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RESUMEN

El presente documento hace referencia al Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia
-EPSA-, realizado en el periodo comprendido entre agosto 2018 a mayo del 2019; en la aldea
San Antonio Las Flores del municipio de Chinautla. Se hace referencia en el Capitulo | sobre
el diagnéstico de la situacion actual de los agricultores de la aldea San Antonio Las Flores,
para conocer el nivel de tecnologia que emplean los productores de la zona, como un
instrumento valioso para la asignacion de recursos destinados al desarrollo. La
determinacion de los principales problemas como son aquellos factores que causan
reduccion en la productividad del frijol, el nivel de tecnologia que emplean los productores
de la zona, la condicién social de los agricultores que se encuentran en la extrema pobreza

son algunos de los resultados obtenidos luego de realizarlo.

Como parte de la investigacion, contenida en el Capitulo Il, se realizé una evaluacion de
cinco variedades de frijoles, tres mejoradas ICTA Chorti, ICTA Hunapu, ICTA Super Chivas,
y dos criollas Arbolito y Quetzalito en la aldea San Antonio las Flores del Municipio de
Chinautla, Departamento de Guatemala, en donde se evalu6 el rendimiento de cada
variedad, asi como el ciclo fenolégico de cada una, debido a que no se conocia el
comportamiento de las variedades mejoradas porque los agricultores no cuentan con los
recursos econémicos para la semilla y el paquete de mantenimiento del frijol mejorado.
Como resultados se obtuvo: a) el rendimiento donde la variedad mejorada Hunapu present6
un rendimiento de 2,836 kg/ha, la variedad Chorti 2,784 kg/ha, Super Chiva 2,748 kg/ha,
Quetzalito 2,120 kg/ha y Arbolito 1,136 kg/ha y b) En el ciclo fenolégico la variedad
mejorada Chorti present6 80 dias del ciclo, Arbolito con 85 dias, Quetzalito con 92 dias,
Hunapu con 110 dias y por ultimo Super Chiva con 120 dias, lo que demuestra que las
variedades evaluadas se lograron adaptar a las condiciones edafoclimaticas de la aldea San

Antonio Las Flores.

En los Servicios, descritos en el Capitulo 1ll, se realizaron tres servicios en la aldea San
Antonio Las Flores el primer servicio fue la reforestacion de (Eucalyptus torelliana), el

segundo servicio consistid en la implementacion de huertos familiares, y el tercer servicio
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consistio en la recoleccién de semillas de Flamboyan (Delorix regia), para el mantenimiento

del vivero de la municipalidad de Chinautla.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO SITUACION ACTUAL DE LOS AGRICULTORES DE LA ALDEA
SAN ANTONIO LAS FLORES DEL MUNICIPIO DE CHINAUTLA DEPARTAMENTO
DE GUATEMALA. C.A



1.1.INTRODUCCION

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado —EPS- durante el periodo de agosto 2018
a mayo de 2019, se realizd un diagndstico de la situacion actual de los agricultores de la

aldea San Antonio Las Flores del Municipio de Chinautla, Departamento de Guatemala.

San Antonio Las Flores, Se encuentra ubicada al norte del departamento de Guatemala a
17.5 km, de la cuidad capital y a pesar de su cercania a la cuidad también presenta
caracteristicas de deficiencia en su desarrollo econémico en la agricultura, debido que la

gran mayoria de los productores de la zona se dedican a la produccion de maiz y frijol.

Debido a la importancia que tiene el frijol en Guatemala, se obtuvo la siguiente informacion;
en el 100% de los agricultores visitados cultivan Unicamente variedades criollas como lo
son: Arbolito, Quetzalito que les llaman frijol del suelo y otra variedad vaina Zarda que le
llaman de enredo. El frijol como cultivo se manifiesta como una solucién a la nutricién
especialmente en el area de San Antonio Las Flores que sus agricultores son de escasos
recursos y baja escolaridad. La mayoria de ellos utiliza el frijol cultivado para auto consumo,
pero ademas dejan grano para emplearlo como semilla, o que influye en la gran

contaminacion del grano con patdgenos como virus, antracnosis, mancha angular.



1.2.MARCO REFENCIAL

1.2.1. Antecedentes

Chinautla es uno de los 17 municipios del departamento de Guatemala, en su territorio se
ubica la principal poblacion pocomam del pais, los que han mantenido las tradiciones que
heredan de sus antepasados, una de sus principales actividades es la elaboracion de
objetos artesanales a base de la ceramica y lo colorido de los trajes regionales que lucen
las mujeres Chinautlecas, a continuacion, se presenta un estudio que analiza su historia, su

realidad y sus expectativas.

1.2.2. Ubicacién geografica del Municipio de Chinautla

A escasos 18 km de la ciudad de Guatemala permanece imperturbable el pueblo de
Chinautla, el cual tiene una extensién de 80 km? y una altura de 1,220 m. s.n.m, al margen
del rio las vacas, para llegar a Chinautla la ruta més rapida por el anillo periférico por la CA-

9 tomado la calzada la paz (Figura 1).

R I INI
AMENAZA POR DESLIZAMI !DIP'GOJ‘; UNDACIONES

B

e

: | e L
Figura 1. Mapa del Municipio de Chinautla.




1.2.3 Clima
Con una biotemperatura de 20 °C a 26 °C, una evapotranspiracion potencial arriba de 1.0.
Segun el reporte del INSIVUMEH de 2018.

1.2.3. Precipitacion
Con precipitacion media aunual de 1100mm minima y una maxima de 1349mm al afio segun
reporte del INSIVUMEH de 2018.

1.2.4. Temperatura

La temperatura para Chinaultla en el afio 2018 generalmente se mantuvo entre 14°C a 27°C

y rara vez bajo a menos de 11°C.



1.3.0OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Conocer la situacion actual de los agricultores de frijol de la aldea San Antonio Las Flores,

del Municipio de Chinautla, Departamento de Guatemala.

1.3.2. Objetivo Especifico

1. Conocer el nivel de tecnologia que emplean los productores de la zona de la aldea
de San Antonio Las Flores

2. Identificar la problematica de los agricultores de la aldea San Antonio Las Flores, del
Municipio de Chinautla,



1.4. METODOLOGIA

La metodologia que se utilizé para llevar a cabo el primer objetivo de conocer el nivel de
tecnologia de los agricultores en la aldea San Antonio Las Flores, del Municipio de Chinautla

se describe a continuacion en tres fases:

A. Fase Gabinete

Recopilacion de informacidn primaria sobre la aldea de San Antonio Las Flores:

e Historia 0 antecedentes sobre la agricultura de la aldea y del Municipio en general.

e Observacion sobre las actividades de los agricultores de la zona de la aldea.

e Entrevista no estructurada con los agricultores de la aldea San Antonio Las Flores.

» Revisién de trabajos de Graduacion (Tesis, Articulos Entrevistas) realizados en la
FAUSAC.

» Consulta a la pagina de monografia del Municipio de Chinautla.

B. Fase de Campo

Para realizar cualquier actividad en el campo fue necesario informar a las autoridades del
Municipio de Chinautla, se realiz6 un recorrido por la zona productora de frijol para tener
una mejor idea de la problematica actual que presento el cultivo de frijol se realizaron
entrevistas con preguntas abiertas sin un orden establecido, adquiriendo caracteristicas de
conversacion en el Municipio de Chinautla, preguntandoles a los productores tipos de

productos que utilizan para manejar sus cultivos.



1.4.1. Identificar la problemética de los agricultores de la aldea San Antonio Las
Flores de Municipio de Chinautla

Se utilizaron herramientas que nos permite identificar la problematica interna del area de

estudio mediante un andlisis FODA.

El analisis FODA es una de las herramientas esenciales que provee de los insumos
necesarios al proceso de planeacion estratégica, proporcionando la informacion necesaria
para la implantacién de acciones y medidas correctivas y la generacién de nuevos y mejores

proyectos de mejora.

El término FODA es una sigla conformada por las primeras letras de las palabras
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas. Las fortalezas y debilidades son

referidas a la organizacién. Las oportunidades y amenazas, en cambio, son externas.



1.5.RESULTADOS

1.5.1. Nivel de tecnologia que emplean los productores de la zona de la aldea de San

Antonio Las Flores

La superficie dedica a sembrar frijol en un primer caso va de 0.044 a 0.31ha cuando son
duefios de los terrenos y en el segundo caso es que se asocian con el duefio de la tierra y
se dividen las ganancias 50% cada uno en este caso el terreno a cultivar aumenta en
promedio va de 0.70 a 3.5ha, el rendimiento es de 14.28 quintales por hectarea, mantienen
una economia de subsistencia y en sus sistemas de produccion utilizan el 100% de la mano
de obra familiar, 100% de semilla reciclada el 90% no controlan plagas ni enfermedades, el
10% si utiliza plaguicidas, realizan dos fertilizaciones, una con urea 15 dias después de la
siembray otra a los 45 dias con 15-15-15. La mayoria de los agricultores siembra el frijol en

asocio con maiz.

1.5.2. Identificacion de la problematica de los agricultores de la aldea San Antonio

Las Flores, del Municipio de Chinautla

El objetivo del andlisis FODA trata de analizar las fortalezas que poseen los agricultores en
cuanto a que conocen bien el cultivo, realizan sus fertilizaciones en el momento justo del
ciclo vegetativo y controlan manualmente las malezas, tienen conocimientos de sus plagas
y enfermedades, las condiciones edafoclimaticas son adecuadas para la siembra de sus

semillas, especialmente variedades criollas.

Tienen la oportunidad de realizar sus ventas al menudeo en la plaza de la comunidad ya
gue existe un crecimiento poblacional marcado, debido a las condiciones de su suelo tienen
la oportunidad de sembrar variedades mejoradas como: Icta Hunapu, Icta Chorti, Icta Super

Chiva, con las cuales se logran un mejor rendimiento.



En cuanto a sus debilidades encontramos que sus rendimientos son bajos debido a que se
cultiva en ladera, la falta de capital de trabajo, asistencia financiera nula, la falta de asesoria
de campo, no conocen las buenas practicas agricolas y debido a que no cuentan con

infraestructura productiva no pueden llevar a cabo una produccion sostenible.

Las amenazas mas grandes que tienen que soportar son que; debido al cambio climatico
tienen perdidas en rendimiento, perdidas econémicas por mal manejo de pesticidas, tienen
poco acceso a semilla certificada, para ellos los costos de los insumos de produccién son

muy caros no tienen poder adquisitivo por la competencia desleal entre ellos mismos.



Cuadro 1. Analisis FODA

FORTALEZA

AMENAZAS

Condiciones edafoclimaticas
adecuadas para el cultivo de frijol.
Cuentan con tierra para el cultivo de
frijol.

Conocimiento del cultivo debido que
tienen afios de experiencia en
fertilizacion, plagas y
enfermedades.

Conocen diferentes variedades de
semilla en especial las semillas

criollas.

Cambio climatico.

Poco acceso a semilla certificada.
Competencia desleal entre ellos
mismos.

Altos costos en insumos de
produccién.

Perdidas en el rendimiento debido que

no tiene buenas préacticas agricolas.

Perdidas economicas por el mal
manejo de los pesticidas.

OPORTUNIDAD

DEBILIDAD

La venta la pueden realizar en las
plazas de mercado.

Crecimiento poblacional.

Debido que tiene conocimiento en el
manejo del cultivo los productores
tienen bajo los indices de poblacién
de plagas y de enfermedades.
Seria bueno que los productores de
la zona  siembren  semillas
mejoradas como: Icta Hunapu, Icta

Chorti, Icta Super Chiva.

La mayoria de productores producen
en laderas.

Falta capital para trabajar.

No cuentan con infraestructura
productiva.

No hay una produccion sostenible.

No se da asesoria en el campo.

No utilizan tecnologia adecuada para
los cultivos.

No conocen las buenas practicas

agricolas
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1.6. CONCLUSIONES

1. Debido a que la siembra de frijol en San Antonio Las Flores se realiza en laderas y
Unicamente se siembran variedades criollas realizando dos fertilizaciones, debido a
que poseen capital limitado para realizar las practicas agricolas adecuadas al ciclo
fenoldgico del cultivo los rendimientos son en promedio de 8 a 10 qg/mz.

2. De acuerdo a los resultados que se obtuvieron de las visitas y entrevistas no
estructuradas a los agricultores se pudo identificar que en la aldea de San Antonio
Las Flores debido a las condiciones adversas del clima, a su posicion
socioecondmica, la falta de infraestructura agricola tienen perdidas en el rendimiento
pues no tienen acceso a semillas de variedades mejoradas de frijol debido a los altos
costos de los insumos de produccién. Con base a este estudio se plantean las
siguientes alternativas para que logren una produccion sostenible y rentable que les

permita vender parte del producto.

Capacitaciones sobre el cultivo.

Realizar curvas a nivel.

Introduccion de paquetes tecnoldgicos adecuados para el cultivo.

Unir a los agricultores para que todos juntos puedan tener acceso a alguna
ayuda financiera de parte del gobierno central.

o0 W
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1.7. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que se les capacite por medio de la municipalidad de Chinautla a los

agricultores para que conozcan nuevas tecnologias para sus cultivos.

2. De acuerdo a los resultados del estudio se recomienda sembrar variedades
mejoradas de frijol como: Icta Hunapu (2836 kg/ha), Icta Chorti (2784 kg/ha), Icta
Super Chiva (2748 kg/ha), que presentaron mejor alternativa econémica y con
mejores rendimientos en kg/ha, en comparacion de las variedades criollas que
utilizan Quetzalito (2120 kg/ha) y Arbolito (1136 kg/ha).
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2.1.INTRODUCCION

Las legumbres dentro de las que se encuentra el frijol (Phaseolus vulgaris L.), son parte
principal de la dieta de los pobladores de la regién de Centroamérica, en Guatemala no es
la excepcion y se tiene estimado que para el afio 2,016, fueron producidas cerca de 200,000

T de este grano.

Guatemala es un pais con una superficie de 108, 889 km? y mas de 12 millones de
habitantes, de los cuales el 60.3 % vive en el area rural, siendo un 48.6 % indigena. EIl 42
% de los guatemaltecos padecen de desnutricion crénica, siendo uno de los niveles més
altos en América Latina. Considerando que la dieta de los guatemaltecos, especialmente en
el area rural se basa en el consumo de maiz y frijol la importancia de estos cultivos no puede
ser subestimada. En el caso del frijol, este ocupa el 31% del area total cultivada con granos

bésicos con una ingesta diaria promedio para adultos de 58 g/dia de frijol.

El cultivo de frijol en Guatemala, ha sido motivado basicamente para autoconsumo,
constituyendo la principal fuente de proteinas en el area rural., de acuerdo a la Encuesta
Agropecuaria del MAGA, una alta proporcién de la produccion (53.42 %), es realizada en
unidades productivas menores de 7 ha (86.59% de las unidades productivas), que equivale

al 66 % del area cultivada, lo que significa una baja productividad por unidad de area.

La mayoria de agricultores utiliza variedades criollas susceptibles a plagas y enfermedades
existentes en la zona donde se cultiva frijol. Esto repercute en el rendimiento como promedio
nacional de frijol, muy por debajo de los rendimientos reportados cuando se usan variedades

mejoradas cuyo promedio tiende a aumentar considerablemente

El ICTA ha generado materiales genéticos y recomendaciones agronomicas que permiten
superar en gran medida las condiciones desfavorables que se presentan en Guatemala sin

embargo aun existe déficit de tecnologia para el cultivo.
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En el caso particular del cultivo del frijol en Guatemala, se ha reducido el rendimiento
promedio/ha por lo que es necesaria la investigacion, de las variedades a evaluar pues en
la Aldea San Antonio Las Flores, Chinautla, los agricultores siembran Unicamente

variedades criollas como; Arbolito, Quetzalito y vaina Zarda.

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado —EPS-; se realizé una evaluacion de cinco
variedades de frijoles tres mejoradas ICTA Chorti, ICTA Hunapu, ICTA Super Chivas, y dos
criollas Arbolito y Quetzalito en la aldea San Antonio las Flores del Municipio de Chinautla,
Departamento de Guatemala

Como parte de la investigacion se evaluaron el rendimiento de cada variedad, asi como el
ciclo fenoldgico de cada una, debido a que no se conocia el comportamiento de las
variedades mejoradas por que los agricultores no cuentan con los recursos econdémicos
para la semilla y el paguete de mantenimiento del frijol mejorado, como parte de la
investigacion se obtuvo como resultados: a) el rendimiento donde la variedad mejorada
Hunapu present6 un rendimiento de 2,836 kg/ha, la variedad Chorti 2,784 kg/ha, Super
Chiva 2,748 kg/ha, Quetzalito 2,120 kg/ha y Arbolito 1,136 kg/ha y b) En el ciclo fenoldgico
la variedad mejorada Chorti presenté 80 dias del ciclo, Arbolito con 85 dias, Quetzalito con
92 dias, Hunapu con 110 dias y por ultimo Super Chiva con 120 dias lo que demuestra que
las variedades evaluadas se lograron adaptar a las condiciones edafoclimaticos de la aldea
San Antonio Las Flores.
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2.2.MARCO TEORICO
2.2.1. Marco conceptual

A. Historia del frijol

El frijol es originario del continente americano y su domesticacion se relaciona con el maiz,
procede de México, Guatemala y Peru, donde se empez6 a cultivar 7,000 afios A.C. Junto
con este cereal, tuvo un gran desarrollo las civilizaciones Inca, azteca'y Maya. En los paises
citados se han encontrado restos fésiles de semillas y legumbres, aunque no hay pruebas
arqueoldgicas de que las poblaciones indigenas recolectaran la especie Phaseolus vulgaris
(Infoagro, 2010).

La especie esta adaptada al cultivo en los climas y suelos mas diferentes, debido a la gran

cantidad de tipos que existen. Los paises asiaticos se han convertido en importantes

productores, con casi la mitad del total mundial (Infoagro, 2010).

B. Taxonomia del cultivo de frijol

En el cuadro 2 se presenta la clasificacion taxondmica del cultivo de frijol

Cuadro 2. Clasificacion taxondmica del cultivo de frijol.

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Género Phaseolus
Especie Phaseolus vulgaris L

Fuente: Conabio, 2015
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C. Descripcién botanica del frijol

El frijol, tiene habitos de crecimiento variado, dentro de los que se puede mencionar
el de crecimiento determinado (enano) 6 arbustivo (por lo general, permanecen erectas
como arbolitos), que en Guatemala generalmente se le conoce como frijol de suelo y el
crecimiento indeterminado 6 voluble, éstas generalmente estan postradas o son rastreras si
no tienen un apoyo vertical para treparse facilmente por medio de sus zarcillos se enrolla a
un soporte que en Guatemala también se le conoce como frijol de vara o de enredaderas, a

las variedades que se desarrollan de esta manera (IICA, 1989).

En el primer caso las flores se encuentran en una inflorescencia terminal del tallo principal,
caracteristica que determina o finaliza el desarrollo de la planta. En el segundo caso la
floracibn es axilar y, por consiguiente, el crecimiento del tallo continia en forma
indeterminada, éste Ultimo puede sub-dividirse en tres formas: el Indeterminado arbustivo,

indeterminado postrado e indeterminado trepador (IICA, 1989).

Hay muchas clasificaciones de acuerdo con la capacidad de crecer de las plantas
indeterminadas, desde aquellas ligeramente trepadoras que, bajo ciertas condiciones,
solamente, emiten un zarcillo que se agobia parcialmente, dandole el aspecto de una planta
determinada, hasta aquellas de tipo indeterminado que bajo ciertas condiciones pueden
alcanzar entre ocho y 10 m de altitud o extensiéon. Estas plantas, por lo general, son
cultivadas en las zonas altas de los Andes y en algunas zonas de México, donde
comunmente son asociadas con otros cultivos para darles soporte (IICA, 1989).

D. Descripcion de morfologia del cultivo de frijol

a. Sistema radicular

El tallo se continGa en el suelo por un 6rgano de color pardo que se va adelgazando hacia
su extremo libre, es la raiz principal que se ramifica en gran cantidad de raices laterales que

a su vez estan ramificadas. En las raices se encuentran pequefios abultamientos o nédulos
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gue albergan grandes cantidades de bacterias que tienen la propiedad de fijar el nitrégeno
atmosfeérico (Cérdova, 1978).

b. Tallo principal

En esta parte apreciaras un eje cilindrico: el tallo principal que llega alcanzar hasta
0.5 m de altura, de él parten tallos secundarios o ramas. Puede presentar color verde o
rosado tirando a violeta, es herbaceo y débilmente lignificado en su parte inferior. En la

extremidad de cada tallo o rama se observa una yema terminal (Cérdova, 1978).

c. Hoja

Trifoliadas, verdes vellosas y alternas. Las primeras dos son simples, acorazonadas

y opuestas, la nervadura es reticulada (Cérdova 1978).

d. Flor

Se presentan situadas en racimos y salen de las axilas de las hojas. Cada pedunculo

tiene a menudo de 2 a 4 flores, aunque a veces llegan hasta 8.

Son hermafroditas, pentameras, tienen corola amariposada y son pequefias de color
blanco o azuloso purpureo. Esta corola irregular estd formada por 5 pétalos. El pétalo es
grande y se llama estandarte, las laterales alas y los dos inferiores que estan soldados por

su extremo quilla, el ovario es supero (Cérdova 1978).
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E. Descripcion de las etapas de desarrollo del frijol

a. Etapa de fase vegetativa

Debido a la variabilidad en la duracién de las etapas de desarrollo de la planta, como
consecuencia de las variaciones de los factores mencionados, el CIAT ha definido y
delimitado las etapas de desarrollo de la planta, con base en sus caracteristicas

morfologicas (Fernandez, 1976).

A continuacién, se describe cada una de las etapas de la escala. La escala puede
ser usada en todos los tipos de habito de crecimiento y con todos los genotipos encontrados
dentro de estos tipos. Ademas, la escala puede ser usada para medir el desarrollo, tanto de
una planta individual, como de un cultivo. La fase vegetativa incluye cinco etapas de
desarrollo: germinacion, emergencia, hojas primarias, primera hoja trifoliada y tercera hoja
trifoliada (Fernandez, 1976).

b. Etapa VO Germinacion

Al hacer la siembra, la semilla se coloca en un ambiente favorable para el comienzo
del proceso de la germinacién. Se debe tomar como iniciacién de la etapa y el dia en que la
semilla tiene humedad suficiente para el comienzo del proceso de germinacion; es decir, el

dia del primer riego, o de la primera lluvia si se siembra en suelo seco (Azael, 1976).

La semilla absorbe agua inicialmente y ocurren en ella los fendmenos de division
celular y las reacciones bioquimicas que liberan los nutrimentos de los cotiledones (Azael,
1976).

Posteriormente emerge la radicula (generalmente por el lado del hilum). Luego ésta

se convierte en raiz primaria al aparecer sobre ella las raices secundarias y las raices
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terciarias. El hipocaétilo también crece quedando los cotiledones al nivel del suelo. Termina
en este momento la etapa de germinacion (Azael, 1976).

c. Etapa VI emergencia

La etapa VI se inicia cuando los cotiledones de la planta aparecen al nivel del suelo,
se considera que un cultivo de frijol inicia la etapa VI, cuando el 50 % de la poblacién

esperada, presenta los cotiledones al nivel del suelo (Azael, 1976).

Después de la emergencia, el hipocétilo se endereza y sigue creciendo hasta
alcanzar su tamafio maximo. Cuando éste se encuentra completamente erecto, los
cotiledones comienzan a separarse y se nota que el hipocétilo ha empezado a desarrollarse
(Beaver, 2002).

Luego comienza el despliegue de las hojas primarias; las laminas empiezan a

separarse y a abrirse hasta desplegarse totalmente (Beaver, 2002).

d. Etapa V2 hojas primarias

La etapa V2 comienza cuando las hojas primarias de la planta estan desplegadas,
para un cultivo se considera que esta etapa comienza cuando el 50 % de las plantas

presenta esta caracteristica (Azael, 1976).

Las hojas primarias del frijol son unifoliadas y opuestas, estan situadas en el segundo
nudo del tallo principal y cuando estan completamente desplegadas, se encuentran
generalmente en posicion horizontal, aunque no han alcanzado su tamafio maximo (Azael,
1976).
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En esta etapa comienza el desarrollo vegetativo rapido de la planta durante el cual
se formaran el tallo, las ramas y las hojas trifoliadas (Azael, 1976).

Las hojas trifoliadas son alternas. Al inicio de esta etapa se puede observar la primera
hoja trifoliada que comienza su crecimiento. Los cotiledones pierden en este momento su

forma, arqueandose y arrugandose (Azael, 1976).

El crecimiento de una hoja trifoliada incluye tres pasos: inicialmente, los foliolos
todavia unidos aumentan de tamafo; luego, éstos se separan y, por ultimo, se despliegan y
se extienden en un solo plano (Azael, 1976).

e. Etapa V3 primera hoja trifoliada

La etapa V3 se inicia cuando la planta presenta la primera hoja trifoliada
completamente abierta y plana. Cuando el 50 % de las plantas de un cultivo presenta la
primera hoja trifoliada desplegada, se inicia en éste la etapa V3 ((Fernandez, 1976).

Se considera que la hoja est4 desplegada cuando las laminas de los foliolos se
ubican en un plano. La hoja no ha alcanzado aun su tamafio maximo y son aun cortos tanto
el entrenudo entre las hojas primarias y la primera hoja trifoliada, como el peciolo de la hoja
trifoliada; por esta razén, cuando se inicia la etapa V3, la primera hoja trifoliada se encuentra

por debajo de las hojas primarias (Fernandez, 1976).

Luego el peciolo crece y la primera hoja trifoliada se sobrepone a las hojas primarias;
la segunda hoja trifoliada ya ha aparecido y los cotiledones se han secado completamente
y, por lo general, han caido. El tallo sigue creciendo, la segunda hoja trifoliada se abre y la

tercera hoja trifoliada se despliega (Fernandez, 1976).
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f. Etapa V4 tercera hoja trifoliada

La etapa V4 comienza cuando la tercera hoja trifoliada se encuentra desplegada. En
un cultivo se considera que se inicia la etapa V4 cuando el 50 % de las plantas presenta
esta caracteristica. De igual manera que para la primera hoja trifoliada, ésta se considera
des plegada cuando las laminas de los foliolos se encuentran en un solo plano; se puede

observar que la hoja se encuentra aun debajo de la primera hoja trifoliada (Tanaka, 1979).

Es a partir de esta etapa que se hacen claramente diferenciables algunas estructuras
vegetativas tales como el tallo, las ramas, y otras hojas trifoliadas que se desarrollan a partir
de las triadas de yemas que se encuentran en las axilas de las hojas de la planta, incluso
de las hojas. Primarias y de los cotiledones, Las yemas de los nudos inferiores de la planta,
generalmente se desarrollan produciendo ramas. El tipo de ramificacion y el niumero y la
longitud de las ramas dependen, entre otros factores, del genotipo y de las condiciones de
cultivo (Tanaka, 1979).

La primera rama generalmente comienza su desarrollo cuando la planta inicia la
etapa V3 o sea cuando la planta tiene la primera hoja trifoliada desplegada. Cuando en el
tallo principal se encuentra un promedio de tres o cuatro hojas trifoliadas desplegadas, la
primera rama habra formado ya el primer nudo que presenta una hoja trifoliada. De esta
forma, continda el desarrollo de otras ramas en el tallo y otras hojas trifoliadas (Tanaka,

1979). En el cuadro 3y figura 2, se presentan las fases vegetativas del frijol.
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Cuadro 3. Fase vegetativa del frijol

ETAPAS EVENTO CON QUE INICA CADA ETAPA EN EL
CULTIVO
FASES CODIGO NOMBRE
. - La semilla esta en condiciones favorables para
VO Germinacion S T L
iniciar la germinacion y se inicia esta etapa
. Los cotiledones aparecen en un 50 % a nivel del
V1 Emergencia
suelo
Hojas primarias Las hojas primarias estan desplegadas en mas del
V2 LI
unifoliadas 50 % de las plantas
Vegetativa 50 % de las plantas que presenten la primera hoja
V3 1ra hoja trifoliada trifoliada tota_llm_ente desplggada en el t_erc_er nudo
del tallo principal, la primer hoja trifoliada se
encuentra por debajo de las hojas primarias.
50 % de las plantas que presenten la tercera hoja
va 3ra hoja trifoliada trifoliada tota!mgnte desplegada en el quinto nudo
del tallo principal, comenzando por el nudo
cotiledones.
Fuente: Infoagro, 2009.
. 1 er boton floral
Siembra

LR

Fase vegetativa

Fuente: Infoagro, 2009.
Figura 2. Fase vegetativa del frijol
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g. Etapas de la fase reproductiva

Cuando las yemas apicales de las plantas de habito de crecimiento determinado se
desarrollan en botones florales y en las yemas axilares de las plantas de héabito de
crecimiento indeterminado se desarrolla el primer racimo, termina la fase vegetativa y

empieza la fase reproductiva de la planta (Hanway, 1971).

En esta fase ocurren las etapas de prefloracion, floracion, formacion de las vainas,
llenado de las vainas y maduracion. En el habito de crecimiento indeterminado, el desarrollo
de estructuras vegetativas continla durante esta fase, o sea que la planta produce nuevos
nudos, ramas y hojas, mientras que, en las plantas de hébito de crecimiento determinado,
al empezar la fase reproductiva, cesa el desarrollo de nuevas estructuras vegetativas
(Hanway, 1971).

h. Etapa R5 prefloracién

La etapa R5 se inicia entonces cuando aparece el primer botén o el primer racimo. En
condiciones de cultivo, se considera que éste ha entrado en esta etapa, cuando el 50 % de

las plantas presenta esta caracteristica (Hanway, 1971).

En una variedad determinada, se nota entonces el desarrollo de botones florales en
el dltimo nudo del tallo o la rama. En cambio, en las variedades indeterminadas, al inicio de

esta etapa, los racimos se observan en los nudos inferiores (Hanway, 1971).

Es necesario hacer énfasis entre lo que ocurre en las variedades de habito de
crecimiento determinado, del Tipo | y las variedades de crecimiento indeterminado de los
Tipos I, Il y IV. En las primeras, el tallo y las ramas terminan su crecimiento formando una
inflorescencia. La aparicién de la inflorescencia esta precedida por el desarrollo de las
yemas laterales como botones florales. En las variedades de habito de crecimiento
indeterminado, el tallo y las ramas contindan creciendo, debido a que presentan en su parte

apical no una inflorescencia, sino un meristemo vegetativo (Hanway, 1971).
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Las inflorescencias en las plantas de habito indeterminado, que resultan del
desarrollo de las yemas, se encuentran en las axilas de las hojas trifoliadas. En sus estados

iniciales de desarrollo, las inflorescencias pueden confundirse con las ramas.

Las siguientes caracteristicas ayudan a diferenciar un racimo recién formado, de una
rama incipiente. En un racimo, los 6rganos mas notorios son las bracteas de forma triangular
y las bractéolas de forma ovalada a redonda. La forma del conjunto de la inflorescencia,
tiende a ser cilindrica o esférica. En una rama incipiente, los 6rganos mas notorios son las
estipulas de forma triangular y plana correspondientes a la primera hoja trifoliada de la rama
(Hanway, 1971).

El complejo axilar de las variedades indeterminadas puede presentar un desarrollo
floral y vegetativo. Dicho desarrollo se inicia a partir de un determinado nudo del tallo o de
una rama, cuya posicion es variable segun el genotipo de la planta. En el desarrollo de este
complejo axilar, la yema central produce un racimo, mientras que de las 2 yemas laterales,
una de ellas generalmente forma una rama y la otra no alcanza a desarrollarse (Hanway,
1971).

En las variedades determinadas, el complejo axilar del ultimo nudo formado, presenta
un desarrollo floral de sus yemas; es decir las dos yemas laterales se desarrollan como
botones florales y la yema central permanece en estado latente. Es a partir de este nudo
que el apice del tallo y de las ramas se transforma en racimo terminal. Los racimos se
desarrollan produciendo botones, que al crecer adquieren su forma tipica y la pigmentacion

segun la variedad (Hanway, 1971).

Un dia antes de que ocurra el fendmeno de antésis (es decir, a apertura de la flor), el boton
presenta algunos abultamientos caracteristicos. Al final de este proceso se abre la flor
(Hanway, 1971).
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i. Etapa R6 floracion

La etapa R6 se inicia cuando la planta presenta la primera flor abierta y, en un cultivo,
cuando el 50 % de las plantas presenta esta caracteristica. La primera flor abierta
corresponde al primer boton floral que aparecid. En las variedades de habito determinado
(Tipo 1) la floracion comienza en el ultimo nudo del tallo o de las ramas y continda en forma
descendente en los nudos inferiores; por el contrario, en las variedades de habito de
crecimiento indeterminado (Tipos Il y IV), la floracion comienza en la parte baja del tallo y

continta en forma ascendente (Azael, 1976).

La floracion en las ramas ocurre en el mismo orden que en el tallo; es decir, es
descendente en el habito determinado y ascendente en los tipos indeterminados (Azael,
1976).

Dentro de cada racimo, la floracién empieza en la primera insercién floral y continta
en la siguiente (Azael, 1976).

Una vez que la flor ha sido fecundada y se encuentra abierta, la corola se marchita y
la vaina inicia su crecimiento; como consecuencia del crecimiento de la vaina, la corola

marchita cuelga o se desprende (Azael, 1976).

j. Etapa R7 Formacion de las vainas

La etapa R7 se inicia cuando una planta presenta la primera vaina, con la corola de
la flor colgada o desprendida, y en condiciones de cultivo, cuando el 50% de las plantas
presenta esta caracteristica. En las plantas de habito de crecimiento determinado, las
primeras vainas se observan en la parte superior del tallo y las ramas; las demas vainas van
apareciendo hacia abajo; por el contrario, en las plantas de habito de crecimiento
indeterminado, las primeras vainas se forman en la parte inferior y la aparicion de las demas

ocurre en forma ascendente (Azael, 1976).
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La formacién de la vaina inicialmente comprende el desarrollo de las valvas. Durante
los primeros 10 6 15 dias después de la floracion, ocurre principalmente un crecimiento
longitudinal de la vaina y poco crecimiento de las semillas. Cuando las valvas alcanzan su

tamanfo final y el peso maximo, se inicia el llenado de las vainas (Azael, 1976).

k. Etapa R8 Llenado de las vainas

En un cultivo, la etapa R8 se inicia cuando el 50 % de las plantas empieza a llenar la
primera vaina. Comienza entonces el crecimiento activo de las semillas. Vistas por las
suturas o de lado, las vainas presentan abultamientos que corresponden a las semillas en

crecimiento (Azael, 1976).

La vaina se alarga hasta los 10 6 12 dias después de la floracion. El peso de las
valvas aumenta hasta 15 a 20 dias después de la floracion. El peso de los granos solo
aumenta marcadamente, cuando las vainas han alcanzado su tamafio y peso maximo; los
granos alcanzan su peso maximo 30 a 35 dias después de la floracién (Azael, 1976).

Al final de esta etapa los granos pierden su color verde para comenzar a adquirir las
caracteristicas de la variedad. En gran numero de variedades ocurre entonces la
pigmentacién de la semilla, la cual aparece primero alrededor del hilum y luego se extiende
a toda la testa (Azael, 1976).

En algunos genotipos, las valvas de las vainas también empiezan a pigmentarse. La
distribucion de la pigmentacioén, ya sea uniforme, en rayas, etc., depende del genotipo. La
pigmentacion tipica de las valvas, generalmente aparece después del inicio de la

pigmentacién de las semillas (Azael, 1976).

Al finalizar esta etapa también se observa el inicio de la defoliaciobn, comenzando por
las hojas inferiores que se tornan cloréticas y caen. EI momento en que empieza la

defoliacion también depende del genotipo (Azael, 1976).
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|. Etapa R9 maduracion

La etapa R9 se considera como la ultima de la escala de desarrollo, ya que en ella
ocurre la maduracion. Esta etapa se caracteriza por la decoloracion y secado de las vainas
(Un cultivo inicia esta etapa cuando la primera vaina inicia su decoloracion y secado, en el
50 % de las plantas (CIAT, 1987).

Estos cambios en la coloracion de las vainas son indicativo del inicio de la maduracion
de la planta; continta el amarillamiento y la caida de las hojas y todas las partes de la planta
se secan; las vainas al secarse pierden su pigmentacion. El contenido de agua de las
semillas baja hasta alcanzar un 15 %, momento en el cual las semillas adquieren su
coloracion tipica, aunque esta puede cambiar durante el almacenamiento, segun la
variedad. Termina el ciclo biolégico (CIAT, 1987). En el cuadro 4 y figuras 3y 4, se presenta

las fases reproductivas del frijol.

Cuadro 4. Fase reproductiva del frijol

ETAPAS EVENTO CON QUE INICA CADA
FASES CODIGO NOMBRE ETAPA EN EL CULTIVO
R5 Prefloracion Los primeros botones o racimos han
aparecido en un 50 %
R6 Eloracion Cuando se abren las primeras flores en

mas del 50 %

50 % de las plantas que presenten la
Formacion de |primera vaina con corola de la flor

las vainas colgada o desprendida en cualquiera de
los nudos de tallo principal

R7

Reproductiva
50 % de las plantas con la primera vaina
llena, con granos de tamanio completo

Llenado de las . 9 ., P y
R8 ) cambios de coloracion de verde hasta
vainas - s

adquirir el color caracteristico de la
variedad

50 % de las plantas con presencia de la
R9 Maduracién primera vaina decolorada y seca
amarillamiento y caida de las hojas

Fuente: Infoagro, 2009




Fase reproductiva

Fuente: Infoagro, 2009.
Figura 3. Fase reproductiva del frijol

ETAPAS DE DESARROLLO DE UNA PLANTA DE FRUOL

Siembra
Fase Vegetativa = Fase Reproductiva
H
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Fuente: CIAT, 1987

Figura 4. Etapas de desarrollo de la planta de frijol
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F. Requerimientos edafoclimaticos

a. Clima

Los factores climaticos que mas influyen en el desarrollo del cultivo son la temperatura
y la luz; tanto los valores promedio como las variaciones diarias y estacionales tienen una
influencia importante en la duracion de las etapas de desarrollo y en el comportamiento del

cultivo (Infoagro, 2010).

Los factores climéaticos como la temperatura y la luminosidad no son faciles de
modificar, pero es posible manejarlos; se puede recurrir a practicas culturales, como la
siembra en las épocas apropiadas, para que el cultivo tenga condiciones favorables
(Infoagro, 2010).

b. Suelo

Segun la direccion de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (Dicta), (2,003) la planta de frijol
es muy susceptible a condicionas extremas; exceso o falta de humedad, por tal razén debe
sembrarse en suelos de textura ligera y bien drenados. El pH 6ptimo para sembrar frijol
fluctia entre 6.5 y 7.5, dentro de estos limites la mayoria de los elementos nutritivos del
suelo presentan su maxima disponibilidad; no obstante, se comporta bien en suelos que

tienen un pH entre 4.5y 5.5. El frijol es susceptible a los suelos salinos (Gudiel, 2004).

c. pH

El frijol es sensible a la reaccion del suelo, prefiriéendose los suelos ligeramente acidos
de pH 6.5 — 6.8, para las regiones humedas y ligeramente alcalinos de 7.2 — 7.5 para las
zonas aridas, el fenébmeno de la fijacion simbidtica del nitrégeno es caracteristico en el frijol.
El proceso se realiza por bacterias nitrificantes (Rhizobium phaseoli), siempre y cuando en
el suelo exista menor cantidad de nitrégeno que en el aire (Gudiel, 2004).
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d. Temperatura

Para cada genotipo, hay un 6ptimo de fotoperiodo y temperatura dénde ese genotipo
florecera después del posible intervalo de tiempo mas pequefio de la emergencia.
Desviaciones en la temperatura o en el fotoperiodo causan retrasos en la floracion. La
mayoria de los frijoles comunes se desarrollan en un estrecho rango de temperaturas (17.5
°C) 20 °C - 22.5 °C (-25) °C; en los tropicos ecuatoriales, ellos se encuentran a altitudes

mayores a 1000 m.

Las temperaturas que estan por debajo o sobre el 6ptimo, reducen el rendimiento a
través de la mortalidad de la planta (a las temperaturas altas), reduce la fotosintesis y
disminuye la cantidad de flores para producir las vainas maduras (50 % - 70 % de flores
abiertas) (CABI 1998).

e. Humedad

La humedad relativa 6ptima del aire durante la primera fase de cultivo es del 60 % al
65 %, y posteriormente oscila entre el 65 % y el 75 %. Humedades relativas muy elevadas
favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas vy dificultan la fecundacién. Es importante

gue se mantenga sin excesivas oscilaciones de humedad (Infoagro, 2009).

f. Precipitacion

Una lluvia bien distribuida moderada se requiere (300 mm - 400 mm por ciclo de
cultivo) pero el tiempo seco durante la cosecha es esencial. Sequedad o anegamiento son
perjudiciales. Las temperaturas 6ptimas oscilan entre 23 ° C - 30 ° C, sin embargo, se adapta
bien a las temperaturas que se tienen en Playa Grande que son de 32 ° C aproximadamente,
(AGEXPRONT, 2017).



G. Variedades de frijol utilizaladas en la investigacion

a. ICTA Chorti

ICTA Chorti se origin6 de la colaboracion entre el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT), Harvest Plus e ICTA, su propdsito principal es contribuir a reducir los indices
de desnutricion, anemia ferropénica e incrementar la absorcion de otros minerales que el

zinc facilita, por medio del incremento del contenido de hierro y de zinc en el grano de frijol.

El frijol ICTA Chorti contiene 99 ppm de hierro y 36 ppm de zinc.

En el cuadro 5 se presenta las caracteristicas fenotipicas de la variedad mejorada

ICTA Chorti.

Cuadro 5. Caracteristicas de la variedad ICTA Chorti

Altura de planta

60 cm en promedio

Crecimiento

Tipo 1l C: habito de crecimiento indeterminado
arbustivo, con guia larga

Color de Flor

Morada

Color de Vaina

Crema muy uniforme

Promedio de vainas/planta 15 vainas
Numero de granos/ vaina 7 granos

Forma del grano Alargado

Contenido de hierro 99 ppm

Color del grano

negro opaco

Dias a floracién

35 dias después de la siembra (DDS)

Duracion de la Floracion

30 dias

Ciclo del cultivo

70 dias a madurez fisiologica

Rendimiento promedio

30 qg/mz

Dias a cosecha

78 dias después de la siembra (DDS)

Fuente: Infoagro, 2009.
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b. ICTA Hunapu

De acuerdo con la descripcion de variedades efectuada por el Instituto de ciencia y
Tecnologia Agricolas (ICTA), esta variedad fue desarrollada entre esta institucion
mencionada y el CIAT, que es el Centro Internacional de Agricultura Tropical, dentro de las
actividades del programa cooperativo Regional de Frijol para Centroamérica, México y el
Caribe PROFRIJOL (CIAT, 1987).

Hunapu proviene de un cruzamiento de una variedad de frijol negro, precoz,
originaria del departamento de Chimaltenango en Guatemala y que se conoce como negro
Pacoc, con una linea denominada A216 del CIAT. Esta planta tiene la caracteristica de
ser tolerante a enfermedades causadas por hongos como lo es Roya; (Ascochyta sp.) y
antracnosis, forma plantas de buena altura, ramas espaciadas y las vainas
convenientemente distribuidas; es decir, es una variedad que presenta una buena
arquitectura de planta (CIAT, 1987).

El resultado de esta cruza se denomin6 C132, la cual fue sometida durante varios
afos a diversos procesos de mejoramiento genético por el programa de frijol del ICTA,
dando origen finalmente en 1990 a la variedad ICTA HUNAPU (CIAT, 1987).



En el cuadro 6 se presenta las caracteristicas fenotipicas de la variedad ICTA Hunapu.

Cuadro 6. Caracteristicas de la variedad ICTA Hunapu
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Altura de planta

0.70 m en promedio

Crecimiento

Tipo Il C: habito de crecimiento indeterminado
arbustivo.

Color de Flor

Morada

Color de Vaina

Vainas moradas

Promedio de vainas/planta 10 — 15 Vainas
Numero de granos/ vaina 7 Granos
Forma del grano Alargado
Adaptacion m s.n.m 1500 — 2300
Color del grano Negro

Dias a floracién

35 dias después de la siembra (DDS)

Duracion de la Floracion

50 dias

Rendimiento promedio

30 qg/mz

Dias a cosecha

120 a 130 dias después de la siembra (DDS)

c. ICTA Super Chiva

ICTA Superchiva AM

Fuente: Infoagro, 2009.

es una variedad biofortificada, entre sus principales

caracteristicas es que un frijol rico en hierro y zinc. Presente hasta 74 ppm de hierro,

mientras que las variedades comerciales presentan de 50 ppm a 60 ppm.

La mejor época para sembrar frijol de la variedad ICTA Sudper chiva, en el Altiplano

Occidental es de 15 de junio al 20 julio. Siembras muy tempranas produce la maduracion

bajo las lluvias y muy tardias producen dafio por heladas. Las distancias de siembra

remendadas son de 0.40 m entre surcos y de 0.20 m a 0.30 m entre plantas sembrando 3

semillas por postura.
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Es una variedad de vainas moradas y grano negro, se puede cosechar 120 a 125 dias
después de la siembra, su crecimiento es de tipo arbolito con guia, tiene alrededor de 15 a
20 vainas por planta y 5 a 6 semillas por vaina, es tolerante al agefio y moderadamente
tolerante a roya. Rinde alrededor de 20 gg/mz a 25 qg/mz. Se adapta muy bien a regiones
de altiplano guatemalteco con altitudes entre 1800 m s.n.m a 2400 m s.n.m. En el cuadro 7,
se presenta las caracteristicas fenotipicas de la variedad ICTA Super chiva.

Cuadro 7. Caracteristicas de la variedad ICTA Super Chiva

Crecimiento habito de crecimiento indeterminado arbustivo, con guia larga
Color de Flor Morada
Color de Vaina Morada

Promedio de vainas/planta |15 — 20 vainas

Numero de granos/ vaina |5 -6 granos

Contenido de hierro 74 ppm
Dias a floracion 45 dias después de la siembra (DDS)
Adaptacion 