  importante analizar los coeficientes  de
variacién que se presentaron 2n el experimento para las diferentes
variables analizadas. En el cuadro 8, observamos gue dichos
roaficientes se encuentran los rangos estadisticamente aceptables,
ya gue incluss se presenta un coeficiente de variacidn de 0.76
porcienta coma menor valor reportado, mientras gue el mayor valor
que se presenta es de 17.73 porciento para la variable rendimiento
en kilogramos por  hectérea. Lo antericor  evidenzia que el
evperimento fue conducido 20 busna forma, para las diferentes
variahles estudiadas y, en este tipo de experimentos, también se
puede afirmar, en base al coeficiente de variacidn, gue el arado de
uniformidad alcanzado entre cada cultivar de frijdol blanco es

relativamente alto.
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l.a variable rendimiento, que fus sometida a un andlisis de
covarianza, tomandola coms una variable dependiente del namero de
plantas cosechadas, presentd diferencias altamente significativas,
lo gue es atribuible a la variedad de procedencias de los 36
cultivares evaluados, El mayor rendimisnto fue presentado por e1
cultivar 8 (2184.3 kilogramos por hectdreal, aungue tambieén
presentaron bhuenos rendimientons los cultivares 1y 9 (1928 v 1334, 4
kiloaramos por hectdrea regspectivamentel). El menor rendimiento fue
presentado por el cultivar 24 (949,95 kilogramos por hectAreal.

Se efectud la toma de datos para la presencia de plantas con
sintomas de infeccidn por virus, y gue pueden ser atribuibles al
Virus del Mosaico Dorado. Los valores gue se presentaron, fueron
relativamente hajos, debido a que variaron de O hasta un madximo de
3.1 por ciento de plantas con sintomas de virosis por parcela. Fara
esta variable no efectud andlisis de varianza, por considerarla
como muy influida por factores externos a la naturaleza de cada
cultivar, v especificaments por su forma de diseminacidn a través
de vectores. Sin embargo, como pusde observarse en €1 cuadro 7, 1los
valores son relativaments bajos, perao el hecho de encontrar algunos
cultivares sin presencia de sintomatologia, es posible que estos

posean cierto grado de tolerancia a este tipo de patdgenos.

7.2.2.2 AnAlisis de Correlacidn.

Fasando a otre tipo de andlisis estadistico importante para
este tipo de estudios, los datos de un total de veinte variables
cuantitativas fueron somebtidas a andlisis de correlacidn. Se
elabord wuna matriz de coeficientes de correlacidn de Fearson
ohtenidos para las variahles evaluadas en la caracterizacidn de
frijol blanco. Estas variables fueron: largo del hipocdtilo, ndmero
de dias a floracidn, periods de floracidn en dias, niamero de dias
a madure: fisioldgica, Jlargo del caliz, large de bractesla,
didmetra del tallo, altura de vaina, largo de vaina, grosor de
vaina, largo de planta, largo de la punta de la vaina, namero de
léculos por vaina, mimerao de vainas por planta, ndmero de granos

or vaina, atmero de botenes florales por inflorescensia, namero de
y ¥
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nudos en 21 talla principal, peso en gramos de 100 semillas, namero
der plantas cosechadas por wnidad ewxperimental, rendimiento en
Lilogramos por hectarea.

FPosteriormente en el cuadro 3, se presentan las comparaciones
grbre variables gque presentaren coeficientes relativamente alto, vy
que han sido extraidas de la matriz general de corvelaciones. Se
tomaron coma coseficientes importantes aquellos cuyns valores fueron
arviba de .40 de coeficiente de correlacidn,

En Lérminos generales, se puedes decir gue los coeficientes de
corvrelacidn  resultantes  del analisis de las 20 wvariables
cuantitativas, son un poco bajos. Sin embarga, existieron algunas
caorrel aciones mayores de 0.40; una de las mayores corelacionges se
da entre las vaiables nidmerc de dias a floracidn y el periodo de
flovracidn en dias, gue arcjd un coeficiente de corvelacidn de
-0.63073, el -ual nos indica que, los cultivares que florecieron en
meryss namero de dias (mads precooes) presentaron un mayor periodo de
floracidng luegs también la variable ndmero de dias a floracidn
mostra un coeficiente de 0.855072 con la variable ndmero de dias a
madurez fisioldgica, 1o coal implica que 1os cultivares que
florecieron mas rapido, también presentaron un ciclo de vida mas
corto (precocidad). Lo anterior permite con cierta seguridad, poder
seleccionar como cultivares mas precoces (ciclo de vida mds cortoo)
aquellos que presentan menor nidmeros de dias a floracidn.,

El namero de dias a primera flor, también tuvo coeficientes de
correlacion importantes con 21 largo de la punta de la vaina y el
namera de nudos en el tallo principal, estas correlaciones fueron
de tipo positive 1o gue implica que los culiivares que florecieraon
mAs tarde presentaron mayor largo de la punta de la vaina y mayor
nmers de pudos o en el talle principal; 1o antervior, puede
puplicarse con relacidn al tiempo de crecimients que la planta de

frijol dispone 2n 2stos Casns,.

lIn raso similar ocurre entre las variables nimero de dias a
madurez fisinlégica y largo de la punta de la vaina, que presentan

un roeficiente de corvelacidn de 0.40681.



Cuadro 9.

en la caractervizacisn de frijol blanco
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YVariabhles que presentaron correlaciones significativas

Variables comparadas

Coeficiente

de correlacidn

Dias a floracidn vy periodo de flovacidn

~0. 63073

gica

Diag a floracidn y dias a madurez fisiold-

O.He07e

valina

Dias a floracidn vy largo de la punta de la

G, 39165

Dias a floracidn y ndmero de nudos en el
tallo principal

QL1727

FPericodo de floracidn vy rendimiento

O, 40676

Dias a madurer fisioldgica ylarge de la
punta de la vaina

0. 40681

Largo del cdliz y largo de bractecla

0. 47553

L.args del caliz y largo de Ia vaina

0.43291

Didmetro del tallo vy large o Liaanta

0. 32847

Altura de vaina y largo de vaina

J

0.43558

Altura de vaina y peso de 100 semillas

0. 6376

Largo de vaina y peso de 100 semillas

0.47369

Grosor de vaina y pess de 100 samillés

0. 50634

MNamero de ldculos por vaina y ndmero de
granos por vaina

0. 52401

Niamera de vainas por planta y rendimiento

0, 44130
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El periocdo de floracidén y el rendimiento en kilogramos por
hectarea, también presentan correlacidn significativa, esto se

relaciona con el may™ | lemps gue tiene la planta para poder
desarrollar mayor cantidad de flores vy convertirlos en frutos. Los
cultivares més precoces (30 y 331, presentaron rendimientos mediog,
es decir, que no fueron muey altos, ni muy bajos.

La variable largo del caliz presaenta correlaciones
significativas con el largo de bracteocla (0.47553) la cual presenta
mucha concordancia por ser ambas variables, dimensiones de la
estructura floral; ¥y con el largo de la vaina (0.432931) 1o que
implica la relacidn de que a mayor largo del céliz, la vaina
tambidn va a s8r mas larga.

El diametro del tallo presentd un coeficiente de corvelacidn
de 0.42Z8347 con el largo de planta, debido a que es de esperarse gque
plantas con mayor longitud, presenten en la base un $allo mas
Qruesm,

l.as variables altura de wvaina y largo de vaina también
presantan correlacidn significativa positiva (GU4338538), 1o cual es
explicable por el hecho de gue se trata de dos dimensiones del
mismo drgano, asi, a4 mayor altura de vaina 2]l largo de la misma va
a ser mayor. Dichas variables dimensionales de la vaina (altura,
largo v grosor?, también presentan correlaciones positivas con la
variable peso de 100 semillas en gramos, 1o cual indica en estas
casos, que los frubos o vainas de mayor btamafo van a incidir en un
mayor pest del granc debido al tamafio de éste.

El niamera de ldculos por vaina, como gra de esperarse presentd
wna correlacidn positva (0.52401) con el ndmers de granocs por
vaina, debido a gue al tensr mayor namero de léculos por vaina,
habra mas oportunidad para la formacidn de mayor cantidad de
arancs. Bl cultivar 20, presentd el menor namero de lédcuwlos,
mientras gque el mayor ndmero de l1dculos 1o presentd el cultivar 30,

Foor altimo, las variables ndmero de vainas por planta vy
rendimiento en kilogramos por hectdrea presentaron una correlacidn
significativa y positiva (0.434190), 1o cual comprueba 1a estrecha

relacidn del namern de vainas como componente del rendimiento, la
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cual existe tambisfn en 21 frijol blanco.
7.2.2.3 Andlisis de agrupamientos.

Este andlisis fue practicado en base a datos estandarizados de
21 variables cuantitativas. En #21 cuadra 10, pueden observarse los
diferentes grupos formados entre los 36 cultivares estudiados, asi
come, los coeficientes de distancia que separan a cada uno de los
grupaos o nhcleos.

Fara visuwalizar, en mejor forma, los resultados del andlisis
de agrupamientos, en la figura 2 han side esquemalizados 1o
coeficientes de distancia vy los grupos que se forman seguan dichas
distancias, a una sscala determinada, entre lios 36 cultivares de
frijol blanco quse fueron caracterizados., El coeficiente e
distancia 28 inversamente proporcional al grada de similitud entre
cultivares o grupos de éstos, es decir, que al aumentar el
coeficients de distancia, 1 grado de similitud va a ser menor. Es
ami como al analizar el fenograma que nos presenta la figura &,
pueds observarss que inicialmente se forma el grupo nomsero 1, gue
a su ver e divide en dos subgrupos (1A y 1B, muy disimiles entre
gi. WUno de esos  subgrupos, el 1A, estd conformado por las
cultivares 22 y 22 (gue proceden de Santa Catarina Mita, Jutiapa?d,
los cuales difieren del resto de cultivares que fueron estudiados,
y gque conforman el subgrupo 1B, en caracteristicas relacionadas
principalmente con las dimensiones del grano Caltura, largn vy
grosor ), dimensiones de la vainag, largo del hipocdtilo vy ndmero de
botones por inflorescencia; & estos subgrupos los Separa an
coaficiente de distancia de 1.4453, el mawime reportado en este
trabajo. Contrariamente, los cultivares 16 y 285 (que proceden de
Zacapa y Santa Catarina Mita respectivamente), son los cultivares
mas similares entre los 36, es decir, comparten la mayoria de
caracteres estudiados.

Faosteriormente, &1 resto de cultivares Csubgrupo 1RY se divide
también en dos subgrupos (268 y 2B, que se unen a un coeficiente de
distancia de 1.32 & 7.9 por cienktn de similitud, en uno de ellos
Csubgrupo 20, se ubican los culbtivares 30y 32 (que proceden de B}

Adel anto v Ntescatempa, Jubiapal), gque poseen entre si oun 16£.2 por
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ciento de similitud con respectos al subgrupo 2B,

Estos colbtivares (30 y 23, se diferencian del resto 0 las
caracteristicas ndmero de dias a fleovacidn, ndmero de dias a
madurez  fisicldgica y, ©l periode de floracidn, en las que
presentaron un periodo mds corto. Ademds, se diferencian en las
caracteristicas largo del hipocdtilo, largo de bracteola, ndmero de
nudos en el tallo principal, dimensiones de la vaina, namers de
vainas por planta, namero de 1é4culos por vaina, largo de la punta
dee la vaina y dimensiones del grano,

El  grupe 3, separa a dos subgrupss, el 20, conformado
anicamente por el cultivar namero 20 (procedente de El Frogreso,
Jutiapa) y, el resto de cultivares que conforman el subgrupn 3R. El
cultivar 20 se diferencia del resto de cultivares del subgrupo 3E,
por las caracteristicas ndmers de vainas por planta, ndmero de
lAculos por vaina, dimensiones del grano, dimensiones de la vaina,
largo del caliz, largo de la planta y, peso de 100 senmillas en
Oy amos .

El grupo <4, une a 1o subgrupos 48 y 4B a un coeficiente de
distancia de 1,14, el subgrupo 4A, 1o forman los cultivares 13y
3 (gque proceden de Duetzaltepeque e Ipala, Chiquimilal vy, se
diferesncian del resto de cultivares del subgrupn 4B por las
caracteristicas largo del hipocdtilo, largo de bracteola, niamero de
boboenes par inflorescencia, didmetro del tallo, dimensiones de la
vaina y dimensiones del grano.

El grupo 5, estd conformade por 1os subarupos 54 con siete
cultivares (26, 31, 3%, 28, 29, 34 y 261, que se diferencian del
subgrupo 982, por las caracteristicas largo del hipocdtilo, odmero
de botones por inflovescencia, dimensiones de la vaina, ndmero de
vainas por planta, namero de ldculos por vaina, peso de 100
semillas en gramos vy, las dimensiones de la semilla. Del grupo 5E,
s imporiante mencionar que los cultivares 25 y 16 C(gque proceden de
Santa Catarina Mita, Jutiapa y, de Zacapa respectivamente), son los
que presentaron la maysr similitad (83,33 por cientod, de las

caracteristicas estudiadas.



uadro

10,
caracteriz

AnAlisis de grupos
! Q)

17

coeficientes de distancia para la

acidn de ?%ijml blanco (Fhaseolus vulagaris).

1934,
Miamera de grupo Cultivares o qrupos Coeficiente
e inc luye de distancia
2 o 16, nv 23 Q. 241255
24 ov 17, ov 19 0.379365
33 cv 9, ov 11 0. 407851
o cv g, grupno 34 . 430074
3 v 10, ov 18 0. 465598
30 v Dogrupn 323 O 52700
23 oy 21, ov 32 0, 153525"
28 cv &, cv 27 0.561567
27 grupn 32, v 7 0., 577882
26 grupn 30, ov 24 0, 573795
b cv B, ov 13 0. 3831746
24 oy 1%, arupo 39 0.60107%
23 oy 1, grupn 31 QL.EOZ2007
2 v o1y, groupo 29 0L BEDITI0
=1 qrupo 26, ov 12 O.612154
z0 cv 31, ocvdh 0. 645860
149 grupe 21, ov 8 0.647211
18 cv 34, cv 36 0665357
7 grupo 27, grupo B9 D.E70157
16 grupn 23, grupo 17 0.6739649
15 grupo 12, grupo 28 Q, 715444
14 cv 28, ov X9 0, 715602
13 gruapo 16, grupn 15 0. 732996
12 arupa 13, grupo 22 0.78831%
11 arupa 14, grupe 18 0. 7ICO56
10 grups 12, ov 2 0,7975535
3 v RE, grupo 20 2.881464
£ gqrupae 9, gropo 11 0.931542
7 grupa 10, groapo 8 0,325732
G cv 22, ov 23 0, 925820
v arupo 7, grupo 25 1.01123
%) grup? 5, cy 20 1,142155
3 cv 30, ov 33 1.211&616
z grupo 4, grupo 3 1.387733
1 grupo 2, grupo & 1.44353786
TV = «cultivar
arupo = grupo de cultivares o cluster.
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£l fenograma de 1a figura 2, muestra claramente fa formacidn
de qgrupos vy sthorupos (35 grupos seqgdn el cuadra 10, que se

formaron de acusrdo a las caractsristicas gue comparten entre si

-~

(mimilitudy. Foor 1o anteriormente expuesto, la diversidad que
existe entre los cultivares recolectados en diferentes local idades
confirman 1a riqueza de germoplasma de frijol blanco (Fo ovalgaris)
en 21 Oriente del pais. En términns generales, pusde afirmarse que
el andlisis de agrupamientos confirma gue si existen diferencias
antre Inos cultivares estudiados, lo anterior si se toma sn cuenta
gue los coeficientes de distancia varian desde 0.241355% (& 73,31
por ciento de similitud) hasta 1.445786, esto proporciona wuna
diferasncia en el coeficriente de distancia de 1.2044 del menor al
May oy .

De manera general, al analizar =1 fenograma de 1la Figura 2
pusdr chsservarse que los materiales gque mas se separan del reshao,
gon los cultivares 22, 23, 30, 33 y 20, que proceden del
departamento de Jubkiapa, 1o cual puede dar una idea acerca de un
posible patrdn de evolucidn diferente para estos materiales, asi
como bambidn, esto puede ser causado por o el aislamiento y el
process de mejoramiento por seleccidn de dichos cultivares por
parte de los agricalbtores, los cuales tienen una tendencia
arbustiva, especialmente los cultivares 22 y 23230 Log materiales mag
emparentados entre si, comd 1o son los cultivares 16, 25, 4, 17,
19, o v 11, solamente =1 cultivar 19, procede de la regidn de
Jalapa, el restos de cultbtivares proceden de los departamentos de
Chiguimula, Zavcapa y Jalapa, 1o que da la idea de mfrm centyro de
domesbicacidn de los  materiales de frijol blanco (Fhaseolus
vulgaris? que fueraon ocolesctados.

51 o analiza el fenograma de la figura 2, e ocbserva gue
solamente 9 cultivares sobrepasaron £l 70 por ciento de similitud,
estos son: los cultivares 4, 3, 10 v 11 de Chiquimula; 16, 17 y 18
de Zacapaj; 21 cultivar 19 de Jalapa y el cultivar 25 de Jutiapa.
Entre estos, tienen la maxima similitud 1los cultivares 16 de Zacapa
y o2l tultivar 25 de Jutiapa. Este nidcleo s contradictorio, 1o cwual

pusde deberse a gue &1 cultivar 16 ha sido llevade de Jutiapa.
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El grupo formado por  los cultivares 4, 17 y 19 tienen su
avigen en Chiguimula, El nidcles 10 y 18, indica que 21 cultivar 18
procede de Chiguimula.

Los cultivares menos emparentados son los nameros 20, 2, 23,
30 y 33, todos con menos del 40 por ciento de similitud con el
resto de cultivares procedentes de Jutiapa. Todo esto, indica que
Jutiapa v Ehiquimﬁla o dos centros  de  domesticacidan o de

dispersidn de los cultivares de frijol blanco.

7.4 Analisis del contenido de proteina.

Esta variable fue analizada en los laboratorios del Instituto
de Mutricidn para Cenbroamérica y FPanam&d C(INCAP), utilizando el
m@todo de digestidn con Acido sulfdrico en el Micrvokiejdall. E)
analisis fue efectuads solamenmte para cuatro cultivares, debide al
alto costo que este tipo de analisis representa en nuestro pais
Caprovimadamente 1020 Duetzales por cada muestra).

L.as cuatro cultivares analizados, fueron seleccionados une de
cada localidad de procedencia, entre los 36 materiales v los

resultados de dicho andligis se presentan en el cuadeo 11,

Cuadro 11, Resultados del analisis de preoteinas de cuabro

cultivares de frijol blanco (Fhaseolus vulgaris L. de

diferentes luocalidades, raractervizados en San Jacinto,

Chiguimaela. 1394,

Cultivar Procedencia Z Proteina (g/100g2
10 Chiguimula 22,92
18 Zarcapa 26,27
23 Jutiapa 28,73
2 Jutiapa 24,44
FROMEDIND 24,50
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Coms puede ohservarse =1 el cuadro 11, los valores de
contenido de protedina son relativamente altos, sl se comparan con
loas valares mas comunes dentro de las difsrentes variedades de

colores de grano de la especie Fhaseolus vulgaris ..

El promedio de contenido de proteina esta ver reportado, 24.5
por ciento, es uan poco menor, S5in eanbargo, que el valor reportado
por Flores, Hressani y Eldias (11), que es de 26.25 por ciento, 1o
gque ftambidn confirma gque 91 frijol blanco posse un contenido de
proteina aceptable vy, gue refleja su importancia nutricional. 5in
embarga, no fusron estudiados otros aspectos bromatol dogicos, ocomo
el ocontenido de triptdfans, el cuwal es reportado por Floves,
Bressani y Elias (112, como importante en la digestibhilidad de la

proteina,
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8. CONCLUSIONES.

Se oolectaron 36 cultivares nativos qué o han estado sujetns
a Progr amas e meJoramiento geneéticny moderno {(cultivares
primitivos), vy se confirma la rigquera de germoplasma que poses el

Oriente del pais con vespecto a frijol blanca (Fhaseolus vuldaris

L.dy pripciaplmente, los departamentos de Jutiapa y Chiquimula.

La caracterizacidn de los 26 materiales permitid identificar
materiales precoces en floracidn (cultivares 30 yv 23 procedentes de
El Adelanto vy Atescatempa, Jutiapa), asi coma también, cultivares
de grano y vaina pequefos (cultivarss 22 y 232 procedentes de Santa

Catarina Mita, Jutiapal.

En cuanto a rendimients de grang en kilogramos por hectarea

a & Y
g5  importante  destacar s cultivarss 8 (de  SDan Jacinto,
Chiguimuia?, el 9 (de Ouetzaltepeque, Chiguimula), 2@ 26 Gde
Asuncidn Mita, Jutiapad, =1 1 (de San Jose La Arada, Chiguimalal,
@l 27 (de Yupiltepegue, Jutiapal, el 20 (de El Progreso, Jubiapad,
y el remultivar 2 (de Ipala, Chiguimulad)., Estos cultivares
presentaron rendimientos superiores a los 1800 kilogramos por
hectArea, y pusdoen considerarse comr promisorios. S5 encontrd que
log cultivares 1, 5, 12, 14, 22, 27, 28, 20 y 36, no mostraron

sintomatologia relacionada con enfermedades virdticas.

£1 contenido de proteina en las cuatro muestras anal izadas
varid de 28.52 a 26,27 por ciento, con oun promedico de 24,0 por
ciento, lo que confirma el alto contenido de proteina que posee el

frijol blanco,

En base al andlisis de agrupamientos efectuado, se confirma la
diversidad existente en los cultivares colectados, ademas, de la
identificacidn de dos centros de domesticacidn, dispersidn vy
evelucidn del cultive del frijml blaﬁcﬂ, o 1 son los

departamnentas de Jutiapa y Chigquimula.
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9. RECOMENDAC IQNES.

Para pridximos estudios en frijol blanco (Phaseolus valogaris

L.y se debe considerar el andlisis  bromaboldgico completo,
incluyendo el analisis de la presencia cle sustancias
antinutrvicionales v la composicidn de aminodcidos de las proteinas

presentes. .

En Guatemala, no se cuenta con un programa de mejoramiconto
genéﬁicﬂ para 21 frijol blanco (P, vulgaris?, y esbte frabajio pueds
sarvir de base para =u inicio, considerando gues se han identificado
algunos cultivares promisorios en cuanto a vendimiento de grana en
Eilogramos por hectdrea, comd 1o son los culbivares 8, 9, 1oy 2
(procedentes  de  diferentes localidades del  deparitamento  de
Chiguimula) vy los  cultivares 26, 27 y 20 (proceentes  del
departamento de Jutiapad. Asd como, los cultivares 30y 33
(procedentes del depariaments de Jutiapald, gque se comportaran Como

precoces en la svaluacidn efectuada,

G rooomnienda realizar  estudios  especificos para log
cultivares colectados acerca de su comportamiento ante la presencia

de enfermedades vivdédbiocas,
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11..1 AFENDICE A
FORMATO DE RECOLECCION GENERAL
CENTRO INTERNACIONAL DE RECURSOS FITDGENETICOS

Nota: Los descripbores tienen que ser completados.

GENERD

ESFECIE

SUBESFECIE

NOMBRE DEL. ZOLECTOR

INSTITUTD COLECTOR

FEZHA DE RECOLECCIOM

FAIS DE FRECOLECCION

LUGBAR (SITIOY DE RECOLESTINN
Fueblo o caserio mas cercanm
Distancia en kil dmetbras

LATITUD DEL LUGAR
LONGITUD DEL LUGAR
ALTUEA (m. snm. )

FUENTE DE LA COLECCION O MUESTRA:

silvestre marcadn 1local
L AMP D marcade comercial
tienda instituto

solar o huerto obtro (egpecificar).

ESTADD DE LA COLECCION:

silvestre cultivar primitive
mal eza cultivar mejorado
linea de mejoramiento ntri (especificar)

NOMEBERE LOCAL

NUMERDQ DE FLANTAS MUESTREADAS

TIFO DE MUESTRA
vegetativa semilla ambos

CANTIDAD DE MATERIAL
PR A T T 1 C A 8 b E S U L T IV o0
FEAL TZAN

EFQCA DE SIEMEBREA

U509

5!
>
n

F L A
ENFERMEDADES




FLANTAS SILVESTRES, MALEZAS 0 CULTIVOS
ASBOCTACTON

EN

59

LA

TOFOGREAFIA

pant and planicie inundable
crvdul ado planicie aluvial
colinas mont afioso

obro (especifigque)

FEDREGOSIDAD

nacda hajo
mectio pedy enoso

NOMEREDELMAGRICULTOR

DATOS ADICIONALES:

~Extensidin cultivada de frijol en la comunidad Cfijol negro y

frijol balrnoomd.
~FEendimientos obtenidos.

~Degsting de la cosoeha

~CuAnto se dedica al consumo familiayr vy forma de consumo

~FPrecin de venta
~Bistema de siembra (monocultivo 0 asooic?
~Friohlemas gue presenta 21 cultive en general

~Uhzervac innes.
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11.2

1
1

1

1

APENDICE B
DESCRIFTOR FARN CARACTERIZACION DE FRIJOL BLANCO
(Fhaseolus vulgaris L.)
CENTRO INTERNACIDNAL DE RECURSOS FITOGENETICOS

» Laracterizacidan preliminar,

-1 Tipo de planta

3

ey
o

W

L

7
1.2

1.2,

- ]
P
Ll e il

M
@ alwont

2t

Determinads arbustivo

Indeterminado arbustive con ramas erectas

Indeterminado arbustive con ramas postradas

Indeterminado con tallo y ramas semitrepadoraes
Indeterminado con moderada habilidad trepadora y las vainas
distribuidas en toda la planta

Indeterminado con agresiva habilidad trepadora y las vainas
en los nudos superiores de las plantas

Ntrog.

Inflorescencia y fruto.

MNidmer o de nudos en 2] tallo principal, de la hase & la
primeva a la primera inflmre&aenﬁia“ Promedio de 5 plantas.
Tipos indeterminados: de la base de la primera inflores-
cencia axilar.
Tipos determinados: de la base a la inflorescencia termi-
ral.
Dias a floracibn.
Niamero de dias desde emergencia hasta que el 50 por ciento de
las plantas se sncuentren sn floracidbn,
Botones florales por inflorescencia.
Fromedio de 10 plantas examinando una inflorescencia por
planta.

Comler del ostandarte.,

Blanco 2 Verde a3 Lila
Rlanco con bordes lila 5 Blanoo Con rayas rojas

Lila oscuro, con bordes exteriores pdrpura

Lila oscura, 2o manchas purpireas

Fojm carmina

te



3 Parpura
I Clym 10,1 Blanco verduzcoo.
1.2.% Coxlor de las alas.
! EBlanoo = Verde o Lila
4 Rlanco Con rayas carmina
3 Fuertemente venado de rojo a lila oscuro
& RFojo oa lila oscurn
7o Lila, con venas lila oscuro
8 FPlarpura
9 Dbtros.

1.2.6 Color de la vaina.

1 Flarpura osouro 2 REoJjo ocarmina

32 Rayas parpura, fondo verde 7 Rayas carmina,
3 Fojo palido, fondo verde verde

& Rosado osour 7 VNerde normal

g Verde brillante 9 Verde opacod a
10 Amarille, palido o dorado 11 Amarillo paAlido

Iz Otro.

1.2.7 Largo de2 la vaina.
Fromedio de 10 plantas normales en centimetros, vail

duras completamente sxpandidas.

1.2.8 Seccidn transversal de la vaina.,
1 HMuy delgado

2 Forma de pera

(T

Eliptico-redonda

o

Forma de ocho

1.2.%9 Curvatura de la vaina (tomado en vainas inmaduras
mente expandidas).
1 Rachbo
2 lLigeramente curvado
9 Curvado

7 Recurvado

61
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1.2.10 Color

1 Farpura oscuro

3 FEosado
o
-4

o

7 DErase

Mlmer o

7.
R ALSAREN It

Lidoalos

1.2.11% de

MNamer o de
plantas normal es.

1.2

1.

Semilla
3.1 Color de la testa de
Megro
Mar v an

Do fAmarilla, a
Crema palido
Blangueoinog
10
12
14

Verde clovrofila
El:l ) [}

Farpura

Verde persistente

1.2.7 Brille e 1la semilla.
3 Opaco

3.3 TGirano manchado,
G hada
% Intermedio

1.2, Forma de la semilla

1 Redonda
3 Cuboide

e

= Truan:ada

=, Evaluacidn yv caracterizacidn

2.1 Datos vegsitativos.

2.1.1 Largo del hipocdtilo.

Fromedic en

-,

de 1a vaina a madures

Bl anco
jaruly

promedio de las

la

amar il la

£a

L

‘tomada de la mitad de

T

4

A

milimetros

fisioldgica.
s jes

ey
e

4 Amarillo

Amarilla palido con mezoclas o rayas de colores

hiteso.
Vaina.

vainas mas largas s

semilla.

4

Café, palido a oscuro

GCiris,

verduzoo

7 Blanoo puro

2 Blanco tedfido plrpura

11 Verde a olivo

12 ERosado
15 Otvreor: 1501 Blanco

=4

Meaddio Brillante

Fo o

Muz b

la vainal.
val ada
rifdn

Fovrma de

posterior,

dee 10 plantas.

10

cafesusco a aris



el 2 Pigmantacidn del hipocdtila,
1 Parpura 2 Verde 3
21,3 Color del cotileddn a emergencia.
1 Parpura 2 Rojo 3
4 Blanco 3 Verde muy palidao
& Otre
2ol Dmlor de la hoja.
3 Verde palido o Verde medio 7
1.5 Forma de la hoda (del
trifaoliar?.,
1 Tringular 2 Cuadrangular
2 Redonda 4 Acoraronada
Zellb Dias a madurez fisioldgica.
Mimero de dias desde de la smergencia hasta guesl
ciento de las vainas estén maduras.
Fel.7 Lllargo de planta. '
Fromedia en centimetros, a la madurez,
el cotileddn a la punta de la planta.
2.1.8 Didmetro del tallao.
Medido en milimetros a la madurez
novmal o Fromedio de 2 plantas.
2.2 Inflovescencia y fruto.
2201 largm de brachteola,
Fromedio en milimetros de © plantas.
Ao Largo del oalix.
Fromedio en milimetros de 9 plantas.
Temed Forma de bracteola.
3 Lancenlada W Intevmedio 7
TeFed Color de la bracteola.
1 Verde 2 Violeta palido

e

3 Parpura oaduro Otro

e O plantas,

63

Dty e

Verde

Verde osouro

fouliolo terminal de la tercera hoja

0y pov

mexc)id

en plantas a densidad

Oval ada
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LB I

e Abertura de las alas.

3 Cerrado paralelamente
"

O Moderadamente divergentes

Ampliamente divergentes

~

Z.2.6 Dias en floracidén.

Nimero de dias desde que el 50 por cientos de las plantas
tengan primera flor, hasta gque el 50 por cienko ﬁayan fi-
nal tzads sa floracibn.,

Sede 7 Pogicidn de lag vainas.

1 PBase & Centro
2 fArriba 4 Combinacidn de 1,2 v 3

S Dbros
2.2.8 Ancho de vaina.
Ancho promedio en milimebros, de las vainas mas laruvas

completanente expandidas 2 inmaduras, de 10 plantas normales,

2.9 Largo de la punta de la vaina.
Fromedio en milimetros de 5 plantas, una vaina por planta,
del final del dltimo ldoulo,
2210 Fosicidn de la punta de la vainas
1 Marginal 2 Mo omarginal 2 Otro
22,11 rientacidn de la punta de la vaina.
2 Arrviba 5 Fecto 7 Abajo

e 1E Mamero de vainas por planta.

Fromediao de 10 plantas a densidad normal.

.
%

2.3 SBemilla.
2.2.1 Semillas por vaina.
Fromedin de 10 plantas, seleccionands una vaina por planta.

2.32.2 Peso de semilla.
. - . . X -~ . o
Feso de 100 semillas en gramos, contenido de humedad 12 a 14

pror oisnto.

o



I

3.3 Dimensicnes de la semilla.,
Fromdeio en mil imetros, de

o302 Ancho

e

23093 Altura (medido del bilum al

Mét oo del Microkieddall.

2.4 FPlagas y enfermeades,
2.4.1 Presencia de plagas.

Z2.4.2 Presencia de onfermadades,

230401 largn dmedido paralslaments al

304 Porcentade de proteina de la semilla.

hilum?).

10 memillas de 10 plantas.

lado opurstol.,
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