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EVALUACION DE LINEAS AVANZADAS DE FRIJOL VOLUBLE EN ASOCIO CON
MAIZ; SAN CARLOS SIJA, QUETZALTENANGO

Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar cuatro lineas avanzadas y dos variedades mejoradas de frijol
voluble (Phaseolus vulgaris L) en asocio con maiz (Zea mays); San Carlos Sija, Quetzaltenango.
El disefio experimental utilizado fue Bloques Completos al Azar, con siete tratamientos y cuatro
repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron ICTA Texel Voluble, ICTA Hunapl Voluble,
ICTA Labor Ovalle, ICTA Quiché, ICTA Utatlan, ICTA Altense VVoluble y Testigo del agricultor.
Las variables de respuesta fueron: dias a germinacion, porcentaje de germinacion, dias a floracion,
dias a madurez fisiologica, dias a cosecha, numero de vainas por planta, numero de granos por
vaina, peso de 100 semillas, rendimiento en kg/ha, tolerancia a las principales enfermedades,
porcentaje de acame al cultivo de maiz y rendimiento de grano en kg/ha del cultivo de maiz. Los
resultados obtenidos mostraron que las lineas avanzadas de frijol voluble: ICTA Hunapu Voluble
alcanzo el mayor rendimiento con 696.50 kg/ha seguido por ICTA Texel Voluble con 605.83 kg/ha
e ICTA Labor Ovalle con 560.02 kg/ha respectivamente. Respecto al crecimiento vegetativo ICTA
Utatlan demostro ser la mas precoz con 182 dias a cosecha e ICTA Labor Ovalle con 195 dias a
cosecha. ICTA Hunapu Voluble, ICTA Labor Ovalle e ICTA Texel Voluble en asocio con maiz
obtuvieron la mayor ganancia econémica debido a que presentaron una relacion Beneficio/Costo
de 1.73%, 1.72% y 1.69% respectivamente; es decir, que por cada quetzal invertido se recuperan
Q1.73,Q1.72 y Q 1.69 respectivamente.



1. Introduccion
El frijol, (Phaseolus vulgaris L.), en Guatemala es uno de los granos basicos mas importantes de
la dieta alimenticia de la mayoria de la poblacién, este cultivo es basico de autoconsumo,
especialmente de grupos humanos de escasos recursos econdmicos, constituyendo una fuente
principal de proteinas y carbohidratos, ademas aporta cantidades importantes de minerales (Ca,
Mg, Fe), Vitamina A, Bl-Tiamina, B2-Rivoflavina y C-acido ascorbico. La dieta de los
guatemaltecos, especialmente en el area rural se basa en el consumo de maiz y frijol, este ultimo
ocupa el segundo lugar después del maiz tanto por el area sembrada como también por la cantidad

consumida (Villatoro, Castillo, & Franco, 2011).

El sistema de cultivo frijol-maiz es empleado por la poblacion occidental del pais, sin embargo,
en los dltimos afios la produccién no ha sido la esperada, los bajos rendimientos de este cultivo
relacionado a la disponibilidad de variedades poco rendidoras afecta de una u otra manera a los
productores. Las condiciones climaticas, edéaficas, bioldgicas y la reduccion de las areas para la
produccidn agricola han hecho que los rendimientos de los cultivos sean muy inestables, con lo

cual se afecta la produccion y por ende la disponibilidad de alimento para las familias rurales.

Ante dicha situacion se propuso la evaluacion de cuatro lineas avanzadas y dos variedades
mejoradas de frijol voluble en asocio con maiz, seleccionadas por su elevado rendimiento y buenas
caracteristicas vegetativas, en el municipio de San Carlos Sija, Quetzaltenango, con la finalidad
de encontrar una linea o variedad de frijol con rendimientos éptimos, crecimiento adecuado,
asimismo tolerante a enfermedades, aceptable a las exigencias de los productores, la evaluacion se

realizd mediante el disefio experimental de Bloques completos al azar.



2. Marco tedrico
2.1. Cultivo de frijol

2.1.1. Origen del frijol. El frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) es una especie de origen
americano. México, Guatemala y Peru son los méas posibles centros de origen, o al menos como
los centros de diversificacion primaria. Hallazgos arqueoldgicos en sus posibles centros de origen
México, Centroamérica y Sudamérica indican que el frijol era conocido por lo menos unos 5,000

afios antes de la era cristiana (Aldana, 2010).

2.1.2. Taxonomia del frijol. Desde el punto de vista taxonomico, el frijol es el prototipo del género
Phaseolus y su nombre cientifico es (Phaseolus vulgaris L.) asignado por Linneo en 1753.
Pertenece a la tribu Phaseolae de la subfamilia papilionoidae dentro del orden Rosales y la familia

Leguminoseae (Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).

El género Phaseolus incluye aproximadamente 35 especies, de las cuales cuatro se cultivan, siendo
estas: (P. vulgaris L.). (P. lunatus L.). (P. coccineus L.). & (P. acutifolius A. Gray van latifolius
Freeman) (Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).

2.1.3. Importancia del frijol en Guatemala. El frijol es una de las leguminosas mas importantes

de la dieta diaria de los guatemaltecos, especialmente para familias de escasos recursos
econdmicos, en el pais, dentro de los granos basicos, el frijol ocupa el segundo lugar después del
maiz, tanto por la superficie sembrada como también por la cantidad que consume la poblacion de
este cultivo. En Guatemala estan delimitadas cuatro regiones que sobresalen como productoras de
frijol las cuales por orden de importancia son: region oriental, region altiplano, region del Norte y
la region del Sur (Villatoro, Castillo, & Franco, 2011).

La dieta de los guatemaltecos, especialmente en el area rural se basa en el consumo de maiz y frijol
(este ultimo ocupa el 31% del area total cultivada con granos basicos) con una ingesta diaria
promedio para adultos de 423 g/d de maiz y 58 g/d de frijol. EI consumo de frijol aparente anual
per capita para Guatemala se calcula en 9.4 kg. Los niveles de consumo varian de acuerdo con el
estrato econdmico de los consumidores, y su localizacion geografica, de esta cuenta se tiene que

en el area rural y estratos con bajo nivel de ingresos son los que consumen mayor cantidad de frijol



por dia y este cultivo en Guatemala, ha sido motivado bésicamente para autoconsumo,
constituyendo la principal fuente de proteinas en el area rural. Esta condicion es la que determina
las caracteristicas actuales del sector, en donde de acuerdo a la encuesta agropecuaria del MAGA,
una alta proporcion de la produccion (53.42%), es realizada en unidades productivas menores de
siete hectéareas (86.59% de las unidades productivas), que equivale al 66% del &rea cultivada, lo

que significa una baja productividad por unidad de area (Aldana, 2010).

El objetivo primario del cultivo de frijol, especialmente del frijol negro, en Guatemala es satisfacer
las necesidades alimentarias nacionales, para el afio 2014 hubo una produccion total de 225,760.00
t, aportando el departamento de Quetzaltenango a ello 1,223.65 t, siendo el 98% para consumo
interno y el 2% para exportacion, indicando que mantener la autosuficiencia como pais a traves de

este cultivo enmarca su relevada importancia (MAGA, 2014).

2.1.4. Caracteristicas morfologicas. El estudio de la morfologia se hace por los caracteres, es
decir, las marcas externas que componen cada Organo, visibles a escalas macroscopica y
microscopica. Los caracteres de la morfologia de las especies se agrupan en caracteres constantes
y caracteres variables. Los caracteres constantes son aquellos que identifican la especie o la
variedad y generalmente son de alta heredabilidad. Los caracteres variables reciben la influencia
de las condiciones ambientales, y podran ser considerados como la resultante de la accién del

medio ambiente sobre el genotipo (Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).

a. Raiz. En la primera etapa de desarrollo, el sistema radical esta formado por la radicula del
embrion, la cual se convierte posteriormente en la raiz principal o primaria. A los pocos dias de la
emergencia de la radicula, es posible ver las raices secundarias, que se desarrollan especialmente
en la parte superior o cuello de la raiz principal. Sobre las raices secundarias se desarrollan las
raices terciarias y otras subdivisiones como los pelos absorbentes, los cuales, ademas, se
encuentran en todos los puntos de crecimiento de la raiz. La raiz principal se puede distinguir
entonces por su didmetro y mayor longitud. En general, el sistema radical es superficial, ya que el
mayor volumen de raices se encuentra dentro de los primeros 0.20 m de profundidad del suelo.
Aunque generalmente se distingue la raiz primaria, el sistema radicular tiende a ser fasciculado,

fibroso en algunos casos, pero con una amplia variacion incluso dentro de una misma variedad.



Como miembro de la subfamilia papilionoideae, (Phaseolus vulgaris L.) presenta nddulos
distribuidos en las raices laterales de la parte superior y media del sistema radical. Estos ndédulos
son colonizados por bacterias del género Rhizobium, las cuales fijan el nitrogeno atmosférico que
contribuye a satisfacer los requerimientos de este elemento en la planta. La composicion del
sistema radical del frijol y su tamafio dependen de las caracteristicas del suelo, tales como
estructura, porosidad, grado de aireacion, capacidad de retencion de humedad, temperatura,

contenido de nutrientes, entre otros (Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).

b. Tallo. El tallo puede ser identificado como el eje central de la planta, el cual esta formado por
la sucesion de nudos y entrenudos. Se origina del meristemo apical del embrién de la semilla.
Desde la germinacion, y en las primeras etapas de desarrollo de la planta, este meristemo tiene
fuerte dominancia apical y en su proceso de desarrollo genera nudos. Un nudo es el punto de
insercion de las hojas o de los cotiledones en el tallo. El tallo es herbéceo y con seccidn cilindrica
o levemente angular, debido a pequefias corrugaciones de la epidermis. El tallo es el resultado de
un proceso dinamico de construccion activa desde sus primeras etapas de crecimiento por parte de
un grupo de células situadas en su parte final, llamada meristemo terminal. Este proceso de
construccion incluye también la formacion de otros 6rganos en los nudos y la de los entrenudos.
El tallo tiene generalmente un didmetro mayor que las ramas, y puede ser erecto, semipostrado y

postrado, segun el habito de crecimiento de la variedad (Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).

c. Habito de crecimiento. Este concepto morfoagronémico puede ser definido como el resultado
de la interaccién de varios caracteres de la planta que determinan su arquitectura final. Debido a
que algunos de estos caracteres son influenciados por el ambiente, el habito de crecimiento puede
ser afectado por éste. Los principales caracteres morfoagronémicos que ayudan a determinar el
habito de crecimiento son: el tipo de desarrollo de la parte terminal del tallo: determinado o
indeterminado, el nimero de nudos, la longitud de los entrenudos y, en consecuencia, la altura de
la planta, la aptitud para trepar, el grado y tipo de ramificacion. Es necesario incluir el concepto
de guia definida como la parte del tallo o de las ramas que sobresale por encima del follaje del

cultivo (Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).



Se considera que los habitos de crecimiento pueden ser agrupados en cuatro tipos principales tipo
I: habito de crecimiento determinado arbustivo, tipo Il: habito de crecimiento indeterminado
arbustivo, tipo I1I: habito de crecimiento indeterminado postrado y tipo 1V: habito de crecimiento

indeterminado trepador (Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).

d. Hojas. Las hojas del frijol son de dos tipos, simples y compuestas, y estan insertadas en los
nudos del tallo y las ramas. Las hojas primarias son simples, aparecen en el segundo nudo del tallo,
se forman en la semilla durante la embriogénesis, y caen antes de que la planta esté completamente
desarrollada las hojas compuestas trifoliadas son las hojas tipicas del frijol, tienen tres foliolos, un
peciolo y un raquis. En la insercion de las hojas trifoliadas hay un par de estipulas de forma

triangular que siempre son visibles (Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).

En condiciones normales, existe una gran variacion en cuanto al color y la pilosidad de las hojas.
Estos caracteres pueden o no tener relacion con el color y la pilosidad del tallo y de las ramas. La
variacion también esté relacionada con la variedad, con la posicion de la hoja en la planta y con la
edad (Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).

e. Flores e inflorescencia. La flor del frijol es una tipica flor papiliondcea. En el proceso de
desarrollo de dicha flor se pueden distinguir dos estados, el boton floral y la flor completamente
abierta. El boton floral, bien sea que se origine en las inserciones de un racimo o en el desarrollo
completamente floral de las yemas de una axila en su estado inicial, esta envuelto por las bracteolas
que tienen forma ovalada o redonda. En su estado final, la corola, que aun esta cerrada, sobresale,
y las bracteolas cubren sélo el caliz. Cuando ocurre el fendmeno de antesis la flor se abre (Jesus,
Teresa, & Jaramillo, 2007).

La morfologia floral del frijol favorece el mecanismo de autopolinizacion, ya que las anteras estan
al mismo nivel del estigma y, ademas, ambos 6rganos estan envueltos completamente por la quilla.
Cuando se produce el derrame del polen (antesis), éste cae directamente sobre el estigma (Jesus,
Teresa, & Jaramillo, 2007).



Las inflorescencias pueden ser terminales o axilares. Desde el punto de vista boténico, se
consideran como racimos de racimos, es decir, un racimo principal compuesto de racimos
secundarios, los cuales se originan de un complejo de tres yemas (triada floral) que se encuentra
en las axilas formadas por las bracteas primarias y el raquis. En la inflorescencia se pueden
distinguir tres componentes principales: el eje de la inflorescencia que se compone de pedinculo
y de raquis, las bracteas primarias y los botones florales (Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).

f. Fruto. El fruto es una vaina con dos valvas, las cuales provienen del ovario comprimido. Puesto
que el fruto es una vaina, esta especie se clasifica como leguminosa. Las vainas pueden ser de
diversos colores, uniformes o con rayas, dependiendo de la variedad. Dos suturas aparecen en la
unién de las valvas: la sutura dorsal, llamada placental, y la sutura ventral. Los évulos, que son las

futuras semillas, alternan en la sutura placental (Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).

g. Semilla. La semilla no posee albumen, por tanto, las reservas nutritivas se concentran en los
cotiledones. Puede tener varias formas: ovalada, redonda, cilindrica, arrifionada. Las partes
externas mas importantes de la semilla se caracterizan por la testa o cubierta, que corresponde a la
capa secundaria del 6vulo, el hilum, que conecta la semilla con la placenta, el micrépilo, que es
una abertura en la cubierta cerca del hilum, a través de esta abertura se realiza la absorcion del
agua, el rafe, proveniente de la soldadura del funiculo con los tegumentos externos de évulo e
internamente, la semilla esta constituida por el embrion, el cual estd formado por la plumula, las
dos hojas primarias, el hipocétilo, los dos cotiledones y la radicula (Jesus, Teresa, & Jaramillo,
2007).

2.1.5. Requerimientos edafologicos y climaticos. 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 duracién de las etapas de desarrollo y

en el comportamiento del cultivo (Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).

En zonas bajas, las lluvias pueden ser intensas y durar cortos periodos esto hace que el cultivo sea
vulnerable a dafios por lavado de cosecha, por estas condiciones se ocasionan pérdidas

considerables a la produccién. En climas favorables al frijol donde las lluvias son moderadas y



tienen mejor distribucion los rendimientos son mas altos, obviamente el cultivo de frijol necesita
los suelos adecuados para su optimo desarrollo, todo esto es consecuencia de los factores
climaticos y edéaficos (INTA, 2009).

a. Temperatura. La planta de frijol se desarrolla bien entre temperaturas promedio de 15 °C a 27
°C, en términos generales, las bajas temperaturas retardan el crecimiento, mientras que las altas
causan una aceleracion, pero es importante reconocer que existe un gran rango de tolerancia entre
diferentes variedades, las temperaturas extremas (5 °C 0 40 °C) pueden ser soportadas por periodos

cortos, pero por tiempos prolongados causan dafos irreversibles (Cabrera & Reyes, 2008).

b. Luz. Obviamente el papel principal de la luz esta en la fotosintesis, pero la luz también afecta
la fenologia y morfologia de una planta por medio de reacciones de fotoperiodo y elongacion. A

intensidades altas puede afectar la temperatura de la planta (Cabrera & Reyes, 2008).

“El frijol es una especie de dias cortos, los dias largos tienden a causar demora en la floracién y la
madurez. Cada hora mas de luz por dia puede retardar la maduracion de dos a seis dias” (JesUs,
Teresa, & Jaramillo, 2007).

“Los factores climaticos como la temperatura y la luminosidad no son féciles 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™ (Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).

c. Agua. El frijol requiere 3.4 mm de agua por dia, desde la siembra hasta la etapa fenologica de
prefloracion, 6 mm de agua por dia, durante la floracion y cinco mm de agua por dia de la
formacion de vainas al llenado de grano. Las etapas criticas son quince dias antes de la floracion
y 18 a 22 dias en la fase de maduracion de las primeras vainas. Se ha determinado que las
necesidades de agua durante el ciclo del cultivo de 60-120 dias, varian entre 300-500 mm de agua
segun el clima (INTA, 2009).

Las plantas de frijol consumen la mayor cantidad de agua en las etapas de floracion y llenado de

vainas, en estas etapas el frijol es mas sensible al deficit de agua, afectando seriamente los



rendimientos, el exceso de humedad hace escasear el nitrégeno disminuyendo el desarrollo de la
planta, ademas, se favorece el ataque de gran nimero de patdgenos que causan enfermedades
(Hernandez, 2009).

d. Suelos. El cultivo de frijol requiere suelos fértiles, con buen contenido de materia organica; las
texturas del suelo més adecuadas son las medias 0 moderadamente pesadas (suelos francos), con
buena aireacion y drenaje, significa que deben contener buenas propiedades fisicas ya que es un
cultivo que no tolera suelos compactos, la poca aireacion y acumulacion de agua. El pH optimo
fluctGa entre 6.5 y 7.5; dentro de este rango la mayoria de los elementos nutritivos del suelo
presentan una maxima disponibilidad para la planta. El frijol tolera pH hasta de 5.5, aunque debajo
de éste, presenta generalmente sintomas de toxicidad de aluminio y/o manganeso (Cabrera &
Reyes, 2008).

2.1.6. Principales enfermedades. El frijol es afectado por muchos patégenos sujetos a las
condiciones ambientales, susceptibilidad del huésped y virulencia del patdgeno. Existen
enfermedades de mayor importancia que causan dafios a la produccion del cultivo de frijol, entre
las que se encuentran hongos, bacterias y virus. Las variedades mejoradas tienen resistencia
genética a diferentes enfermedades, lo que debe ir acompafiado con otras practicas de manejo que

reduce los riesgos de contaminacién y diseminacion de las enfermedades (INTA, 2009).

a. Mancha angular (Phaeoisariopsis griseola). La mancha angular es comun en regiones con
temperaturas intermedias (18-28 °C), y periodos de lluvia alternados con dias secos. La planta
puede ser atacada desde las dos semanas después de la siembra hasta el llenado de vaina (la
enfermedad se nota mas a partir de la sexta semana). La enfermedad se transmite por semilla. El
hongo sobrevive en restos de cosechas anteriores y en el campo se disemina rapidamente por el
viento. Puede causar pérdidas entre 40 y 80% en rendimiento. Los sintomas son més frecuentes en
hojas y vainas, aunque también aparecen en tallos. En las hojas se observan pequefias manchas de
color gris o café, de forma cuadrada o triangular, con borde amarillento. Estas manchas crecen y
se unen. Por debajo de la mancha en la hoja se observan pequefios bastoncitos grises. En plantas
adultas ocurre amarillamiento y caida de las hojas inferiores. En las vainas se observan manchas

café o rojizas circulares con un borde mas oscuro (IICA, 2008).



En ataques severos, las hojas se tornan amarillentas y mueren, ocasionando la defoliacion
prematura de las plantas. En el tallo, ramas y peciolos, las lesiones son de color café- rojizo, con
bordes oscuros y de forma alargada. En las vainas, las manchas son ovaladas y circulares, con
centros café-rojizos y ocasionalmente con bordes oscuros. La prevencién y control de la mancha
angular se puede lograr usando semilla limpia proveniente de lotes libres de la enfermedad, la
eliminacién de los residuos de la cosecha anterior y la rotacion con cultivos no hospederos. La
aplicacion de fungicidas debe efectuarse al inicio del ataque, y como complemento de las medidas
anteriores. Aunque el nivel de resistencia de las variedades comerciales es bajo, existen variedades
mejoradas que toleran la enfermedad, sobre todo si se previenen los ataques con las practicas

anteriormente mencionadas (Cabrera & Reyes, 2008).

b. Falsa mancha angular (Aphelenchoides besseyi Christie). Se presenta en regiones con
temperaturas moderadas (18-25 °C) y lluvias frecuentes. La planta es atacada durante las primeras
siete semanas del cultivo, y los sintomas pueden ser mas visibles en las hojas mas viejas. Se
presenta en sitios donde antes se sembro arroz. Se disemina por el salpique de lluvia. Se observan
pérdidas en rendimiento del 50%. Cerca de la base de las hojas mas viejas se observan pequefios
puntos amarillentos, que al crecer se oscurecen y toman forma de cuadrados o triangulos, con un
pequefio borde amarillo claro. Estas manchas pueden unirse para formar manchas oscuras mas
grandes, alargadas. Esta enfermedad puede confundirse con la mancha angular, pero en este caso
no se observan los bastoncitos grises por debajo de las manchas en las hojas. En las vainas no se
observan sintomas. Se recomienda técnicamente evitar sembrar frijol después de arroz, eliminar
malezas y plantas voluntarias de arroz, usar coberturas o labranza minima, no sembrar muy tupido

para que las plantas sequen rapidamente después de las lluvias (IICA, 2008).

La falsa mancha angular es causada por el nematodo (Aphelenchoides besseyi) y es uno de los
pocos nematodos que afecta las partes aéreas de la planta, el principal medio de diseminacién de
la enfermedad es el salpique de lluvia, que lleva a los nematodos desde el suelo hacia la parte aérea
de la planta y dentro de ella. La practica de combate mas eficiente es la rotacién de cultivos

evitando rotar aquellos cultivos que son hospederos de la enfermedad (Hernandez, 2009).



c. Pudricion de raiz (Rhizoctonia solani Kiihn). Las condiciones ambientales adecuadas para la
enfermedad son suelos humedos y temperaturas medias (20-25 °C). La planta puede ser atacada
durante las primeras cuatro semanas. EI hongo sobrevive en restos de cosechas anteriores, por lo
que el dafio aumenta cuando se cultiva frijol en el mismo sitio por varios afios. La importancia
econdmica se caracteriza porque esta enfermedad puede causar pérdidas de un 50% en los
rendimientos; las plantas afectadas son mas pequefias y estan marchitas. En la raiz se notan
pequefios puntos rojizos alargados, que con el tiempo crecen y pueden llegar a formar cancros
rojizos, hundidos, oscuros. La raiz principal se deforma y se ven los tejidos internos. En casos
muy severos, cerca de las plantas muertas se forman pequefias estructuras redondas, negras,

parecidas a granos de arena (IICA, 2008).

En la mayoria de las ocasiones, la pudricion de la raiz se da por una mezcla de patdgenos que
atacan todos al mismo tiempo. Al atacar, estos patdgenos ejercen una accion de sinergismo, de tal
forma que los dafios se multiplican e incrementan. Los hongos mas comunes son: Fuzarium,
Rhizoctonia, y Phytium; Estos patdgenos generalmente se encuentran en los suelos donde se ha
cultivado frijol. Los sintomas mas visibles de estas enfermedades en las plantas de frijol se
expresan como amarillamiento, marchitamiento, enanismo y aln una germinacion y emergencia
pobre. Muchas veces estos sintomas son también atribuidos a factores edéficos y ambientales. Las
pudriciones de la raiz se presentan desde las primeras semanas de crecimiento de la planta y se
encuentran localizadas en el campo, formando parches de diferentes tamafios. En estas areas se
observan plantas pequefias y débiles con hojas menos desarrolladas y amarillas. Algunas veces el
amarillamiento se observa también en plantas adultas. Puede observarse marchitamiento total de

la planta o solamente de algunas hojas (Aldana, 2010).

d. Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum). Muy comu(n en regiones de temperaturas
frescas (16-24 °C), localizadas a mas de 1,000 msnm, con lluvias frecuentes. La planta es atacada
desde germinacion hasta llenado de vaina, el hongo es transmitido por semilla y sobrevive durante
mucho tiempo en restos de cosechas. La diseminacion por salpique de lluvia es muy eficiente.
Puede causar pérdidas totales en condiciones favorables. Es la principal causa de rechazo de lotes
de semilla. Los sintomas se presentan en tallos, peciolos, hojas, vainas y semillas. En plantas

jovenes, los tallos presentan manchas pequefias, alargadas, ligeramente hundidas, que crecen a lo

10



largo y pueden quebrarlo. Debajo de las hojas, las venas principales se ven quemadas y presentan
un color rojizo oscuro. El sintoma més claro es en las vainas, donde se observan manchas redondas,
hundidas, con borde rojizo. En ataques tempranos la vaina se tuerce y no produce granos (IICA,
2008).

La antracnosis puede afectar cualquier 6rgano aéreo (excepto flores) y en cualquier etapa de
desarrollo; aunque los sintomas severos se observan en peciolos, hojas y vainas. En el follaje, los
sintomas se presentan a lo largo de las nervaduras en el haz de las hojas y consisten en lesiones de
color ladrillo a parpura. Las lesiones pueden observarse en los cotiledones cuando el indculo
proviene de la semilla o de residuos de cosecha; y al diseminarse la infeccién, en los peciolos,
tallos, ramas y vainas. Las infecciones en vainas son frecuentes y aparecen en forma de chancros
hundidos, redondeados, con margenes delimitados por anillos negros o bordes café-rojizos. El
manejo de la enfermedad se basa en la eliminacion de residuos de la cosecha anterior, el uso de
semilla limpiay control quimico con productos efectivos y aplicaciones bien controladas. En zonas
altamente infestadas, se recomienda la rotacion de cultivos y el uso de variedades no susceptibles

0 resistentes que, con solo su uso, se obtienen resultados favorables (Cabrera & Reyes, 2008).

e. Roya (Uromyces appendiculatus). La roya es favorecida en ambientes con temperaturas
moderadas (17-27 °C), y lluvias frecuentes, o noches frescas con periodos prolongados de rocio
durante prefloracion y floracion. La roya ataca desde la tercera semana después de la siembra hasta
el llenado de vainas. El hongo sobrevive en los restos de cosechas, tutores, plantas de frijol
voluntarias, 0 malezas, desde donde se disemina muy rapidamente por el viento. No se transmite
por semilla, las pérdidas en rendimiento estan alrededor del 25%. En las hojas se observan puntos
amarillentos que, después de cuatro dias de su aparicién, presentan en el centro un punto de color
oscuro, que se abre y libera un polvo rojizo o color ladrillo, semejante a herrumbre, estos puntos
se distribuyen por toda la hoja; en algunos casos presentan borde amarillo. Cuando la planta se
acerca a la madurez, los puntos rojizos se vuelven negros. Ataques muy severos pueden causar

amarillamiento y caida de hojas (IICA, 2008).

A esta enfermedad se le conocia anteriormente como chahuixtle. Sin embargo, se le conoce como

herrumbre o roya del frijol. Se presenta a partir de la floracion. Los sintomas se presentan como
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manchas cloroticas o blancas, en las cuales se desarrollan pustulas de color cafe-rojizas, en el haz
y en el envés de las hojas. Cuando el ataque en la floracion es muy severo, puede haber defoliacion
prematura asi como una disminucién drastica en la formacion y el llenado de las vainas. El
patdgeno también puede atacar tallos y peciolos, donde se pueden observar pustulas. Dentro de los
métodos de control de la roya en frijol se encuentran: hacer coincidir la fecha de siembra con las
épocas en que la incidencia de la roya es insignificante, y sobre todo durante los periodos de
floracién y prefloracion. La rotacion de cultivos que no sean hospedantes del patdgeno. Eliminar
los residuos de la cosecha. El control quimico es mas efectivo cuando inicia el problema en las

etapas iniciales de los sintomas (Aldana, 2010).

f. Tizon comun (Xanthomonas axonopodis). Aparece en regiones bajo los 1,200 msnm, con
temperaturas altas (20-32 °C) y lluvias frecuentes. La planta es susceptible desde la germinacion
hasta el llenado de vainas. Los ataques se notan méas después de la floracion. La bacteria sobrevive,
por més de diez afios, en restos de cosecha, malezas, otros tipos de frijol, y semilla. Se transmite
por semilla y se disemina facilmente por salpique de lluvia o por el paso de personas o animales
por los campos mojados. Es la principal enfermedad bacteriana del frijol, ocasiona pérdidas entre
20 y 40%. Los sintomas se presentan en hojas, vainas, tallos y semillas. En hojas, se inicia como
pequefias manchas acuosas, que se oscurecen, aumentan de tamafo y se unen para dar aspecto de
guema, con borde amarillo claro, la quema aparece principalmente en el borde de las hojas. En las
vainas se ven pequefias manchas humedas que se vuelven color café oscuro con el borde rojizo
(IICA, 2008).

g. Bacteriosis (Pseudomona syringa patovar Phaseolicola). Esta es otra de las enfermedades que
ataca al frijol en regiones frias del altiplano. Los sintomas causados por esta enfermedad aparecen
como manchas acuosas de forma redonda e irregular. Las partes de las hojas afectadas se notan
flacidas y estan rodeadas por un circulo estrecho de tejido, color amarillo limén, el cual se vuelve
después café y necrético dando un aspecto como si la hoja estuviera quemada. Esta enfermedad
no es muy comun en Guatemala y solo se ha visto en raras ocasiones en campos de semilla de
frijol ejotero. Esto es producto de la importacién de semilla de ejoteros de otras regiones. Sin
embargo no se presenta en la region occidental debido a que no encuentra las condiciones

necesarias para su desarrollo. Dentro de los principales mecanismos de control de esta enfermedad
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estan el uso de semilla limpia, rotacion de cultivos y barbecho profundo. A la fecha no existen
productos curativos, pero se pueden prevenir tratando la semilla con fungicidas (Aldana, 2010).

2.1.7. Principales plagas insectiles. Las plagas al igual que las enfermedades se convierten en
factores que limitan la produccion del cultivo, ya que estas manifiestan su dafio en pérdidas de
poblacién de plantas, defoliacion, dafios a raices, tallos, flores, botones y vainas, sin olvidar
aquellos que al final producen dafio al grano almacenado. La prevencion en el manejo adecuado y
oportuno de las plagas, resulta méas efectivo y rentable, al compararlos con los controles que
pudieran realizarse a ultima hora o sin ningn monitoreo de la plaga y de la intensidad del dafio
(Escoto, 2011).

Los insectos plaga pueden afectar el proceso productivo del frijol hasta ocasionar la pérdida total.
El dafio puede efectuarse de forma directa al succionar la sabia y consumir el tejido vegetal o de
forma indirecta mediante la trasmision de enfermedades. El manejo de plagas debe estar orientado
en el principio de la prevencion. EI nimero de insectos que afectan el cultivo es alto, sin embargo
estos deben evaluarse y definir cuales de ellos representan peligro para la cosecha (niveles
criticos), partiendo del hecho que existen etapas en la planta de frijol que son mas susceptibles al

dafo por determinado tipo de plagas (INTA, 2009).

El manejo integrado de plagas es una estrategia que trata de mantener las plagas de un cultivo en
niveles que no causen dafio econdmico, utilizando preferentemente los factores naturales adversos
a su desarrollo, incluidos los factores de mortalidad natural. S6lo en Gltima instancia se recurre al

uso de plaguicidas como medida de emergencia (Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).

“En el caso del frijol, se han desarrollado métodos para el control bioldgico y etoldgico, entre
otros, de algunos de los insectos plaga, cuya aplicacion en forma integrada permite aproximarse a

una estrategia de manejo integrado” (Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).
a. Gallina ciega. La gallina ciega es la plaga del suelo de mayor importancia no solo para el frijol
sino también para otros cultivos como el maiz, cafia de azUcar, hortalizas y pastos. Las larvas

atacan las semillas desde el momento de la germinacidn, se alimentan de las raices y de la base del
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tallo de las plantas. En las areas afectadas se observa mala germinacion, plantas con poco
desarrollo, coloracion amarillenta y marchitez en las horas més soleadas. En campos severamente
afectados pueden ocurrir perdidas hasta en un 100% entre los siete y diez dias de germinacion
(Escoto, 2011).

Las gallinas ciegas son larvas grandes en forma de C con cabeza y patas color café; se alimentan
de raices de muchas plantas. En frijol esta plaga se presenta cuando se siembra en un terreno que
ha sido cultivado con pastos 0 gramineas. Se recomienda usar tratamiento quimico a la semilla, o

aplicar insecticidas granulados en el surco de siembra (Cabrera & Reyes, 2008).

b. Picudo de la vaina. El picudo de la vaina del frijol (Trichapion godmani) y (Trichapion
auricalcium) son dos especies de plagas que constituye un factor limitante en la produccion de
frijol. (T. godmani) se encuentra en el oriente y altiplano de Guatemala., mientras que (T.
auricalcium) solo se ha detectado en el altiplano. Afecta a todos los cultivares, especialmente a los
frijoles volubles con un ciclo vegetativo de hasta seis meses. La hembra adulta del picudo de (T.
godmani), durante el dia abre un orificio pequefio en el tejido tierno de la vaina, generalmente muy
cerca de cada grano en formacién y alli deposita los huevos, estos dan lugar a la formacién de una
pequefia protuberancia en la vaina. (T. auricalcium) pone una masa de huevos en la punta de la
vaina. Al eclosionar las larvas, penetran hasta donde estan las semillas y se alimentan de ellas,
destruyéndolas (ICTA, 2014).

Existe un mecanismo mediante el cual el picudo sincroniza su ciclo de vida con el del cultivo de
frijol. Asi, cuando las vainas estan tiernas, las hembras depositan sus huevos en ellas, este periodo
puede variar entre cinco a doce dias; al eclosionar las larvas, penetran y comienzan a alimentarse
de los granos en formacion. Este periodo varia entre seis a 22 dias; luego empupan para convertirse
en adultos, periodo que puede durar entre dos a nueve dias, hasta el final del ciclo vegetativo de la
planta. El picudo de la vaina es un insecto muy pequefio, piriforme y de un color negruzco. La
hembra es de tamafio ligeramente mayor que el macho. El pico es la caracteristica que mejor
permite diferenciar los dos sexos; observado lateralmente en un estereoscopio, el pico del macho
se ve mas corto y grueso y menos curvo que el de la hembra. La ovoposicion de (T. auricalcium),

se realiza en la punta de la vaina. Los sintomas externos se caracterizan por la necrosis de la punta
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de las vainas y la presencia de cicatrices. Las larvas emigran paulatinamente hacia el centro de las

vainas, destruyendo los granos (ICTA, 2014).

c. El lorito verde. EIl lorito verde también denominado como chicharrita, es una plaga de
importancia econémica en el cultivo de frijol, que en incidencia elevada influye en el crecimiento
y desarrollo de la planta. Como consecuencia del ataque resultan afectados los componentes de
rendimiento: numero de vainas por planta, nimero de semillas por vaina y peso de la semilla. Esta
plaga inicia su ataque inmediatamente después de la germinacion, provoca un encorvamiento de
las hojas hacia arriba o hacia abajo que posteriormente se encrespan. Los margenes de las hojas
primarias se tornan amarillas, la planta se retrasa en su crecimiento y presenta sintomas similares
a los causados por ataque de virus. El ataque de esta plaga es mas severo durante el tiempo calido

y seco y se agrava con un suelo pobre o deficiente en humedad (Escoto, 2011).

“El lorito verde o salta hojas es considerado como la plaga més importante del frijol en el mundo.
Sin embargo, para las condiciones del clima frio en pocas ocasiones se presenta como plaga de

importancia econémica” (Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).

d. Gorgojos. Los coledpteros cominmente designados gorgojos, causan perdidas econémicas en
frijol almacenado en Centroamérica alrededor del 20%. Sin embargo, cuando la cosecha es tardia
y se trae del campo con una infestacion alta, las perdidas en el almacén pueden elevarse al 100%
o0 pérdida total de la cosecha, sino se toman medidas de control adecuadas y oportunas (Escoto,
2011).

Las principales plagas del frijol almacenado son (Acanthoscelides obtectus) y (Zabrotes
subfasciatus). La principal diferencia entre las dos especies radica en el comportamiento durante
la ovoposicion. Las hembras de (A. obtectus) diseminan sus huevos entre las semillas almacenadas,
o infestan el frijol en el campo, donde ponen los huevos en las cuarteaduras o cortes de las vainas
en desarrollo, las larvas primero salen de los huevos y luego penetran en las semillas. En cambio,
como los huevos de (Z. subfasciatus) se encuentran fuertemente adheridos a las semillas, las larvas
rompen el cascaron de los huevos y perforan las semillas en forma simultanea (Jesus, Teresa, &
Jaramillo, 2007).
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Las pérdidas por estos insectos al frijol almacenado son irreparables, por el dafio directo al grano.
Se afecta directamente a la calidad del grano por la contaminacion con las excretas y los cuerpos
de los mismos insectos. Estas pérdidas en calidad y en cantidad se incrementan debido al ataque
de microorganismos secundarios como hongos y bacterias, las cuales a su vez producen aflatoxinas

de alto riesgo para el ser humano (Escoto, 2011).

e. Mosca blanca. La mosca blanca es un insecto chupador de amplia distribucion mundial y se
considera la especie méas difundida y dafiina. Es una plaga de importancia econémica para el
cultivo de frijol, cuyo manejo es complejo y dificil de realizar. Tiene la habilidad de adquirir
resistencia a insecticidas utilizados para su control. EI mayor peligro de esta plaga radica en la
trasmision de ciertos virus del grupo geminivirus al cultivo de frijol, en los sintomas provocados

en las hojas esta plaga transmite en el frijol el virus llamado “mosaico dorado” (Escoto, 2011).

f. Tortuguillas. Se les denomina también mallas o vaquitas, el adulto se alimenta de las hojas,
flores y vainas tiernas del cultivo de frijol, provocando agujeros irregulares en las hojas y
defoliando a las plantas recién germinadas, por lo que las plantas pueden morir si la incidencia de
la plaga es severa. El dafio ocasionado por esta plaga es critico en los primeros 20 dias, ademas
del dafo causado a la parte vegetativa de la planta es vector de varios virus entre ellos el virus del

mosaico severo en frijol (Escoto, 2011).

2.1.8. Fases de crecimiento del cultivo. El ciclo biologico de la planta de frijol se divide en dos
fases sucesivas: la fase vegetativa y la fase reproductiva. La fase vegetativa se inicia cuando se le
brindan a la semilla las condiciones para iniciar la germinacion, y termina cuando aparecen los
primeros botones florales o los primeros racimos. En esta fase se desarrolla la estructura vegetativa
necesaria para iniciar la actividad reproductiva de la planta. La fase reproductiva, por su parte, esta
comprendida entre la aparicion de los primeros botones florales o racimos y la madurez de cosecha.
La identificacion de cada etapa se hace con base en un cddigo que consta de una letra y un nimero.
La letra corresponde a la inicial de la fase a la cual pertenece la etapa particular. Es decir, V si la
etapa pertenece a la fase vegetativa, o R si pertenece a la fase reproductiva. EI nimero indica la

posicién de la etapa en la escala (Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).
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a. Fase vegetativa. “La fase vegetativa incluye cinco etapas de desarrollo: germinacion,
emergencia, hojas primarias, primera hoja trifoliada y tercera hoja trifoliada” (Jesus, Teresa, &
Jaramillo, 2007). Etapa VO (Germinacion). La semilla absorbe agua y ocurren en ella los
fendmenos de division celular y las reacciones bioguimicas que liberan los nutrimentos de los
cotiledones. Emerge luego la radicula, que posteriormente se convierte en raiz primaria al aparecer
sobre ella las raices secundarias; el hipocotilo también crece, y quedan los cotiledones al nivel del

suelo (Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).

“Etapa V1 (Emergencia). Se inicia cuando los cotiledones aparecen a nivel del suelo. El hipocétilo
se endereza y sigue creciendo, los cotiledones comienzan a separarse y luego se despliegan las

hojas primarias” (Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).

Etapa V2 (Hojas primarias). Comienza cuando las hojas primarias de la planta estan desplegadas.
En un cultivo se considera que esta etapa inicia cuando el 50% de las plantas presenta esta
caracteristica. En esta etapa se forma el tallo, las ramas y las hojas trifoliadas (Jesus, Teresa, &
Jaramillo, 2007).

“Etapa V3 (Primera hoja trifoliada). Se inicia cuando la planta presenta la primera hoja trifoliada
completamente abierta y plana. En un cultivo esta etapa se inicia cuando el 50% de las plantas han

desplegado la primera hoja trifoliada” (Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).

Etapa V4 (Tercera hoja trifoliada). Esta etapa comienza cuando la tercera hoja trifoliada se
encuentra desplegada. En un cultivo comienza esta etapa cuando el 50% de las plantas presenta
esta caracteristica. A partir de esta etapa se hacen claramente diferenciables algunas estructuras
vegetativas como el tallo, las ramas y las hojas trifoliadas que se desarrollan a partir de las triadas

de yemas (Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).

b. Fase reproductiva. “En esta fase ocurren las etapas de prefloracion, floracion, formacion de las

vainas, llenado de las vainas y maduracion” (Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).
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Etapa R5 (prefloracion). La etapa R5 se inicia cuando aparece el primer boton o el primer racimo
floral. Para un cultivo, se considera que esta etapa comienza cuando el 50% de las plantas presenta
esta caracteristica. Se nota el desarrollo de los botones florales en el Gltimo nudo del tallo o la rama
(Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).

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 aparecio. Una vez que la flor ha sido fecundada y se
encuentra abierta, la corola se marchita y la vaina inicia su crecimiento (Jesus, Teresa, & Jaramillo,
2007).

Etapa R7 (Formacion de las vainas). En una planta, esta etapa se inicia cuando aparece la primera
vaina con la corola de la flor colgada o desprendido, durante los primeros diez o quince dias
después de la floracién, ocurre principalmente un crecimiento longitudinal de la vaina y poco

crecimiento de la semilla (Jesus, Teresa, & Jaramillo, 2007).

“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” (Jesus,
Teresa, & Jaramillo, 2007).

Etapa R9 (Maduracién). Se caracteriza por la maduracién y secado de las vainas. Un cultivo inicia
esta etapa cuando en el 50% de las plantas por lo menos una vaina inicia su decoloracién y secado.
Aqui termina el ciclo bioldgico de la planta y ésta se encuentra lista para la cosecha (Jesus, Teresa,
& Jaramillo, 2007).

2.1.9. Componentes de rendimiento. Los procesos fisioldgicos que intervienen en la captacion,
transformacion y translocacion de la energia disponible, determinan entre otras cosas el
rendimiento de la planta. Es importante considerar a los componentes de rendimiento como
indicadores de tendencias de los procesos que determinan el rendimiento, y no necesariamente
como causas directas del mismo. Los componentes de rendimiento incluyen el nimero de vainas

por planta, numero de granos por vaina, peso del grano y el rendimiento (Lemus, 2017).
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2.1.10. Importancia econémica del cultivo de frijol. “El cultivo de frijol, abarca un superficie
cultivada de 184,000 ha, el cultivo de frijol muestra que es cultivado principalmente en asocio con
otros cultivos, siendo de esta manera cultivado un 90% en asocio y 10% en monocultivo” (INE,
2013).

En la produccion obtenida reviste importancia el cultivo de frijol, el objetivo primario del cultivo
de frijol, especialmente del frijol negro, en Guatemala es satisfacer las necesidades alimentarias
nacionales, para el afio 2014 hubo una produccion total de 225,760.00 t, aportando el departamento
de Quetzaltenango a ello 1,223.65 t, siendo el 98% para consumo interno y el 2% para exportacion
(MAGA, 2014).

Respecto a la situacion del cultivo de maiz y frijol en el occidente del pais, de acuerdo con la red
de informantes agricolas y del sistema de monitoreo de cultivos, la mayoria de las actividades en
el occidente estan relacionadas con la siembra de maiz y frijol; agricultores trabajan sus tierras
para que al momento de llegar el invierno ellos puedan sembrar sus cultivos que son la manera de

emplearse y mantener la seguridad alimentaria de los municipios (MAGA, 2015).

La produccion nacional del cultivo de frijol se encuentra distribuida de la siguiente forma: Petén
(27%), Jutiapa (13%), Chiquimula (10%), Santa Rosa (7%), Jalapa (6%), Quiché (5%), Alta
Verapaz (5%), Huehuetenango (4%), Guatemala (4%), Chimaltenango (4%) y los demas
departamentos de la republica suman el (15%) restante. El 69.3% de la superficie cosechada se
encuentra concentrada en siete departamentos: Petén (17.0%), Jutiapa (13.5%), Quiché (9.9%),
Chiquimula (8.4%), Huehuetenango (8.1%), Jalapa (6.4%) y Santa Rosa (6.0%). Generando de
esta forma empleos directos en campo (15, 944,350 jornales para el afio 2014), equivalente a
54,944 empleos permanentes (MAGA, 2015).

2.1.11. Lineas avanzadas y variedades de frijol voluble

a. ICTA Texel Voluble (Linea avanzada). Variedad con buen potencial para su cultivo en asocio
debido a que tiene una agresividad intermedia, provoca un dafio poco severo a la planta de maiz,
requiere de 70 dias hasta la floracion y 153 dias hasta la madurez fisiol6gica de las vainas. Los

componentes de rendimiento promedio son 799.30 kg/ha en grano, siete granos por vaina

19



promedio y un peso de 100 granos de 39.03 g. Es un material adecuado al sistema de cultivo en
asocio debido a su alto rendimiento y precocidad para la produccién de grano. Vaina de color vino

tinto, el grano es brillante (Lemus, 2017).

b. ICTA Hunapu Voluble (Linea avanzada). La variedad tiene una agresividad intermedia, un
material adecuado para el asocio con maiz, requiere de 120 dias hasta la floracion y 168 dias hasta
la madurez fisiologica de las vainas. Los componentes de rendimiento promedio son 785.45 kg/ha

en grano, ocho granos por vaina promedio un peso de 100 granos de 37.77 g (Lemus, 2017).

c. ICTA Labor Ovalle (Variedad mejorada). Es un material adecuado al sistema de produccién
en asocio al calificarse con una agresividad intermedia, ocasionando un dafio no severo al maiz,
requiere de 93 dias hasta la floracion y 142 dias hasta la madurez fisiologica de las vainas. Los
componentes de rendimiento promedio son 756.01 kg/ha en grano, seis granos por vaina en
promedio y un peso de 100 granos de 37.63 g. Es una variedad muy productiva en cuanto a cada
grano, excelente para su cultivo en asocio con maiz y principalmente muy precoz en la produccion
de grano, caracteristica muy importante para reducir los dias de competencia entre plantas (Lemus,
2017).

d. ICTA Quiché (Linea avanzada). Esta variedad es agresiva, requiere de 120 dias hasta la
floracién y 153 dias hasta la madurez fisioldgica de las vainas. Los componentes de rendimiento
promedio son 750.74 kg/ha en grano, un largo de vaina de 13.67 centimetros con siete granos por
vaina promedio y un peso de 100 granos de 36.27 g. Es una variedad muy productiva, causa dafio
severo a la planta de maiz, disminuyendo su rendimiento comparado a las otras variedades (Lemus,
2017).

e. ICTA Utatlan (Variedad mejorada). La variedad tiene una agresividad baja ideal, recomendada
para el asocio con maiz, calificada como “no agresivo”, requiere de 93 dias hasta la floracion y
142 dias hasta la madurez fisiol6gica de las vainas. Los componentes de rendimiento promedio
son 710.78 kg/ha de grano, un largo de vaina de 13.33 centimetros con siete granos por vaina y un
peso de 100 granos de 28.10 g. Es una variedad excelente para el asocio con maiz al causar un

minimo dafio al maiz, de tal manera que el rendimiento de maiz es alto, es un material excelente
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para el asocio, debido a que produce un bajo dafio a las plantas de maiz reflejando en el rendimiento
en grano de maiz (Lemus, 2017).

f. ICTA Altense Voluble (Linea avanzada). Esta variedad es agresiva, por lo que es un material
con dificultades en el manejo, para su asocio con maiz, su periodo de floracion esta comprendida
en un promedio de 120 dias y 170 dias para la maduracion fisiolégica de las vainas. Los
componentes de rendimiento en promedio son de 706.92.33 kg/ha, ocho granos por vaina y un
peso de 100 granos de 38.27 g. La variedad/linea tiende a producir un acame promedio a las plantas
de maiz de 2,499 plantas/ha (Lemus, 2017).

g. Variedad criolla (Testigo). La variedad local se caracteriza por ser muy agresiva al cultivo de
maiz provocando acame de maiz, requiere de 120 dias para la floracion en promedio y 190 dias a

madurez fisiologica.

2.2. Asocio de cultivos

En la actualidad se mencionan varios vocablos para referirse a la siembra de cultivos en el mismo
terreno, entre los que tenemos: policultivo, cultivos mixtos, o bien cultivos en asocio.
Independientemente de la variabilidad de nombres, la distribucidn espacial en que se encuentran
dos 0 més cultivos simultdneamente en una misma area de terreno, asimismo; se define como
siembras asociadas al ecosistema agricola donde participan en tiempo y espacio dos 0 mas especies
de plantas, tratandose generalmente de una leguminosa y una graminea (Méndez, 2004).

En primer lugar, podemos mencionar que un efecto positivo de la asociacion de cultivos puede
deberse a que uno de ellos puede ser una especie leguminosa. En este caso no existe competencia
entre ellos por el nitrégeno, ya que la leguminosa lo obtiene de la atmdsfera y la otra planta (una
graminea) del suelo. Ademas, la leguminosa en el policultivo es una fuente de nitrogeno para el
sistema como un todo, y no s6lo para ella misma, porque se produce una transferencia de este

elemento desde la leguminosa al otro cultivo (Guzméan & Alonso, 2008).
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2.2.1. Asocio de cultivo frijol y maiz. En Guatemala se realiza el asocio de cultivos, generalmente
se asocia el cultivo de maiz con el cultivo de frijol, el maiz proporciona un soporte a la planta de
frijol y permite que estas variedades por su dominancia apical, les permita subir por las cafas de
maiz y desarrollar un mayor nimero de vainas por planta. En el altiplano de Guatemala
generalmente se asocia un tipo de siembra caracteristico de los indigenas de Guatemala, como lo
es maiz-frijol-ayote, esta Ultima planta de la familia de las cucurbitaceas, ya que se considera una
concepcidn cultural y ancestral como un equilibrio para las plagas y enfermedades en las areas de
siembra (Villanueva, 2010).

2.3. Antecedentes

ICTA (2017), evaluando el comportamiento agronémico de lineas avanzadas de frijol voluble
(Phaseolus vulgaris L.) en el sistema milpa para el altiplano de Guatemala, Quetzaltenango,
Totonicapa, San Marcos, Huehuetenango y El Quiche. Teniendo como objetivo principal evaluar
el potencial de rendimiento y el comportamiento agronémico de once genotipos de frijol voluble
en asocio con el cultivo de maiz, en la regién del Altiplano de Guatemala. El disefio experimental
utilizado fue el de Bloques completos a azar, compuesto por once tratamientos y tres repeticiones,
los tratamientos fueron: ICTA Labor Ovalle, ICTA Utatlan, ICTA Hunapu Voluble, ICTA Quiché,
ICTA Altense Voluble, ICTA Guate 221, ICTA Texel Grano Brillante, ICTA Guate 1026, ICTA
Martin, ICTA Texel Grano Opaco y el Testigo del agricultor. Evaluando las variables crecimiento
vegetativo, registro de enfermedades, incidencia del picudo de la vaina, porcentaje de acame al
maiz, rendimiento del frijol y rendimiento del maiz. La prueba de medias de rendimiento por DGC
(Alfa=0.05) indican que la variedad ICTA Martin presenta mayor rendimiento con 403.19 Kg ha
1 yen Gltimo lugar ICTA Guate 221 con 185.3 Kg ha*. La localidad con mayores rendimientos
fue Quetzaltenango con 826.2 Kg ha, la regresion lineal por sitio identifico 2 ambientes: San
Antonio, Chiantla, Momostenango y Nebaj, siendo especifico para la siembra de ICTA Texel GO
y Quetzaltenango y San Francisco para ICTA Martin. La linea méas adaptada fue ICTA Guate
1026 e ICTA Texel GO, esta ultima con rendimiento mayor a la media por lo que se considera la
linea ideal para seguir procesos de validacion y generacion de tecnologias. Concluyendo que se
acepta la hipoétesis alternativa “Hal. Los genotipos de frijol voluble a evaluar, presentan

diferencias significativas en cuanto a potencial de rendimiento y sus componentes”.
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Villanueva (2010), evaluando seis variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.), bajo condiciones
de cultivo tradicional en localidades de Chimaltenango y Solol4, el objetivo principal fue evaluar
el rendimiento en grano expresado en kg/ha, determinar el comportamiento agronémico de las
variedades en las distintas localidades en funcion de la adaptacion, el manejo para cada una de
ellas, asi como también la interaccion entre las variedades y las localidades en las que se desarroll6
el cultivo esto en seis variedades de frijol bajo condiciones de cultivo tradicional,. A través del
disefio Bloques al azar, con seis tratamientos y cuatro repeticiones, siendo los tratamientos: ICTA
Altense, Santa Gertrudis, ICTA Ostua, ICTA Hunapu, ICTA Ligero e ICTA Texel. Evaluando las
variables componentes de rendimiento y etapas de desarrollo de las variedades. Encontr6 que las
variedades ICTA Texel con 1042.38 kg/ha e ICTA Hunapu con 960.56 kg/ha fueron las que
lograron los mayores rendimientos y la que menor rendimiento produjo fue ICTA Ligero con un
promedio de 555.84 kg/ha. En el caso de las respuesta del rendimiento por localidad, se determind
que en la comunidad de San Martin, San Lucas Toliman, Sololé fue en donde se obtuvo los mejores
resultados con 864.80 kg/ha, seguido de San Andrés, Semetabaj con 846.07 kg/ha y por altimo la
localidad de Finca Florida, Pochuta, Chimaltenango con 696.37 kg/ha. Se recomienda utilizar las
variedades ICTA Texel e ICTA Hunapu para obtener buenos rendimientos de frijol. Concluyendo
que en las seis variedades evaluadas de frijol, existen diferencias en cuanto al rendimiento en grano
expresado en kg/ha siendo las variedades ICTA Texel e ICTA Hunapl las que lograron los

mayores rendimientos.

ICTA (2014), evaluando 10 cultivares promisorios de frijol voluble bolonillo (Phaseolus dumosus
M), en el altiplano occidental de Guatemala, Totonicapan, Quetzaltenango y San Marcos.
Teniendo como objetivo principal evaluar el comportamiento agronémico y productivo de diez
genotipos de frijol bolonillo (Phaseolus dumosus X Phaseolus vulgaris), en la region del altiplano
de Guatemala. El disefio experimental utilizado fue el de Bloques completos al azar con diez
tratamientos y tres repeticiones, los tratamientos fueron: Bolonillo/Altense, Bolonillo/Hunapu,
Bolonillo/Texel, Bolonillo Anita, Bolonillo L.O.V, Bolonillo Martin, Bolonillo Santa Lucia,
Voluble 1120, Voluble 1026 y Bolonillo criollo (testigo). Evaluando las variables, dias a floracion,
dias a madurez fisioldgica, vainas por planta, numero de granos por vaina, conteo de plantas y
vainas por parcela y el rendimiento en kg/ha. Se determind que estadisticamente no existen

diferencias significativas entre los cultivares evaluados por lo que se acepta la hipotesis nula;
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mientras en datos de campo los de mayor rendimiento fueron Bolonillo Martin, Bolonillo Hunapu
y Bolonillo Altense con 1,014, 996 y 890 kg/ha respectivamente, aunque el primero presenta
problemas de acame en el maiz sin llegar al 10% principalmente de tallo; Bolonillo Santa Lucia
fue de mayor precocidad en dias a flor y madurez, en Numero de vainas y peso de 100 semillas
los mejores fueron Bol. Santa Lucia, Bolonillo Martin y Bolonillo Hunapu. Se recomienda repetir
el ensayo debido al cambio climéatico, en las mismas localidades para que los materiales
demuestren su potencial de rendimiento y sus principales caracteristicas. Concluyendo que
estadisticamente todos los cultivares de frijol bolonillo evaluados en el ensayo de finca en
localidades del departamento de Totonicapan son iguales en rendimiento y caracteristicas por lo
que se rechaza la hipotesis alternativa y se acepta la hipétesis nula.

Rivas (2004 ), evaluando ocho lineas avanzadas de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) en dos
localidades de EI Progreso, Guatemala. Teniendo como objetivo principal identificar los
materiales genéticos de frijol con mayor rendimiento para las dos localidades, asi como la dosis
de fertilizacion nitrogenada de mejor resultado y economicamente rentable. A través del disefio de
Bloques completos al azar con arreglo en parcelas divididas con ocho tratamientos y tres
repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron las variedades: ICTA Santa Gertrudis, ICTA
Ostua, ICTA Ligero, ICTA EAP 95 10-77 Rojo, ICTA C 1452-14, ICTA C 1439-4, ICTA C 1433-
8, ICTA C 1434-16. Dosis de nitrogeno evaluadas (urea 46%), 100% N, 75% N, 50% N, 25% N.
con las variables, variables agronémicas: (altura de planta, dias a floracién, dias a madurez
fisiologica, dias a la cosecha, nimero de vainas por planta, nimero de semillas por vaina,
rendimiento del grano, color de la vaina, peso de 100 semillas, longitud de la vaina, curvatura de
la vaina, color de la semilla, brillantez de la semilla, forma de la semilla, orientacién de la punta
de la vaina). Los resultados obtenidos demuestran que en cuanto al rendimiento promedio se
pueden identificar materiales genéticos promisorios de frijol comin, a saber: ICTA C1452-14, de
grano comercial negro e ICTA EAP 9510-77 de grano comercial rojo con rendimientos de
1,008.21 y 1,086.50 kg/ha respectivamente. En cuanto al analisis economico los materiales
genéticos ICTA C1452-14 grano comercial negro e ICTA EAP 9510-77 grano comercial rojo
presentaron la mejor relacion beneficio/costo, 1.24% y 1.34% respectivamente. Concluyendo que
los materiales genéticos ICTA Ligero 2001 (30-32-33) e ICTA C1452-14, reportaron los mayores
rendimientos de 1,045.00 y 1,008.21 kg/ha respectivamente.
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Aroche (2006), evaluando la caracterizacion fenotipica y molecular de la resistencia a la
antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) en frijol comin, Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, Honduras, en el Programa de Investigaciones en Frijol (PIF). Teniendo como objetivo
principal optimizar el protocolo de amplificacion de marcadores moleculares ligados a genes de
resistencia a la antracnosis en frijol comdn e identificar la presencia de los marcadores en
variedades comerciales y genotipos diferenciales que sirvan de base para el desarrollo de nuevas
variedades resistentes a las razas del patégeno expresado en la region meta. Se utilizo el disefio
estadistico Completamente al azar, una prueba multiple de medias DMS y un analisis de
correlacion entre severidad e incidencia. Los genotipos de frijol utilizados fueron los protocolos
de marcadores SCAR SCAreoli, SAS13 y SAB3 que permiten detectar los genes Co-2, Co-42 y
Co-5 de resistencia a la antracnosis en frijol comuan, respectivamente, mediante ajustes en la
concentracion de la tag-polimerasa. El resultado obtenido en la confiabilidad de los marcadores
para detectar los genes de resistencia se comprobd con una prueba de chi-cuadrado, donde
presentaron un nivel de confianza P>0.90. Se detect6 la presencia o ausencia de los genes Co-2,
Co-42 y Co-5, en catorce variedades comerciales y doce genotipos diferenciales de frijol comun,
mediante el uso de estos tres marcadores; y se determind la reaccion de dichos materiales a la
inoculaciéon con los aislamientos de antracnosis Co-J, Co-R y Co-S. Concluyendo que los
marcadores moleculares SCAR complementan las evaluaciones fenotipicas para la identificacion
de genes de resistencia a la antracnosis en frijol comin y de esta manera crear variedades

resistentes a ella.

Alarcon & Burgos (2016), evaluando la seleccion de lineas de frijol comin (Phaseolus vulgaris
L.) tolerantes a estrés hidrico con mayor eficiencia fisiologica y rendimiento, Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, Honduras, en el Programa de Investigaciones en Frijol (PIF). Teniendo
como objetivo principal evaluar el crecimiento, eficiencia fisiologica y rendimiento per se de lineas
de frijol bajo condiciones de estres de sequia en el campo, y las caracteristicas de raices y el
crecimiento de las plantas en casa de malla. El disefio experimental utilizado fue un Arreglo
factorial de parcelas divididas, los tratamientos de estrés distribuidos en parcelas y las lineas de
frijol en sub-parcelas, de un disefio de Blogues completamente al azar, con cuatro repeticiones. Se
evaluaron 25 lineas de frijol que conforman el ensayo regional de lineas de frijol tolerantes a

sequia. Los tratamientos fueron con estrés (riego hasta 21 DDS) y sin estrés. Las variables de
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respuesta fueron separar a los 43 DDS el follaje de las raices para determinar los pesos secos de
follaje (PSF) y raices (PSR), longitud, volumen, diametro, area superficial, nimero de raices
basales y adventicias y angulo de las raices. Los resultados obtenidos determinan que el estrés de
sequia afecto el rendimiento y peso de semilla de las lineas; las lineas USMR 20 e IBC 301-204
presentaron el mayor rendimiento; USMR 20 también fue superior en condiciones sin estrés. Se
recomienda utilizar la linea USMR 20 como progenitor para el mejoramiento genético de la
tolerancia a la sequia en frijol comun. Concluyendo que el estrés de sequia utilizado afectd el

rendimiento y el peso de semilla de las lineas de frijol.

Agreda (2016), evaluando el dafio al rendimiento y dindmica poblacional del picudo (Apion
godmani Wagner) en el ciclo productivo de cuatro genotipos de frijol (Phaseolus vulgaris L,),
Labor Ovalle, Quetzaltenango. Teniendo como objetivo principal contribuir al desarrollo del
manejo agronoémico del frijol en la zona occidental de Guatemala mediante la evaluacion de la
dinamica poblacional y nivel de dafio del picudo de la vaina de frijol. El disefio experimental
utilizado fue Completamente al azar con cuatro tratamientos y siete repeticiones, los tratamientos
fueron: ICTA Utatlan Voluble, ICTA Texel Voluble, Bayo Azteca, ICTA Hunapl Precoz.
Evaluando las variables poblacion de adultos, nivel de dafio causado al cultivo y el efecto de la
densidad poblacional sobre el rendimiento. Sobre la base del nivel de dafio se determind que hubo
diferencia significativa entre frijoles volubles y arbustivos, siendo méas afectados los volubles. En
relacién a los niveles de poblacion de larvas y adultos, se determiné que los frijoles arbustivos no
presentaron poblacion de adultos y en los dos tipos de frijoles volubles no hubo ninguna diferencia
estadistica. En lo referente al efecto de la densidad de poblacién sobre el rendimiento, existio
diferencia estadistica significativa entre las parcelas con y sin control quimico. Siendo Hunapu
Precoz el genotipo que obtuvo el mayor rendimiento con control quimico y Utatlan el de menor.
En las parcelas sin control quimico el mayor rendimiento fue Hunapu Precoz y el menor Utatlan.
Concluyendo que sobre la base del nivel de dafio para cada uno de los genotipos, a través de un
analisis de varianza se pudo establecer que hubo diferencia estadistica significativa, entre los

frijoles volubles y arbustivos, por lo que se acepta la Hipotesis Alternativa uno planteada.

Mas (2007), evaluando densidades de siembra y el sitio de aplicacion de diferentes niveles de

nitrégeno y fésforo en el rendimiento del frijol (Phaseolus vulgaris L.) variedad ICTA Ligero;
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Masagua, Escuintla. Teniendo como objetivo principal determinar la dosis de fertilizante
nitrogenado y fosfatado, que en funcion de diversas formas de fertilizacion y manejo de densidades
de siembra, reporte los mayores niveles de rendimiento. Utilizando el disefio estadistico de
Bloques completos al azar con arreglo en parcelas subdivididas con cuatro repeticiones. Se
evaluaron 63 tratamientos tomando en cuenta distintas fuentes comerciales de fertilizante quimico
(formulas: 20-20-0, 15-15-15, 46-0-0, 0-46-0, 0-0-60), con densidades de siembra 333,333
plantas/ha, 250,000 plantas’/ha y 200,000 plantas/ha. Las variables de respuesta fueron:
rendimiento de grano, numero de vainas por planta, nimero de granos por vaina, peso de 100
granos, dias a floracion y dias a madurez fisiol6gica. Los resultados, a excepcion de dias a floracion
y dias a madurez fisioldgica, las variables fueron afectadas por los tratamientos evaluados. Granos
por vaina no mostré ninguna tendencia; nimero de vainas por planta y peso de 100 granos fueron
superiores a las densidades mas bajas, (200,000 y 250,000 plantas/ha). Se determino que se obtiene
un mejor rendimiento cuando el fertilizante de cada dos posturas se aplica en el centro de ellas,
asimismo la aplicacion respondi6 positivamente a la aplicacion de fertilizantes. Se determiné que
las férmulas que contienen el nitrégeno y fosforo elevan el rendimiento del cultivo de frijol.
Concluyendo que el rendimiento de grano, peso de 100 granos, vainas por planta y granos por
vaina del frijol variedad ICTA Ligero, fueron afectados significativamente por la densidad de

siembra utilizada.

Enriquez (2007), evaluando la aceptabilidad de quince cultivares de frijol comin (Phaseolus
vulgaris L.) en la comunidad de San Carlos, El Porvenir, I1zabal. Teniendo como objetivo principal
identificar la variedad o las variedades cuyo rendimiento y aceptabilidad sean superiores a la
variedad local, para presentarlas como alternativas a disposicion de los agricultores de la zona. El
disefio experimental utilizado fue el de Bloques al azar con quince tratamientos y tres repeticiones.
Los cultivares a evaluar fueron: L-1355, L-1344, L-1365, L-1347, L-1377, L-1360, L-1448, L-
1404, L-1324, L-1449, ICTA Ostua, ICTA Ligero, ICTA Santa Gertrudis, Cultivar Rico y Cultivar
Local. Las variables de respuesta fueron: numero de vainas por planta, numero de semillas por
vaina y peso de 100 granos, se efectué un analisis de varianza (ANDEVA) para cada variable
seleccionada debido a que se presentaron diferencias significativas, las mismas fueron sometidas
a la prueba de medias de Tukey. En los resultados obtenidos se destacé el cultivar L-1360 con un

promedio de 1,024.82 kg/ha, el cual sobrepasé al cultivar local en 128 kg/ha, en tanto, que el
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cultivar L-1347 con 900.28 kg/ha lo superd en solamente un poco mas de tres kg/ha. Segun el
andlisis efectuado, el material genético L-1360, fue el que reportd las mejores caracteristicas
agrondmicas tales como, numero de vainas por planta, nimero de semillas por vaina y rendimiento
en kg/ha. Concluyendo que con fundamento del analisis de varianza y a la prueba de medias
efectuadas en la investigacion se determind que el cultivar L-1360 presentd el mayor rendimiento
con un promedio de 1,024.82 kg/ha.

Lemus (2017), evaluando diez genotipos de frijol voluble (Phaseolus spp.) bajo el sistema en
asocio con maiz (Zea mays) en San Juan Ostuncalco y Concepcion Chiquirichapa, Quetzaltenango.
Teniendo como objetivo principal evaluar el comportamiento agrondémico y productivo de diez
genotipos de frijol voluble (Phaseolus spp.) en asocio con maiz (Zea mays), en funcion de la
adaptabilidad del clima suelo y agua. El disefio experimental utilizado fue el de Blogues completos
al azar con diez tratamientos y tres repeticiones, los genotipos evaluados fueron: ICTA Texel
Voluble grano brillante, ICTA Hunapu Voluble, ICTA Altense Voluble, ICTA Labor Ovalle
Bolonillo, ICTA Quiche, ICTA Utatlan, ICTA Texel Voluble grano opaco, GUATE -1026, ICTA
Martin y Valle Nuevo (“testigo”). Seglin el analisis de varianza para la variable de rendimiento, se
determiné que en las dos localidades los genotipos que fueron superiores a las demas variedades
son: ICTA Martin 802.58 kg/ha, ICTA Texel grano opaco 786.165 kg/ha, ICTA Texel grano
brillante 773.80 kg/ha e ICTA Hunapu Voluble 770.78 kg/ha (promedio para ambas localidades),
con la desventaja que se obtuvo una correlacion y regresion negativa con respecto al rendimiento
de maiz, es decir, que estas mismas variedades fueron las que mas dafiaron la produccién del
cultivo de maiz, esto se debe a la agresividad de estos genotipos y por la gran cantidad de biomasa
que desarrollan, provocando acame de raiz y de tallo a las plantas de maiz. Concluyendo que en
cuanto al dafio al cultivo de maiz provocado por la agresividad de frijol, se comprobé que existe
una diferencia altamente significativa entre los tratamientos, el genotipo mas agresivo fue ICTA

Martin, provocando acame en un 20.24% a las plantas de maiz.
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3. Planteamiento del problema y justificacion del trabajo
Dentro del grupo de las leguminosas, el frijol es una de las mas importantes por ser complemento
nutricional, en Guatemala, el frijol es después del maiz el principal alimento basico y constituye

una fuente rica en proteinas y carbohidratos.

El sistema de cultivo frijol-maiz es empleado por agricultores del &rea rural del altiplano occidental
del pais, sin embargo, la produccién del frijol ha sido deficiente ultimamente. El problema que ha
afectado a los productores son los bajos rendimientos, debido a que se dispone de variedades poco
rendidoras, susceptibles al dafio causado por la plaga del picudo de la vaina, susceptibles a
enfermedades y causan un porcentaje alto de acame al maiz, las variedades existentes se
caracterizan por originar mucha biomasa, baja cantidad de vainas y por ende bajo nimero de
granos, la produccion no es la deseada y los agricultores abandonan el cultivo. Este problema se
ha presentado en el municipio de San Carlos Sija, Quetzaltenango desde hace varios afios atras.
Siendo esta la razdn por la cual se propuso la evaluacion de lineas avanzadas de frijol voluble en
asocio con maiz en la zona de San Carlos Sija, Quetzaltenango, con la finalidad de encontrar una
linea avanzada o variedad de frijol voluble con rendimientos aceptables y un crecimiento

vegetativo adecuado.

Por lo tanto la evaluacion se enfocé en lineas y variedades de frijol que han presentado mayor
rendimiento en estudios y evaluaciones anteriores, puesto que las mismas ante la problematica
descrita anteriormente pueden dar solucion a la situacion experimentada por los agricultores en el
municipio. A cada uno de los tratamientos se les evalué los componentes de rendimiento y
crecimiento vegetativo, tolerancia a la plaga del picudo de la vaina, tolerancia a las principales
enfermedades, porcentaje de acame al cultivo de maiz. Estos aspectos evaluados en cada
tratamiento fueron considerados en base a la problematica experimentada para que los mismos nos
den la respuesta ante dicha situacion y de esa manera beneficiar a los productores del area y

mantener la seguridad alimentaria del municipio.
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4. Objetivos

4.1. General

Evaluar lineas avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con maiz; San Carlos Sija,

Quetzaltenango.

4.2. Especificos

Determinar los componentes de rendimiento (rendimiento en kg/ha, nimero de vainas por
planta, nimero de granos por vaina, peso de 100 semillas) en lineas avanzadas y variedades

de frijol voluble en asocio con maiz.
Determinar el crecimiento vegetativo (dias a germinacion, porcentaje de germinacion, dias a
floracion, dias a madurez fisioldgica, dias a cosecha) en lineas avanzadas y variedades de frijol

voluble en asocio con maiz.

Determinar el efecto sobre el acame al maiz de cada una de las lineas avanzadas y variedades

de frijol voluble evaluado.

Determinar las lineas avanzadas y variedades que presentan una mayor tolerancia a las

principales enfermedades del cultivo.

Efecto del frijol sobre el rendimiento de grano en kg/ha del cultivo de maiz.

Realizar un andlisis econdmico de la relacion costo/beneficio de las lineas avanzadas y

variedades evaluadas.
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5. Hipotesis

5.1. Hipotesis alternativas

Al menos una de las lineas avanzadas o variedades de frijol voluble tendré un efecto sobre el

rendimiento.

Al menos una de las lineas avanzadas o variedades de frijol voluble tendrd un crecimiento

vegetativo diferente.

Al menos una de las lineas avanzadas o variedades de frijol voluble tendrd mayor tolerancia a

las principales enfermedades del cultivo.

Al menos una de las lineas avanzadas o variedades de frijol voluble tendré un efecto de acame

sobre el cultivo de maiz.

Al menos una de las lineas avanzadas o variedades de frijol voluble tendra un efecto sobre el

rendimiento del cultivo de maiz.
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6. Metodologia
6.1. Localizacion del trabajo
La investigacion se realizé en la aldea Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, a una altura de
2,682 msnm con coordenadas geograficas, 14° 593" latitud Norte y 91°34°25” longitud Oeste. El
municipio se localiza a 24 kilometros de la cabecera departamental de Quetzaltenango y a 226
kilometros de la capital de Guatemala.

En el municipio de San Carlos Sija, segun el sistema de clasificacion climatica de Thornwhite, se
encuentra ubicado en la region de la meseta y el altiplano caracterizado por ser una zona de clima
frio y la temperatura oscila entre; una minima de -4 °C, una media de 12 °C y una maxima de 26
°C, la cual varia dependiendo la época del afo. Su precipitacion anual es de 1,500 a 2,000

milimetros y humedad relativa de 70% (Segeplan, 2010).

Segun los mapas de capacidad de uso elaborados por el MAGA, los suelos de San Carlos Sija
pertenecen y se orientan a la clase Ill, tierras cultivadas sujetas a medianas limitaciones con
productividad media. En términos generales el municipio cuenta con un area de 21,781.27 ha de
las cuales 117.07 ha son parte de la agricultura, especificamente para granos basicos (Segeplan,
2010).

6.2. Material experimental
El material experimental evaluado fue: cuatro lineas avanzadas y dos variedades mejoradas de

frijol voluble y un testigo y la variedad criolla del cultivo de maiz, formando asi el sistema milpa.
6.2.1. ICTA Texel Voluble. Esta linea tiene una adaptabilidad entre 2,000 y 2,800 msnm,
Crecimiento arbustivo trepador tipo IV, contiene vainas moradas y de grano redondo (Lemus,

2017).

6.2.2. ICTA Hunapu Voluble. Esta linea tiene una agresividad intermedia con un rendimiento
promedio de 766.00 kg/ha (Lemus, 2017).
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6.2.3. ICTA Labor Ovalle. Su adaptabilidad es de 2,000 a 2800 msnm, con una agresividad
intermedia, vainas con 0.12 m de largo con seis granos por vaina (Lemus, 2017).

6.2.4. ICTA Quiché. Es una linea agresiva, es muy productiva con vainas de 0.14 m de largo y
siete granos por vaina (Lemus, 2017).

6.2.5. ICTA Utatlan. Su adaptabilidad oscila entre los 1,900 a 2,000 msnm, con un crecimiento

arbustivo trepador tipo IV con vainas de color crema y grano redondo (Lemus, 2017).

6.2.6. ICTA Altense Voluble. Es una linea agresiva, las vainas de esta linea son en promedio de

0.14 m de largo con ocho granos por vaina (Lemus, 2017).

6.2.7. Variedad criolla (Testigo). La variedad local se caracteriza por ser muy agresiva al cultivo
de maiz provocando acame de maiz, requiere de 120 dias para la floracion en promedio y 190 dias

a madurez fisiologica.

6.2.8. Variedad criolla de maiz. Fue la variedad local de color blanco, caracterizada por ser una
variedad de buen crecimiento, distinguida por ser asociada con frijol, esta fue la Gnica variedad de

maiz que se sembro en asocio con frijol en toda el &rea experimental.

6.3. Factores estudiados

Se evaluaron seis lineas avanzadas de frijol voluble y un testigo sobre los componentes de
rendimiento y crecimiento vegetativo, tolerancia a las principales enfermedades, rendimiento del
cultivo de maiz y porcentaje de acame al cultivo de maiz, como también un analisis economico de

la relacion Beneficio/Costo, todo lo antes mencionado para cada una de las lineas evaluadas.
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6.4. Variables de estudio

6.4.1. Incidencia del picudo de la vaina. Alun después de haber aplicado insecticida para el
control del picudo de la vaina se procedio a determinar queé tanta incidencia tuvo el picudo sobre
las lineas de frijol, tomando 30 vainas como muestreo en cada blogue, y se contabilizaron los

granos sanos Y los granos dafiados, mediante la formula (CIAT, 1987 ).

Numero de granos dafiados

Porcentaje de dafio = * 100

(granos danados+granos sanos)

6.4.2. Establecer altura de produccion de vainas. Este dato fue importante conocerlo ya que de
él depende que tipo de acame provoca la planta de frijol al cultivo de maiz, por ejemplo, si la planta
florea muy arriba provocara acame de tallo y raiz, lo ideal es que las plantas de frijol floreen en la
parte baja, podemos mencionar que el acame de tallo o raiz se debe al sistema radicular de la planta
de maiz y a la fortaleza de su tallo, por lo que conocer este dato de las lineas avanzadas de frijol
es importante para el agricultor.

6.4.3. Numero de mazorcas podridas. Esto es un efecto de la planta de frijol sobre el maiz, la
cual a veces no necesariamente bota la planta de frijol sino solo la dobla y hay otros factores
externos que pueden actuar sobre ella provocando la pudricion de las mazorcas. Esto fue

importante conocerlo ya que el cultivo principal para el agricultor es el maiz.

6.4.4. Adaptabilidad vegetativa. Este dato hace énfasis en la biomasa del cultivo, cobertura del
mismo, y la produccion de flores y vainas, los cuales son indicadores del rendimiento de las lineas
de frijol evaluados. Este es un factor muy importante debido a que indica que tan bien las lineas

de frijol pudieron crecer y desarrollarse en el ambiente donde se evaluaron.

6.5. Descripcion de los tratamientos
En el siguiente cuadro se presentan los tratamientos evaluados en el municipio de San Carlos Sija,

Quetzaltenango.
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Tabla 1.
Descripcion de los tratamientos evaluados, lineas avanzadas y variedades de frijol voluble en
asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.
TRATAMIENTO DESCRIPCION
1 ICTA Texel Voluble (Linea avanzada)

ICTA Hunapu Voluble (Linea avanzada)
ICTA Labor Ovalle (Variedad mejorada)

ICTA Utatlan (Variedad mejorada)

2

3

4 ICTA Quiché (Linea avanzada)

5

6 ICTA Altense Voluble (Linea avanzada)
7

Testigo del agricultor

6.6. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue el de Bloques Completos al Azar, debido a que este disefio
toma en cuenta los tres principios basicos de la experimentacién: repeticion, aleatorizacion y
control local. En este disefio las unidades experimentales se distribuyen en grupos homogéneos.
Cada uno de estos grupos llamado bloque. El numero de unidades experimentales dentro de cada

bloque es igual al nimero de tratamientos incluidos en el experimento (Lopez & Gonzalez, 2013).

Los tratamientos fueron distribuidos en las unidades experimentales dentro de cada bloque
aleatoriamente, asi, cada bloque constituyd una repeticion. Este tipo de experimento es
seleccionado cuando se tienen dudas acerca de la homogeneidad del ambiente. Este disefio es
conveniente cuando se logra determinar una gradiente de variacion en un sentido, que esté
influyendo en los tratamientos, por ejemplo: grado de inclinacion del terreno donde se realizara el
experimento, direccion del viento, gradiente de temperatura, entre otros. Por lo que el experimento

se realizo con seis tratamientos y cuatro repeticiones (Lopez & Gonzalez, 2013).

6.7. Modelo estadistico
Lopez y Gonzales (2013); el modelo estadistico para la investigacion de lineas avanzadas de frijol
voluble en asocio con maiz fue el siguiente:
Yij = p +1i + Bj + €ij i=1,23,...,t
]=1,2,3,...,r

35



Siendo:

Yij = variable de respuesta observada o medida en el i-ésimo tratamiento y el jésimo bloque.
u = media general de la variable de respuesta.

i = efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj = efecto del j-ésimo bloque.

€ij = error asociado a la ij-ésima unidad experimental.

6.8. Unidad experimental

La unidad experimental consistié en parcelas de cuatro metros de ancho por 6.30 m de largo,
teniendo un area total de 25.2 m?. Cada parcela tuvo cuatro surcos de un metro de ancho cada uno
y siete posturas de 0.90 metros entre cada una, haciendo un total de 28 posturas por unidad
experimental (cada postura tuvo cinco semillas de maiz y dos semillas de frijol). Se contemplaron,

asimismo, dos metros de calle y 1.5 metros de espalda.

o O o O O O O ‘
o O o O O O O -
o o o O O o O d
c o O O O O O

« P .

Figura 1. Unidad experimental para la evaluacion de lineas avanzadas y variedades de frijol
voluble en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

36



6.9. Croquis de campo

Se tuvieron cuatro lineas avanzadas y dos variedades de frijol voluble y el testigo del agricultor,

conformando asi siete tratamientos, con 6.30 metros de longitud para cada uno, haciendo un total

de 44.1 metros de largo, y cuatro repeticiones de cuatro metros cada una, mas dos metros de calle

y uno punto cinco metros de espalda haciendo un total de 21.5 metros de ancho. La aleatorizacion

también se muestra para cada uno de los cuatro bloques.

TRATAMIENTOS

T4 15 T6 7 |4

Calle

II T2 T7 T4

T5 13 Tl T6

Espalda 2lom

BLOQUES
3
-
n
=

I T3 T6 T7

Tl T4 T2 T5

Calle

13 T6 T5 T4

F

44.1m

Figura 2. Croquis de campo y aleatorizacion de las lineas avanzadas y variedades de frijol voluble
en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.
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6.10. Manejo del experimento

Las actividades que se realizaron durante la evaluacion fueron las siguientes:

6.10.1. Preparacion del terreno. Un mes antes de la siembra se realizo la preparacion del terreno
con tractor, la tierra quedé suelta para que sucediera la libre emergencia de la semilla.

6.10.2. Trazo del experimento. Después de la preparacion del terreno, se llevé a cabo el trazo del
experimento con la ayuda de metro, pita y estacas. Se midieron las parcelas, se colocaron estacas
en cada esquina para identificarlas, luego se marcé el distanciamiento entre surco y postura y se

identificaron cada una de las parcelas.

6.10.3. Siembra. Esta actividad se llevd a cabo en el mes de abril, cuando la tierra tenia la
suficiente humedad. Se sembraron cinco semillas de maiz y dos semillas de frijol por postura, el
distanciamiento entre posturas fue de 0.90 m y un metro entre surco. Dejando dos metros de calle

y 1.5 metros de espalda.

6.10.4. Descostrar. Esta practica se realizd con el fin de ayudar a la planta de frijol a emerger ya
que el suelo se compactd después de fuertes lluvias seguidas de dias soleados dificultando la
emergencia de la planta, esto se hiso de manera cuidadosa para no lesionarlas, esto fue con la

ayuda de una estaca.

6.10.5. Fertilizacion. En el municipio de San Carlos Sija, se efecttan tres fertilizaciones al sistema
de cultivo frijol-maiz. La primera fue una fertilizacion organica al momento de la siembra, se
utilizé abono orgénico de ganado vacuno, la segunda se efectud a las seis semanas transcurridas
después de la siembra cuando la planta poseia una altura de 0.40 m con la formula 20-20-0, y la

tercera se realizé al momento de la calza del maiz y frijol con la formula 46-0-0.
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6.10.6. Control de malezas. Esta practica consistié en eliminar cualquier otra planta dentro del
cultivo de maiz y frijol. Dicha actividad se realiz6 de forma manual utilizando azadones. Se
realizaron dos limpias de forma manual. La primera fue a las cinco semanas después de la siembra

y la segunda al momento de la calza de los cultivos.

6.10.7. Control de plagas insectiles. Para el control de insectos se realizaron cuatro aplicaciones
preventivas con el insecticida deltametrin para el control del picudo de la vaina (A. godmani), con

intervalos de quince dias a partir de los quince dias antes del inicio de la floracion.

6.10.8. Aporque. Esta labor consistié en elevar la tierra de 0.30 a 0.40 m de altura a los cultivos
de maiz y frijol, facilito a que no se cayeran los tallos ante condiciones ambientales adversas tales
como el viento o fuertes lluvias y mantener erectas y firmes las plantas. Se realiz6 al momento de

la segunda fertilizacion.

6.10.9. Cosecha. Esta labor consistié en el arranque manual de las vainas y para obtener el
secamiento del material vegetativo fue necesario exponerlos al sol, posteriormente el aporreo o
desgrane y luego obtener la informacion y procesado de datos de las lineas evaluadas. Asimismo
para el cultivo de maiz, consistié en cortar, desgajar y pelar el cultivo, luego exponerlo al sol y el

aporreo o desgrane para obtener los datos.

6.11. Variables de respuesta

6.11.1. Componentes de rendimiento

a. Rendimiento kg/ha. Para determinar el rendimiento de cada una de las lineas de frijol voluble
evaluadas, se procedio a medir mediante la cantidad de kg/area que se obtuvieron de cada una de

ellas, y luego proyectarlo a kg/ha.

b. Nimero de vainas por planta. Se procedio a contar el nimero de vainas que produjeron cada
una de las lineas de frijol voluble, esto se realiz6 al momento de la cosecha, tomando un muestreo
significativo, de la parcela neta o del centro se contabilizaron diez matas de frijol, se contabilizaron
el total de plantas y la cantidad de vainas producidas por cada una, luego se hizo la sumatoria de

vainas y se promedio dentro del total de plantas contadas.
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c. Numero de granos por vaina. Luego de realizar el conteo de vainas por planta, se procedio a
realizar el conteo de granos por vaina de cada una de las lineas a avaluar, esto fue importante para
conocer el rendimiento de los tratamientos evaluados. Se tom6 como muestreo 30 vainas por cada

tratamiento de cada bloque, se sumaros los granos totales y se hizo el respectivo promedio.

d. Peso de 100 semillas. Se procedié a pesar 100 semillas de cada una de las lineas de frijol
evaluadas, esto se realizd con la ayuda de una balanza analitica, este es un indicador importante

en el rendimiento de los tratamientos.

6.11.2. Componentes de crecimiento vegetativo
a. Dias a germinacion. Se tomaron en cuenta los dias que necesitaban las semillas en germinar

dentro del campo experimental y verificar la fluctuacidn entre cada una de las lineas de frijol.

b. Porcentaje de germinacion. Se tomo en cuenta del total de semillas sembradas el porcentaje de

ellas que logré emerger del suelo, para ello se tomo en cuenta el promedio de los tratamientos.

c. Dias a floracién. Se llevo un control estricto desde el dia de la siembra hasta el momento de los
dias a floracion de cada una de las lineas evaluadas, se procedi6 a tomar el dato cuando el 50% de

las plantas mostraron esta caracteristica.

d. Dias a madurez fisiologica. Se llevo el control de dias desde el momento de la siembra hasta el
momento en que las plantas mostraron esta caracteristica, se procedio a tomar el dato cuando el

50% de las plantas mostraron esta caracteristica.
e. Dias a cosecha. Se llevo el control desde el dia de la siembra hasta el momento de los dias a

cosecha de cada una de las lineas evaluadas, se procedio a tomar el dato cuando el 50% de las

plantas mostraron esta caracteristica.
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6.11.3. Porcentaje de acame al cultivo de maiz. Se contaron el total de plantas de maiz
establecidas en cada unidad experimental que presentaron acame, con la finalidad de determinar
la agresividad de las lineas avanzadas de frijol al cultivo de maiz, esta actividad se realizo en el
momento cuando el frijol se encontraba en los dias a madurez fisiologica y el maiz con el peso de

la mazorca, ya que en esta etapa es cuando las plantas han alcanzado su mayor peso.

6.11.4. Tolerancia a las principales enfermedades. Se procedio a identificar las principales
enfermedades que atacaban al cultico de frijol, esto se realizd con la ayuda de la escala del CIAT
en la cual estan los pardmetros en rango y parametros pictograficos, con los cuales se pudo denotar
que enfermedad era la que atacaba al cultivo y en qué nivel de incidencia se encontraba (CIAT,
1987).

6.11.5. Rendimiento de grano en kg/ha del cultivo de maiz. Se procedié a determinar el
rendimiento en kg/ha del cultivo de maiz pesando lo que en el area experimental se cosecho y

proyectarlo a hectareas.

6.12. Analisis de la informacién

6.12.1. Analisis estadistico. Para el analisis estadistico se utilizaron los promedios de los
resultados de cada variable obtenidos durante la fase experimental, se procedié a realizar el analisis
de la informacion, los datos de las variables evaluadas se sometieron al analisis de varianza
ANDEVA (Lo6pez & Gonzélez, 2013).

Al existir diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos se procedié a realizar la

prueba de Tukey al 5% para determinar cual de los tratamientos presentd los mejores resultados

segun y acorde a la variable que se analizaba (Situn, 2007).
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6.12.2. Andlisis economico. Para este apartado se realizo el anélisis economico de la relacion
Beneficio/Costo de cada uno de los tratamientos evaluados, en este caso las lineas avanzadas y
variedades de frijol voluble, para determinar si existia un tratamiento con mayores beneficios y

menores costos, tomando en cuenta los insumos adquiridos (Reyes, 2001).
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7. Resultados y discusion
7.1. Componentes de Crecimiento Vegetativo
Los componentes de crecimiento vegetativo fueron datos importantes a tomar en esta
investigacion, conociendo estos datos se pudo ver la variacion que cada uno de los genotipos
evaluados presentaron, conocer qué tratamientos fueron méas precoces y cuales mas tardios y asi

optar por un genotipo adecuado para la localidad.

7.1.1. Dias a germinacion. Conocer éste factor permitio determinar la variacion que existia entre
los tratamientos evaluados, para luego tener un panorama del comportamiento de los mismos de

en ese momento en adelante.

Tabla 2.
Dias a germinacion de lineas avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con maiz;
Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

BLOQUES
No. TRATAMIENTOS I i1 1v TOTAL MEDIA
1 ICTA Texel Voluble 12 12 12 12 48 12
2 ICTA Hunapu Voluble 11 11 12 12 46 12
3 ICTA Labor Ovalle 12 12 13 13 50 13
4 ICTA Quiché 13 12 13 12 50 13
5 ICTA Utatlan 12 12 12 12 48 12
6 ICTA Altense Voluble 12 12 13 13 50 13
7 Testigo del agricultor 13 13 12 12 50 13

Para la variable dias a germinacion se notd que todos los tratamientos demostraron tener bastante
similitud, puesto que el testigo del agricultor, las lineas avanzadas y variedades se encontraron en
un rango de 12 a 13 dias a germinacion respectivamente. Esto fue importante evaluarlo para
determinar los dias a diferencia que existia en cada tratamiento. Esto indicé que los factores

edaficos y climaticos fueron idoneos para que las plantas germinaran en ese periodo.
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Tabla 3.

Analisis de Varianza ANDEVA de la variable dias a germinacién en la evaluacion de lineas
avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija,

Quetzaltenango, 2018.

F.V. GL SC CM FC FO5 FO1 Sn
Tratamientos 6 3.71 0.62 2.60 2.661 4.015 (NS)
Bloques 3 0.71 0.24 1.00 3.160 5.092 (NS)
Error 18 4.29 0.24

Total 27 8.71

CV=4.38% (**) Alta significancia, (*) Significancia, (NS) No significancia

El andlisis de los resultados determind que no hubo diferencia significativa para los tratamientos

evaluados. Asimismo, para los bloques evaluados no hubo diferencia significativa. Por lo que

estadisticamente todas las lineas avanzadas, variedades de frijol voluble y el testigo del agricultor

son iguales en relacién a los dias a germinacion. El agricultor puede sembrar cualquiera de estos

genotipos que en relacion a esta variable obtendra los mismos resultados. El coeficiente de

variacion fue de 4.38%, esta medida de dispersion indico que hubo baja variacion de los

tratamientos en cada uno de los bloques evaluados.

7.1.2. Porcentaje de germinacién. Esta variable de respuesta fue importante evaluarla para

determinar si las condiciones edéaficas y climaticas de la localidad eran las 6ptimas para las semillas

y que las mismas tuvieran la capacidad de emerger del suelo.

Tabla 4.

Porcentaje de germinacion de lineas avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con maiz;
Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

BLOQUES
No. TRATAMIENTOS | 1 i AV TOTAL MEDIA
1 ICTA Texel Voluble 89.29 96.43 94.64 98.21 378.57 94.64
2 ICTA Hunapu Voluble 100 96.43 100 98.21 394.64  98.66
3 ICTA Labor Ovalle 100 98.21 94.64 96.43 389.28  97.32
4 ICTA Quiché 98.21 100 100 98.21 396.42  99.11
5 ICTA Utatlan 100 9464 96.43 9464 38571  96.43
6 ICTA Altense Voluble 98.21 92.86 100 89.29 380.36  95.09
7 Testigo del agricultor 100 98.21 100 89.29 38750 96.88
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En la Tabla 4, se presentan los resultados de la variable porcentaje de germinacion de cada uno de
los tratamientos evaluados, haciendo hincapié que todos presentaron buen porcentaje de
germinacion ya que todas las lineas avanzadas de frijol voluble y el testigo del agricultor se
encontraron en un rango del 90-100% de germinacion, presentando el dato mas alto ICTA Quiché
con el 99.11% de germinacion y el mas bajo ICTA Texel Voluble con 94.64% de germinacion.
Esto indica que las condiciones edéficas y climaticas fueron las dptimas para las semillas debido
a que la germinacion esté arriba del 80 %, asimismo la viabilidad de la semilla fue buena por ello
se tuvo un alto porcentaje de germinacion. Esto concuerda con los resultados obtenidos por Lemus
(2017), debido a que los genotipos evaluados en su investigacion también alcanzaron mas del 80%
de germinacion. Estas semillas se consideran de alta calidad ya que estan por arriba del 90 % de

germinacion (Lemus, 2017).

Tabla 5.

Analisis de Varianza ANDEVA de la variable porcentaje de germinacion en la evaluacion de
lineas avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija,
Quetzaltenango, 2018.

F.V. GL SC CM FC F05 FO1 Sn

Tratamientos 6 66.91 11.15 1.01  2.661 4.015 (NS)
Bloques 3 44.08 14.69 1.33  3.160 5.092 (NS)
Error 18 198.87 11.05

Total 27 309.86

CVv=3.05% (**) Alta significancia, (*) Significancia, (NS) No significancia

Los resultados obtenidos demostraron que no hubo diferencia significativa entre los tratamientos,
asimismo para los blogues evaluados. Determinando que todos los genotipos de esta evaluacion
son estadisticamente iguales en cuanto al porcentaje de germinacion, demostrando cada uno de
ellos un alto porcentaje, lo que es bueno para el agricultor. EI coeficiente de variacién fue de
3.05%, esta medida de dispersion indico que la variacion de los tratamientos en cada uno de los

bloques avaluados fue baja.
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7.1.3. Dias a floracién. Este factor fue importante evaluarlo para verificar el crecimiento y
desarrollo adecuado y 6ptimo de los tratamientos. Asimismo, examinar que tan bien la planta habia

asimilado el ambiente para ella y determinar la variacion de dias entre genotipos.

Tabla 6.
Dias a floracion de lineas avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con maiz; Pachute,
San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

BLOQUES

No. TRATAMIENTOS | 1 i AV TOTAL MEDIA
1 ICTA Texel Voluble 122 122 122 122 488 122

2 ICTA Hunapu Voluble 114 114 116 116 460 115

3 ICTA Labor Ovalle 94 94 96 96 380 95

4 ICTA Quiché 125 125 125 125 500 125

5 ICTA Utatlan 84 84 84 84 336 84

6 ICTA Altense Voluble 120 120 120 120 480 120

7 Testigo del agricultor 92 92 92 92 368 92

Para la variable dias a floracién, las lineas avanzadas mas precoces fueron: ICTA Utatlan, ICTA
Labor Ovalle y Testigo del agricultor con un rango de 84 a 95 dias. Las lineas precoces intermedias
fueron: ICTA Hunapu Voluble e ICTA Altense voluble con un rango de 115 a 120 dias. Y las mas
tardias fueron: ICTA Texel Voluble e ICTA Quiché con un rango de 122 a 125 dias a floracién
respectivamente. Esto demostrd que las condiciones ambientales y el manejo agronémico del
cultivo fueron buenos, ya que la planta demostrd tener una coloracion verde intenso y un
crecimiento y desarrollo adecuado. ICTA Utatlan fue 6.4% mas precoz que el testigo del agricultor

e ICTA Quiché fue 26.4% mas tardio que el testigo del agricultor.
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Tabla 7.

Andlisis de Varianza ANDEVA de la variable dias a floracion en la evaluacién de lineas
avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija,
Quetzaltenango, 2018.

F.V. GL SC CM FC F05 FO1 Sn
Tratamientos 6 6710.86 1118.48 3523.20  2.661 4.015 (**)
Bloques 3 2.29 0.76 2.40 3.160 5.092 (NS)
Error 18 5.71 0.32

Total 27 6718.86

CV=0.52% (**) Alta significancia, (*) Significancia, (NS) No significancia

El andlisis estadistico obtenido para esta variable demuestra que hubo diferencia altamente
significativa entre los tratamientos evaluados. No asi para los bloques en los cuales no hubo
diferencia significativa. Por ello se realizé la prueba de Tukey al 5 % para determinar que
tratamientos fueron superiores estadisticamente. El coeficiente de variacion fue de 0.52%, esta
medida de dispersion indicd que la variacién de los tratamientos en cada uno de los blogques

evaluados fue muy baja.

Tabla 8.
Prueba de Tukey para la variable dias a floracion de lineas avanzadas y variedades de frijol
voluble en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Tratamientos Medias

ICTA Quiché 125.00 A

ICTA Texel Voluble 122.00 B

ICTA Altense Voluble 122.00

ICTA Hunapu Voluble 122.00

ICTA Labor Ovalle 95.00 C

Testigo 95.00 C

ICTA Utatlan 84.00 D
DMS=1.32

La prueba estadistica de Tukey demostro que se formaron cuatro grupos. El tratamiento dentro del
grupo “A” y los del grupo “B” fueron los mas tardios con un rango de 122 a 125 dias. Los

tratamientos dentro del grupo “C” fueron los intermedios, y el més precoz fue el tratamiento del
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grupo “D”. Este resultado fue indispensable evaluarlo debido a que los tratamientos mas precoces
tienen como ventaja producir alimento en menor tiempo y ser menos agresivos al cultivo de maiz
a diferencia de los genotipos mas tardios que tienen como caracteristica tender a enfermarse mas
y la tardanza en disponibilidad de alimento, ademas tienden a ser mas agresivos al maiz por ser de
ciclo largo. Esto concuerda con el autor Lemus (2017) en su investigacion cuando los genotipos

evaluados en su investigacion presentaron un rango de 93 a 120 dias a floracion.

7.1.4. Dias a madurez fisiologica. Conocer este dato fue sustancial debido a que es un indicador
que demuestra que el crecimiento y desarrollo de los genotipos de frijol voluble sea el adecuado,

y verificar la variacion de dias entre los tratamientos.

Tabla 9.
Dias a madurez fisiolégica de lineas avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con maiz;
Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

BLOQUES
No. TRATAMIENTOS | 1 i v TOTAL MEDIA
1 ICTA Texel Voluble 192 192 194 194 772 193
2 ICTA Hunapu Voluble 192 192 192 192 768 192
3 ICTA Labor Ovalle 166 166 166 166 664 166
4 ICTA Quiché 194 194 192 192 772 193
5 ICTA Utatlan 150 156 156 150 612 153
6 ICTA Altense Voluble 192 192 192 192 768 192
7 Testigo del agricultor 163 166 166 163 658 165

Para esta variable las lineas avanzadas mas precoces fueron: ICTA Utatlan, Testigo del agricultor
e ICTA Labor Ovalle, con un rango de 153 a 166 dias. Las precoces intermedias fueron: ICTA
Hunapu Voluble e ICTA Altense Voluble con un rango de 192 dias, y las tardias fueron: ICTA
Texel Voluble e ICTA Quiché con un rango de 193 dias respectivamente. Las plantas demostraron
un crecimiento y desarrollo adecuado, determinando asi que las condiciones climaticas y edaficas

contribuyeron a que las lineas de frijol presentaran las caracteristicas deseadas. ICTA Utatlan fue
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6.22% mas precoz que el testigo e ICTA Quiché fue 14.51% maés tardio que el testigo del
agricultor.

Tabla 10.

Analisis de Varianza ANDEVA de la variable dias a madurez fisioldgica en la evaluacion de lineas
avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija,
Quetzaltenango, 2018.

F.V. GL SC CM FC FO5 FO1 Sn
Tratamientos 6 7140.86 1190.14 517.10 2.661 4.015 (**)
Bloques 3 11.57 3.86 1.68 3.160 5.092 (NS)
Error 18 41.43 2.30

Total 27 7193.86

CV=0.85% (**) Alta significancia, (*) Significancia, (NS) No significancia

El analisis de varianza para la variable dias a madurez fisiol6gica demostré que hubo diferencia
altamente significativa entre los tratamientos evaluados. No asi para los bloques en los cuales no
hubo diferencia significativa. Por ello se realizé la prueba de Tukey al 5 % para determinar que
tratamientos fueron superiores estadisticamente. El coeficiente de variacidn en este analisis fue de
0.85%, y como medida de dispersion indico que la variacion de los tratamientos en cada uno de

los bloques evaluados fue muy baja.

Tabla 11.
Prueba de Tukey para la variable dias a madurez fisioldgica de lineas avanzadas y variedades de
frijol voluble en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Tratamientos Medias

ICTA Texel Voluble 193.00 A

ICTA Quiché 193.00 A

ICTA Altense Voluble 192.00 A

ICTA Hunapu Voluble 192.00 A

ICTA Labor Ovalle 166.00

Testigo 164.50

ICTA Utatlan 153.00 C

DMS=3.54
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La prueba de Tukey demostré que se formaron tres grupos estadisticos. Los tratamientos en el
grupo “A” fueron los més tardios con 192 y 193 dias respectivamente. Los tratamientos en el grupo
“B” fueron los intermedios con 164 y 166 dias respectivamente. Y el tratamiento en el grupo “C”
fue el més precoz con 153 dias a madurez fisiologica respectivamente. Para los genotipos precoces
podemos mencionar que tienen como ventaja la disponibilidad de alimento en menor tiempo, el
régimen de lluvias escasas debido a la canicula les afectaria menos, tienden a enfermarse menos
por ser de ciclo corto y respecto a plagas no es tanta la incidencia en los mismos por la época de
floracién y que han demostrado ser menos agresivos al cultivo de maiz, y como desventaja es que
suelen ser poco productivos. Como ventaja en los genotipos tardios es que son méas productores,
pero como desventaja es que suelen ser mas agresivos al maiz y por el régimen de lluvias tienden

a enfermarse un poco mas.

7.1.5. Dias a cosecha. Dentro de los factores de crecimiento vegetativo, este es uno de los mas
indispensables. Fue imprescindible conocer este dato para determinar que tratamientos fueron los
tardios, los intermedios y los precoces. Con la finalidad de dar una opcién técnica y favorable a

los agricultores de la zona.

Tabla 12.
Dias a cosecha de lineas avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con maiz; Pachute,
San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

BLOQUES
No. TRATAMIENTOS I 1 11 \Y] TOTAL MEDIA
1 ICTA Texel Voluble 210 212 212 210 844 211
2 ICTA Hunapu Voluble 210 210 210 210 840 210
3 ICTA Labor Ovalle 194 196 194 196 780 195
4 ICTA Quiché 212 212 214 214 852 213
5 ICTA Utatlan 180 183 183 180 726 182
6 ICTA Altense Voluble 210 213 210 214 847 212
7 Testigo del agricultor 194 196 194 196 780 195
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Analizando esta variable se determind que el tratamiento mas precoz fue: ICTA Utatlan con 182
dias. Los tratamientos intermedios fueron: ICTA Labor Ovalle y el Testigo del agricultor con 195
dias, y los tratamientos mas tardios fueron: ICTA Texel Voluble, ICTA Hunapl Voluble, ICTA
Quiché e ICTA Altense Voluble con un rango de 210 a 213 dias a cosecha. Este dato fue importante
para brindar alternativas a los agricultores, ya que si se quiere tener alimento disponible més pronto
ICTA Utatlén es la opcion debido a que fue 6.10% mas precoz que el testigo del agricultor. ICTA

Quiché fue 8.45% mas tardio que el testigo del agricultor.

Tabla 13.
Analisis de Varianza ANDEVA de la variable dias a cosecha en la evaluacion de lineas avanzadas
y variedades de frijol voluble en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

F.V. GL SC CM FC FO5 FO1 Sn
Tratamientos 6 3511.21 585.20 406.26 2.661 4.015 (**)
Bloques 3 11.82 3.94 2.74 3.160 5.092 (NS)
Error 18 25.93 144

Total 27 3548.96

CV=0.59 % (**) Alta significancia, (*) Significancia, (NS) No significancia

El analisis de varianza para la variable dias a cosecha demostr6 que estadisticamente hubo
diferencia altamente significativa entre los tratamientos evaluados. No asi para los bloques en los
cuales no hubo diferencia significativa. Por ello se realizé la prueba de Tukey al 5 % para
determinar que tratamientos fueron superiores estadisticamente. EI coeficiente de variacion fue de
0.59%, este valor indica que hubo una variacion muy baja de los tratamientos en cada uno de los

bloques que fueron evaluados.
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Tabla 14.
Prueba de Tukey para la variable dias a cosecha de lineas avanzadas y variedades de frijol voluble
en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Tratamientos Medias

ICTA Quiché 213.00 A

ICTA Altense Voluble 211.75 A B

ICTA Texel Voluble 211.00 A B

ICTA Hunapu Voluble 210.00 B

Testigo 195.00 C

ICTA Labor Ovalle 195.00 C

ICTA Utatlan 181.50 D
DMS=2.80

La prueba de Tukey demostro que estadisticamente se formaron cuatro grupos. Los tratamientos
del grupo “A” y “B” fueron los mas tardios. Los tratamientos en el grupo “C” fueron los
intermedios. Y el tratamiento del grupo “D” fue el mas precoz. Como desventaja en los genotipos
precoces es que suelen producir menos y como desventaja en los tardios es que suelen provocar
mayor acame al cultivo de maiz. Esto tuvo cierta variacion acorde al autor Lemus (2017) en su
investigacion debido a que los dias a cosecha en su investigacién estuvieron en un rango de 163 a
210 dias, esto pudo darse por la diferencia de altura, debido a que San Carlos Sija se encuentra a
una altura mayor que Concepcién Chiquirichapa.

7.2. Porcentaje de acame de maiz.

Esta variable fue sumamente importante conocerla para determinar que lineas de frijol fueron méas
agresivas al cultivo de maiz provocandole un dafio al mismo, principalmente en el rendimiento.
Se deben dar opciones adecuadas y favorables a los agricultores y este es un factor que determina

la aceptacion de una linea de frijol para ser introducida al sistema milpa.
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Tabla 15.
Porcentaje de acame al cultivo de maiz en asocio con frijol voluble; Pachute, San Carlos Sija,
Quetzaltenango, 2018.

BLOQUES

No. TRATAMIENTOS | 1 i AV TOTAL MEDIA
1 ICTA Texel Voluble 714 625 691 7.14 27.44 6.86

2 ICTA Hunapu Voluble 11.61 1786 11.61 13.62 54.70 13.68
3 ICTA Labor Ovalle 223 179 357 1.79 9.38 2.35

4 ICTA Quiché 10.71 10.71 10.71 1161 43.74 10.93
5 ICTA Utatlan 1.79 223 357 1.79 9.38 2.35

6 ICTA Altense Voluble 8.04 9.15 7.14 7.14 31.47 7.87

7 Testigo del agricultor 937 1071 893 7.14  36.15 9.04

El anélisis de la variable demostr6 que los tratamientos que provocaron un mayor porcentaje de
acame al cultivo de maiz fueron: ICTA Hunapu Voluble, ICTA Quicheé y el Testigo del agricultor;
con un porcentaje intermedio se encontraron los tratamientos ICTA Altense Voluble e ICTA Texel
Voluble, y con un porcentaje muy bajo se encontraron los tratamientos ICTA Utatlan e ICTA
Labor Ovalle. ICTA Hunapu Voluble e ICTA Quiché fueron 33.92% y 13.82% mas agresivos al
cultivo de maiz que el Testigo. ICTA Utatlan e ICTA Labor Ovalle fueron 48.9% menos agresivos
al cultivo de maiz que el Testigo del agricultor. Las lineas mas agresivas demuestran tener esta
caracteristica debido al tipo de crecimiento que las caracteriza, el cual es un crecimiento
indeterminado trepador, el tallo principal llega a tener de 20 a 30 nudos y muchos entrenudos y
poseen una fuerte dominancia apical, siendo estas caracteristicas que contribuyen a que estas lineas
de frijol voluble sean mas agresivas que otras provocando un porcentaje de acame mas alto (CIAT,
1987).
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Tabla 16.

Anélisis de Varianza ANDEVA de la variable porcentaje de acame al cultivo de maiz en la
evaluacion de lineas avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con maiz; San Carlos Sija,
Quetzaltenango, 2018.

F.V. GL SC CM FC F05 FO1 Sn

Tratamientos 6 423.76 70.63 37.08 2.661 4.015 (**)

Bloques 3 6.42 2.14 1.12 3.160 5.092 (NS)
Error 18 34.28 1.90

Total 27 464.46

CVv=18.20% (**) Alta significancia, (*) Significancia, (NS) No significancia

Analizando los resultados obtenidos se determind que existié diferencia altamente significativa
para los tratamientos. No asi para los bloques en los cuales no hubo diferencia significativa. Por
ello se realizé la prueba de Tukey al 5% para determinar que tratamientos fueron superiores
estadisticamente. El coeficiente de variacion fue de 18.20%, esta medida de dispersion indico que

existio una alta variacién de los tratamientos en cada uno de los bloques evaluados.

Tabla 17.
Prueba de Tukey para la variable porcentaje de acame al cultivo de maiz en asocio con lineas
avanzadas y variedades de frijol voluble; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Tratamientos Medias

ICTA Hunapu Voluble 13.68 A

ICTA Quiché 10.93 A B

Testigo 9.04 A B

ICTA Altense Voluble 7.87 B

ICTA Texel Voluble 6.86 B

ICTA Labor Ovalle 2.35 C

ICTA Utatlan 2.35 C
DMS= 3.22

ICTA Utatlan e ICTA Labor Ovalle fueron los menos agresivos al maiz, por ello ICTA Utatlan
fue menos productor en la variable de rendimiento. Con un porcentaje intermedio se encontraron
los tratamientos ICTA Altense Voluble e ICTA Texel voluble, y con el porcentaje mas alto se

encontraron los tratamientos ICTA Hunapul Voluble siendo este el que mayor rendimiento alcanzo,
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ICTA Quiché y Testigo del agricultor, se resalta que el porcentaje no fue superior al 20 por ciento.
ICTA Labor Ovalle e ICTA Utatlan resultaron ser una opcion adecuada debido a que fueron un
48.9% menos agresivas al cultivo de maiz que el testigo del agricultor, por lo que se puede decir
que el rendimiento del maiz no sera afectado con estos genotipos por su poca agresividad. Esto
concuerda con la investigacion de Lemus (2017) debido a que el porcentaje de acame en su
investigacion estuvo en un rango del 5-15% para estos genotipos.

7.3. Tolerancia a enfermedades

Conocer esta variable es de suma importancia ya que nos permite formar un criterio en cuanto a la
seleccion de los genotipos que presentan mayor tolerancia a enfermedades. A través de este
parametro se conocié que tan susceptible, intermedia o resistente era cada genotipo a las
principales enfermedades encontradas. Las principales enfermedades fueron medidas a través de
la escala del CIAT, la cual va del uno al nueve (CIAT, 1987 ).

7.3.1. Mancha Angular (Phaeoisariopsis griseola). Esta enfermedad afecta areas de temperatura
intermedia y un poco menor en areas frias, afecta hojas y vainas provocando manchas grises y
cafés triangulares, puede causar pérdidas del 40 y 80% en rendimiento, por ello fue importante

conocer que tanta incidencia tuvo en los genotipos evaluados (I1ICA, 2008).

Tabla 18.
Tolerancia a la enfermedad mancha angular de lineas avanzadas y variedades de frijol voluble
en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

BLOQUES
No. TRATAMIENTOS | 1 i AV TOTAL MEDIA
1 ICTA Texel Voluble 1 1 1 1 4 1
2 ICTA Hunapu Voluble 2 2 2 2 2
3 ICTA Labor Ovalle 1 1 1 1 4 1
4 ICTA Quiché 2 3 2 3 10 3
5 ICTA Utatlan 3 3 3 3 12 3
6 ICTA Altense Voluble 1 2 1 2 6 2
7 Testigo del agricultor 4 3 4 3 14 4
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El andlisis de la variable demostré que los tratamientos con el nimero mas bajo fueron: ICTA
Texel Voluble e ICTA Labor Ovalle con un punto segun la escala tomada como referencia, luego
se encontraron los tratamientos ICTA Hunapl Voluble, e ICTA Altense voluble con dos puntos,
los tratamientos ICTA Quiché e ICTA Utatlan tres puntos y el Testigo del agricultor con cuatro
puntos. Cabe mencionar que los genotipos del uno al seis son resistentes y el séptimo es intermedio
a esta enfermedad debido a que la escala indica que de uno a tres son resistentes, de cuatro a seis
intermedios y de siete a nueve susceptibles. Lo que es bueno para el agricultor porque conoce que

tan susceptibles o resistentes son estos genotipos (CIAT, 1987 ).

Tabla 19.

Analisis de Varianza ANDEVA de la variable tolerancia a la enfermedad mancha angular en la
evaluacion de lineas avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con maiz; Pachute, San
Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

F.Vv. GL SC CM FC F05 FO1 Sn
Tratamientos 6 22.86 3.81 24.00 2.661 4.015 (**)
Bloques 3 0.14 0.05 0.30 3.160 5.092 (NS)
Error 18 2.86 0.16

Total 27 25.86

CV=19.23% (**) Alta significancia, (*) Significancia, (NS) No significancia

Analizando los resultados se determin6 que hubo diferencia altamente significativa entre cada uno
de los tratamientos, no asi para los bloques evaluados. Por ello se realiz6 la prueba de Tukey al
5% para determinar que tratamientos fueron superiores estadisticamente. El coeficiente de
variacion fue de 19.23% lo que indicé una alta variacion de los tratamientos en cada uno de los

bloques evaluados.
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Tabla 20.
Prueba de Tukey para la variable tolerancia a la enfermedad mancha angular de lineas avanzadas
y variedades de frijol voluble en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Tratamientos Medias

Testigo 3.50 A

ICTA Utatlan 3.00 A B

ICTA Quiché 2.50 B C

ICTA Hunapu Voluble 2.00 C D

ICTA Altense Voluble 1.50 D

ICTA Texel Voluble 1.00 D

ICTA Labor Ovalle 1.00 D
DMS=0.93

La prueba de Tukey demostr6 que estadisticamente los tratamientos que fueron diferentes son el
Testigo del agricultor comparado con ICTA Altense Voluble, ICTA Texel Voluble e ICTA Labor
Ovalle respectivamente. Demostrando una tolerancia alta segln la escala tomada como referencia
debido a que el nimero mayor fue de cuatro respectivamente. Estas lineas han sido creadas con el
propdsito de ser mas resistentes a enfermedades, y una linea o variedad mejorada suele tener mayor
resistencia genética a diferentes enfermedades, y cuando eso va acompafiado de un buen manejo,
como lo hecho en este estudio, el riesgo de contaminacion se reduce significativamente (INTA,
2009).

7.3.2. Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum). Conocer esta enfermedad fue importante
para determinar qué tan susceptibles o tolerantes eran los genotipos evaluados. Ya que esta
enfermedad ataca principalmente las vainas provocando que no exista llenado de las mismas y por
ende que el rendimiento sea bajo, y en condiciones favorables la pérdida total del cultivo, por ello

es una enfermedad de importancia econémica (IICA, 2008).
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Tabla 21.
Tolerancia a la enfermedad antracnosis de lineas avanzadas y variedades de frijol voluble en
asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

BLOQUES
No. TRATAMIENTOS | 1 i AV TOTAL MEDIA
1 ICTA Texel Voluble 2 2 2 2 8 2
2 ICTA Hunapu Voluble 2 1 1 2 6 2
3 ICTA Labor Ovalle 2 1 1 1 5 1
4 ICTA Quiché 3 3 2 2 10 3
5 ICTA Utatlan 3 3 2 2 10 3
6 ICTA Altense Voluble 3 3 3 3 12 3
7 Testigo del agricultor 3 4 3 4 14 4

Los resultados obtenidos de esta variable demostraron que el tratamiento con menor tolerancia a
la enfermedad antracnosis fue el Testigo del agricultor con cuatro puntos, con tres puntos se
encontraron los tratamientos ICTA Utatlan, ICTA Quiché e ICTA Altense Voluble, con dos puntos
ICTA Texel Voluble e ICTA Hunapu Voluble, y con un punto el tratamiento ICTA Labor Ovalle.
La linea de frijol ICTA Labor Ovalle demostr6 ser muy buena puesto que fue 75% mas resistente
que el testigo del agricultor, los genotipos con dos puntos fueron 50% mas resistentes que el testigo
y los genotipos con tres puntos fueron 25% mas resistentes que el testigo del agricultor. Todas
estas lineas avanzadas de frijol resultan ser una alternativa buena, debido a que en estudios

anteriores han demostrado ser de igual manera resistentes ante esta enfermedad (Lemus, 2017).

Tabla 22.

Analisis de Varianza ANDEVA de la variable tolerancia a la enfermedad antracnosis en la
evaluacion de lineas avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con maiz; Pachute, San
Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

F.V. GL SC CM FC FO5 FO1 Sn
Tratamientos 6 15.36 2.56 13.16 2.661 4.015 (**)
Bloques 3 1.25 0.42 2.14 3.160 5.092 (NS)
Error 18 3.50 0.19

Total 27 20.11

CV=19.00 % (**) Alta significancia, (*) Significancia, (NS) No significancia

58



Los resultados obtenidos mostraron que estadisticamente hubo diferencia altamente significativa
entre los tratamientos. No asi para los bloques en los cual se observa que no hubo diferencia
significativa. Por ello se realizo la prueba de Tukey al 5% para determinar que tratamientos fueron
superiores estadisticamente. El coeficiente de variacion en este analisis fue de 19.00%, como
medida de dispersion indico que existio una alta variacion de los tratamientos en cada uno de los

bloques evaluados.

Tabla 23.
Prueba de Tukey para la variable tolerancia a la enfermedad antracnosis de lineas avanzadas y
variedades de frijol voluble en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Tratamientos Medias

Testigo 3.50 A

ICTA Altense voluble 3.00 A B
ICTA Utatlan 2.50 A B
ICTA Quiché 2.50 A B
ICTA Texel Voluble 2.00 B
ICTA Hunapu Voluble 1.50 B
ICTA Labor Ovalle 1.25 B

DMS=1.03

Al analizar la prueba de Tukey se logré determinar que los tratamientos que fueron
estadisticamente diferentes fueron el Testigo del agricultor comparado con ICTA Texel Voluble,
ICTA Hunapu Voluble e ICTA Labor Ovalle. Los demas tratamientos fueron estadisticamente
iguales. Estos genotipos son una alternativa idonea para los agricultores debido a que todos fueron

resistentes ante esta enfermedad segun la escala tomada como referencia.

7.3.3. Roya (Uromyces appendiculatus). Esta enfermedad en estadios severos, durante la
floracion principalmente, produce la defoliacion de la planta y por ende produce una disminucion
dréastica en la formacion y llenado de vainas. Por eso fue importante conocerla para determinar si
los genotipos evaluados eran resistentes, intermedios o0 susceptibles a esta enfermedad y asi optar

por la mejor opcién (Aldana, 2010).
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Tabla 24.
Tolerancia a la enfermedad roya de lineas avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con
maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

BLOQUES
No. TRATAMIENTOS | 1 i AV TOTAL MEDIA
1 ICTA Texel Voluble 3 3 2 2 10 3
2 ICTA Hunapu Voluble 2 3 2 3 10 3
3 ICTA Labor Ovalle 2 2 1 1 6 2
4 ICTA Quiché 2 2 2 2 8 2
5 ICTA Utatlan 3 4 4 4 15 4
6 ICTA Altense Voluble 4 4 3 3 14 4
7 Testigo del agricultor 4 3 4 3 14 4

Esta variable demostré que los tratamientos ICTA Utatlan, ICTA Altense Voluble y el Testigo del
agricultor fueros los que menor tolerancia presentaron ante esta enfermedad, debido a que tuvieron
cuatro puntos siendo estos asi intermedios, Los tratamientos ICTA Texel VVoluble e ICTA Hunapu
Voluble, presentaron una mayor tolerancia con tres puntos a su favor, los tratamientos ICTA
Quiché e ICTA Labor Ovalle tuvieron dos puntos a su favor. Los tratamientos con dos y tres puntos
fueron 50% y 25% mas resistentes a los que tuvieron cuatro puntos, en ellos incluido el testigo del
agricultor. Las lineas avanzadas de frijol que no tuvieron mas de tres puntos resultan ser una
alternativa buena, debido a que en estudios anteriores han demostrado ser de igual manera

resistentes ante esta enfermedad (Lemus, 2017).

Tabla 25.

Analisis de Varianza ANDEVA de la variable tolerancia a la enfermedad roya en la evaluacién
de lineas avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija,
Quetzaltenango, 2018.

F.V. GL SC CM FC FO5 FO1 Sn
Tratamientos 6 17.50 2.92 10.97 2.661 4.015 (**)
Bloques 3 0.96 0.32 1.21 3.160 5.092 (NS)
Error 18 4.79 0.27

Total 27 23.25

CVv=18.75% (**) Alta significancia, (*) Significancia, (NS) No significancia
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Los resultados obtenidos dieron a conocer que estadisticamente hubo diferencia altamente
significativa entre los tratamientos. No asi para los blogues en el cual se observa que no hubo
diferencia significativa. Por ello se realizd la prueba de Tukey al 5% para determinar que
tratamientos fueron superiores estadisticamente. El coeficiente de variacion en este caso fue de
18.75%, esta medida de dispersion demostré que hubo una alta variacion de los tratamientos en

cada uno de los bloques evaluados en esta investigacion.

Tabla 26.
Prueba de Tukey para la variable tolerancia a la enfermedad roya de lineas avanzadas y
variedades de frijol voluble en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Tratamientos Medias

ICTA Utatlan 3.75 A

Testigo 3.50 A

ICTA Altense Voluble 3.50 A

ICTA Hunapu Voluble 2.50 A B
ICTA Texel Voluble 2.50 A B
ICTA Quiché 2.00 B
ICTA Labor Ovalle 1.50 B

DMS=1.20

La prueba de Tukey nos dio a conocer que un grupo “A” y un grupo “B” se formaron, dentro del
grupo “A”. Los tratamientos con menor tolerancia a esta enfermedad, fueron: ICTA Utatlan,
Testigo del agricultor e ICTA Altense Voluble, y los tratamientos que presentaron la mayor
tolerancia fueron: ICTA Labor Ovalle e ICTA Quiché. Aqui se acepta la Hipotesis Alternativa que
dice; al menos una de las lineas avanzadas de frijol voluble tendrd mayor tolerancia a las

principales enfermedades del cultivo.

7.4. Componentes de Rendimiento.

Uno de los objetivos de esta investigacion fue encontrar una linea avanzada de frijol voluble con
rendimiento alto. Por lo que fue indispensable conocer estos datos, los cuales fueron los
indicadores que determinaron que linea avanzada de frijol fue la méas rendidora. Estos datos
determinaron la adaptabilidad reproductiva de cada una de las lineas avanzadas de frijol evaluadas
(CIAT, 1987).
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7.4.1. Vainas por planta. Este fue el primer dato a conocer respecto a los componentes de
rendimiento, fue importante conocerlo para identificar las lineas avanzadas de frijol que mayor
cantidad de vainas por planta produjeran y asi de ante mano poder determinar qué linea de frijol

es la que mayor rendimiento alcanza.

Tabla 27.
Vainas por planta de lineas avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con maiz; Pachute,
San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

BLOQUES
No. TRATAMIENTOS I 1 11 \Y] TOTAL MEDIA
1 ICTA Texel Voluble 43 40 45 53 181 45
2 ICTA Hunapu Voluble 54 52 46 56 208 52
3 ICTA Labor Ovalle 38 37 33 31 139 35
4 ICTA Quiché 37 33 29 32 131 33
5 ICTA Utatlan 31 29 33 22 115 29
6 ICTA Altense Voluble 34 42 46 32 154 39
7 Testigo del agricultor 21 31 26 33 111 28

El analisis de esta variable dio a conocer que los tratamientos con mayor cantidad de vainas fueron:
ICTA Hunapu Voluble con una media de 52 vainas e ICTA Texel Voluble con 45 vainas. Con
medias intermedias se encontraron los tratamientos ICTA Altense Voluble, ICTA Quiché e ICTA
Labor Ovalle, y los tratamientos que produjeron la menor cantidad de vainas por planta fueron:
ICTA Utatlan con 29 vainas y el Testigo del agricultor con 28 vainas por planta. Las lineas
avanzadas demuestran ser rendidoras principalmente ICTA Hunapu Voluble la cual superé en un
46.15% al Testigo del agricultor e ICTA Texel Voluble fue superior al Testigo en un 32.69%
respectivamente. Estas lineas avanzadas de frijol han sido creadas con la finalidad de producir
mayor numero de vainas por planta lo cual las caracteriza, llegando a producir hasta 88 vainas por
planta ICTA Labor Ovalle, 78 vainas por planta ICTA Hunapu Voluble y 76 vainas por planta
ICTA Texel voluble (Lemus, 2017).

62



Tabla 28.

Anélisis de Varianza ANDEVA de la variable vainas por planta en la evaluacién de lineas
avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija,
Quetzaltenango, 2018.

F.V. GL SC CM FC F05 FO1 Sn
Tratamientos 6 1887.93 31465 11.39  2.661 4.015 (**)

Bloques 3 3.54 1.18 0.04 3.160 5.092 (NS)
Error 18 497.21 27.62

Total 27 2388.68

CV=14.16 % (**) Alta significancia, (*) Significancia, (NS) No significancia

Estadisticamente los resultados demostraron que hubo diferencia altamente significativa para los
tratamientos evaluados. Y no hubo diferencia significativa para los bloques. Por ello se realizo la
prueba de Tukey al 5% para determinar que tratamientos fueron superiores estadisticamente. El
coeficiente de variacion en este anélisis fue de 14.16%, como medida de dispersion este valor
demostré que hubo una variacion intermedia alta de los tratamientos en cada uno de los bloques

evaluados.

Tabla 29.
Prueba de Tukey para la variable vainas por planta de lineas avanzadas y variedades de frijol
voluble en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Tratamientos Medias

ICTA Hunapu Voluble 52.00 A

ICTA Texel Voluble 45.25 A B

ICTA Altense Voluble 38.50

ICTA Labor Ovalle 34.75 B C

ICTA Quiché 32.75 C

ICTA Utatlan 28.75 C

Testigo 27.75 C
DMS=12.27

La prueba de Tukey dio a conocer que se formaron tres grupos estadisticamente, dentro del grupo
“A” estan comprendidos los genotipos con un nimero mayor de vainas por planta producidos en

relacion a los genotipos del grupo “B”, y los tratamientos del grupo “C” fueron los que menor
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cantidad de vainas produjeron. Se puede mencionar que un genotipo que produzca mayor cantidad
de vainas por planta serd mayor su rendimiento ya que el nimero de vainas es directamente
proporcional al rendimiento. Y los genotipos con menos vainas obviamente menor sera su
rendimiento. Se enfatiza que el manejo agronémico y el ambiente donde los genotipos fueron
evaluados fueron factores influyentes para que estos presentaran dichos resultados, los cuales
fueron buenos, ya que segln estudios realizados la produccion de vainas por planta de estas lineas
avanzadas y variedades de frijol se manejan por dichas cantidades y aun pueden llegar a producir
mas, pero para ello hay muchos factores que pueden intervenir, tal es el caso de la localizacién
(Lemus, 2017).

7.4.2. Granos por vaina. Para determinar el rendimiento de las lineas de frijol fue necesario
conocer la cantidad de granos producidos por vaina, este factor esta ligado al rendimiento ya que
a mayor cantidad de granos producidos por vaina mayor rendimiento se obtendra, siempre y

cuando el tamafio de grano sea igual.

Tabla 30.
Granos por vaina de lineas avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con maiz; Pachute,
San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

BLOQUES
No. TRATAMIENTOS | 1 i v TOTAL MEDIA
1 ICTA Texel Voluble 7 7 7 7 28 7
2 ICTA Hunapu Voluble 8 8 8 8 32 8
3 ICTA Labor Ovalle 5 6 6 5 22 6
4 ICTA Quiché 7 6 6 6 25 6
5 ICTA Utatlan 6 5 5 6 22 6
6 ICTA Altense Voluble 6 6 6 6 24 6
7 Testigo del agricultor 6 6 6 7 25 6

Esta variable con su analisis demostro los tratamientos que mayor cantidad de granos por vaina
produjeron, siendo estos: ICTA Hunapu Voluble con ocho granos por vaina e ICTA Texel Voluble
con siete granos. Los tratamientos ICTA Labor Ovalle, ICTA Quiché, ICTA Utatlan, ICTA
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Altense Voluble y el Testigo del agricultor todos tuvieron una media de produccion de granos por
vaina igual a seis. El Testigo del agricultor fue inferior a ICTA Hunapu Voluble por dos granos y
a ICTA Texel Voluble por un grano. Este es uno de los factores que determinaron el rendimiento
final de cada linea de frijol, y conocerlo fue una prediccién al mismo.

Tabla 31.

Andlisis de Varianza ANDEVA de la variable granos por vaina en la evaluacion de lineas

avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija,
Quetzaltenango, 2018.

F.V. GL SC CM FC FO5 FO1 Sn
Tratamientos 6 18.93 3.15 16.91 2.661 4.015 **)
Bloques 3 0.14 0.05 0.26 3.160 5.092 (NS)
Error 18 3.36 0.19

Total 27 22.43

CV=6.79% (**) Alta significancia, (*) Significancia, (NS) No significancia

Los resultados estadisticos obtenidos mostraron que hubo diferencia altamente significativa para
los tratamientos evaluados en esta investigacion. Asimismo, los resultados demostraron que no
hubo diferencia significativa para los bloques. Por ello se realiz6 la prueba de Tukey al 5% para
determinar que tratamientos fueron superiores estadisticamente. El coeficiente de variacion fue de
6.79% lo que demostré que hubo una variacion baja de los tratamientos para cada uno de los

bloques evaluados en esta investigacion.

Tabla 32.
Prueba de Tukey para la variable granos por vaina de lineas avanzadas y variedades de frijol
voluble en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Tratamientos Medias

ICTA Hunapu Voluble 8.00 A

ICTA Texel Voluble 7.00 A B

Testigo 6.25 B C

ICTA Quiché 6.25 B C

ICTA Altense Voluble 6.00 B C

ICTA Utatlan 5.50 C

ICTA Labor Ovalle 5.50 C
DMS=1.01
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La prueba de Tukey demostr6 que se formaron tres grupos interrelacionados, los tratamientos
ICTA Hunapu Voluble e ICTA Texel Voluble del grupo “A” fueron los tratamientos que mayor
cantidad de granos por vaina produjeron. Los tratamientos Testigo del agricultor, ICTA Quiché e
ICTA Altense Voluble del grupo “B” fueron los tratamientos que presentaron una cantidad
intermedia de granos por vaina, y los tratamientos ICTA Utatlan e ICTA Labor Ovalle del grupo
“C” fueron los genotipos que menor cantidad de granos por vaina produjeron. Las condiciones
ambientales y el manejo agrondémico del cultivo fueron buenos para las lineas de frijol debido a
que el ndmero de granos producidos por vaina encaja con el niumero de granos por vaina
producidos para estas lineas de frijol en estudios anteriores. Aqui se acepta la Hipdtesis Alternativa
la cual dice que, al menos una de las lineas avanzadas de frijol voluble tendra un efecto sobre el

rendimiento (Lemus, 2017).

7.4.3. Peso de 100 semillas. Este factor fue indispensable para determinar la linea de frijol con
mayor rendimiento, ya que el mismo esta dado por peso. Conocer este dato fue importante debido

a que el tamafio y concentracion de grano influye directamente sobre el rendimiento.

Tabla 33.
Peso de 100 semillas de lineas avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con maiz;
Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

BLOQUES
No. TRATAMIENTOS | I 1l v TOTAL MEDIA

ICTA Altense Voluble  33.16 35.72 40.54 36.86 146.28  36.57
Testigo del Agricultor  32.03 31.75 30.34 31.95 126.07 31.52

1 ICTA Texel Voluble 35.60 34.77 32.64 33.67 136.68 34.17
2 ICTA Hunapu Voluble  34.22 34.46 30.05 35.03 133.76 33.44
3 ICTA Labor Ovalle 40.78 38.48 38.05 37.82 155.13 38.78
4 ICTA Quiché 37.45 36.47 37.33 3541 146.66  36.67
5 ICTA Utatlan 35.99 36.84 35.29 3441 14253  35.63
6

7

La variable de respuesta peso de 100 semillas indicé que los tratamientos que alcanzaron mayor
peso fueron: ICTA Labor Ovalle, ICTA Quiché e ICTA Altense Voluble. Un peso intermedio por
ICTA Utatlan e ICTA Texel Voluble y los tratamientos con menor peso de 100 semillas fueron:
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ICTA Hunapl Voluble y Testigo del agricultor. Las lineas de frijol evaluadas son rendidoras
debido a que ICTA Labor Ovalle superd en un 18.72% al Testigo del agricultor, ICTA Quiché
superd al Testigo en un 13.25% e ICTA Altense Voluble supero al Testigo en un 13.02%.

Tabla 34.

Analisis de Varianza ANDEVA de la variable peso de 100 semillas en la evaluacion de lineas
avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija,
Quetzaltenango, 2018.

F.V. GL SC CM FC FO5 FO1 Sn
Tratamientos 6 138.97 23.16 7,00 2.661 4.015 (**)
Bloques 3 2.58 0.86 0.26 3.160 5.092 (NS)
Error 18 59.59 3.31

Total 27 201.14

CV=5.16 % (**) Alta significancia, (*) Significancia, (NS) No significancia

El analisis de los resultados estadisticos para ésta variable determiné que hubo diferencia altamente
significativa entre los tratamientos evaluados. Y no hubo diferencia significativa para los bloques.
Por ello se realizé la prueba de Tukey al 5% para determinar que tratamientos fueron superiores
estadisticamente. El coeficiente de variacién para este caso fue de 5.16%, como medida de
dispersion este valor determind que existio una variacion baja de los tratamientos para cada uno

de los blogues evaluados en esta investigacion.

Tabla 35.
Prueba de Tukey para la variable peso de 100 semillas de lineas avanzadas y variedades de frijol
voluble en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Tratamientos Medias

ICTA Labor Ovalle 38.78 A

ICTA Quiché 36.67 A B

ICTA Altense Voluble 36.57 A B

ICTA Utatlan 35.63 A B C

ICTA Texel Voluble 34.17 B C

ICTA Hunapu Voluble 33.44 B C

Testigo 31.52 C
DMS=4.25
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La prueba estadistica de Tukey mostré que se formaron tres grupos, dentro del grupo “A” se
muestra el tratamiento que mayor peso y por ende mayor tamafio de semilla tuvo, siendo este ICTA
Labor Ovalle esto le permitio ser el tercer tratamiento con mayor rendimiento. El grupo “B”
demuestra los tratamientos con un peso y tamafio de semilla intermedio y el grupo “C” muestra
los tratamientos con menor peso y tamafio de semilla alcanzado, siendo el menor de todos, el
Testigo del agricultor. Este factor al evaluarlo permitié conocer que genotipo tendria mayor
rendimiento puesto que el mismo esta medido por peso, la concentracion de peso y tamario de la
semilla influye en el rendimiento del cultivo y este ultimo en la rentabilidad del mismo en términos
econdmicos y en la opcidn de los agricultores. Las lineas de frijol y variedades obtuvieron buen
rendimiento, ya que el peso de 100 semillas se encontrd en un rango similar segun investigaciones

realizadas anteriormente (Lemus, 2017).

7.4.4. Rendimiento en kg/ha. Este dato fue muy significativo en esta investigacion, debido a que
conocerlo permitid identificar las lineas de frijol voluble con mayor rendimiento, determinar qué
tanta variacion hubo entre genotipos y de esta manera poder optar y recomendar la linea avanzada

de frijol voluble con mayor rendimiento para la localidad.

Tabla 36.
Rendimiento en kg/ha de lineas avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con maiz;
Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

ICTA Altense Voluble  401.79 41741  410.72 401.79 1631.71 407.93
Testigo del agricultor 513.39 507.81 500.00 491.07 2012.27 503.07

BLOQUES

No. TRATAMIENTOS [ I i v TOTAL MEDIA
1 ICTA Texel Voluble 609.68 602.68 594.87 616.07 2423.30 605.83
2 ICTA Hunapu Voluble 71429 678,57 688.61 704.52 2785.99 696.50
3 ICTA Labor Ovalle 57143 546.51 558.04 564.08 2240.06 560.02
4 ICTA Quiché 366.07 337.30 373.26 365.58 1442.21 360.55
5 ICTA Utatlan 37054 366.07 357.14 379.46 1473.21 368.30
6

7
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El andlisis de la variable rendimiento en kg/ha del frijol mostré que los tratamientos que mayor
rendimiento alcanzaron fueron: ICTA HunapU Voluble con una media de 696.50 kg/ha, seguido
por ICTA Texel Voluble con 605.82 kg/ha. Los tratamientos que alcanzaron un rendimiento
intermedio fueron: ICTA Labor Ovalle, Testigo del agricultor e ICTA Altense Voluble.
Finalmente, los tratamientos que menor rendimiento alcanzaron fueron: ICTA Quiché e ICTA
Utatlan. EI ambiente donde las plantas fueron evaluadas y el manejo agronémico de las lineas de
frijol fueron asimilados de buena manera por parte de los genotipos ya que alcanzaron un
rendimiento alto. Acorde a Lemus (2017) en su investigacion realizada estas lineas de frijol pueden
llegar a producir hasta 790 kg/ha. Estas lineas avanzadas de frijol fueron creadas con la finalidad
de ser més rendidoras, siendo ICTA Hunapul Voluble e ICTA Texel Voluble las que sobresalen en
este sentido segun investigaciones realizadas en afios atrds. Se determina que estas lineas son
rendidoras puesto que la linea de frijol ICTA Hunapu voluble fue superior al Testigo del agricultor
en un 27.77%, ICTA Texel Voluble fue superior al Testigo en un 14.75% e ICTA Labor Ovalle
fue superior al Testigo en un 8.17% respectivamente (Villanueva, 2010).

Tabla 37.

Analisis de Varianza ANDEVA de la variable rendimiento en kg/ha en la evaluacién de lineas
avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija,
Quetzaltenango, 2018.

F.V. GL SC CM FC FO5 FO1 Sn
Tratamientos 6 394751.63 65791.94 559.57  2.661 4015 (*%)
Bloques 3 703.41 234.47 1.99 3.160 5.092 (NS)
Error 18 2116.38 117.58

Total 27 397571.41

Cv=217% (**) Alta significancia, (*) Significancia, (NS) No significancia

El andlisis de los resultados obtenidos demostro que estadisticamente hubo diferencia altamente
significativa entre los tratamientos evaluados. Para los bloques no hubo diferencia significativa.
Por ello se realiz6 la prueba de Tukey al 5% para determinar que tratamientos fueron superiores
estadisticamente. El coeficiente de variacién fue de 2.17%, esta mediada de dispersion demostrd
que existio una variacion baja de los tratamientos evaluados en cada uno de los bloques

establecidos.
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Tabla 38.
Prueba de Tukey para la variable rendimiento en kg/ha de lineas avanzadas y variedades de frijol
voluble en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Tratamientos Medias

ICTA Hunapu Voluble 696.50 A

ICTA Texel Voluble 605.83 B

ICTA Labor Ovalle 560.02 C

Testigo 503.07 D

ICTA Altense Voluble 407.93 E

ICTA Utatlan 368.30 F

ICTA Quiché 360.55 F
DMS=25.34

El tratamiento ICTA Hunapt Voluble comprendido en el grupo “A” fue el que mayor rendimiento
alcanzd y fue un genotipo de los més tardios y fue resistente a las principales enfermedades.
Seguido por el tratamiento ICTA Texel Voluble comprendido en el grupo “B”, acorde a
investigaciones anteriores estas lineas de frijol se recomiendan a los agricultores por su elevado
rendimiento. El tratamiento, ICTA Labor Ovalle comprendido en el grupo “C” tubo rendimiento
intermedio, el acame provocado al maiz fue muy bajo y fue bastante precoz lo cual le atribuye este
rendimiento, los tratamientos Testigo del agricultor e ICTA Altense VVoluble comprendidos en los
grupos “D” y “E” respectivamente, fueron los que presentaron un rendimiento intermedio con un
mayor efecto de acame al cultivo de maiz. Finalmente el tratamiento ICTA Utatlan fue de los mas
bajos rendidores puesto a que fue el méas precoz de todos y uno de los que menos acame le provoco
al cultivo de maiz e ICTA Quiché comprendido en el grupo “F” fue el que present6 los menores

rendimientos en esta investigacion (Lemus, 2017).

7.5. Rendimiento de Grano en kg/ha del Cultivo de Maiz

El cultivo principal para los agricultores es el maiz, por lo que conocer su rendimiento fue
indispensable para determinar que tanto pudo afectar cada linea de frijol a este cultivo por estar en
asocio, para asi determinar la linea de frijol que mayor efecto negativo tuvo sobre el rendimiento

del cultivo de maiz y la que mejor se asocia al mismo.
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Tabla 39.
Rendimiento de grano en kg/ha del cultivo de maiz en asocio con frijol voluble; Pachute, San
Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

ICTA Altense Voluble  6031.25 6081.20 6010.14 6080.36 24202.94 6050.74
Testigo del agricultor 5825.89 5828.12 5891.18 5879.46 23424.65 5856.16

BLOQUES

No. TRATAMIENTOS | 1 i v TOTAL MEDIA
1 ICTA Texel Voluble 6738.84 6827.57 6687.50 6892.86 27146.77 6786.69
2 ICTA Hunapu Voluble  6589.29 6587.05 6663.51 6638.39 26478.24 6619.56
3 ICTA Labor Ovalle 7093.75 7093.75 724554 7294.64 28727.68 7181.92
4 ICTA Quiché 5674.11 5977.68 6990.79 5927.46 24570.04 6142.51
5 ICTA Utatlan 6687.50 6433.04 6991.07 6813.62 26925.23 6731.31
6

7

Esta variable demostr6 que, de las seis lineas avanzadas de frijol voluble sembradas en asocio con
maiz, las que provocaron el menor efecto detrimente al cultivo de maiz fueron: ICTA Labor
Ovalle, ICTA Texel Voluble e ICTA Utatlan. Y las que mayor efecto detrimente le provocaron al
cultivo de maiz respecto a su rendimiento fueron: ICTA Quiché y el Testigo del agricultor. El resto
de lineas avanzadas mostraron un efecto detrimente intermedio en el rendimiento del cultivo de
maiz. Segun estudios realizados las lineas de frijol que presentan mayor rendimiento son aquellas
gue asimismo provocan un porcentaje de acame mayor al cultivo de maiz, debido al peso generado
por estos materiales provocando que el maiz se vea afectado en su rendimiento, lo cual se refleja

en esta investigacion (Lemus, 2017).

Tabla 40.
Analisis de Varianza ANDEVA de la variable rendimiento de grano en kg/ha del cultivo de maiz
en asocio con frijol voluble; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

F.V. GL SC CM FC FO05 FO1 Sn_
Tratamientos 6 5426848.64 90447477 17.15  2.661 4015 (**)
Bloques 3 297339.88 99113.29 1.88 3.160 5.092 (NS)
Error 18 949124.82 52729.16

Total 27 6673313.34

CVv=354% (**) Alta significancia, (*) Significancia, (NS) No significancia
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El andlisis de los resultados estadisticos de esta variable determiné que hubo diferencia altamente
significativa entre los tratamientos evaluados. Los resultados asimismo determinaron que no hubo
diferencia significativa para los bloques. Por ello se realiz6 la prueba de Tukey al 5% para
determinar que tratamientos fueron superiores estadisticamente. El coeficiente de variacion para
este analisis fue de 3.54%, como medida de dispersion este valor indicd que existio una variacion

baja de los tratamientos evaluados en cada uno de los bloques establecidos.

Tabla 41.
Prueba de Tukey para la variable rendimiento de grano en kg/ha del cultivo de maiz en asocio
con frijol voluble; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Tratamientos Medias

ICTA Labor Ovalle 7181.92 A

ICTA Texel Voluble 6786.69 A B

ICTA Utatlan 6731.31 A B

ICTA Hunapu Voluble 6619.56 B C

ICTA Quiché 6142.51 C D

ICTA Altense Voluble 6050.74 D

Testigo 5856.16 D
DMS=536.18

Los genotipos del grupo “A” fueron los que afectaron menos al cultivo de maiz ya que este mismo
presentd mayor rendimiento con ellos, ICTA Labor Ovalle e ICTA Utatlan fueron con los que el
maiz produjo mas puesto que estos no provocaron mayor acame al cultivo de maiz y fueron los
mas precoces. Los tratamientos inmersos en los grupos “B” y “C” fueron los que afectaron de
forma intermedia al cultivo de maiz ya que el rendimiento de este cultivo fue intermedio, estos
fueron mas agresivos al maiz. Finalmente, los tratamientos contenidos dentro del grupo “D” fueron
los que mas afectaron al cultivo de maiz puesto que este cultivo presentdé un menor rendimiento
en asocio con ellos. Se resalta que todos estos datos presentados por los cultivos van amarrados a

la adaptabilidad vegetativa que cada uno de ellos presentd en el municipio.
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7.6. Analisis de correlacion de las variables vainas por planta y rendimiento del frijol
El andlisis de correlacion para estas variables se hizo debido a que esto nos indico la tendencia

entre ambas variables a estar relacionadas en una forma definida.

Tabla 42.
Anélisis de correlacion de Pearson para las variables vainas por planta y rendimiento del frijol;
Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Vainas Por Planta Rendimiento del frijol
Vainas por planta 1.00 0.05
Rendimiento del frijol 0.76 1.00

Se logré observar que existié una excelente correlacion entre ambas variables, la relacion entre las
variables vainas por planta y el rendimiento del frijol fueron buenas debido a que el valor de la
correlacion fue de 0.76. Lo que quiere decir que a mayor nimero de vainas por planta el

rendimiento del frijol fue mayor.

7.7. Regresion de las variables vainas por planta y rendimiento del frijol
La regresion lineal para estas variables fue importante analizarla debido a que esto indico la
cantidad de cambio de una variable asociada a un cambio Unico de otra variable.

Tabla 43.
Analisis de regresion lineal para las variables vainas por planta y rendimiento del frijol; Pachute,
San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Variable N R2 R2 Aj ECMP AIC BIC
Rendimiento frijol 7 0.57 0.48 73.15 49.21 49.05
Tabla 44.

Estadisticos asociados para determinar la regresion lineal de las variables vainas por planta y
rendimiento del frijol; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.
Coeficiente  Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF

const 11.57 10.27 -14.82 37.95 1.13  0.3110
Vainas planta 0.05 0.02 8.8E-05 0.10 257 0.0497 6.63 1.00
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Con el andlisis de las variables vainas por planta y rendimiento en kg/ha del frijol, se pudo observar
en la Figura 3 que se produjo una linea de regresion lineal positiva, lo que significd que, al
aumentar el nimero de vainas por planta, aumentd asimismo el rendimiento del frijol
respectivamente. Esta linea de regresion fue Gtil para predecir el rendimiento del frijol con respecto
a las vainas producidas por planta, por lo que se pudo afirmar que existié una buena correlacion

entre ambas variables y una regresion lineal positiva.
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Figura 3. Regresion lineal para las variables vainas por planta y rendimiento del frijol; Pachute,
San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

7.8. Analisis de correlacion de las variables porcentaje de acame al maiz y rendimiento del
maiz
El andlisis de correlacion para estas variables se hizo debido a que esto nos indicé la tendencia

entre ambas variables a estar relacionadas en una forma definida.
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Tabla 45.
Analisis de correlacion de Pearson para las variables porcentaje de acame de maiz y rendimiento
del maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Porcentaje de acame Rendimiento del maiz
Porcentaje de acame 1.00 0.21
Rendimiento del maiz -0.54 1.00

La correlacion de ambas variables mostré un numero negativo igual a - 0.54 lo que nos indicé una
ligera correlacion negativa entre ambas variables, esto quiere decir que a mayor porcentaje de
acame menor rendimiento del maiz, el nimero negativo de esta correlacion indica el efecto

detrimente de acame al maiz provocado por el frijol.

7.9. Regresion de las variables porcentaje de acame al maiz y rendimiento del maiz
La regresion lineal para estas variables fue importante analizarla debido a que esto indico la

cantidad de cambio de una variable asociada a un cambio Unico de otra variable.

Tabla 46.
Analisis de regresion lineal para las variables porcentaje de acame de maiz y rendimiento del
maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Variable N R2 Rz Aj ECMP AIC BIC
Rendimiento maiz 7 0.30 0.16 440248.84 108.60 108.44
Tabla 47.

Estadisticos asociados para determinar la regresion lineal de las variables porcentaje de acame
de maiz y rendimiento del maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Coeficiente  Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 6948.95 361.13 6020.63 7877.28 19.24 0.0001
% de acame -61.57  42.37 -170.48 4734 -145  0.2059 2.11 1.00

Con el analisis de las variables porcentaje de acame al maiz y rendimiento de grano en kg/ha del
maiz, se produjo como resultado una linea de regresion lineal negativa (Figura 4), lo que significd
que, al aumentar el porcentaje de acame, disminuye el rendimiento del maiz respectivamente. Esta
linea de regresion fue Gtil para predecir el rendimiento del maiz con respecto al porcentaje de
acame producido por el frijol, por lo que se pudo afirmar que existi6 una correlacion negativa entre

ambas variables y una regresion lineal asimismo negativa.
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Figura 4. Regresion lineal para las variables vainas por planta y rendimiento del frijol; Pachute,
San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

7.10. Andlisis de correlacién de las variables rendimiento de frijol y rendimiento de maiz
El andlisis de correlacion para estas variables se hizo debido a que esto nos indico la tendencia

entre ambas variables a estar relacionadas en una forma definida.

Tabla 48.
Anélisis de correlacion de Pearson para las variables rendimiento del frijol y rendimiento del
maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Rendimiento de frijol Rendimiento del maiz
Rendimiento de frijol 1.00 0.35
Rendimiento del maiz 0.42 1.00

La correlacion de ambas variables mostré un numero igual a 0.42 lo que nos indicé que no existio
ninguna relacion entre ambas variables. Una variable suele ser autbnoma de la otra debido a que

el nimero indica que son independientes entre si.
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7.11. Anélisis economico de la relacion Beneficio/Costo

En todo proyecto o trabajo a realizar, para los agricultores es indispensable conocer el factor
econdémico, por lo que saber a precision el analisis econémico de la relacion beneficio costo en
esta investigacion fue muy importante para determinar de qué linea avanzada de frijol voluble en

asocio con maiz se pueden obtener mayores beneficios econdmicos.

Tabla 49.
Analisis econdmico de la relacion beneficio/costo de lineas avanzadas y variedades de frijol
voluble en asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

TRATAMIENTOS RELACION BENEFICIO/COSTO
ICTA Texel Voluble 1.69 %
ICTA Hunapu Voluble 1.73 %
ICTA Labor Ovalle 1.72%
ICTA Quiché 1.37 %
ICTA Utatlan 1.52 %
ICTA Altense Voluble 1.43%
Testigo del agricultor 1.45 %

El analisis econdmico demostrd que las lineas avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio
con maiz que obtuvieron el mayor Beneficio/Costo fueron: ICTA Hunapl Voluble con una
relacion B/C de 1.73 %, ICTA Labor Ovalle con unarelacién B/C de 1.72 % e ICTA Texel Voluble
con una relacion B/C de 1.69 %. Es decir que por cada quetzal que se invirtio se recuperan Q 1.73,
Q 1.72 y Q 1.69 respectivamente. Esto debido a que el rendimiento de frijol de las mismas fue
mayor al resto, asimismo el rendimiento del maiz asociado a ellas fue muy bueno por ello estos

tratamientos presentaron dichos datos econdmicos.

7.12. Variables de estudio
Dentro de esta investigacion existieron datos relevantes a tomar para conocer la incidencia de cada
uno de ellos, datos que son de interés para el agricultor, he ahi la importancia de conocerlos para

dar una respuesta y una solucion mas concreta a los productores de frijol voluble de la zona.
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7.12.1. Incidencia del picudo de la vaina. Cabe resaltar que ninguna de las lineas avanzadas de
frijol voluble es tolerante ante esta plaga insectil, la cual se caracteriza por ser la que més afecta a
este cultivo, una vez establecida la plaga en el cultivo llega a convertirse en el factor que limita la
produccién de frijol. Todos los genotipos fueron fumigados cuatro veces y este dato sirvio para
determinar qué tanta incidencia esta plaga habia tenido aun después de tener un control establecido
(ICTA, 2014).

Tabla 50.
Porcentaje de dafio del picudo de la vaina en lineas avanzadas y variedades de frijol voluble en
asocio con maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

BLOQUES
No. TRATAMIENTOS | 1 i AV TOTAL MEDIA
1 ICTA Texel Voluble 099 000 146 0.00 245 0.61
2 ICTA Hunapu Voluble 000 132 000 129 261 0.65
3 ICTA Labor Ovalle 000 000 123 0.00 1.23 0.31
4 ICTA Quiché 1.02 000 000 112 214 0.54
5 ICTA Utatlan 1.08 0.00 000 118 226 0.57
6 ICTA Altense Voluble 156 282 108 160 7.06 1.77
7 Testigo del agricultor 164 113 000 154 431 1.08

Se pudo identificar que a los tratamientos que mayor dafio les provocé el picudo de la vaina fueron:
ICTA Altense Voluble y el Testigo del agricultor, y con porcentaje menor al uno por ciento se
encontraron las lineas ICTA Texel Voluble, ICTA Hunapl Voluble, ICTA Labor Ovalle, ICTA
Quiché e ICTA Utatlan. Se puede enfatizar que la precocidad en los genotipos es una ventaja ante
esta plaga, debido a que las variedades ICTA Labor Ovalle e ICTA Utatlan fueron las menos
afectadas por la plaga y las mismas fueron las méas precoces. Cabe resaltar que todas las lineas y
variedades fueron fumigadas cuatro veces a partir de la pre-floracion, siendo esto efectivo ya que
el porcentaje de dafio del picudo de la vaina no super6 ni si quiera el tres por ciento de dafio a los
genotipos. El control con cuatro fumigaciones fue excelente puesto que en investigaciones
anteriores esta plaga se controlé con tres fumigaciones y el porcentaje de dafio fue mayor puesto

que para algunas lineas de frijol el dafio de esta plaga casi alcanzaba el 10% (Lemus, 2017).
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7.12.2. Altura de produccion de vainas. Conocer este dato ayudd a determinar qué tan agresivas
eran las lineas de frijol, debido a que las vainas generan peso sobre el maiz y el peso se intensifica

para el maiz dependiendo en donde las vainas estén posicionadas.

Tabla 51.
Altura de produccion de vainas de lineas avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con
maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Posicion | Posicién Posicion Posicion Posicion
. baja baja intermedia | intermedia | alta
Tratamientos . .
intermedia alta
ICTA Texel Voluble X X X
ICTA Hunapu Voluble X X X
ICTA Labor Ovalle X X X
ICTA Quiché X X X
ICTA Utatlan X X X
ICTA Altense Voluble X X X
Testigo del agricultor X X X

Los datos que fueron tomados mostraron que los genotipos de frijol voluble que tuvieron una
produccion de vainas baja y baja intermedia fueron: ICTA Labor Ovalle e ICTA Utatlan, y esto
contribuy6 a que fueran las menos agresivas al cultivo de maiz. Los tratamientos que presentaron
una produccion de vainas intermedia e intermedia alta fueron: ICTA Texel VVoluble, ICTA Hunapu
Voluble, ICTA Quiché, ICTA Altense Voluble y Testigo del agricultor, por ello los mismos
presentaron un porcentaje de acame mayor, puesto que la posicion donde se encontraron las vainas
generaron un mayor peso al cultivo de maiz. Por ello la altura de produccion de vainas es
indispensable conocerla debido a que esto es un factor que indica que genotipo provocara mayor
acame al cultivo de maiz, siendo esto probable en este estudio puesto que los tratamientos que

mayor acame produjeron al maiz fueron los que florearon en la parte superior de si mismos.
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7.12.3. Namero de mazorcas podridas. Al haber acame de maiz, existen otros factores que
provocan la pudricion de las mazorcas de maiz por la proliferacion de hongos, estos factores

externos son principalmente las lluvias.

Tabla 52.
Numero de mazorcas podridas del cultivo de maiz, en asocio con frijol voluble; Pachute, San
Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

BLOQUES
No. TRATAMIENTOS | 1 i AV TOTAL MEDIA
1 ICTA Texel Voluble 0 1 1 0 2 0.50
2 ICTA Hunapu Voluble 0 1 0 0 1 0.25
3 ICTA Labor Ovalle 0 0 0 0 0 0.00
4 ICTA Quiché 0 0 0 1 1 0.25
5 ICTA Utatlan 0 0 0 0 0 0.00
6 ICTA Altense Voluble 0 0 0 1 1 0.25
7 Testigo del agricultor 1 0 0 1 2 0.50

En relacion a mazorcas podridas no se present6 ningun dafio a cada una de las mazorcas en cada
uno de los tratamientos evaluados. El porcentaje de acame fue bajo y las lluvias no interfirieron

de manera negativa hacia el cultivo de maiz.

7.12.4. Adaptabilidad vegetativa. Esto también es conocido como vigor, este dato fue tomado
cuando las plantas presentaron su maximo desarrollo generalmente en la R5, tomando en cuenta
que el crecimiento y desarrollo de la planta fuera el adecuado, este dato fue tomado con la escala
del CIAT la cual va del uno al nueve (CIAT, 1987 ).

80



Tabla 53.
Adaptabilidad vegetativa de lineas avanzadas y variedades de frijol voluble en asocio con maiz;
Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

BLOQUES
No. TRATAMIENTOS I 1 11 \Y] TOTAL MEDIA
1 ICTA Texel Voluble 2 2 1 1 6 2
2 ICTA Hunapu Voluble 1 2 3 1 7 2
3 ICTA Labor Ovalle 1 2 1 1 5 1
4 ICTA Quiché 1 1 2 4 8 2
5 ICTA Utatlan 3 2 4 3 12 3
6 ICTA Altense Voluble 3 2 1 1 7 2
7 Testigo del agricultor 1 1 1 1 4 1

En relacion a la adaptabilidad vegetativa los mejores valores los obtuvieron los genotipos Testigo
del agricultor e ICTA Labor Ovalle, seguidos de ICTA Texel Voluble, ICTA Hunapu Voluble,
ICTA Quiché e ICTA Altense Voluble. El valor més bajo lo obtuvo la linea de frijol voluble ICTA
Utatlan. Cabe resaltar que el nimero mayor fue 3 considerandose asi que fue una adaptabilidad
buena, y fue excelente para los genotipos que tuvieron 2 y 1. Debido a que la escala indica 1-2
excelente, 3-4 buena, 5-6 intermedia, 7-8 baja, 9 muy baja (CIAT, 1987 ).
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8. Conclusiones
En relacion al rendimiento, las lineas avanzadas y variedades mejoradas de frijol voluble que
lograron el mayor rendimiento fueron: ICTA Hunapu Voluble con 696.50 kg/ha, ICTA Texel
Voluble con 605.83 kg/ha e ICTA Labor Ovalle con 560.02 kg/ha, habiendo determinado
estadisticamente que si existio diferencia altamente significativa entre las lineas evaluadas, se
acepta la Hipdtesis Alternativa que dice: al menos una de las lineas avanzadas o variedades de

frijol voluble tendra un efecto sobre el rendimiento.

En cuanto al crecimiento vegetativo, las lineas avanzadas y variedades mejoradas de frijol
voluble que lograron tener una mayor precocidad respecto al crecimiento vegetativo: dias a
floracién, dias a madurez fisioldgica y dias a cosecha fueron: ICTA Utatlan con 182 dias a
cosecha, ICTA Labor Ovalle y Testigo del Agricultor con 195 dias a cosechas, habiendo
determinado estadisticamente que si existié diferencia altamente significativa entre las lineas
evaluadas, se acepta la Hipdtesis Alternativa que dice: al menos una de las lineas avanzadas o

variedades de frijol voluble tendra un crecimiento vegetativo diferente.

En relacién al porcentaje de acame al cultivo de maiz, las lineas avanzadas y variedades
mejoradas que tuvieron los mas altos nimeros fueron: ICTA Hunapul Voluble, ICTA Quiché
y Testigo del agricultor, siendo estos los mas agresivos y los que le ocasionaron mayor dafio al
cultivo de maiz, y habiendo determinado estadisticamente que hubo diferencia altamente
significativa entre los tratamientos evaluados, se acepta la Hipdtesis Alternativa que dice: al
menos una de las lineas avanzadas o variedades de frijol voluble tendra un efecto de acame

sobre el cultivo de maiz.

Las lineas avanzadas y variedades mejoradas que presentaron mayor tolerancia a las principales
enfermedades fueron: ICTA Texel Voluble, ICTA Labor Ovalle e ICTA Quiche, existiendo alta
diferencia significativa entre los tratamientos evaluados, se concluye aceptando la Hipdtesis
Alternativa que dice: al menos una de las lineas avanzadas o variedades de frijol voluble tendra

mayor tolerancia a las principales enfermedades del cultivo.
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En relacién al rendimiento de grano en kg/ha del cultivo de maiz, el asocio con que mayor
rendimiento se obtuvo fue con las lineas y variedades ICTA Labor Ovalle, ICTA Texel Voluble
e ICTA Utatlan, por lo que se aceptd la Hipotesis Alternativa planteada, la cual dice: al menos
una de las lineas avanzadas o variedades de frijol voluble tendra un efecto sobre el rendimiento

del cultivo de maiz.

De acuerdo al analisis econdémico relacion Beneficio/Costo de este experimento, se pudo
determinar que las lineas avanzadas y variedades mejoradas de frijol voluble que produjeron
una mayor ganancia econdmica fueron: la linea ICTA Hunapu Voluble con una relacion B/C
de 1.73%, seguido de la variedad ICTA Labor Ovalle con una relacion B/C de 1.72% y
finalmente la linea ICTA Texel Voluble con una relacién B/C de 1.69, es decir que por cada

quetzal que se invirtid se recuperan Q 1.73, Q 1.72 y Q 1.69 respectivamente.
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9. Recomendaciones

En base a la parte econdmica y a los rendimientos obtenidos se pudo observar: que las lineas
avanzadas y variedades con mayor produccion fueron: ICTA Hunapl Voluble, ICTA Texel
Voluble e ICTA Labor Ovalle, superando al testigo del agricultor en un 27.77%, 14.75% y
8.17% respectivamente, por lo que se recomienda a los agricultores de la zona usar cualquiera
de estos genotipos de frijol voluble del ICTA. Asimismo estos tres tratamientos obtuvieron la
mayor ganancia econémica, debido a que obtuvieron la mayor relacion beneficio costo con
1.73%, 1.69% y 1.72% respectivamente.

La variedad de frijol voluble ICTA Labor Ovalle fue bastante precoz en cuanto a sus dias a
cosecha, por lo que se puede tener alimento méas pronto, su rendimiento fue uno de los mas
altos, tuvo una excelente tolerancia a las principales enfermedades, presentd una excelente
adaptabilidad vegetativa y no fue agresiva al cultivo de maiz, lo cual es un aspecto importante
debido a que para el agricultor el cultivo principal es el maiz, por lo que esta variedad de frijol
voluble se recomendd en el parrafo anterior y es recomendada nuevamente para que la puedan
sequir produciendo, ya que resultd ser una de las variedades de frijol con las mejores

caracteristicas y la méas aceptada por los agricultores de la zona.
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11. Anexos

Anexo A.
Costo de produccién por hectarea de la linea avanzada de frijol ICTA Texel Voluble en asocio
con maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Concepto Unidad de medida Cantidad Valor Unitario Valor Total
I. EGRESOS Q 15,416.08
A. Costos directos (Variables)

1. Insumos agricolas Q 4,256.08
a) Semilla

ICTA Texel Voluble kg 8 Q 13.26 Q 106.08

b) Fertilizantes

Quimico

20-20-0 Saco de 45 kg 10 Q 180.00 Q 1,800.00
46-0-0 Saco de 45 kg 10 Q 190.00 Q 1,900.00
c) Insecticidas

Deltametrina 100 cc 10 Q 45.00 Q 450.00

2. Mano de Obra Q 11,160.00
a) Preparacion del terreno

Labranza de la tierra (Tractor) Jornal 1 Q 1,260.00 Q 1,260.00
b) Siembra

Siembra manual Jornal 30 Q 60.00 Q 1,800.00
c) Fertilizacion Quimica

35 dias después de la siembra Jornal 2 Q 60.00 Q 120.00

d) Labores culturales Q 2,880.00
1ra limpia Jornal 10 Q 60.00 Q 600.00
Calzado y segunda fertilizacion ~ Jornal 30 Q 60.00 Q 1,800.00
Aplicacion del insecticida Jornal 8 Q 60.00 Q 480.00

e) Cosecha Q 5,100.00
Frijol 2 cortes Jornal 20 Q 60.00 Q 1,200.00
Maiz Jornal 60 Q 60.00 Q 3,600.00
Desgrane maiz Jornal 1 Q 300.00 Q 300.00
Total de Egresos Q 15,416.08
I1: INGRESOS Q 26,077.50
Rendimiento cultivo de frijol Sacos de 45 kg 13.22 Q 500.00 Q 6,610.00
Rendimiento cultivo de maiz Sacos de 45 kg 149.75 Q 130.00 Q 19,467.50
Utilidad 10,661.42

Relacion B/C 1.69
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Anexo B.

Costo de produccion por hectéarea de la linea avanzada de frijol ICTA Hunapu Voluble en asocio
con maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Concepto Unidad de medida Cantidad Valor Unitario Valor Total
I. EGRESOS Q 15,416.08
A. Costos directos (Variables)

1. Insumos agricolas Q 4,256.08
a) Semilla

ICTA Hunapu Voluble kg 8 Q13.26 Q 106.08

b) Fertilizantes

Quimico

20-20-0 Saco de 45 kg 10 Q 180.00 Q 1,800.00
46-0-0 Saco de 45 kg 10 Q 190.00 Q 1,900.00
c) Insecticidas

Deltametrina 100 cc 10 Q 45.00 Q 450.00

2. Mano de Obra Q 11,160.00
a) Preparacion del terreno

Labranza de la tierra (Tractor) Jornal 1 Q 1,260.00 Q 1,260.00
b) Siembra

Siembra manual Jornal 30 Q 60.00 Q 1,800.00
c) Fertilizacion Quimica

35 dias después de la siembra Jornal 2 Q 60.00 Q 120.00

d) Labores culturales Q 2,880.00
1ra limpia Jornal 10 Q 60.00 Q 600.00
Calzado y segunda fertilizacion ~ Jornal 30 Q 60.00 Q 1,800.00
Aplicacion del insecticida Jornal 8 Q 60.00 Q 480.00

e) Cosecha Q 5,100.00
Frijol 2 cortes Jornal 20 Q 60.00 Q 1,200.00
Maiz Jornal 60 Q 60.00 Q 3,600.00
Desgrane maiz Jornal 1 Q 300.00 Q 300.00
Total de Egresos Q 15,416.08
I1: INGRESOS Q 26,680.73
Rendimiento cultivo de frijol Sacos de 45 kg 15.30 Q 500.00 Q 7,651.33
Rendimiento cultivo de maiz Sacos de 45 kg 146.38 Q 130.00 Q 19,029.40
Utilidad 11,264.65
Relacion B/C 1.73
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Anexo C.

Costo de produccion por hectarea de la variedad de frijol voluble ICTA Labor Ovalle en asocio
con maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Concepto Unidad de medida Cantidad Valor Unitario Valor Total
I. EGRESOS Q 15,416.08
A. Costos directos (Variables)

1. Insumos agricolas Q 4,256.08
a) Semilla

ICTA labor Ovalle kg 8 Q 13.26 Q 106.08

b) Fertilizantes

Quimico

20-20-0 Saco de 45 kg 10 Q 180.00 Q 1,800.00
46-0-0 Saco de 45 kg 10 Q 190.00 Q 1,900.00
c) Insecticidas

Deltametrina 100 cc 10 Q 45.00 Q 450.00

2. Mano de Obra Q 11,160.00
a) Preparacion del terreno

Labranza de la tierra (Tractor) Jornal 1 Q 1,260.00 Q 1,260.00
b) Siembra

Siembra manual Jornal 30 Q 60.00 Q 1,800.00
c) Fertilizacion Quimica

35 dias después de la siembra Jornal 2 Q 60.00 Q 120.00

d) Labores culturales Q 2,880.00
1ra limpia Jornal 10 Q 60.00 Q 600.00
Calzado y segunda fertilizacion ~ Jornal 30 Q 60.00 Q 1,800.00
Aplicacion del insecticida Jornal 8 Q 60.00 Q 480.00

e) Cosecha Q 5,100.00
Frijol 2 cortes Jornal 20 Q 60.00 Q 1,200.00
Maiz Jornal 60 Q 60.00 Q 3,600.00
Desgrane maiz Jornal 1 Q 300.00 Q 300.00
Total de Egresos Q 15,416.08
I1: INGRESOS Q 26,565.53
Rendimiento cultivo de frijol Sacos de 45 kg 12.14 Q 500.00 Q 6,072.33
Rendimiento cultivo de maiz Sacos de 45 kg 157.64 Q 130.00 Q 20,493.20
Utilidad 11,149.45
Relacion B/C 1.72
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Anexo D.

Costo de produccion por hectarea de la linea avanzada de frijol voluble ICTA Quiché en asocio
con maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Concepto Unidad de medida Cantidad Valor Unitario Valor Total
I. EGRESOS Q 15,416.08
A. Costos directos (Variables)

1. Insumos agricolas Q 4,256.08
a) Semilla

ICTA Quiché kg 8 Q13.26 Q 106.08

b) Fertilizantes

Quimico

20-20-0 Saco de 45 kg 10 Q 180.00 Q 1,800.00
46-0-0 Saco de 45 kg 10 Q 190.00 Q 1,900.00
c) Insecticidas

Deltametrina 100 cc 10 Q 45.00 Q 450.00

2. Mano de Obra Q 11,160.00
a) Preparacion del terreno

Labranza de la tierra (Tractor) Jornal 1 Q 1,260.00 Q 1,260.00
b) Siembra

Siembra manual Jornal 30 Q 60.00 Q 1,800.00
c) Fertilizacion Quimica

35 dias después de la siembra Jornal 2 Q 60.00 Q 120.00

d) Labores culturales Q 2,880.00
1ra limpia Jornal 10 Q 60.00 Q 600.00
Calzado y segunda fertilizacion ~ Jornal 30 Q 60.00 Q 1,800.00
Aplicacion del insecticida Jornal 8 Q 60.00 Q 480.00

e) Cosecha Q 5,100.00
Frijol 2 cortes Jornal 20 Q 60.00 Q 1,200.00
Maiz Jornal 60 Q 60.00 Q 3,600.00
Desgrane maiz Jornal 1 Q 300.00 Q 300.00
Total de Egresos Q 15,416.08
I1: INGRESOS Q 21,183.60
Rendimiento cultivo de frijol Sacos de 45 kg 8.12 Q 500.00 Q 4.060.00
Rendimiento cultivo de maiz Sacos de 45 kg 131.72 Q 130.00 Q 17,123.60
Utilidad 5,767.52
Relacion B/C 1.37
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Anexo E.

Costo de produccion por hectarea de la variedad de frijol voluble ICTA Utatlan en asocio con
maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Concepto Unidad de medida Cantidad Valor Unitario Valor Total
I. EGRESOS Q 15,416.08
A. Costos directos (Variables)

1. Insumos agricolas Q 4,256.08
a) Semilla

ICTA Utatlan kg 8 Q13.26 Q 106.08

b) Fertilizantes

Quimico

20-20-0 Saco de 45 kg 10 Q 180.00 Q 1,800.00
46-0-0 Saco de 45 kg 10 Q 190.00 Q 1,900.00
c) Insecticidas

Deltametrina 100 cc 10 Q 45.00 Q 450.00

2. Mano de Obra Q 11,160.00
a) Preparacion del terreno

Labranza de la tierra (Tractor) Jornal 1 Q 1,260.00 Q 1,260.00
b) Siembra

Siembra manual Jornal 30 Q 60.00 Q 1,800.00
c) Fertilizacion Quimica

35 dias después de la siembra Jornal 2 Q 60.00 Q 120.00

d) Labores culturales Q 2,880.00
1ra limpia Jornal 10 Q 60.00 Q 600.00
Calzado y segunda fertilizacion ~ Jornal 30 Q 60.00 Q 1,800.00
Aplicacion del insecticida Jornal 8 Q 60.00 Q 480.00

e) Cosecha Q 5,100.00
Frijol 2 cortes Jornal 20 Q 60.00 Q 1,200.00
Maiz Jornal 60 Q 60.00 Q 3,600.00
Desgrane maiz Jornal 1 Q 300.00 Q 300.00
Total de Egresos Q 15,416.08
I1: INGRESOS Q 23,434.30
Rendimiento cultivo de frijol Sacos de 45 kg 8.23 Q 500.00 Q 4,115.00
Rendimiento cultivo de maiz Sacos de 45 kg 148.61 Q 130.00 Q 19,319.30
Utilidad 8,018.22
Relacion B/C 1.52
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Anexo F.

Costo de produccién por hectérea de la linea avanzada de frijol ICTA Altense Voluble en asocio
con maiz; Pachute, San Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Concepto Unidad de medida Cantidad Valor Unitario Valor Total
I. EGRESOS Q 15,416.08
A. Costos directos (Variables)

1. Insumos agricolas Q 4,256.08
a) Semilla

ICTA Altense Voluble kg 8 Q 13.26 Q 106.08

b) Fertilizantes

Quimico

20-20-0 Saco de 45 kg 10 Q 180.00 Q 1,800.00
46-0-0 Saco de 45 kg 10 Q 190.00 Q 1,900.00
c) Insecticidas

Deltametrina 100 cc 10 Q 45.00 Q 450.00

2. Mano de Obra Q 11,160.00
a) Preparacion del terreno

Labranza de la tierra (Tractor) Jornal 1 Q 1,260.00 Q 1,260.00
b) Siembra

Siembra manual Jornal 30 Q 60.00 Q 1,800.00
c) Fertilizacion Quimica

35 dias después de la siembra Jornal 2 Q 60.00 Q 120.00

d) Labores culturales Q 2,880.00
1ra limpia Jornal 10 Q 60.00 Q 600.00
Calzado y segunda fertilizacion ~ Jornal 30 Q 60.00 Q 1,800.00
Aplicacion del insecticida Jornal 8 Q 60.00 Q 480.00

e) Cosecha Q 5,100.00
Frijol 2 cortes Jornal 20 Q 60.00 Q 1,200.00
Maiz Jornal 60 Q 60.00 Q 3,600.00
Desgrane maiz Jornal 1 Q 300.00 Q 300.00
Total de Egresos Q 15,416.08
I1: INGRESOS Q 21,985.00
Rendimiento cultivo de frijol Sacos de 45 kg 9.13 Q 500.00 Q 4,565.00
Rendimiento cultivo de maiz Sacos de 45 kg 134.00 Q 130.00 Q 17,420.00
Utilidad 6,568.92
Relacion B/C 1.43
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Anexo G.

Costo de produccion por hectarea del Testigo del agricultor en asocio con maiz; Pachute, San
Carlos Sija, Quetzaltenango, 2018.

Concepto Unidad de medida Cantidad Valor Unitario Valor Total
I. EGRESOS Q 15,416.08
A. Costos directos (Variables)

1. Insumos agricolas Q 4,256.08
a) Semilla

Testigo del agricultor kg 8 Q 13.26 Q 106.08

b) Fertilizantes

Quimico

20-20-0 Saco de 45 kg 10 Q 180.00 Q 1,800.00
46-0-0 Saco de 45 kg 10 Q 190.00 Q 1,900.00
c) Insecticidas

Deltametrina 100 cc 10 Q 45.00 Q 450.00

2. Mano de Obra Q 11,160.00
a) Preparacion del terreno

Labranza de la tierra (Tractor) Jornal 1 Q 1,260.00 Q 1,260.00
b) Siembra

Siembra manual Jornal 30 Q 60.00 Q 1,800.00
c) Fertilizacion Quimica

35 dias después de la siembra Jornal 2 Q 60.00 Q 120.00

d) Labores culturales Q 2,880.00
1ra limpia Jornal 10 Q 60.00 Q 600.00
Calzado y segunda fertilizacion ~ Jornal 30 Q 60.00 Q 1,800.00
Aplicacion del insecticida Jornal 8 Q 60.00 Q 480.00

e) Cosecha Q 5,100.00
Frijol 2 cortes Jornal 20 Q 60.00 Q 1,200.00
Maiz Jornal 60 Q 60.00 Q 3,600.00
Desgrane maiz Jornal 1 Q 300.00 Q 300.00
Total de Egresos Q 15,416.08
I11: INGRESOS Q 22,391.30
Rendimiento cultivo de frijol Sacos de 45 kg 11.11 Q 500.00 Q 5,555.00
Rendimiento cultivo de maiz Sacos de 45 kg 129.51 Q 130.00 Q 16,836.30
Utilidad 6,975.22
Relacion B/C 1.45
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