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RESUMEN

La investigacion se desarrolld en el canton Los Naranjos, municipio de Cojutepeque,
Departamento de Cuscatlan, en el periodo de apante (noviembre de 2014 a febrero 2015).
Se utilizaron 26 lineas mutantes de frijol irradiados en su séptima generacion (M7) y el
respectivo testigo sangre de toro T26. Con el propdsito de estudiar y seleccionar lineas
mutantes promisorias para obtener materiales relacionados a aspecto de potencial de
produccion. Los factores en estudio fueron las 26 lineas mutantes con su respectiva
codificacion (M0O9STO01, M09STO02, M09STO03, M09ST04, M09STO05, M0O9ST06, M0O9STO7,
M09ST08, M09ST09, M09ST10, M09ST11l, M09ST12, M09ST13, M09ST14, MO9ST15,
M09ST16, M09ST17, M09ST18, M09ST19, M09ST20, M09ST21, M09ST22, MO9ST23,
M09ST24, M09ST25, MO9ST27 y el testigo sangre de toro T26). El ensayo se establecid
bajo un disefio de bloques completamente al azar (BCA), tomando datos de las Variables
fenoldgicas cuantitativas como: dias a germinacion, dias a emergencia, dias a prefloracion,
dias a floracion, dias a fructificacion, dias a madurez fisiolégica, dias a cosecha. Variables
morfoldgicas cuantitativas: longitud de tallo principal, nUmero de ramas, nimero de nudos,
longitud de vaina, nUmero de vainas por planta, semillas por vaina. Variables agronémicas
cuantitativas: rendimiento ton/ha. Asi como también Variables morfol6gicas cualitativas:
habito de crecimiento, tipo de ramificacién, color de flor, color de vaina en estado inmaduro,
maduro y cosecha, perfil predominante de la vaina, color de semilla, forma de semilla y
Variables agrondémicas cuantitativas: resistencia a plagas y enfermedades. Para el andlisis
de los resultados se aplicaron métodos descriptivos, apoyado del software estadistico
InfoStat, realizando analisis de correspondencia simple y la prueba de Diferencia

Significativa (DMS) con un nivel de significancia del 5%.

Los resultados obtenidos dentro de los caracteres fenolbgicos, la linea mutante T9
(M09STO09) fue la que presento mayor precocidad en todas las variables con respecto al
testigo y demas lineas, en cuanto a los caracteres morfolégicos cuantitativos, se encontrd
que el T20 (M09ST20) mostr6 los mejores resultados, y dentro de los caracteres
agronomicos la linea mutantes T20 (M09ST20) presentaron los mayor potencial de

rendimiento con 4.71 ton/ha, en comparacion con las demas lineas mutsntes y el testigo.

“Palabras clave”: Lineas Mutantes, Irradiados, Séptima Generacion, Variables, Apante.
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1. INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) constituye un componente esencial de la canasta
béasica familiar y de la dieta alimenticia diaria para la mayoria de poblacion salvadorefia; por
ser una fuente econémica de proteinas, con un promedio de 22%. En nuestro pais el
consumo de proteinas solamente alcanza 52.4 gramos por persona por dia, de las cuales se
estima que 4.2 gramos son provenientes de frijol, por lo que este cereal suministra el 8% de
la disponibilidad total de proteinas (CENTA 2008). Desde hace algunos afos, el Centro
Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal “Enrique Alvarez Cérdoba” (CENTA), junto
con otras instituciones internacionales han unido esfuerzos para buscar nuevas alternativas
a través de procesos de mejoramiento de los materiales criollos de frijol, siendo su principal
objetivo aumentar la productividad del cultivo de manera que permita un mejor
abastecimiento para el consumo y aceptacién del producto en el mercado y potenciar el uso
y conservacién de la biodiversidad local, mediante procesos de fitomejoramiento participativo
(CENTA 2012).

Las mutaciones son un método de mejoramiento genético y actualmente se han realizado
experimentos en todo el mundo. Se esta buscando obtener mutantes de semillas por
irradiacion y esto es posibles porque la irradiacion si se aplica adecuadamente, cambia
solamente ciertos aspectos de los caracteres genéticos de la planta, aunque los resultados

deseados pueden ser lentos (Salazar Loépez 1984).

La utilizacién de radiaciones gamma como una alternativa para obtener variacion genética
por la via de mutaciones inducidas es una técnica empleada hoy en dia con bastante
frecuencia en el mejoramiento genético de las plantas y ha permitido la obtenciéon de
cultivares de alta adaptacion en muchas especies, ya que puede permitir la obtencion de
genotipos superiores en corto tiempo. Sin embargo, su utilizacion debe estar precedida de
ensayos que permitan determinar la dosimetria adecuada, asi como familiarizar al mejorador
sobre el efecto que las radiaciones tienen sobre el material vegetal utilizado. EI método de
mejoramiento genético mediante mutaciones inducidas se basa en el principio de que se
puede aumentar la proporcion de mutaciones exponiendo plantas o semillas a las
radiaciones (Novak y Brunner 1992). Si bajo condiciones naturales ocurren mutaciones

utiles, puede suponerse que también se pueden producir mutaciones favorables en forma



experimental. Las semillas son el material favorito para la irradiacion en muchos

experimentos de induccion de mutaciones y en el mejoramiento practico (Lemus et al, 2002).

Es por esto que surge la necesidad de evaluar los componentes morfo agronémicos y
fenologicos de lineas mutantes promisorias de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en su séptima
generacion, en la busqueda de nuevos genotipos, dejando claro que cabe la posibilidad de
encontrar lineas con caracteristicas de interés para los agricultores que pueden aportar para
la produccion nacional de frijol, asi completar la demanda nacional y reducir en cierta medida

las importaciones de este grano que puede ser aprovechado en nuestras tierras.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Origen y domesticacion.

Poblaciones silvestres del frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) se encuentran desde el centro
de Meéxico hasta el Norte de Argentina, particularmente en las regiones de niveles
mesotérmicos, vegetacion baja y estacién alterna. Difieren de las formas cultivadas en la
ramificacibn mas largas y profundas; en el tamafio menor de las hojas, vainas y semillas,
estas Ultimas de testa mas dura e impermeable, la latencia es mas larga e irregular y en
ciertos tipos de raices carnosas y profundas; indican que su ciclo de vida puede exceder del

afo. En varios sitios del area de dispersion de las poblaciones naturales (Le6n 2000).

Se asume actualmente que el cultivo del frijol se domesticé independientemente de
poblaciones silvestres, en dos regiones; Mesoamérica y los Andes centrales y posiblemente
en una tercera que es Colombia. Lo que resulta mas problematico es la falta de restos
arqueoldgicos que demuestren en las regiones, la transicion de frijoles silvestres a
cultivados. Los primeros frijoles cultivados no presentan diferencias considerables con los
cultivares en tamafio, forma y color, esto sugiere que la domesticacion de los frijoles
comunes debié ser un proceso rapido y que ocurrié mucho antes de los 6000-7000 afios que
tienen los restos mas antiguos de Mesoamérica y los 7000-8000 afios de los frijoles de los
Andes Centrales (Le6n 2000).

Las poblaciones silvestres de P. vulgaris (el frijol coman) estan ampliamente distribuidas
tanto en Mesoamérica como en Sur América, las cuales han sido llevadas a domesticacion al
menos una vez en cada una de estas dos regiones y de manera independiente. La edad mas
antigua para el frijol comin domesticado proviene de la cueva Guitarrero en Perl. A primera
vista, este resultado sugiere que el frijol comun fue posiblemente domesticado en el Pera y
posteriormente introducido en Mesoamérica donde los registros arqueolégicos son mas
recientes (Chacon 2009).

Phaseolus vulgaris silvestre se distribuye desde el estado de Chihuahua en el norte de
México hasta San Luis en el norte de Argentina a una altura entre 700 y 2.700 msnm. A lo
largo de su rango de distribucion el frijol comun silvestre es variable, por ejemplo, las

poblaciones silvestres en Mesoamérica presentan semilla pequefia mientras que las



poblaciones andinas presentan semillas mas grandes. En el area intermedia desde Costa
Rica hasta Perd, el tamafio de la semilla es intermedio. En Mesoameérica, el frijol comun
silvestre se encuentra en alturas que van desde los 1.500 hasta los 1.900 msnm mientras
que en los Andes se encuentra en alturas que van desde 1.200 hasta 2.500 msnm. Ademas
de las diferencias morfoldgicas y ecolégicas, existen también diferencias a nivel bioquimico y
genético a tal punto que se han reconocido dos acervos genéticos en el frijol comun
silvestre, el Mesoamericano y el Andino. Igualmente en el frijol comin domesticado se
reconocen dos acervos genéticos, uno de semilla pequefia de razas criollas
mesoamericanas (razas Mesoamérica, Durango, Jalisco y Guatemala) y uno de semilla

grande de razas criollas andinas (razas Perud, Nueva Granada y Chile) (Chacén 2009).

2.1.1 Tipos de frijoles

2.1.1.1 Frijol silvestre.

Esta variedad se distribuye en México desde el norte de Chihuahua hasta el sur del estado
de Chiapas, a lo largo de la Sierra Madre Oriental y el Eje Neovolcanico. La variedad
silvestre muestra los cuatro habitos de crecimiento, pero predominan los de tipo
indeterminado; con hipocétilo color rosa 0 morado; el numero de ramas en el tallo principal
promedio es 7.2; flores color morado, que emergen a los 43 dias y finalizan a los 75 dias
(Garcia et al. 1997). La madurez fisiolégica se alcanza a los 113 dias y el nUmero de vainas
por planta promedio es de 55.4; estas son de color morado con gran cantidad de fibra tanto
en la pared como en la zona de sutura, lo que facilita la dispersion de la semilla en el
momento de la maduracién del fruto. Las semillas son numerosas y planas, en ocasiones
angulares y de tamafio variable segun las condiciones ecoldgicas, pero por lo general
muestran 6.7 a 8.5 mm de longitud, de 4.7 a 6 mm de largo y de 2.2 a 3.1 mm de ancho, con
un peso de 0.04 a 0.11 g (Babot et al. 2007).

2.1.1.2 Frijol domesticado.

A través del proceso de domesticacion las variedades de frijol comun se han seleccionado a
partir de sus ancestros silvestres por sus caracteristicas de importancia antropocéntrica.
Phaseolus vulgaris L. se distribuye en todas las regiones agricolas en México; muestra un
habito de crecimiento determinado con hipocotilo color rosa; el numero de ramas en el tallo
principal es de 4.3; flores color blanco que van de los 51.8 y 78.4 dias después de la siembra
(Garcia et al. 1997). La madurez fisiologica la alcanzan a los 105.3 dias y el numero de

vainas por planta promedio es de 13.7; estas son de color crema y no presentan



acumulacién de fibra en la pared y en la zona de sutura. Las semillas amplia diversidad de
tamafio, formas, colores y patron de moteados, como consecuencia de las preferencias del
consumidor. Las semillas son mas permeables al agua comparada con sus parientes
silvestres y presentan grandes dimensiones: 10 a 13 mm de longitud, 7mm de largo y 5.5

mm de ancho en promedio con un peso de 0.2 a 0.3 g (Babot et al. 2007).

2.2  Produccion de frijol.

2.2.1. Paises productores de frijol en el mundo.

Entre los paises mas productores se destacan en orden de importancia, expresados en
porcentaje de produccion mundial: India 19%, Brasil 17%, Myanmar 12%, China 8.5%,
Estados Unidos 6% y México 6%. Estos paises contribuyen con el 68.5% del total de la
produccién (IICA 2014).

2.2.2 Rendimiento a nivel mundial.

La produccion a nivel mundial, es de 17.9 millones de toneladas métricas y el rendimiento
promedio a nivel mundial es de 0.7 T/Ha. Se destacan por sus favorables rendimientos, en
primer lugar Estados Unidos con 1.8 T/Ha, seguido por Indonesia y Canada con 1.6 T/Hay
China con 1.1 T/Ha (SAGARPA y FAO 2012).

2.2.3 Produccioén de frijol a nivel regional

Para el periodo 2011/12 la regién cultivé 770,000 Ha de frijol, el 95% del area cultivada se
concentr6 en Guatemala, El Salvador, Nicaragua y Honduras. Con relaciébn a la
productividad, El Salvador tiene el promedio de rendimiento mas alto de la region durante
estos ultimos 10 periodos agricolas con 1.89 T/Ha, seguido por Guatemala con 1.86 T/Ha,
luego sigue Nicaragua y Belice con 1.67 T/Ha, Honduras con 1.6 T/Ha, Costa Rica con 1.46
T/Ha, y finalmente con el rendimiento mas bajo se tiene a Panama con 0.83 T/Ha (lICA
2014).

2.2.4 Rendimiento de frijol en El Salvador.

Para el periodo agropecuario de 2013-2014 el rendimiento de frijol a nivel nacional fue de
2.16 T/Ha, obteniendo una produccion de 259,175 T, en una superficie de terreno de
120,002.4 Ha. La region | (Ahuachapan, Santa Ana y Sonsonate) cultivo una superficie de
39,231.5 Ha con una produccion de 89,342.8 T obteniendo asi un rendimiento de 2.27 T/Ha;

la region 1l (Chalatenango, La Libertad, San Salvador y Cuscatlan) cultivo una superficie de



43,932 Ha con una produccion de 97,354.2 T obteniendo asi un rendimiento de 2.21 T/Ha; la
region Il (La Paz, Cabafas y San Vicente) cultivo una superficie de 16,345 Ha con una
produccion de 32,914.7 T obteniendo asi un rendimiento de 2.01 T/Ha; y la region IV
(Usulutén, San Miguel, Morazan y La Unién) cultivo una superficie de 20,494.6 Ha con una
produccion de 39,563.3 T obteniendo asi un rendimiento de 1.93 T/Ha, Todos estos
obtenidos en la época de siembra postrera (MAG y ENAPM 2014).

2.2.5 Consumo per-capita.
El frijol es el producto de mayor importancia dentro de la canasta alimenticia basica de la
poblacion salvadorefia. El consumo per capita por afio en El Salvador es de los mas altos de

Centroamérica, con un consumo al afio de 23,000 gramos (Fonseca et al. 2014).

2.2.6 Productores de grano.

En El Salvador existen 395,588 productores agropecuarios, de los cuales 370,692 son
productores de granos basicos, y de ellos 157,481 se dedican a la produccion de frijol, en
donde el 99% son productores individuales y el resto son cooperativas o empresas privadas
0 publicas. Muchos de los productores estan asociados a los diversos Centros de Acopio y
Servicios existentes en el pais (IICA 2014).

2.2.7 Productores de semilla de frijol.

Existen en la actualidad 312 productores de semilla de frijol, de los cuales 183 estan
asociados a 4 pequefias empresas conformadas en 2012 con el acompafamiento de FAO
(Agro Zapotitan, ubicada en el distrito de riego Zapotitan; SEDEOCCI, que integra a
productores de la regién occidental; ACOCEP en la region central y paracentral; y
PROCOMAO, formada por productores de la region oriental). El resto son agricultores
independientes. En total cultivan 1,075.2 Ha, con una produccion total de 4,000 T,
obteniendo un rendimiento de 3.73 T/Ha, la cual es vendida mayoritariamente al gobierno
para el programa de entrega de paquetes agricolas. Se cultivan 5 variedades: CENTA PIPIL,
CENTA SAN ANDRES, CHAPARRASTIQUE, CENTA NAHUAT y CENTA CPC, siendo las
variedades principales el CENTA PIPIL y CENTA SAN ANDRES. La zona de mayor tradicion
y produccion de semilla de frijol es el valle de San Andrés, donde se cultivan anualmente
entre 140 a 199.5 Ha (IICA 2014).

2.2.8 Importaciones de frijol.



En nuestro pais para el afio 2013 se produjo la importacién de 14,110.07 T frijol y de ello
cuatro tipos, frijol blanco se importaron 71.23 T, frijol negro 986.56 T, asi mismo frijol pinto
95.21 T, y el mayor y mas importante fue el frijol rojo del que se importaron 12,957.07 T. Con
procedencia de Nicaragua, Honduras y Etiopia (MAG y ENAPM 2014).

2.2.9 Exportaciones de frijol.

Existe un mercado fundamental en la economia del pais y esta representado por los
productos nostalgicos, sin duda el frijol forma parte de esos productos por lo cual para el afio
2013 se exportaron en total 3,615.15 T de frijol y de ello 114.72 T de frijol negro, 50.03 T de
frijol blanco y 3,450.40 T de frijol rojo (MAG y ENAPM 2014). Existen 14 empresas que
adquieren frijol, lo procesan y lo exportan especialmente al mercado nostalgico de
salvadorefios en Estados Unidos. Para 2011 se reportaron exportaciones por $7.8 millones,
siendo el principal destino los mercados de Guatemala y los Estados Unidos, en diferentes
presentaciones como: casamiento, frijoles molidos sin congelar, frijoles en polvo en bolsa,
frijoles empacados al vacio, frijoles molidos enlatados, pupusas de frijol con queso, frijoles
enteros borrachos en bolsa, frijoles molidos fritos congelados, frijoles volteados pre fritos
congelados, riguas de maiz con frijoles, empanadas de platano rellenas con frijoles (IICA
2014).

2.2.10 Propiedades alimentarias del frijol.

Las propiedades nutritivas que posee el frijol estan relacionadas con su alto contenido
proteico. Dependiendo del tipo de frijol, el contenido de proteinas varia del 14 al 33%, siendo
rico en aminoacidos como la lisina (6.4 a 7.6 g/100 g de proteina) y la fenilalanina mas
tirosina (5.3 a 8.2 g/100 g de proteina). El frijol también es buena fuente de fibra cuyo valor
varia de 14-19 g/100 g del alimento crudo. Los principales componentes quimicos de la fibra
en el frijol son las pectinas, pentosanos, hemicelulosa, celulosa y lignina. Ademas, este
alimento también es una fuente considerable de Calcio, Hierro, Fosforo, Magnesio y Zinc y

de las vitaminas Tiamina, Niacina y Acido Fdlico (Ulloa et al. 2011).

2.3 Descripcion Botéanica.

2.3.1 Taxonomia.

Solo en las dos ultimas décadas se ha establecido bases universales en la taxonomia de
Phaseolus, este género ha sido bien diferenciado de otros como Vigna y Macroptilium, con
los cuales se tenia confusiones respecto a su clasificacion y se les conoce como de origen

exclusivo americano. El frijol comdn desde el punto de vista taxonémico es el prototipo del



genero Phaseolus y su nombre cientifico es Phaseolus Vulgaris L. asignado por Linneo en
1753; pertenece a subtribu Phaseolinae, de la tribu Phaseolae en la subfamilia Papilionoidae,
de la familia Leguminoseae, del orden Rosales. EI género Phaseolus incluye
aproximadamente 35 especies, de las cuales cuatro se cultivan. Son ellas: P. vulgaris L.; P.
lunatus L.; P. coccineus L., y P. acutifolius A. Gray (CIAT 1984).

2.3.2 Morfologia.

2.3.2.1 Raiz.

En las primeras etapas de desarrollo el sistema radicular est4 formado por la radicula del
embrion, la cual se convierte posteriormente en la raiz principal o primaria. Pocos dias
después se observan las raices secundarias que se desarrollan 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 se encuentran en todos los puntos de
crecimiento de la raiz. Aunque generalmente se distingue la raiz, el sistema radicular tiende
a ser fasciculado, fibroso en algunos casos, pero con una amplia variacién, incluso dentro de
una misma variedad. Presenta nddulos distribuidos en las raices laterales de la parte
superior y media del sistema radical. Estos nédulos tienen forma poliédrica, un diametro
aproximado de 2 a 5 milimetros y son colonizados por la bacteria del género Rhizobium, las
cuales fijan nitrdgeno atmosférico, que contribuye a satisfacer los requerimientos de este
elemento en la planta (CENTA 2008).

Los pelos absorbentes son 6rganos epidérmicos localizados principalmente en las partes
jovenes de las raices, y juegan un papel muy importante en la absorcion de agua y de
nutrientes. Las caracteristicas del suelo tales como la estructura, la porosidad, el grado de
aireacion, la capacidad de retencion de humedad, la temperatura, el contenido de nutrientes;
son importantes en la formacién del sistema radicular y su tamafio. Sin embargo el sistema
radicular se concentra generalmente cerca del tallo, en condiciones favorables las raices

pueden alcanzar mas de un metro de longitud (CIAT 1984).

2.3.2.2 Tallo y ramificaciones.

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 embrion de la semilla.
Desde la germinacion, y en las primeras etapas de desarrollo de la planta, este meristema

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 herbaceo y con
seccion cilindrica o levemente angular, debido a pequefias corrugaciones de la epidermis
(CIAT 1984).

La planta de frijol se ramifica del eje central en ramas primarias, secundarias y hasta
terciarias, la norma de ramificacion es caracteristica hereditaria del cultivar; tanto el tallo y las
ramas se forman de entrenudos cilindricos o aristados que se engruesan en la parte superior
para constituir el nudo, en cada uno de estos hay una estipula aguda y caediza en posicién
opuesta a la hoja trifoliada; en la axila, formada por la insercion de la hoja y el tallo, hay tres
yemas que se desarrollan en ejes florales o vegetativos. Por lo comun las yemas de la parte
basal del tronco y ramas inferiores solo forman ejes vegetativos, en cambio de las axilas en
la parte central y superior de la planta ramillas floriferas y vegetativas o solo floriferas, en las
plantas maduras el tallo es aristado o cilindrico, se compone de epidermis con una capa de

células de paredes externas engrosadas, pubescentes o lisas (Ledn 2000).

2.3.2.3 Habitos de crecimiento.

Este concepto morfo agronémico podria ser definido como el resultado de la interaccion 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 no incluye
solamente fenédmenos de crecimiento; aumento de volumen y peso de las estructuras de la
planta, también fenédmenos relativos al desarrollo; procesos de diferenciacion o cambios
estructurales y fisioldgicos, como la aparicion de flores o de vainas (CIAT 1984). Los
principales caracteres morfolégicos y agronomicos que ayudan a definir el habito de
crecimiento del frijol son: el desarrollo de la parte terminal del tallo el cual permite calificarlo
como determinado o indeterminado, nimero de nudos, longitud de los entrenudos y en
consecuencia, altura de la planta, aptitud para trepar, grado y el tipo de ramificaciéon. Es
necesario incluir el concepto de guia, el cual es definido como la parte del tallo y/o ramas

gue sobresalen por encima del follaje del cultivo (CENTA 2008) (Figura Al).

2.3.2.3.1 Habitos del crecimiento determinado.

Tipo |: Habito de crecimiento determinado arbustivo; El tallo y las ramas terminan en una
inflorescencia desarrollada, cuando esta inflorescencia esta formada, el crecimiento del tallo
y las ramas generalmente se detienen. El tallo es fuerte con un bajo nimero de entrenudos,
de 5 a 10 y comunmente cortos, la altura varia de 30 a 50 centimetros, la etapa de floracién

es corta y la madurez de todas las vainas ocurre casi al mismo tiempo (CIAT 1984).
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2.3.2.3.2 Habitos del crecimiento indeterminado.

Tipo Il Habito de crecimiento indeterminado arbustivo: pertenecen a este grupo las
plantas con las siguientes caracteristicas: tallo erecto sin aptitud para trepar aunque termina
en una guia corta, Las ramas no producen guias, pocas ramas pero en numero superior de
la tipo | y generalmente cortas con respecto al tallo, el nimero de nudos del tallo es superior
al de las del tipo | y generalmente mas de 12, continlan creciendo durante la etapa de

floracién aunque en un ritmo menor (CIAT 1984).

Tipo Il Habito de crecimiento indeterminado postrado: las caracteristicas sobresalientes
de las plantas son; plantas postradas o semi-postradas con ramificacion bien desarrollada,
La altura de las plantas es superior a la de las plantas de tipo | y Il (generalmente mayor de
80 centimetros), la longitud de los entrenudos es superior respecto a los habitos
anteriormente descritos y tanto el tallo como las ramas terminan en guias. Algunas plantas
son postradas desde las primeras fases de la etapa vegetativa. Otras son arbustivas hasta
pre-floracion y luego son postradas, dentro de estas variaciones se puede presentar aptitud
trepadora especialmente si las plantas cuentan con algin soporte en cuyo caso suelen

llamarse semi-trepadoras (CENTA 2008).

Tipo IV Habito de crecimiento indeterminado trepador: se caracteriza porque a partir de
la primera hoja trifoliada el tallo desarrolla la doble capacidad de torsion lo que se traduce en
su habilidad trepadora, ramas muy poco desarrolladas a consecuencias de la dominancia
apical, El tallo puede tener de 20 a 30 nudos, puede alcanzar mas de dos metros de altura
con un soporte adecuado, La etapa de floracion es significativamente més larga que la de
otros habitos, de tal manera que en la planta se presentan a un mismo tiempo las etapas de

floracion, formacion de las vainas, llenado de vainas y maduracion (CIAT 1984).

2.3.2.4 Hoja.

Las hojas del primer par que aparecen arriba de los cotiledones son opuestas, simples y
acorazonadas, las superiores son compuestas alternas y se forman de tres foliolos con el
central aovado y simétricos, los laterales asimétricos, el peciolo tienen una base engrosada,

el tamafio y forma de los foliolos varian considerablemente segun el cultivar y los factores
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ambientales (Leon 2000). En la base del peciolo, cerca del tallo o de las ramas esta el
pulvinulos, los cuales estan relacionados con los movimientos nictinasticos de las hojas, en
condiciones normales existen una gran variacion en cuanto a color y pilosidad; estos
caracteres pueden o no tener relacion con el color y la pilosidad del tallo o las ramas, esta
variacion esta relacionada con el cultivar, con la posicion de la hoja en la planta y la edad
(CIAT 1984).

2.3.2.5 Inflorescencia.

La inflorescencia es un racimo axial con peduinculo cilindrico o aplanado hasta 10 cm de
largo; el raquis donde emergen las flores mide de uno a ocho centimetros y esta cubierto por
pubescencia fina. En los nudos del raquis, encima de una bractea, aparecen tres primordios
florales, los dos laterales desarrollan las flores y el central permanece latente; por esto las
flores de frijol surgen en pares que se abren simultdneamente, en algunos casos la yema

central puede dar origen a un eje floral secundario o una flor terminal (Le6n 2000).

2.3.2.6 Flor y Biologia floral.

Es tipica flor papilionacea y en el proceso de desarrollo se pueden distinguir dos estados: el
botén floral y la flor compuesta. El botén 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 bractéolas que tienen forma ovalada o redonda y en su estado
final la corola que aun esta cerrada sobresale y las bractéolas cubren el céliz. Cuando ocurre
el fendbmeno de la antesis, la flor se abre, la cual tiene simetria bilateral presentando las
siguientes caracteristicas: un peciolo glabro o subglabo con pelos unciculados y en su base
una pequefia bractea pedicelar, el céliz es gamosépalo, campanulado con cinco dientes
triangulares dispuestos como labios en dos grupos en la siguiente forma: dos en la parte alta
completamente soldados y tres mas visibles en la parte baja, en la base del céliz hay dos
bractéolas ovoides multinerviales que persisten hasta poco después de la floracion, la corola
es pentendra y papilionacea con dos pétalos soldados por su base y tres no soldados en la
cual se distinguen: el pétalo mas sobresaliente corresponde al estandarte y es uno de los no
soldados, es glabro, simétrico, con un apéndice ancho y difuso en la cara interna, puede ser

de color blanco, verde, rosado o purpura pero nunca amarillo.

Dos alas cuyo color puede ser muy variado, blanco, rosado o purpura, en general las alas

son mas oscuras que las otras partes de la corola, pero puede ocurrir todo lo contrario. La
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quilla presenta forma de espiral muy cerrada es asimétrica y formada por dos pétalos
estigmados completamente unidos y la quilla envuelve completamente el androceo y
gineceo. El androceo esta formado por nueve estambres soldados por su base en un tubo y
por un estambre libre llamado vexilar que se encuentra al frente del estandarte internos
lateral terminal. El gineceo es supero e incluye el ovario comprimido; el estilo encorvado y el
estigma interno lateral terminal, debajo del estigma se puede observar una agrupacion de
pelos en forma de brocha (CIAT 1984).

2.3.2.7 Fruto.

El fruto es una vaina con dos valvas las cuales provienen del ovario comprimido, dos suturas
aparecen en la unién de las valvas: una en la sutura dorsal la cual se le conoce como
placenta y otra se le denomina sutura ventral. Los 6vulos que son las futuras semillas
alternan en la sutura plancental, en consecuencia las semillas también se alternan en las dos
valvas. Las vainas son generalmente glabras o subglabras con pelos muy pequefios, pueden
ser de diferentes colores, uniformes o con rayas, existiendo diferencia entre las vainas
jovenes o estado inmaduro, las vainas maduras y las vainas completamente secas, el color
depende del cultivar (CIAT 1984).

La dehiscencia, es la presencia de fibra en las suturas y en las capas pergaminosas
adheridas a la superficie interna de las valvas determinada, la caracteristica se utiliza para
clasificar los cultivares de frijol, la textura de la vaina permite considerar tres tipos de
dehiscencia: el tipo de textura pergaminosa de la vaina que posee fibra orientadas en la capa
pergaminosa induce una fuerte dehiscencia en la maduracion, el tipo coridceo es aquel en el
cual se separan las dos suturas levemente sin que haya separacion total de las dos valvas y
en el tipo carnoso o no fibroso la vaina es casi indehiscente, las valvas no poseen fibras
(CIAT 1984).

2.3.2.8 Semilla.

La semilla es el 6vulo fecundado y maduro que se desarrolla dentro de la vaina (Jara 2015).
Estad compuesta por un embrion rodeado por los cotiledones que son un alimento de
reserva; estos le dan la oportunidad al embrién de crecer y desarrollar raices, ramas y hojas
para aprovechar la luz solar y tomar los nutrientes del suelo. Posee ademas una proteccion
exterior llamada tegumento o cascara (Araya y Hernandez 2007). Las semillas pueden ser

redondas, esféricas o arrifionadas de acuerdo con la variedad de frijol y se unen a las valvas
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en forma alterna sobre la sutura placental, estan constituidas por dos cotiledones y las dos
hojas primarias verdaderas. Los cotiledones son hojas modificadas para el almacén de
carbohidratos y proteina y constituyen la parte aprovechable de la semilla. EI embrién se
sitia dentro de la semilla entre los cotiledones con la radicula orientada hacia el micrépilo y
la plumula hacia el inferior del grano (CIAT 2008).

2.3.3 Etapas de crecimiento y desarrollo.

La fase vegetativa incluye Cinco etapas de desarrollo; la Germinacion (Etapa V0), es la
etapa que inicia con la siembra, la semilla se coloca en un ambiente favorable, para el
comienzo del proceso se debe de tomar como iniciacion la etapa VO (Figura A2), el dia en
que la semilla tiene humedad suficiente para el comienzo de la germinacion, es decir, el dia
del primer riego, de la primera lluvia o de siembra en suelo seco. Emergencia (Etapa V1), se
inicia cuando los cotiledones del 50% de las plantulas aparecen al nivel del suelo (Figura A2)
El hipocétilo se endereza y crece hasta alcanzar su tamafio maximo; las hojas primarias, ya
formadas en el embrion de la semilla, crecen y se despliegan. Los distintos érganos de la
parte aérea se vuelven verdes; en ciertas variedades aparece una pigmentacion rosada o
morada, especialmente en el hipocétilo. Hojas primarias (Etapa V2), comienza cuando las
hojas primarias de la planta estan desplegadas (Figura A2), para el cultivo se considera que
esta etapa comienza cuando el 50% de las plantas presentan esta caracteristica. 12 hoja
trifoliada (Etapa V3), esta etapa se inicia al desplegarse la primera hoja trifoliada en el
50% de las plantas del cultivo (Figura A2). El entrenudo entre las hojas primarias y la
primera hoja trifoliada como el peciolo de esta ultima son todavia cortos; al inicio de la
etapa, la primera hoja trifoliada se encuentra debajo de las primeras. También se puede
observar en esta segunda hoja trifoliada de tamafio muy reducido, los cotiledones se han
secado o se han caido. Al final se empieza a formar la primera rama, generalmente a
partir de la yema de la primera hoja trifoliada. 32 hoja trifoliada (Etapa V4), Inicia cuando la
planta presenta la tercera hoja trifoliar completamente desplegada (Figura A2), se considera
gue esta etapa comienza cuando el 50% de las plantas presenta la tercera hoja trifoliada
desplegada En la axila de cada hoja, se encuentra una triada de yemas que se pueden
originar estructuras vegetativas o reproductivas; generalmente las yemas de los nudos que
estan por debajo de la tercera hoja trifoliada se desarrollan como ramas. El tipo de
ramificacion principalmente el numero y longitud de las ramas depende de factores como el

genotipo y las condiciones del cultivo, la primera rama que se desarrolla forma su primer
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nudo con su hoja trifoliada desplegada cuando el tallo principal tiene en promedio de tres o
cuatro hojas trifoliadas desplegadas. (CIAT 1982).

2.3.4 Etapas de la fase de reproduccion.

Cuando las yemas apicales de las plantas de habito de crecimiento determinado se
desarrollan en botones florales y en las yemas axilares de las plantas de habito de
crecimiento indeterminado se desarrolla el primer racimo, termina la fase vegetativa y
empieza la fase reproductiva de la planta en la cual se pueden diferenciar cinco etapas:
Prefloracibn (Etapa R5), comienzala fase reproductiva, se inicia cuando enel 50%
de las plantas aparecen los primeros botones florales o los primeros racimos seglin sea
el habito de crecimiento (Figura A2). En las variedades de los Tipos II, lll y 1V, los
primeros racimos florales parecen en la axila de una de las hojas trifoliadas inferiores del
tallo principal o de las ramas de la planta. En las variedades determinadas los
primeros botones florales aparecen generalmente enel nudo superior del tallo
principal; la aparicion del primer botén floral depende de factores como el genotipo, la
temperatura, el fotoperiodo y otros (Blogspot 2010). Floraciéon (Etapa R6), inicia cuando la
planta presenta la primera flor abierta (Figura A2), en condiciones del cultivar se considera
gue esta etapa comienza cuando el 50% de las plantas presenta dicha caracteristica.
Fructificacion (Etapa R7), después de la fecundacion de la flor, la corola se marchita y la
vaina empieza a crecer. Cuando aparece la primera vaina en el 50% de las plantas del
cultivo se considera iniciada la Etapa R7 (Figura A2); en ese momento, la corola puede estar
desprendida o puede colgar aun del extremo inferior de las vainas, la etapa R7 termina
cuando las vainas han alcanzado su maxima longitud, y so6lo entonces comienza
definitivamente el crecimiento de los granos. Llenado de vainas (Etapa R8), comienza
cuando el 50% de las plantas empiezan a llenar la primera vaina (Figura A2), inicia entonces
el crecimiento activo de las semillas; vistas por las suturas o de lado, las vainas presentan
abultamiento que corresponde a la semilla en crecimiento. Maduracion (Etapa R9), se inicia
cuando la primera vaina del 50% de las plantas de un cultivo cambia su color verde por
amarillo o pigmentado (Cuadro A2); las hojas, empezando por las inferiores, adquieren un
color amarillo y se caen. Todas las partes de la planta se secan y en particular las semillas,
cuyo contenido de agua baja hasta llegar a un 15%; las semillas toman entonces su color

final y la planta esta lista para la cosecha (CIAT 1986).
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2.4 Importancia econémicay social de cultivo de frijol.

2.4.1 Importancia econémica.

La importancia de esta leguminosa como cultivo es fundamental para la economia
campesina, como una fuente de ocupacion e ingreso, asi como una garantia para su
seguridad alimentaria (Hernandez Rios et al. 2003). El frijol es cultivado por agricultores de
escala en regiones de América Latina, Africa y Asia, donde se encuentran mas los paises en
proceso de desarrollo en los que se genera aproximadamente el 77% de la produccién
mundial. Sin embargo, para paises desarrollados de Europa y América del Norte, el frijol
comun es manejado como un cultivo de alta tecnologia que genera un rubro de exportacion
de aproximadamente el 23% de la producciéon mundial (Diaz Géalvez 2001). A nivel regional
el cultivo de frijol genera mas de 619,400 empleos y participan mas de un millébn y medio de
productores, de los cuales cerca del 70% lo hacen para su autoconsumo con ventas

marginales de excedentes (IICA 2014).

2.4.2 Importancia Social.
Durante todo el proceso de manejo del cultivo de frijol se generan muchas fuentes de
empleos directos e indirectos, que van desde su produccién hasta su comercializacién, de

ahi la importancia social en los paises donde este cultivo se desarrolla (Diaz Gélvez 2001).

2.4.3 Condiciones para el cultivo de frijol.

2.4.3.1 Calidad de Semilla.

La calidad de semilla no esta determinada por el aspecto: tamafio uniforme, color similar y
sin dafios ni defecto. Esto no garantiza que la semilla no esté contaminada con hongos,
bacterias o virus, si es pura (no estd mezclada con semilla de otras variedades), ni su
porcentaje de germinacién y vigor. La calidad de semilla se logra con una oportuna
fiscalizaciébn de su produccion y cosecha en el campo, de un apropiado beneficiado o
proceso de la semilla mas un andlisis de laboratorio. La mayoria de los procesos de
certificacion tienen las siguientes categorias de semilla: genética, fundacion, registro y
certificacion. Este proceso se inicia con la primera semilla obtenida, luego seleccionar y
liberar oficialmente una variedad mejorada. El incremento de la semilla genética da origen a
la fundacion, en el segundo incremento (siembra de la semilla de fundacion) se obtiene la
registrada y finalmente el proceso con el dltimo incremento (siembra de la registrada) su

cosecha da origen a la certificacion (Araya y Hernandez 2007).
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2.4.3.2 Requerimientos Ambientales.

Los factores que més influyen en el desarrollo del cultivo son: temperatura y la luminosidad,
tanto en los valores promedios como las variaciones diarias y estacionales, teniendo una
influencia importante en la duracion de las etapas de desarrollo y en el rendimiento del
cultivo, debido a que el cultivo de frijol se desarrolla en temperaturas promedios de 15° C y
27°C. En términos generales, las bajas temperaturas retarda el crecimiento, mientras que las
altas temperaturas causa una aceleracion, tomando en cuenta que las temperaturas
extremas de 5° C a 40°C pueden ser soportadas por periodos cortos y por tiempos
prolongados causan darios irreversibles, también la luminosidad juega un papel fundamental
en la fotosintesis de la planta ya que el frijol es una especie de dias cortos y los dias largos
tienden a causar demora en la floracién y la madurez. Cada hora mas de luminosidad por dia
puede retardar la maduracion de dos a seis dias (Vargas 2013). El frijol no es muy exigente
en el suelo, pero debe tener buen drenaje a una elevacion entre 400 — 1,200 msnm (Pérez y
Reyes 2002).

En cuanto a los requerimientos de agua son convenientes 1000 a 1500 mm en el afio; lluvias
durante la floracion provocan caidas de flor. Requiere de 350 a 400 mm durante el ciclo de
cultivo y prospera en regiones con precipitacion anual entre 600 y 2000 mm. Son
convenientes 110-180 mm entre siembra y floracién; 50-90 mm durante la floracion e inicio
de la fructificacion. Las épocas mas criticas por la necesidad de agua son 15 dias antes de la
floracién y 18-22 dias antes de la maduracion de las primeras vainas. Los 15 dias previos a
la cosecha, deberian ser secos. Las necesidades de agua durante el periodo de cultivo son
de 300 a 500 mm. Puede permitirse hasta un agotamiento de 40 a 50% del total de agua
disponible en el suelo durante el desarrollo del cultivo (Ruiz et al. 2013). Esta especie
requiere una atmoésfera moderadamente himeda y es afectada por una atmodsfera
excesivamente seca y calida periodos alternados de alta y baja humedad relativa favorecen

la incidencia de enfermedades como mancha angular Isariopsis griseola (Benacchio 1982).

2.4.3.3 Requerimientos edéaficos.

Puede desarrollarse en suelos pocos profundos pero requiere de un minimo de 60 cm de
suelo; aunque son mejores para la obtencion de maximos rendimientos los suelos
profundos. La absorcién de agua se produce principalmente en los primeros 0.5 a 0.7 m de
profundidad. Textura: Los suelos éptimos son los de texturas ligeras como los franco-

arcillosos y franco-arenosos; en tanto que los suelos pesados de tipo barrial son un poco



17

menos productivos. En sistemas de produccién bajo humedad residual la productividad de
los terrenos varia en forma descendente en el siguiente orden: suelos aluviales, arenosos y
arcillosos. Prefiere suelos sueltos y ligeros de textura franca o franca limosa. Drenaje:
Requiere suelos aireados y con buen drenaje. No tolera alcalinidad, el pH éptimo va de 5.5 a
6.0, Suelos &cidos ocasionan bajo rendimiento. Por debajo de 5.0 el cultivo desarrolla
sintomas de toxicidad de Aluminio y/o Manganeso, en tanto que valores superiores a 8.2
presentan inconvenientes de sal, exceso de Sodio, alcalinidad y deficiencia de elementos
menores (Navarro 1983).

2.4.3.4 Preparacion del terreno.

2.4.3.4.1 Maquinaria agricola.

La preparacion del terreno se inicia con un pase de arado a una profundidad de 20 a 30 cm,
seguido de dos pases de rastra y el surcado; mediante una preparacién adecuada
obtenemos suelos sin terrones, sueltos que ofrecen condiciones favorables para el
establecimiento y desarrollo del cultivo, asi la reduccién de la presencia de plagas y
enfermedades. En la siembra del frijol en relevo con maiz, es aconsejable limpiar entre

hileras con cuma, azadén o herbicidas (Glifosato) antes de la siembra (CENTA 2008).

2.4.3.4.2 Labranza minima.

Es la técnica actualmente mas prometedora, se busca incidir lo menos posible con los
equipos en el terreno; como forma de preservarlo de la erosion y la degradacion de las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas. Para ello se reducen al minimo posible las
labores de arado y mullido del suelo. Si el terreno es de ladera, la siembra debe hacerse
siguiendo las curvas de nivel, para reducir la pérdida de suelo y lavado de sus nutrientes.
Para incrementar la productividad de frijol y otros cultivos, y conservar el suelo y agua, se

recomienda la utilizacion de coberturas de las cosechas anteriores (ISCAH 1991).

2.4.4 Epocas de siembra en El Salvador.

En El Salvador se reconocen tres épocas: la de invierno del 15 de mayo al 15 de junio,
cuando las lluvias estan establecidas, postrera del 15 de agosto al 15 de septiembre esta
época de siembra generalmente esta condicionada a la madurez fisiolégica del maiz cuando
se siembra en relevo con el cultivo y la de apante del 15 de noviembre al 15 de diciembre, es

la siembra que se efectla bajo riego o humedad residual (CENTA 2008).

2.4.5 Sistemas de siembra.
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Frijol solo o Monocultivo: Puede hacerse en cualquier época de siembra y consiste en
sembrar el frijol solo, con distanciamientos entre surco de 50 a 60 cm y 7.5 a 10 cm entre
plantas (10-13 plantas por metro lineal). Frijol Asociado: El frijol puede sembrarse en asocio
con todos aquellos cultivos con los cuales no existe competencia por luz, incluyendo cultivos
perennes en sus primeros afios de plantacion. En El Salvador el asocio mas comun es con
maiz o con cafia de azlcar. Asocio Frijol-Maiz: se recomienda al mismo tiempo, pero cuando
hay atrasos en algunos de los cultivos, el periodo de siembra del segundo no debe exceder a
los 5 dias. Los distanciamientos de siembra para la asociacion maiz frijol son: para maiz 90 a
100 cm entre surcos y 20 a 40 cm entre plantas, poniendo una o dos semillas por postura;
para el frijol el surco debe ir separado de 20 a 25 cm del surco de maiz y de 10 a 20 cm
entre plantas, colocando una o dos semillas por postura respectivamente. Frijol intercalado:
Es el sistema de siembra mas utilizado en el pais y consiste en sembrar frijol en un terreno
donde hay maiz que ha llegado a su madurez fisioldgica, intercalando el frijol entre los
surcos de maiz. El frijol se siembra a ambos lados del surco de maiz, separados de éste 20
a 25 cm; el distanciamiento entre plantas es 10 a 20 cm, colocando una o dos semillas,
respectivamente (CENTA 2008).

2.4.6 Manejo de malezas.

Es dificil establecer un patron general de manejo de malezas en las areas de frijol debido a
la diversidad de sistemas de cultivo. Sin embargo, algunos principios generales pueden ser
aplicados. Un aspecto a ser considerado en cualquier programa de manejo de malezas en
frijol, es el uso de cultivares competitivos, o sea de aquellos capaces de crecer rapidamente
durante estadios tempranos y de producir abundante follaje. Si el cultivar carece de esta
caracteristica, lo mas aconsejable, siempre que sea posible, sera reducir la distancia tanto
de las plantas en la hilera como la distancia entre las hileras, para asi aumentar su
competencia con las malezas. Cuando son perennes predominan, la combinacion de la
labranza profunda y pase de rastra debe ser utilizado (FAO 1996). Luego complementar el
control manual, dos deshierbas, entre los 15 a 20 y 30 a 35 dias después de la siembra
(CENTA 2008).

El frijol es usualmente intercalado con maiz, cuyo método tiende a reducir la densidad de las
malezas. Sin embargo, el control de malezas se debe desarrollar en estadios tempranos del
cultivo, ya que el frijol sufre bastante la incidencia temprana de las malezas. Las labores de

cultivo entre hileras son utiles para el control de malezas durante el primer mes después de



19

la emergencia de la planta cultivable y puede ser combinada con la aplicacién de un
herbicida selectivo a lo largo de las hileras de ésta (FAO 1996).

2.4.7 Fertilizacion.

Cuando los suelos son pobres o estan “agotados”, una fertilizacion adecuada proporciona los
nutrientes necesarios para el buen crecimiento, desarrollo y productividad del cultivo. En lo
posible, procurar incorporar los residuos de las cosechas anteriores, si no hubo presencia de
enfermedades en el cultivo anterior, ya que esta materia organica mejora la calidad del suelo
y los rendimientos, y reduce la cantidad de fertilizante que necesita aplicar al cultivo. De
preferencia, resultara mas efectivo fertilizar siguiendo las recomendaciones de un andlisis de
suelo, caso contrario puede aplicar los abonos en funcién de la experiencia en frijol y al
grado de conocimiento de las parcelas a cultivar (CENTA 2008). En esta leguminosa, la
fijacion bioldgica de N atmosférico no es eficiente, pero satisface parte de sus requerimientos
de N en asociacion con Rhizobium. Es sensible a toxicidad de Al y Mn, asi como a toxicidad
o deficiencias de Zn, B, Mo y Mg Responde a aplicaciones de Ca, Mg, Sy B. El frijol absorbe
en promedio 134, 16, 117, 23, 64 y 21 kg/ha de nitrégeno, fésforo, potasio, azufre, calcio y
magnesio; de éstos, las cantidades extraidas del suelo y exportadas a 1000 kg de semilla
son de 36.2, 5.4, 17.2, 10, 4 y 4 kg de N-P-K-S-Ca-Mg (Escoto 2011). El frijol absorbe
cantidades de N, K, Ca y en menores cantidades S, Mg, P, las exigencias son; N 97 Kg/ha, P
9 Kg/ha, K 93 Kg/ha, Ca 54 Kg/ha Mg 18 Kg/ha y S 25 Kg/ha. (FAO s.f.).

2.4.8 Manejo de plagas del frijol.

La prevision y el manejo adecuado y oportuno de insectos y enfermedades resultan mas
efectivos y rentables que los controles realizados a la suerte o por costumbre, y permiten a la
planta un mejor desarrollo, pues no sufre dafios que alteren su crecimiento ni afecten la
calidad de la cosecha. Es importante saber reconocer los insectos y las enfermedades que
afectan al cultivo, y el momento y método para prevenirlos y/o controlarlos, (Figura A3)
(CENTA 2008).

2.4.9 Manejo de enfermedades del frijol.
Al igual que los insectos, las enfermedades ocasionan pérdidas considerables en el
rendimiento del frijol cuando no son prevenidas en forma oportuna. Cuando una enfermedad

se desarrolla completamente sobre el cultivo, es dificil su control, por lo que se recomienda
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la utilizacion de diferentes practicas de prevencién o control (manejo integrado) para
disminuir el ataque de los patégenos. Un gran nimero de enfermedades causadas por virus,
hongos y bacterias afectan al cultivo de frijol (CENTA 2008). El manejo recomendado para el
control de enfermedades es preventivo, como primera medida es la utilizacion de semilla
libre de enfermedades, utilizacion de variedades resistentes, labranza minima y uso de
coberturas vegetales sin contaminacion asi como rotacion de cultivos, (Figura A4) (lIICA
20009).

2.5 Genética del frijol (Phaseolusvulgaris L.).

El frijol es una especie diploide (2n = 2x = 22), anual y predominantemente autégama. El
tamafio del genoma de frijol es pequefio (635 Mpb / genoma haploide) y similar en su
naturaleza como diploide verdadero al de arroz (340 hasta 560 Mpb / genoma haploide). El
tamafio de los cromosomas mitéticos y meibticos es de aproximadamente 1-3um de longitud,
la mayoria de cromosomas son metaceéntricos o submetacéntricos, y presentan una media
de 1.9 guiasmas por cromosomas bivalentes en la meiosis por un entrecruzamiento por
brazo del cromosoma (Maréchal, citado por Franco 2011). En cuanto a estudios de genémica
en frijol comin se han reconocido familias pequefias de genes, como los genes de la actina
donde se describieron seis miembros. También se han descrito familias grandes, como los
genes analogos de resistencia y genes que codifican para las kinasas. Ademas se han
identificado muchos genes involucrados en resistencia, produccién de isoflavonas y color de
la testa (Broughton et al. 2003).

2.6 Mejoramiento genético del frijol.

Contar con variabilidad genética es el principal paso dentro de un programa de
mejoramiento, la cual permite la seleccién de cultivares para diversos fines, como mayor
rendimiento, contenido de proteinas o aceites, tolerancia a factores bioticos o abidticos, entre
otros (Lopez 2011). Dentro de las herramientas de mejoramiento genético disponibles para
incrementar la diversidad genética, se mencionan como mas importantes, la hibridacion, la

recombinacion y la mutacion (natural o inducida) (Atak, citado por Lopez 2011).

2.6.1 Fitomejoramiento.
Al fitomejoramiento genético se considera el arte y la ciencia de conservar, mejorar o
cambiar el genotipo o la herencia de las plantas cultivadas, formando nuevas variedades o

mejorando las ya existentes y de cultivo comiUn para los agricultores. El término
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Fitogenotecnia, es el indicado para describir las técnicas y practicas de los procesos de
mejoramiento de las caracteristicas heredables de las plantas, por medio de los métodos
desarrollados por la genética vegetal aplicada, con la finalidad de hacerlas mas eficientes en
el aprovechamiento de las condiciones ecoldgicas, bajo las cuales se desarrollan. Las bases
de estas tecnologias son: la genética, la bioestadistica y un conjunto de conocimientos
agronomicos que capacitan al mejorador para formar un arquetipo de planta capaz de
alcanzar la mayor produccién y la mejor calidad. De otra parte, la mejora vegetal desempefia
un papel fundamental en el aumento del rendimiento y de la calidad de los cultivos,
desarrollando variedades adaptadas a las distintas condiciones ambientales, con mejor
aprovechamiento de los insumos e integrada en sistemas agrarios sostenibles desde el
punto de vista ambiental y econémico. Esta disciplina ha evolucionado hasta convertirse en
una ciencia compleja, que debe integrar instrumentos propios de la biologia molecular,
celular e informético en los métodos clasicos de seleccion (Peralta et al. 2012).

2.6.2 Cultivo de tejidos en frijol.

El cultivo de tejidos vegetales es una herramienta Util para promover la inducciéon de
variabilidad genética y la produccion de hibridos interespecificos mejorados con tolerancia a
patégenos y algunas condiciones edéficas. Sin embargo, las legumbres de grano llegan a
ser recalcitrantes cuando éstas estan bajo proliferacion a través de estas técnicas (Chandra
y Pental 2003). El frijol comin ha sido considerado recalcitrante en su capacidad de
regeneracion in vitro, por lo que fue necesario estudiar diferentes factores, por ejemplo
efecto dependiente del genotipo, el tipo de explante, edad de la planta, tipo y concentracién
de reguladores. La regeneracion in vitro de frijol se ha documentado como un proceso de

baja eficiencia y pobre repetitividad (Martinez 2014).

2.6.3 Uso de la biotecnologia para el mejoramiento del frijol.

Existe un considerable interés mundial por el desarrollo de métodos no convencionales de
mejoramiento genético en la agricultura, tales como la modificacion genética, via
transgénesis o por induccion de mutaciones por irradiacion o por métodos quimicos. El
objetivo es generar plantas tolerantes a factores de estrés bibtico (plagas, patdgenos,
enfermedades) o abidtico (condiciones ambientales adversas) que no pueden ser obtenidas
por métodos tradicionales, los cuales pueden utilizar solamente la variabilidad genética
disponible en los recursos genéticos primarios de la especie, tales como variedades locales,

0 especies silvestres relacionadas y reproductivamente compatibles con ella (Jiménez 2008).
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2.6.4 Mejoramiento genético asistido con marcadores moleculares.

El mejoramiento asistido con marcadores genéticos (SAM) es una esperanzadora tecnologia
gue permite acelerar el desarrollo de nuevas variedades con rasgos determinados sin
necesidad de intervenir en el genoma de las variedades actualmente existentes. Esta técnica
se basa en identificar una secuencia singular o unica del ADN (marcador molecular) cercana
a un caracter de interés agronémico (por ejemplo un gen de resistencia). Un vez logrado esto
las plantas portadoras de este caracter agrondmico son marcadas, y rapidamente
seleccionadas en poblaciones segregantes segln presenten o no el marcador desarrollando

nuevas variedades con los genes deseados (Gémez 2007).

Se basan en la amplificacion del ADN o parte del mismo, que pueden ser regiones
codificantes o no codificantes o secuencias conocidas que permite comparar los genomas
dentro y entre especies. La amplificaciéon de los segmentos de ADN se realiza con la técnica
del PCR, (Polimerasa Chain Reaction, en inglés; Reaccién de cadenas de la polimerasa),
como en el caso de los ADN polimorficos amplificados al azar o RAPDs (Random Ampilified
Polymorphism DNA), o en la generacion de sitios de corte en la secuencia del ADN, como en
el caso de los polimorfismos de longitud de fragmentos de restriccion o RFLPs (Restriction
Fragment Length Polymorphisms) y dentro de ellos se pueden diferenciar varios tipos como
veremos mas adelante. Los marcadores moleculares se caracterizan porque su deteccion es
facil y rapida, muchos son codominantes, hay ausencia de pleiotropismo y epistasia, la
expresion es temprana, su distribucion es homogénea en muchos casos y presentan un alto
polimorfismo (pleiotropia = un Unico par de genes actia en la manifestacién de varios

caracteres) (Gémez 2007).

2.6.5 Mejoramiento del frijol utilizando ingenieria genética.

Broughton (2003) reportd que los esfuerzos para la transformacién de frijol coman han tenido
éxito limitado. En la actualidad, aun no existe un protocolo eficiente para la transformacion de
frijol. El primer reporte de transformacion de frijol fue hecho en la década de 1990’s usando
aceleracion de particulas por bombardeo. En Brasil, las investigaciones usando la técnica de
bombardeo de particulas para producir frijol transgénico han generado lineas con resistencia
al virus del mosaico dorado (BGMV) sin embargo la eficiencia de transformacion reportada

es aun baja menor a 0.7 % (Bonfim et al. 2007),
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La Escuela Agricola Panamericana, Zamorano ha realizado estudios para la resistencia a la
mancha angular en frijol y determina que esta posee extensa variabilidad genética, por lo
que algunos genotipos evaluados hasta ahora son resistentes a unas razas y susceptibles a
otras. Segun los resultados de las reacciones de lineas y testigos de frijol a la inoculacién
con tres razas de P. griseola, se presentan lineas resistentes. Como resultado de las
evaluaciones fenotipicas con la inoculacion con las razas 31- 31, 63-31 y 63-43 de
Pseudocercospora griseola en casa de malla, se identificaron cuatro lineas avanzadas de
frijol (ALS 0532-6, ALS 0531-41, ALS 0532-38 y NIC 604-29) resistentes (Monserrate y
Espinoza 2015).

2.6.6 Métodos de transformacion genética.

Para realizar transformacion genética, existen dos vias, mediante técnicas directas como la
electroporacion, micro inyeccion y biolistica, o por agro infeccidon que utiliza a la bacteria
Agrobacterium tumefaciens (Lorenzo 2010). La electroporacion consiste en la aplicacién de
un campo eléctrico mediante el cual se puede inducir un cambio en el potencial de
membrana de la célula dando lugar a la aparicién de “microporos” que la hacen permeable a
moléculas de gran tamafio, incluso en células vegetales provistas de pared celular. La
aparicion de poros o aperturas en la pared y membrana celular se puede provocar también

mediante la utilizacion del laser o de ultrasonidos (Weber et al. 1990).

La técnica de biolistica o aceleracién de particulas consiste en bombardear células o tejidos
con particulas de oro o tungsteno, recubiertas por ADN. Las particulas se aceleran mediante
la utilizacién de un gas inerte, que provoca el impacto sobre el material vegetal y permite que
las particulas penetren la pared celular, la membrana celular y membrana nuclear, por lo que
una vez en el nicleo el ADN se libera y se da una recombinacion para su incorporacion
dentro del genoma de la célula (Sanford 2006). Dentro de las técnicas indirectas, la
utilizacion de Agrobacterium (A. tumefaciens, A. rhizogenes) es la técnica mas versatil y de
amplia utilizacion por su repetitibilidad, pues se sabe que esta bacteria es capaz de introducir
un fragmento de ADN en las células vegetales e insertarlo en el genoma. Los primeros
reportes cientificos de plantas transgénicas utilizando Agrobacterium son del afio 1983 con el

desarrollo de callos resistentes a antibiético (Tzfira y Citovsky 2000).

2.6.7 Las mutaciones en especies vegetales.
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Las mutaciones son fuente de variabilidad genética en los organismos. La variabilidad
causada por las mutaciones inducidas no es esencialmente diferente de la causada por las
mutaciones espontaneas durante la evolucion. El uso directo de las mutaciones es una
herramienta muy valiosa para el mejoramiento de plantas, particularmente cuando se desea
mejorar uno o dos caracteres facilmente identificables en una variedad bien adaptada
(Estrada 2007).

2.6.7.1 Uso de mutaciones puntuales.

Plantas autogamas: a) Uso directo de las mutaciones, uso de los mutantes como variedades.
b) Mejoramiento por cruzamientos con mutantes; cruce de un mutante con el parental, cruce
de diferentes mutantes del mismo parental, cruce de diferentes mutantes de diferentes
parentales y cruce de un mutante con una variedad o linea diferente. Plantas alogamas:
induccién de mutaciones para incrementar la variabilidad. Mejoramiento de la heterosis:
induccién de mutaciones en lineas mejoradas. Induccion de esterilidad masculina (Suarez
Crestelo 2006).

2.6.7.2 Uso de agentes mutagénicos para problemas especificos de mejoramiento.

Uso de radiacion para producir haploides, mutdgenos para incrementar o reducir la
frecuencia de quiasmas, radiacion para la producciébn de sexualidad transitoria en
apomicticos, uso de radiacion para reducir incompatibilidad en cruces alejados y mutaciones
inducidas para estudios especificos de los procesos genéticos, fisiologicos, morfolégicos y

bioquimicos en las plantas (Estrada 2007).

2.6.7.3 Mejoramiento mediante induccién de mutaciones.

2.6.7.3.1 Mutagenos quimicos.

El nimero de mutagenos quimicos es muy grande y continuamente se esta incrementando,
sin embargo para propositos de mejoramiento en plantas cultivadas solo unos pocos son
realmente Utiles. La mayoria de ellos pertenecen al grupo de los agentes alquilantes y dentro
de ellos se pueden sefialar los siguientes: metanosulfonato de etilo (EMS), sulfato de dietilo
(dES) y a los compuestos nitrosos como la N-metil-N-nitrosourea (MNH). Una sustancia
qguimica de interesantes caracteristicas, cuya utilizacion como inductor de mutaciones es la

acida sodica. Los principales grupos de mutagenos quimicos son los que se relacionan:
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analogos de bases, antibidticos, agentes alquilantes y otros compuestos (Suarez Crestelo
2006).

2.6.7.3.2 Radiacién mutagénica.

En los ultimos afios existe la tendencia a incrementar el uso de las radiaciones sobre los
mutagenos quimicos. Los principales tipos de radiacion son los siguientes: Rayos X,
Radiacion Gamma: Cesiol37 y Cobalto60 las principales fuentes de rayos Gamma utilizados
en trabajos de radiobiologia. El Cesiol37 es usado en muchas instalaciones teniendo en
cuenta que tiene una vida media mas larga que el Cobalto60;Radiacion Ultravioleta: Tiene
limitada habilidad de penetracién en los tejidos por lo que su uso en experimentos biolégicos
esta restringido al tratamiento de esporas o granos de polen; Radiacion Beta: Las particulas
Beta (electrones) como de 32P y 35S producen un efecto similar a aquellos rayos X o
Gamma, pero con mas baja habilidad de penetracion; Neutrones: Tienen un amplio rango de
energia y son obtenidos de la fisiébn nuclear en un reactor nuclear con 235 U. Los neutrones
han mostrado ser muy efectivos en la induccién de mutaciones en plantas; Particulas de
aceleradores: Protones, deuterones, particulas alfa. Se ha utilizado basicamente para
estudios fundamentales en la determinacion de los efectos radiobioldgicos (Estrada 2007).

2.6.7.3.3 Dosis deirradiacion.

En experimentos con radiaciones es esencial determinar la dosis letal media (DL50), evaluar
una serie de dosis de radiaciones y comparar la supervivencia de los explantes cultivados
con el control no irradiado. Los mutagenos deben ser usados a dosis de DL50. La misma
genera un amplio espectro de mutaciones inducidas y permite un tamafo razonable de la
poblacién para recuperar mutantes Utiles. La estimacion de la dosis mas apropiada a aplicar,
medida en Gy (Gray), equivalente a 1 J Kg —1, o bien a 100 rads. Es un procedimiento
basado en la radiosensibilidad del tejido, la cual es estimada a través de la respuesta
fisiolégica del material irradiado. Se debe determinar la dosis que causa un 50% de
reduccion del crecimiento vegetativo del material tratado (DL50) cuando es comparado al

testigo en el primer ciclo vegetativo después del tratamiento (Pabén Calderén 2011).

2.6.7.4 Efectos sobre el ADN, mecanismos de reparacion y mutagénesis.
La accion directa de las radiaciones ionizantes sobre la materia viva comprende las
ionizaciones y excitaciones que las particulas ionizantes provocan directamente sobre los

blancos, o estructuras vitales de la célula. Una macromolécula ionizada modificard su
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actividad quimica, perdiendo o alterando su funcionalidad especifica (Estrada 2007). Cuando
sea excitada podrd volver a su estado original emitiendo fotones o rompiendo enlaces
covalentes, lo cual puede suponer un dafio biol6gico. Logicamente, la gravedad del dafio
producido dependerd de la relevancia biol6gica de la célula afectada. En este sentido, el
blanco mas importante de la célula es el ADN, molécula que contiene la informacion
biol6gica esencial para el correcto funcionamiento de la célula. Ademéas de la molécula de
ADN, otros componentes celulares pueden ser daflados con importantes consecuencias para
la célula. Las ionizaciones pueden producir cambios en los lipidos de la membrana celular,
alterando su permeabilidad. Asimismo, la radiacion puede desregular la actividad enzimatica

y desnaturalizar proteinas por cambio en su estructura (Pabén Calderdon 2011).

Los dafos en la molécula de ADN pueden, si no son reparados, dar lugar a efectos celulares
como aberraciones cromosémicas, nhecrosis, 0 apoptosis. Esto es debido a que la
incorporacién en la molécula de ADN de una base incorrecta o alterada, asi como la
presencia de una lesién que distorsione la doble hélice o impida el perfecto apareamiento de
las bases, obstaculiza la replicacion y sintesis de proteinas. Sin embargo, frente a la
relativamente elevada probabilidad de sufrir modificaciones en el genoma, se encuentra la
necesidad de mantener la integridad genética, tanto estructural como informativa, para

garantizar la vida y la continuacién de la especie. (Suarez Crestelo 2006)

En general, la reparacion se basa en el intercambio de secuencias de ADN con otras zonas
del genoma, mas o menos alejadas del punto lesionado, que guardan cierta homologia con
éste. Es decir, la reparacion de dos cadenas se realiza por procesos de recombinacion

genética, que a su vez pueden ser mas o menos precisos (Pabon Calderén 2011).

2.7 El cambio climatico.

Bascopé (2013) define el cambio climatico como la modificacion del clima con respecto al
historial climatico a una escala global o regional. Tales cambios se producen a muy diversas
escalas de tiempo y sobre todos los parametros meteoroldgicos: temperatura, presion
atmosférica, precipitaciones, nubosidad, etc. En teoria, son debidos tanto a causas naturales

como antropogénicas (derivadas de la accion del hombre).

El cambio climatico afecta a la agricultura en general. Los expertos creen que incluso un

pequefio grado de calentamiento global reducira la produccion de cosechas y provocara la
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variabilidad en la producciéon en regiones de latitudes bajas. Los efectos adversos en la
produccidn agricola se veran agravados por unos episodios de clima extremo cada vez mas
frecuentes (como por ejemplo, inundaciones, olas de calor y sequia). Los minifundistas y los
agricultores de subsistencia se veran especialmente afectados, porque también tienen una
capacidad de adaptacion menor. Se prevé que esta circunstancia aumente el riesgo de
hambruna, especialmente en el continente africano (CE 2008).

2.7.1 Impactos sobre la produccion agricola

Principales factores: Cambio en cantidad e intensidad de la precipitacion; mayor erosion del
suelo, aumento inundaciones. Déficit 0 exceso hidrico; aumento en la temperatura promedio
y eventos térmicos extremos, pérdida materia organica por calentamiento, afecta crecimiento
raices y germinacion semillas, efecto negativo en el ganado. Aumento de la concentracion de
CO2; en principio se estimula la fotosintesis en plantas C3, aumenta el desarrollo de
malezas y la produccion de polen limitado por la disponibilidad de agua. Eventos climéaticos
extremos y variabilidad climatica; enfermedades en vegetales o aumento en plaga (Gonzalez
2011).

2.7.2 Efectos del cambio climético sobre la produccidn agricola.

2.7.2.1 Huracanes.

Los huracanes tropicales son la catastrofe mas extendida y dafiina. Producen dafios en la
agricultura no solo por accion del viento, sino también por las inundaciones. Durante los
ultimos afios ha habido varios desastres naturales que causaron importantes dafios a la
infraestructura agropecuaria y redujeron la produccion de alimentos causando inseguridad
alimentaria tanto a productores como a consumidores. Las tormentas tropicales, los ciclones
y las inundaciones pueden arrasar en un solo instante cultivos en pie, reservas de semillas y
de alimentos, infraestructuras, herramientas, animales de granja y estanques de peces de
agua dulce (FAO 2005).

2.7.2.2 Altas temperaturas.

De acuerdo a investigaciones realizadas sobre Cambio Climatico se ha reportado una serie
de impactos en los cultivos. De acuerdo a las proyecciones realizadas, la productividad de
los cultivos aumentara ligeramente en latitudes medias a altas para aumentos de la

temperatura media, de hasta 1 a 3° C, en funcion del tipo de cultivo, para seguidamente
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disminuir por debajo de ese nivel en algunas regiones. De otro lado, en latitudes inferiores,
especialmente en regiones estacionalmente secas y tropicales, la productividad de los
cultivos disminuiria para aumentos de la temperatura local aiin menores, de entre 1y 2° C,

que incrementarian el riesgo de falta de alimentos. (SAGARPA y FAO 2012).

2.7.2.3 Sequia.

Por “sequia” se entiende el fendbmeno que se produce naturalmente cuando las lluvias han
sido considerablemente inferiores a los niveles normales registrados, causando un agudo
desequilibrio hidrico que perjudica los sistemas de produccién de recursos de tierras
(Valiente 2001). En el contexto de agricultura, la sequia “no comienza cuando cesa la lluvia,
sino cuando las raices de las plantas no pueden obtener mas humedad del suelo” y puede
ser definida sobre la base de la humedad del suelo. Dado que la reserva de humedad
productiva del suelo depende del suelo y del cultivo (especie, variedad, fase de desarrollo),
existe sequia agricola, cuando la humedad del suelo en la rizésfera se encuentra en un nivel
tal que limita el crecimiento y la produccion del cultivo. El resultado de ello es la disminucion
de los rendimientos agricolas, condiciones inadecuadas de pastoreo, una baja rentabilidad
de los trabajos y de las inversiones agricolas, una menor disponibilidad de madera para la
combustién, un incremento del peligro potencial de ocurrencia de incendios en la vegetacion,
un alto riesgo de desertificacion y la ocurrencia de impactos socio econdémicos negativos
ligados a la sequia, incluida la inseguridad en los suministros alimentarios (Solano et al.
2007).

2.7.3 Mecanismos de tolerancia a sequia.

Segun Soriano (1980) los organismos adaptados a la sequia poseen estructuras y
estrategias que le confieren a ciertas plantas su aptitud para evitar la sequia o para tolerarla,
ya sea impidiendo la deshidratacion o conservando sus funciones vitales a pesar de ella. Lo
que en realidad evita o tolera la planta gracias a sus adaptaciones es el estrés hidrico
derivado de un balance de agua desfavorable. Entre los mecanismos procesos y estructuras
que confieren ventajas a ciertas plantas frente a la sequia, los hay de muy variada
complejidad, algunos de ellos: comportamiento de las membranas y las macromoléculas
celulares, las propiedades elésticas de la pared celular, ajuste osmético, el comportamiento
de los estomas, la produccion de ABA, los cambios en la orientacion de las hojas, la fijacion
del carbono por la via CAM, la estructura y funcionamiento de los sistemas subterraneos, los

procesos de dormicién o reposo, los caracteres morfolégicos de hojas y tallos que reducen la
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pérdida de agua, la relacion raiz: tallo, la regulaciéon del ciclo de vida y del tamafio de
organos y del individuo, segun la disponibilidad de agua (Dominguez 1997).

2.7.4 Impactos de la sequia en Centro América.

Los impactos de la reciente sequia de 2014, que afecta la regién desde el mes de julio, son
abrumadores, alrededor de dos millones y medio de personas en Centro América, se
encuentran en situacion de inseguridad alimentaria. De hecho, en las areas mayormente
afectadas, se registraron pérdidas durante la produccion agricola de primera, esto es, de
abril a septiembre, entre el 70% y el 100%. Bajo condiciones de cambio climatico,
Centroamérica tendra graves impactos en la disponibilidad de agua, siendo Nicaragua
particularmente afectada junto con El Salvador y Honduras, ya que la demanda podria
aumentar entre un 20% y un 24%. Los escenarios de cambio climatico muestran que las
variaciones en las lluvias serian en promedio de 5%, pero si el incremento llegara a oscilar

entre 10 y 20% se podria reducir la produccién de frijol, maiz y arroz (OXFAM 2014).

2.7.4.1Situacién de la sequia en El Salvador.

En nuestro pais para la cosecha 2014/2015 la sequia presento las siguientes caracteristicas:
Dias consecutivos sin lluvias del 4 de julio al 3 de agosto, 1 mes. Las zonas geograficas con
mayor afectacion se ubican en la zona oriental y son La Unién, San Miguel, Morazan y
Usulutan. El déficit hidrico verificado este afio, es el més severo de los ultimos 44 afios. A
mediados de Septiembre, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) destacé 103,589
productores afectados en 105 municipios de 12 departamentos. Se estiman pérdidas por
70.1 millones de ddlares Cifras de dafios, Pérdidas en los cultivos de granos basicos
principalmente frijol rojo de seda 7 mil productores de frijol afectados. Se estiman la pérdida
de 31,698 hectareas a consecuencia del estrés hidrico, las pérdidas equivalentes a 45 mil
quintales de frijol para la cosecha 2014-2015, es decir, casi el 90% de la produccion total
tomando como referencia la produccion 2013-2014 que fue de 2.6 millones de quintales (PM
2014)
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del lugar de la investigacion

Se realiz6 en el Cantdn los Naranjos, municipio de Cojutepeque, Departamento de
Cuscatlan, con una altura de 880 msnm, con coordenadas LN 13°42'11.19" y LW
88°54’57.62” (figura A5). Con una precipitacion promedio anual de 1847.5 milimetros y
temperatura promedio de 22.9°C. En un periodo de noviembre de 2014 a febrero de 2015.

3.2 Metodologia de Campo
El experimento se establecié en el periodo que corresponde a la siembra de apante, para lo
cual se realiz6 la delimitacion del area que se utilizé, el manejo agronémico del cultivo, y

toma de datos.

3.2.1 Preparacion del terreno.
Al inicio del mes de noviembre de 2014, quince dias antes de la siembre, se limpié el terreno
y luego un paso de arado con bueyes con una profundidad de 20 a 30 cm. Posterior con

azadon se nivelo del suelo.

3.2.2 Delimitacién del area del experimento.
En un &rea de 580 m? se establecieron bloques de 3.0 m de ancho por 3.0 m de largo, cada
uno tenia un area de 9 m? dejando 1.20 m entre familia y 1 m entre bloque, las calles entre

cada bloque tenian 1 m, los surcos dentro de cada familia fueron a 0.60 cm (Figura A6).

3.2.3 Material utilizado para la siembra.

En el afio 2009 docentes de la facultad de Ciencias Agronémicas iniciaron el proyecto de
mutaciones en semillas de frijol, para lo cual se utiliz6 la variedad Sangre de Toro y la
mutacion se realiz6 con rayos gamma utilizando Co60 en una dosis de 175 Gray, esta
practica se realizé en el pais vecino Guatemala. Al principio de este proyecto de semillas
irradiadas se contaban con un ndmero mayor de familias pero en el estudio de cada fase se
hicieron valoraciones y actualmente se ha llegado a las 26 familias de frijol que se

encuentran en una M7. Los materiales utilizados fueron los siguientes:
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Cuadro 1: Material utilizado para la siembra del testigo sangre de toro T26 y 26 lineas
mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.), los naranjos, Cojutepeque, UES-FFCCAA.Tesis
2015.

CODIGO LINEA CODIGO LINEA
M09 ST 01 T1 M09 ST 15 T15
M09 ST 02 T2 M09 ST 16 T16
M09 ST 03 T3 M09 ST 17 T17
M09 ST 04 T4 M09 ST 18 T18
M09 ST 05 TS5 M09 ST 19 T19
M09 ST 06 T6 M09 ST 20 T20
M09 ST 07 T7 M09 ST 21 T21
M09 ST 08 T8 M09 ST 22 T22
M09 ST 09 T9 MQ09 ST 23 T23
M09 ST 10 T10 M09 ST 24 T24
M09 ST 11 T11 M09 ST 25 T25
M09 ST 12 T12 Sangre de Toro T26
M09 ST 13 T13 MO9 ST 27 T27
M09 ST 14 T14

3.2.4 Siembra del cultivo.
La siembra se realiz6 el 26 de noviembre de 2014, de forma manual, colocando 2 semillas
por postura a 2 cm de profundidad, los distanciamientos fueron 30 cm entre postura y 60 cm

entre surco.

3.2.5 Riego
Durante la fase vegetativa del cultivo se aplicé riego de forma manual, utilizando alrededor
de 600 litros por cada riego; durante fase reproductiva se aplicaron aproximadamente 1,000

litros por riego. Considerando la época de siembra, condiciones del suelo y el desarrollo de
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la planta. La frecuencia de riego para todas las etapas de desarrollo fue de un dia intermedio

entre riego.

3.2.6 Fertilizacion

Se aplicaron dos fertilizaciones durante el ciclo del cultivo con fertilizantes granulados y
cuatro aplicaciones de fertilizantes foliares, la primera se aplicé ocho dias después de la
siembra con formula 15-15-15 a dosis de 2 qg/Mz, y la segunda 35 dias después de la
siembra con urea a dosis de 1.0 qg/Mz; En ambas se incorporé el fertilizante de forma
manual a 4 - 5 cm. del tallo de la planta. Las fertilizaciones foliares se aplicaron; la primera
en la prefloracion, la segunda en la floracion, la tercera y la cuarta aplicacién con intervalos
de cuatro dias entre una y otra; el producto utilizado contenia macro y micro nutrientes y la
aplicacion fue a una dosis de 1.0 L/mz, utilizando bomba de mochila de cuatro galones. La
fertilizacion foliar y granulada (dosis e intervalos) del cultivo se realiz6 en base a las

recomendaciones técnicas del manejo de parcelas de investigacion del cultivo de frijol.

3.2.7 Manejo de malezas.
Se realizdé un control quimico siete dias antes de la siembra utilizando Glifosato con una
dosis de un litro por manzana, y el control manual en dos épocas; el primero a los 20 y el

segundo a los 35 dias después de la siembra.

3.2.8 Manejo de plagas y enfermedades.

El control de las plagas y enfermedades en el cultivo se desarrollé de forma preventiva,
después de la siembra se aplicé Imidacloprid WG (Confidor 70 WG) a dosis de 0.25 Kg/Ha
para prevenir o controlar gallina ciega (Phyllophaga spp.) y gusanos cortadores (Agrotis
ipsilon, Agrotis bilitora, Feltia experta, Feltia subterranea). Durante el desarrollo del cultivo se
aplicé Clorotinilo-Piretroide (Monarca 11,5 SE) a una dosis de 0.25 L/Ha, para prevenir o
controlar gusanos desfoliadores (Trichoplusia ni, Estigmene acrea, Anticarsia gemmatalis,
Spodoptera eridania, Spodoptera frugiperda, Spodoptera ornithogalli), mosca blanca
(Bemisia tabaci) y tortuguillas (Cerotoma spp., Diabrotica spp.), en intervalos de aplicacion
de una semana. También se aplicé Spinosyn (Exalt SC) a una dosis de 8 ml/L para el control
de trips (Empoasca spp.), en intervalos de 15 dias segun la incidencia de estos. Para la
prevencion o control de acaros (Tetranychus spp.) se aplic6 Abamectina (Verlag 1.8 EC) a
dosis de 0.25 L/Ha.
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Para la prevencion y control de enfermedades durante el desarrollo del cultivo, como mustia
hilachosa (Thanatephorus cucumeris), mancha angular (Phaeoisariopsis griseola), y
antracnosis (Colletrotichum lindemuthianum) se aplicé un fungicida organico Regalia Maxx
20 SC (Reynoutria Sachalinensis) a una dosis de 2 L/Ha. en intervalos de una semana segun
el ataque de las enfermedades. También se aplicé Oxicloruro de cobre (Cupravit) a dosis de
0.35 Kg/Mz. para la prevencién o control de mancha angular (Phaeoisariopsis griseola) y
bacteriosis comin (Xanthomonas campestres pv. phaseoli) en intervalos de aplicacion de

dos semanas segun lo requeria el cultivo

Debido a que se tenian variables morfoldgicas, fenolégicas y agrondmicas de interés en la
investigacion, se realizé el manejo de las plagas y enfermedades de forma preventiva para
todas las lineas mutantes en estudio. Se tomé dicho pardmetro para considerar cuales lineas
mutantes de frijol eran susceptibles, resistentes, o tolerante al ataque de estas; en las

condiciones agroecoldgicas del lugar donde se estableci6 la investigacion.

3.2.9 Cosecha.

La cosecha se realizé cuando el cultivo finalizo la etapa de maduraciéon del grano, cada
parcela en evaluacion (tratamiento), se arrancé y se junté con su respectiva repeticion, luego
se transportaron hacia un lugar bajo techo para terminar la etapa de secado. Cuando las
vainas de frijol estuvieron secas se aporrearon cada tratamiento por separado, obteniendo
de esta forma los granos de frijol, luego se pesaron a una humedad de semilla del 12%; asi

se obtuvieron los rendimientos de cada tratamiento (linea de frijol).

3.2.10 Variables fenol6gicas cuantitativas evaluadas
Se midieron las caracteristicas de acuerdo al descriptor varietal de arroz, frijol, maiz y sorgo
de Mufioz et al. (1993).

3.2.10.1 Dias a emergencia.
Se tomo el periodo en dias trascurridos desde la siembra hasta el momento en que emergio

al menos el 50% de la poblacién estimada para cada unidad experimental.

3.2.10.2 Dias a prefloracién.
Se conté el periodo en dias trascurridos desde la siembra hasta el momento que se observo

la apertura de la primera flor, en la poblacion en cada unidad experimental.
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3.2.10.3 Dias afloracion.
Se contd el periodo en dias trascurridos desde la siembra hasta el momento que se observé
la apertura de la primera flor, en al menos el 50% de la poblacion en cada unidad

experimental.

3.2.10.4 Dias a fructificacion.
Se contaron los dias trascurridos desde la siembra hasta el momento en que al menos el

50% de las plantas en la unidad experimental presentaron formacién de vainas.

3.2.10.5 Dias a madurez fisiolégica.
Se contaron los dias trascurridos desde la siembra hasta que el 50% de la poblacion de

plantas de la unidad experimental presento un cambio de color en las vainas.

3.2.10.6 Dias a cosecha.
Se contaron el numero de dias comprendidos entre el momento de la siembra hasta el
momento en que la semilla alcanzo su madurez de campo, cuando las plantas presentaron

un 90% de defoliacion.

3.2.11 Variables morfologicas cuantitativas.
Se midieron las caracteristicas de acuerdo al descriptor varietal de arroz, frijol, maiz y sorgo
de Mufioz et al.(1993).

3.2.11.1 Nimero de ramas.
Se contaron el numero de ramas que las plantas poseian, al final de la floracién, en la quinta

semana después de su emergencia.

3.2.11.2 Nimero de nudos
Se contaron desde la base de hojas cotiledonales, hasta el ultimo boton floral del tallo

principal.

3.2.11.3 Namero de vainas por planta.
Se determind contando las vainas que tuvieran por lo menos una semilla en plantas

muestreadas del area Util.
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3.2.11.4 Longitud del tallo principal.
Se midié en centimetros desde el punto de insercidn de las raices hasta el Ultimo meristemo
apical del tallo que termina en yema floral, al final de la floracién en la quinta semana

después de su emergencia (Figura A6).

3.2.11.5 Longitud de la vaina inmadura.
Se midié en centimetros, desde su inserciébn en el pedicelo hasta el extremo del apice,

utilizando 20 vainas de las plantas del area util (Figura A7).

3.2.11.6 Longitud de la vaina a cosecha.
Se midi6 en centimetros, desde su insercién en el pedicelo hasta el extremo del apice,

utilizando 20 vainas de las plantas del area util (Figura A7).

3.2.11.7 Semillas por vaina.

Se determind utilizando las mismas vainas que se emplearon para la determinacion de la
longitud de vaina a cosecha y se contabilizo el nimero de semillas que estas tenian (Figura
A7).

3.2.11.8 Tamafo predominante de la semilla.

Esta medida se determina siguiendo las normas internacionales de la ISTA, se califica segun
el modelo siguiente: tomando el peso de 100 semillas

Semilla pequefa: si su peso es menor a 250 gr

Semilla mediana: si su peso esta entre 250 y 400 gr

Semilla grande: si su peso es mayor a 400 gr

3.2.12 Variables morfoldgicas cualitativas

3.2.12.1 Habito de crecimiento.

Se determin6 observando la arquitectura de la planta de acuerdo a lo mencionado en el
Descriptor Varietal: arroz, frijol, maiz, sorgo (Mufioz et al.1993) y se clasifico de la siguiente
manera (Figura Al).

la= arbustivo determinado.

2a= arbustivo indeterminado, con guia corta.
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3a= postrado indeterminado, con guia no trepadora.

4a= trepador indeterminado, con carga a lo largo de la planta.

3.2.12.2 Tipos de ramificacion.

Se determind observando el crecimiento de las plantas y se clasificaron basado en los tipos
de crecimiento (CIAT 1993).

I= Plagiotropico (hacia los lados)

II= Ortotropico (hacia arriba).

3.2.12.3 Color de flor.
Este parametro se calificé observando la coloracion predominante de las flores y se comparé

con la tabla de colores UPOV en referencia a la RHS.

3.2.12.4 Color de la vaina en estado inmaduro.
Se observo el estado inmaduro de la vaina se compararon las vainas correspondientes al
cuarto nudo, considerando como namero uno el de los cotiledones. Se comparé con la tabla

de colores.

3.2.12.5 Color de la vaina en estado maduro.
Se observd frecuentemente el cambio de color de la vaina se compararon las vainas
correspondientes al cuarto nudo, considerando como numero uno el de los cotiledones. Se

compar6 con la tabla de colores.

3.2.12.6 Color de vaina a cosecha.
Se observo la coloracion de las vainas cuando cambiaron gradualmente desde el verde

hasta un color pajizo (secas) y se comparé con la tabla de colores.

3.2.12.7 Perfil predominante de la vaina
Se observaron las vainas y se clasificaron segun las formas que describe el descriptor para
frijol (CIAT 1993). (Figura A8).

1. Recta

2. Suavemente curva

3. Curvada

4. Recurvada
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3.2.12.8 Orientacion del 4pice de la vaina
Se observaron los 4pices de las vainas y se clasificaron segun los tipos del descriptor para
frijol (CIAT 1993) (Figura A9).

1. Romo

2. Puntiagudo

3.2.12.9 Grado de curvatura del apice de la vaina
Se observaron los 4pices de las vainas y se clasificaron segun los tipos del descriptor para
frijol (CIAT 1993) (Figura A9).

1. Recto

2. Medianamente curvo

3. Curvado

3.7.12.10 Sutura placental del 4pice de la vaina de frijol
Se observaron los 4pices de las vainas y se clasificaron segun los tipos del descriptor para
frijol (CIAT 1993) (Figura A9).

1. Normal

2. Inverso

3.2.12.11 Color primario de la semilla.
Se tomo la semilla mas cercana al apice de la vaina y se compar6 con el grupo de color
UPOQV en referencia a la RHS (Cuadro A10).

3.2.12.12 Forma predominante de la semilla.

Se observo la forma de la semilla y se calific6 como redonda, ovoide, eliptica, pequefia casi
cuadrada, alargada ovoide en un extremo e inclinada en el otro, alargada casi cuadrada,
arrinonada recta en el lado del hilo y arrifionada curvada en el lado opuesto al hilo (Figura
All).

3.2.13 Variables agronémicas.
3.2.13.1 Rendimiento ton/ha.
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El rendimiento se obtuvo mediante el peso de las semillas al 12 % de humedad obtenida del
area util, tomando en consideracion la cantidad potencial de 55,556 plantas en una hectérea,
en medidas de 0.30 metros entre planta y 0.60 entre surco de siembra.

3.2.13.2 Resistencia a plagas y enfermedades.

La evaluaciones en el cultivo se realiz6 para las enfermedades de mustia hilachosa y
mancha angular (comunes en frijol) atreves de la observacion visual de los sintomas visibles
0 no visibles, utilizando la escala del sistema estandar para evaluacion de germoplasma de

frijol coman propuesta por el CIAT 1993. (Figura A3 y A4).

3.3 Metodologia de laboratorio

3.3.1 Prueba de germinacion.

Las semillas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) que se utilizd para realizar la investigacion y que
se usO para realizar esta prueba, previamente estuvo en un proceso de conservacion bajo
ambiente controlado, 24 horas antes de realizar la prueba de germinacién, se sacaron para
evitar un shock térmico, se contaron diez semillas de cada linea y se depositaron en platos
desechables de durapax con papel toalla humedecida, luego se colocaron bajo condiciones
de sombra y se les aplico riego segun lo necesitaron. Finalizado el tiempo de germinacién se
tomaron los datos de las semillas germinadas, para determinar los porcentajes de

germinacion.

3.3.2 Medicién de la humedad de la semilla.

De los granos de frijol cosechados y previamente secados al sol, se tom6 una muestra de 30
g. que se utilizé para medir el porcentaje de humedad de estos, con la ayuda de un medidor
de humedad marca GEHAKA AGRI modelo G 600.

3.4 Metodologia Estadistica.

3.4.1 Disefio experimental

Para el establecimiento del experimento se utilizé el disefio de bloques completos al azar
(BCA) cuyo modelo matematico es Yij = p + 1i + Bj + ¢ij (donde la respuesta observada en
cualquier unidad experimental (Yij) es igual a la media del experimento (4) mas el efecto de
cualquier tratamiento (1i) mas el efecto de cualquier bloque (Bj) més el efecto del error por la
interaccion del ambiente (gij)) y constituido por 4 bloques y 27 tratamientos, debido a que el
terreno presentaba una gradiente de humedad. Cada tratamiento experimental lo

conformaron cinco surcos de 3.0 m de largo y 0.60 m entre surco. El area total de la parcela
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fue de 513.4 m? (30.2 m de largo por 17 m de ancho), con una poblacién total de 1350
plantas y cada unidad experimental con 50 plantas en un area de 9.0 m*(3 m de largoy 3 m
de ancho). (Figura A12)

3.4.2 Tamafio de la muestra

La muestra dentro de cada tratamiento fue de 20 plantas, las cuales representan 20
repeticiones por cada tratamiento, que represento 1.35 m® de éarea Util en cada unidad
experimental. El total de plantas muestreadas por las 27 unidades experimentales fue de 540
(Figura A12).

3.4.3 Tratamientos
Los tratamientos fueron constituidos por 26 lineas mutantes y uno tratamiento testigo,

conocido como sangre de toro T26 (Figura A12).

3.4.4 Anédlisis de datos

Para la caracterizacién cualitativa se utilizd el Andlisis multivariado especificamente el
analisis de correspondencia simple, el cual nos mide las cercanias de las observaciones
con los atributos o variables medidas en un espacio de dos dimensiones, analizdndose
estos atributos por la cercania existente entre ellos. Mientras que para el analisis
cuantitativo se utilizo la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) con un nivel de

significancia del 5%. (Figura A13).
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4 RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos en la investigacion se han separado en aquellos que corresponden
a caracteristicas cuantitativas fenoldgicas, cuantitativas y cualitativas morfoldgicas;

cuantitativas y cualitativas agronémicas segun las variables en investigacion.

4.1 Caracteres Fenoldgicos cuantitativos en frijol (Phaseolus vulgaris L.)

Fases fenologicas.
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Figura 1. Analisis exploratorio entre las fases fenolégicas del testigo sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de
frijol (Phaseolus vulgaris L.), los naranjos, Cojutepeque, UES-FFCCAA. Tesis 2015.

En la figura 1 se observa que el Componente 1 (CP1- eje X) explica el 51.4% de la variacién
y el componente 2 (CP2- Eje Y) explica el 20.6%. Es decir que en el eje X, las variables dias
a floracién, dias a cosecha, dias a madurez fisiol6gica y dias a prefloracién, estan siendo
mejor explicadas por las lineas mutantes; M0O9ST16, M09ST12, M09ST18 y M09ST22, no
asi las lineas mutantes M90ST25, MO9ST09, M09ST24 y M09ST23 T25, que fueron las mas
tempranas en mostrar las variables antes mencionadas. Mientras que en el eje Y la variable
gue mejor explica es dias a fructificacion con los materiales M09ST21 y M90T17. La variable
gue mejor explica a la fenologia de cultivo, son las fases evaluadas de; dias a madurez
fisioldgica y dias a cosecha, dias a fructificacion y a prefloracion; tal como se observa en el
cuadro de autovectores (Cuadro Al4). En el analisis exploratorio utilizando componentes
principales se determina que la linea mutante més precoz fue el MO9STO09 y la linea mutante
mas tardia fue la M09ST18
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4.1.1 Etapade Emergencia

Los tratamientos en estudio no presentaron diferencias en cuanto a la variable dias a
emergencia, el testigo sangre de toro (T26) y las 26 familias mutantes, presentaron el mismo
namero de dias en cuanto a esta caracteristica que fue de ocho dias, desde la siembra hasta
gue el 50% de la poblacion emergid. Datos presentados por MAG y CENTA (2011), basados
en estudios locales revelan que el frijol emerge entre los cinco y ocho dias, estudios
realizados a nivel regional por IICA (2009) demuestran que en condiciones favorables las
semillas de frijol emergen entre los cinco y siete dias; por lo que los materiales en estudio

presentaron buenos resultados en relacion a la variable antes mencionada.

4.1.2 Etapade prefloracién
En la figura 2 se puede observar con relacion a la variable dias a prefloracion, existe

diferencia significativa a un nivel de significancia del 0.05% entre el testigo sangre de toro
(T26) y las lineas mutantes (Cuadro Al5 y A16), existiendo una variacion entre las medias
de los tratamientos de la manera siguiente; la linea mutante mas precoz fue la MO9ST09 con
25,5 dias después de la siembra, la mas tardia fue el MO9ST13 con 28,75 dias después de

la siembray el testigo sangre de toro T26 con 28.5 dias después de la siembra.

Tratamientos
_|
N

23 24 25 26 27 28 29 30
Medias de tratamientos dias a prefloracion

Figura 2. Dias a prefloracion del testigo sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.), los
naranios. Coiutepeaue. UES-FFCCAA. Tesis 2015.
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Segun datos de IICA (2009), la variedad “Rojo de seda” tarda entre los 23 y los 32 dias en
completar la etapa de prefloracién en etapa de siembra primera con condiciones favorables
para su desarrollo, con los materiales en estudio podemos notar que existe un indicador

favorable ya que la familia 9 es muy precoz para presentar esta variable.

4.1.3 Dias afloracion.

En la figura 3 se puede observar con relacion a la variable dias a floracion, existe diferencia
significativa a un nivel de significancia del 0.05% entre el testigo sangre de toro (T26) y las
lineas mutantes (Cuadro Al7 y Al8), existiendo una variacién entre las medias de los
tratamientos de la manera siguiente; las lineas mutantes mas precoces fueron M0O9ST11,
M09ST20, M09ST22, M09ST23, M09ST24, M09ST25, M09STO07, M0O9ST09 con 38 dias
después de la siembra, las lineas mutantes mas tardias fueron M09ST16, M0O9ST18 vy
MOQ9STO06 con 41,75 dias después de la siembra y el testigo sangre de toro T26 con 40 dias
después de la siembra. Con respecto a las demas lineas mutantes expresaron la entre un

rango de 39 y 41 dias después de la siembra.
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Figura 3. Dias a floracién del testigo sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.), los
naranjos, Cojutepeque, UES-FFCCAA. Tesis 2015.

Segun datos recopilados por el MAG y CENTA, la variedad “Centa 2000” alcanza la floracién
a los 35 dias después de la siembra, el “Centa San Andrés” a los 32 dias después de la
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siembra y el “Centa pipil” a los 34 dias después de la siembra, esto en condiciones
favorables para produccion. Por otra parte Rosas J, Gallardo O y Jiménez J (2003) en
investigaciones mediante enfoques participativos encontraron que la variedad tio canela,
tardo 42 dias después de la siembra para alcanzar la floracién en condiciones Optimas para
el desarrollo de variedades.

4.1.4 Dias a fructificacion

En la figura 4 se puede observar con relacion a la variable dias a fructificacion, existe
diferencia significativa a un nivel de significancia del 0.05% entre el testigo (T26) y las lineas
mutantes(Cuadro A19 y A20), existiendo una variacion entre las medias de los tratamientos
de la manera siguiente; la linea mutante mas precoz fue el MO9STO5 con 50.5 dias después
de la siembra, las lineas mutantes mas tardias fueron M09ST12, M09ST16 y MO9STO06 con
55 dias después de la siembra y el testigo sangre de toro T26 con 52.5 dias después de la
siembra. Con respecto a las demas lineas mutantes expresaron la entre un rango de 50.75 vy

54.5 dias después de la siembra.
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Figura 4. Dias a fructificacion del testigo sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.),
los naranjos, Cojutepeque, UES-FFCCAA. Tesis 2015.
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Segun datos de IICA (2008), la etapa de llenado de vainas se da entre los 44 y los 62 dias
después de la siembra, esto para la mayoria de variedades de uso comun en la region de
América Central, donde se incluyen los materiales locales. Chavarin I, lldefonso R y Lépez J
(2008), en estudios realizados con ensayos para determinar las etapas fenoldgicas de tres
variedades de frijol cultivados de diferentes habito de crecimiento, determinaron que la
variedad tapatio alcanzo la etapa de llenado de vaina a los 61 dias después de la siembra.

4.1.5 Dias a madurez fisiologica.

En la figura 5 se puede observar con relacién a la variable dias a madurez fisiolégica, existe
diferencia significativa a un nivel de significancia del 0.05% entre el testigo sangre de toro
(T26) y las lineas mutantes (Cuadro A21 y A22), existiendo una variacion entre las medias
de los tratamientos de la manera siguiente; la linea mutante mas precoz fue el M09ST24 con
72 dias después de la siembra, la linea mutante mas tardia fue M09ST18 con 80 dias
después de la siembra y el testigo sangre de toro T26 con 78 dias después de la siembra.
Con respecto a las demas lineas mutantes se expresaron entre un rango de 73 y 78 dias

después de la siembra.

Tratamientos
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Figura 5. Dias a madurez fisiolégica del testigo sangre de toro (T26) y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus
vulgaris L.), los naranjos, Cojutepeque, UES-FFCCAA. Tesis 2015.
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De acuerdo a Cabrera C y Reyes C (2008), las variedades locales “Centa 2000” y “Centa
San Andrés” alcanzan la madurez fisiol6gica a los 68 dias después de la siembra, mientras
gue la variedad “Centa pipil” alcanzan la madurez fisiol6gica a los 70 dias después de la
siembra. Hernandez Fonseca (2009), al realizar estudios en tres variedades de granos rojos
comprueba que en buenas condiciones de manejo la madurez fisiolégica se alcanza a los 72

dias después de la siembra; coincidiendo con la linea mutante M09ST24.

4.1.6 Dias acosecha

En la figura 6 se puede observar con relacién a la variable dias a cosecha, existe diferencia
significativa a un nivel de significancia del 0.05% entre el testigo (T26) y las lineas
mutantes(Cuadro A23 y A24), existiendo una variacién entre las medias de los tratamientos
de la manera siguiente; la linea mutante mas precoz fue el M09ST24 con 77.25 dias
después de la siembra, la linea mutante mas tardia fue M09ST18 con 84.75 dias después de
la siembra y el testigo sangre de toro T26 con 83 dias después de la siembra. Con respecto

a las demas lineas mutantes se expresaron entre un rango de 78 y 84.25 dias después de la
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T6 84
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Figura 6. Dias a cosecha del testigo sangre de toro (T26) y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.), los
naranjos, Cojutepeque, UES-FFCCAA. Tesis 2015.

siembra.
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El 1ICA (2009), expresa que en condiciones Optimas las variedades “Vaina blanca” y
“Ferromas” se cosechan a los 80 dias después de la siembra. Araya R, Hernandez JC (2009)
reportan que la variedad “Diquis” evaluada mediante ensayos reporto de 76 a 82 dias a
cosecha después de la siembra.

4.2 Caracteres morfolégicos cuantitativos en frijol (Phaseolus vulgaris L.)

4.2.1 Numero de ramas

En la figura 7 se puede observar con relacion a la variable nimero de ramas, existe
diferencia significativa a un nivel de significancia del 0.05% entre el testigo sangre de toro
(T26) y las lineas mutantes (Cuadro A25 y A26), existiendo una variacion entre las medias
de los tratamientos de la manera siguiente; el testigo sangre de toro T26 presento menor
promedio con 4.2 ramas y la linea mutante M0O9ST19 con mayor promedio de 6.2 ramas.

Con respecto a las demas lineas mutantes se expresaron entre un rango promedio 4.25y 6

T17
T3
T23
T19
T25
T14
T20
T15
T8
T2
T24
T21
T11
T7
T22
T4
T27
T13
Tl
T18
T10
T5
T6
T16
T12
T9
T26

Tratamientos

Medias de numero de ramas

Figura 7. Nimero de ramas del testigo sangre de toro (T26) y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.),
los naranios. Coiuteneaue. UES-FFCCAA. Tesis 2015.

ramas.
Estudios realizados por Esparza et al. (2000) demuestran que la variedad azufrado regional
un material con crecimiento indeterminado guia corta postrado, presenta 31.9 ramas por
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planta, pero afirman que dicho caracter es fuertemente influenciado por el medio ambiente.
De igual forma Lépez (1985), afirma que el tipo de crecimiento determinado normalmente
posee un bajo niumero de ramas y en las variedades de crecimiento indeterminado el nimero

de ramas es mayor.

4.2.2 Numero de nudos

En la figura 8 se puede observar con relacion a la variable nimero de nudos, existe
diferencia significativa a un nivel de significancia del 0.05% entre el testigo sangre de toro
(T26) y las lineas mutantes (Cuadro A27 y A28), existiendo una variacion entre las medias
de los tratamientos de la manera siguiente; la linea mutante M09ST24 presento menor
promedio con 13.65 nudos, la linea mutante MO9ST15 con mayor promedio de 17.05 nudos
y el testigo sangre de toro T26 presento un promedio de 15.2 nudos. Con respecto a las

demas lineas mutantes se expresaron entre un rango promedio 13.65 y 16.65 nudos.
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Figura 8. Nimero de nudos del testigo sangre de toro (T26) y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.),
los naranjos, Cojutepeque, UES-FFCCAA. Tesis 2015.

Esparza et al. (2000), en estudios realizados demostraron que la variedad azufrado regional
un material con crecimiento indeterminado guia corta postrado, presento 42.8 nudos por
panta. De igual forma Lopez (1985), afirma que el tipo de crecimiento determinado
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normalmente posee un bajo nimero de nudos y en las variedades de crecimiento
indeterminado el numero de nudos es mayor. Al comparar los materiales en estudio
podemos notar que presentan menor numero de nudos esto puede ser una caracteristica
propia de los materiales de nuestro pais con respecto a los demas, pero asi mismo no se

descarta que las caracteristicas cuantitativas son altamente influenciadas por el ambiente.

4.2.3 Numero de vainas por plantas

En la figura 9 se puede observar con relaciéon a la variable numero de vainas por planta,
existe diferencia significativa a un nivel de significancia del 0.05% entre el testigo (T26) y las
lineas mutantes(Cuadro A29 y A30), existiendo una variacion entre las medias de los
tratamientos de la manera siguiente; la linea mutante MO9STO06 presento menor promedio
con 21.35 vainas por planta, la linea mutante MO9ST20 con mayor promedio de 45.9 vainas
y el testigo sangre de toro T26 presento un promedio de 24.95 vainas. Con respecto a las
demas lineas mutantes se expresaron entre un rango promedio 22.75 y 38.95 vainas
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Figura 9. Nimero de vainas por planta del testigo sangre de toro (T26) y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus
vulgaris), los naranjos, Cojutepeque, UES-FFCCAA. Tesis 2015.
De acuerdo a datos recopilados por Amaya A y Gomez V (2011), en evaluacion de
variedades de frijol en zonas bajas en los departamentos de La Unién, Usulutan y San

Miguel; obtuvieron promedios de vainas por planta de la siguiente manera, “Capitan” 10.7,
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“Rojo de Seda” 5.9, “Segoviano” 9.8, “Centa Cuscatleco” 13.8, “Dor 582" 8.1, “Centa
Costefio” 10.8, “Rojo Salvadorefio” 12.1, “Centa 2000” y “Centa Pipil” con 13 vainas por
planta. Y determinaron que las variedades “Centa cuscatleco”, “Centa pipil’, “Rojo
Salvadorefio”, “Centa Costefio” y “Capitan”, poseen el mayor nimero de vainas por planta y
son estadisticamente iguales; le siguen las variedades “Centa 2000” y “Segoviano”, que son
estadisticamente iguales y las variedades que poseen el menor nimero de vainas por planta
se encuentran la “Dor 582" y el “Rojo de seda”, que son estadisticamente iguales. Estos
reflejan un nimero menor de acuerdo a los materiales en estudio es quiza sea influenciado

por la altura en la cual fueron cultivados las variedades.

4.2.4 Andlisis de componentes principales para niumero de ramas, nimero de nudos

y nimero de vainas.
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Figura 10. Analisis de componentes principales para numero de ramas, numero de nudos y nimero de vainas del
testigo sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris 1.), los naranjos, Cojutepeque, UES-
FFCCAA. Tesis 2015

Como se observa en el grafico 10, el componente 1 (CP1- eje X) explica el 73.9% de la
variacion y el componente 2 (CP2- Eje Y) explica el 17.7%. Es decir que en el eje X las
variables nimero de vainas y nimero de ramas, estan siendo explicadas por los materiales
MO9ST17 y M09STO03, no asi los materiales MO9ST09 y M09ST16 que fueron las que
presentaron menor nimero de las variables antes mencionadas. Mientras que en el eje Y la
variable que mejor explica a los materiales M09ST26, MO9ST06 M09ST12 y M09ST10, es
namero de nudos. Las variables que mejor explican a las lineas mutantes y el testigo sangre

de toro son; nimero de vainas y numero de nudos; tal como se observa (cuadro A31).
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4.2.5 Longitud de tallo principal

Cuadro 2. Medias de Longitud de tallo principal del testigo sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris
L.), los naranjos, Cojutepeque, UES-FFCCAA. Tesis 2015.
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En el cuadro 2 se observa el crecimiento semanal a partir de los 15 dds (después de la
siembra) de testigo sangre de toro T26 y las 26 familias mutantes, los cuales fueron similares
durante las primeras dos semanas (15 y 21 dds) en cada uno de los tratamientos, pero a
partir de la tercera semana (29 dds) el crecimiento fue acelerado y las mayores medias en
alturas registradas a las seis semanas después de la siembra fue para la M09ST24 con 60,1
cm, mostrando que el numero de nudos no influyo en su crecimiento ya que mostro la mayor
altura y el menor nimero de nudos, esto produce que los entrenudos en esta linea mutante
son mas largos; a diferencia de la MO9ST23 que fue el que alcanzo la segunda mayor altura
con 53,9 cm pero con un mayor nimero de nudos por lo que este si influyo en su crecimiento
en cuanto a la variable longitud del tallo principal, seguido de la M0O9ST20 con 52,5 cm y la
MO9STO7 con 52,3 cm siendo estos los que reportan las mayores alturas al termino de las

seis semanas. A diferencia de estas las lineas mutantes que presentaron menor altura a los
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50 dds fueron la MO9ST16 con 29,48 cm; MO9ST12 con 29,9 cm; y la MO9STO5 con 33,2 cm
respectivamente, el testigo sangre de toro T26 con 33,1 cm.

Reportes del 1ICA (2010), sefalan que la variedad rojo de seda puede alcanzar alturas
promedios de 69,41 cm y la variedad vaina blanca alcanza los 52 cm. Delgado J (2006), en
estudios desarrollados mediante fitomejoramiento participativo reportan que en la etapa de
floracion de la variedad de frijol comin Sacapobres alcanzo una longitud de tallo principal de
26,6 cm. En el estudio realizo por Salazar S (1984), determina que la altura de las plantas
disminuye en la primera generacion usando la irradiacion gamma, pero que en la segunda

generacién esta caracteristica no es notable.

4.2.6 Longitud de vainainmadura

En cuanto a la longitud de vaina antes de llegar a su madurez fisiol6gica se muestran en la
figura 11, existe diferencia significativa a un nivel de significancia del 0.05% entre el testigo
(T26) y las lineas mutantes (Cuadro A32 y A33), existiendo una variacion entre las medias
de los tratamientos de la manera siguiente; la linea mutante T10 presento menor promedio
con 9.62 cm. La linea mutante MO9ST21 con mayor promedio de 10.82 cm y el testigo
sangre de toro T26 presento un promedio de 10.09 cm. Con respecto a las demas lineas
mutantes se expresaron entre un rango promedio 9.99 y 10.66 cm.
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Figura 11. Longitud de vaina inmadura del testigo sangre de toro (T26) y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus
vulgaris L.), los naranjos, Cojutepeque, UES-FFCCAA. Tesis 2015.
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El lICA (2011), determina en estudios que en materiales criollos de frijol la longitud de vaina
inmadura tiene que ser de un promedio de 10.2 cm, esto para obtener excelentes

rendimientos a nivel regional.

4.2.7 Longitud de vaina a cosecha

En cuanto a la longitud de vaina a cosecha se muestran en la figura 12, existe diferencia
significativa a un nivel de significancia del 0.05% entre el testigo (T26) y las lineas mutantes
(Cuadro A34 y A35), existiendo una variacion entre las medias de los tratamientos de la
manera siguiente; la linea mutante MO9ST14 presento menor promedio con 8.81 cm. la linea
mutante MO9STO05 con mayor promedio de 11.25 cm y el testigo sangre de toro T26 presento
un promedio de 10.39 cm. Con respecto a las demas lineas mutantes se expresaron entre un
rango promedio 9.06 y 11.14 cm. Estos resultado indican que algunas lineas mutantes son
inferiores al testigo sangre de toro T26 y pueden considerarse como consecuencia del efecto

de la mutacion.
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Figura 12. Longitud de vaina madura del testigo sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus
vulgaris L), los naranjos, Cojutepeque, UES-FFCCAA. Tesis 2015.
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En investigaciones realizadas se afirma que la longitud ideal de la vaina es de 9 a 10 cm,
considerandose como grande cuando alcanzan una longitud mayor a este rango y pequefas

cuando su longitud es menor a este, (Rodriguez et al. 2006)

4.2.8 Semillas por vainas

En cuanto a la variable se muestran en la figura 13, no existe diferencia significativa a un
nivel de significancia del 0.05% entre el testigo (T26) y las lineas mutantes(Cuadro A36 y
A37), no existiendo mucha variacion entre las medias de los tratamientos los cuales se
expresaron las lineas mutantes M09ST09, MQ09STO08, M09ST7, M09ST06, MOQ9STO5,
M09ST04, M09ST24, M09ST23, M09ST20, M09ST02, M09ST19, M09ST18, MO9ST16,
M09ST15, M09ST13, M09ST12, M09ST11, MO9ST10 y MO9STO1 con 6 semillas por vaina
seguido del M09STO03, testigo sangre de toro T26, M09ST25, M09ST22, M09ST17 y
MO09ST14 con 6,25 semillas por vaina; y por ultimo el MO9ST27 y M09ST21 resulto con el

mejor promedio con 6,5 semillas por vaina.
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Figura 13. Namero de semillas por vaina del testigo sangre de toro (T26) y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus
vulgaris L.), los naranjos, Cojutepeque, UES-FFCCAA. Tesis 2015.
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Estudios realizados por Vallejos y Martinez (2005), sefialan que la vaina debe tener 6 granos
en promedio para obtener buenas producciones, coincidiendo con los ensayos realizados por
MAG y CENTA (2008), en las variedades “Centa 2000”, “Centa San Andrés” y “Centa Pipil”
en condiciones favorables, por lo que se considera que la cantidad de semillas en los
tratamientos de esta investigaciéon son similares a los resultados presentados por estas
instituciones, ya que se dieron las mejores condiciones y el manejo fue oportuno en cada

una de las fases de las plantas.

4.2.9 Anélisis de componentes principales para longitud de vaina inmadura, longitud

de vainas maduras y semilla por vaina.
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Figura 14. Analisis de componentes principales para longitud de vaina inmadura, longitud de vaina a cosecha y

semillas por vaina del testigo sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.), los

naranjos, Cojutepeque, UES-FFCCAA. Tesis 2015.
Como se observa que en el grafico 14, el Componente 1 (CP1- eje X) explica el 47.6% de la
variacion y el componente 2 (CP2- Eje Y) explica el 34.9%. Es decir que en el eje X las
variables longitud de vaina inmadura y semillas por vaina, estan siendo explicadas por las
familias mutantes MO9STO03 y M09ST21, no asi las familias mutantes MO9ST10 y MO9ST24
gue fueron las que presentaron menor nimero de las variables antes mencionadas. Mientras
que en el eje Y las familias mutantes MO9ST01, M09ST18, M09ST19 y M09ST23, que mejor
explican a la variable longitud de vaina a cosecha. La variable que mejor explica a los
materiales evaluados es longitud de vaina inmadura y longitud de vaina a cosecha; tal como

se observa (cuadro A38)
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4.3 Caracteres morfoldgicos cualitativos en frijol (Phaseolus vulgaris L.)

4.3.1 Habito de crecimiento

El testigo sangre de toro (T26) y 26 lineas mutantes en estudio se obtuvo un mismo
resultado en cuanto a la variable habito de crecimiento y podemos notar que el 100% de las
plantas en estudio presentaron el habito de crecimiento arbustivo indeterminado, con guia
corta (llb) (cuadro A39). Segun datos del MAG y CENTA (2008), reportan que las variedades
CENTA 2000 y CENTA San Andrés presentan un habito de crecimiento indeterminado
arbustivo (IlA) tallo erecto, sin aptitud para trepar, aunque termina en una guia corta; en el
mismo estudio se determina que la variedad CENTA pipil presentan un habito de crecimiento

indeterminado arbustivo (IIB) tallo erecto con aptitud para trepar, termina en una guia larga.

Con respecto a la investigacién anterior se presentan una diferencia con el estudio realizado
por lo que se considera que para este caracter hubo efecto de la mutacion en la séptima
generacion de estos materiales, asi mismo se contrasta y coincide con el estudio realizado
por Sandoval (1987), que asegura que la variedad de frijol Sanilac con tratamiento de rayos
X, obtuvo una modificacién en el habito de crecimiento al cambiar el habito semi-voluble por
el arbustivo; asi mismo segun Debouck e Hidalgo (1984), el habito de crecimiento es el
resultado de la interaccién de varios caracteres de la planta que determinan su arquitectura
final y que este caracter puede estar influenciado por el ambiente, pues no solo incluye
fendémenos de crecimiento (aumento de volumen y peso de las estructuras de la planta), sino
también fendémenos relativos al desarrollo (procesos de diferenciacion o cambios

estructurales vy fisiol6gicos como la aparicion de flores o de vainas).

4.3.2 Tipo de ramificacion

Segun nos muestra el grafico 15, hay una tendencia mayor que es el 88% de los
tratamientos en estudio presentaron un tipo de ramificacion ortotrépicas (compacta) y el
complemento que es de 12% presentaron el tipo de ramificacién plagiotropicas (abierta)
(cuadro A40).
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Esta investigacion coincide con :
2 (Plagio

Valladares (2010), que afirma que los tropicas)

materiales con habito de crecimiento
indeterminado se ramifican menos y
llegan a tener un tipo de ramificacion

compacta a diferencia de los materiales

1( Orto

con habito de crecimiento determinado.

tropicas)
Ledn (2000), afirma que la planta de 88%
frijol se ramifica a partir del eje central W 1(Ortotropicas) M2 (Plagio tropicas)

en ramas primarias, secundarias y Figura 15. Tipo de ramificacién del testigo sangre de toro
T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.), los
naranjos, Cojutepeque, UES-FFCCAA. Tesis 2015.

hasta terciarias y que la norma de
ramificacibn es una caracteristica

hereditaria del cultivar.

En otro estudio realizado por Clara (2013), afirma que al manifestarse genotipos con
ramificacidbn compacta tienen ventajas con respecto a la incidencia de enfermedades, ya que
es mas dificil que sus hojas se puedan ver afectadas por el salpique de la lluvia, asi como
también ayuda al desarrollo 6ptimo de la planta.

4.3.3 Color de Flor

Para la variable color de flor no se encontraron diferencias entre el testigo sangre de toro
(T26) y 26 lineas mutantes en estudio, presentaron el 100% color de flor blanca esto es una
caracteristica del testigo sangre de toro (T26) y no se encontraron diferencias (cuadro A41),
por lo cual puede afirmarse que la mutacion no provocé ningun efecto para esta variable.
Estudios realizados por CENTA (2012), a nivel nacional revelan que las variedades San
Nicolas FP-01 y Guazapa 1 poseen flor blanca, y sefialan que es un caracter muy propio de
los genotipos. Hernandez y Amaya (2013), en una investigacion sobre caracterizacién
Molecular y Morfolégica de Accesiones de Germoplasma de Frijol Comun de El Salvador
determiné que el 66% de las accesiones poseen flores blancas; mientras que un 24% son de

color lila y el resto son combinaciones de estos dos colores.

Miranda (1969), asegura que el color de la flor depende de una serie de alelomorfismos
multiples y segun las relaciones fenotipicas en las generaciones segregantes, se infiere que

tanto el color del tallo como el color de la flor pueden estar gobernados por un par de
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factores o por la interaccion de dos pares de factores y los colores que pueden llegar a
presentar las flores son morado, blanco y tonalidades intermedias entre estos. En el estudio
realizado sobre caracterizacion de Phaseolus, realizado por Freytag y Debouck (2002),
aseguran que en material silvestre, el color blanco es probablemente causado por un solo
gen epistatico y se produce en solo unas pocas especies, tomando en cuenta que el color de
las flores e muy importante en la atraccibn de insectos y pajaros especificos para la
polinizacion, pero de acuerdo con Clara (2013), las flores de frijol en condiciones normales,
tienen menor polinizacién cruzada donde existe alta actividad de insectos y la produccion de

vainas y el rendimiento es igual.

4.3.4 Color de Vaina en estado inmaduro
Segun muestra el grafico 16 se tiene una
distribucion de dos diferentes colores en

cuanto a la variable en estudio y se tiene

un bajo porcentaje del 1% que representa .99%
2 (142B, 142Cy 142D) :
el color 142A (verde medio), seguido del 107
99% que representa el color 142B, 142C y
1%
142D (verde claro). (Cuadro A42) Esto 1 (142 ‘1

determina que la poblacion de plantas en

estudio presenté mayor similitud con el

0 50 100 150
tipo de color verde claro, para este

_ o _ 1 (142A) 2 (142B, 142C y 142D)
caracter. En una investigacion realizada FR 1% 99%
por el CENTA (2012), en variedades de *FA L 107

frijol desarrolladas mediante mejoramiento
participativo, determinaron que los Figura 16. Color de vainas en estado inmaduro del

materiales locales San Nicolas FP-01 y testigo sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol

) (Phaseolus vulgaris L.), los naranjos, Cojutepeque, UES-
Guazapa 1, presentaron que las vainas  rrccaa Tesis 2015,
son verde durante el llenado de granos, siendo similar a lo obtenido en esta investigacion.
De la misma forma el INTA (2014), reporta que la variedad mejorada INTA frijol norte

presenta un color de vaina verde en estado inmadura.

4.3.5 Color de vaina en estado maduro
Segun muestra el grafico 17, para el color de vaina madura se distribuy6 en tres grupos de

diferentes tipos de colores mostrandose una mayor tendencia hacia uno de ellos y una leve



58

diferencia para uno quedando entonces el resultado de la siguiente manera; el grupo uno
presento el 7% que corresponde al tipo de color amarillo claro (13D), el grupo dos presento
el 11% que corresponde al tipo de color 16naranja amarillento (16C, 16D, 17C y 18A), el
grupo tres presento el 82% que corresponde al tipo de color naranja amarillento claro (18B,
18C, 18D, 19B y 20D).

Esto refleja que el tipo de color naranja

amarillento claro, tuvo similitud para | 3(18B, 18C, 18D, 19B
. . y 20D)
los tratamientos en estudio con
2 (16C 16D, 17C, 18A,
respecto a la variable color de vaina )
madura (cuadro A43). Investigaciones 1 (13D)
realizadas por el INTA (20009), 0 20 40 60 80 100
reportan que los sintomas para
pormn A | > Laapy | 2@sc1en | Yor®oal

determinar que una variedad de frijol 17C, 18A,) 20D)
comun llegé a su fase de madurez se | |"FR 7% 11% 82%

N _ EFA 8 13 87
manifiesta por el cambio de color del

fOIIaJe’ cambio de color de epldermls Figura 17. Color de vaina en estado maduro del testigo
de las vainas, de verde a rojo, morado  T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.),

o blanco segl’m la variedad utilizada. los naranjos, Cojutepeque, UES-FFCCAA. Tesis 2015.

En cuanto a la variacién existente entre el color de la vaina y la semilla esta mas relacionada
con la especie a la que pertenece, asi mismo el IICA (2009), reporta que en semillas de frijol
rojo las vainas pueden ser rojas, ligeramente moradas, morada, crema, etc. Por otra parte
Rubaihayo, citado por Salazar (1984), realizo trabajos en semillas de frijol a distintas dosis
de radiacion gamma con Co60 y observo la presencia de varios mutantes morfolégicos en la
generacibn M2 como cambio en el color de la vaina, por tanto existe la posibilidad que el
cambio de color en las vainas de los genotipos evaluados, son causados por efecto de

mutaciones por la irradiacion con Co60.

4.3.6 Color de vaina a cosecha 2 (11D, 18C, 18D, 19C, 19D y 8
, 20D
Como se muestra en el grafico 18, )
para el color de vaina a cosecha se 1 (10D) 8
obtuvieron dos tipos de colores
pero siendo uno que tuvo mayor 0 20 100 150
distribucién, de tal modo que se 1 (10D) 2 (11D, 18921085* 19C, 19Dy
FR 1% 99%
FA 1 107

Figura 18. Color de vaina a cosecha del testigo sangre de toro T26 y 26
lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.), los naranjos,
Cojutepeque, UES-FFCCAA. Tesis 2015.
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obtuvo lo siguiente; el grupo uno que refleja el 1% y corresponde al tipo de color amarillo
claro (10D), el grupo dos que refleja el 99% y corresponde al tipo de color naranja
amarillento claro (11D, 18C, 18D, 19C, 19D y 20D). Obteniendo de esta manera con mayor
porcentaje de la poblacion de plantas en estudio el tipo de color naranja amarillento claro
(cuadro A44). Estudios realizados por el CENTA (2012), determinan que las variedades de
frijol locales San Nicolds FP-01 y Guazapa 1, presentaron que las vainas son color crema

uniforme en la etapa de cosecha, siendo similar a o obtenido en esta investigacién.

4.3.7 Perfil predominante de la vaina
Como se representa en el grafico 19 para la variable en estudio, se obtuvo que el 99% de los
materiales en estudio presentaron el
perfil recto y tan solo un 1% fue de un

perfil curvado (cuadro A45), lo que nos

indica que estos materiales irradiados 0%

son similares en cuanto a esta variable 1%

en estudio. Lopez et al. (2014), en una R 0%

evaluacion de materiales criollos y 99%

mejorados de frijol irradiados con rayos

gamma determinan que los materiales 0

Rojo de seda, Vaina blanca, Ferromasy -, L] !

Chaparrastique presentaron el perfil de Ile?

vaina curvado.
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4 (Recurvado) 3 (Curvado)

Por otra parte estudios realizados por
Delgado  (2006), en lineas de frijol 2 (Medianamente Curvo)  f1 (Recto)
desarrolladas mediante fitomejoramiento

Figura 19. Perfil predominante de la vaina del testigo sangre
participativo  determinaron que los de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus

. . vulgaris L.), los naranjos, Cojutepeque, UES-FFCCAA. Tesis
materiales en estudio presentaron el 2015
perfil de vaina medianamente curvo, lo
gue sefiala es que es un factor propio de cada cultivar, y que puede ser una caracteristica

importante en las variedades centroamericanas.

4.3.8 Orientacion del dpice de la vaina
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Para esta variable se obtuvo un resultado del 100% de los tratamientos en estudio
presentaron el tipo de 4pice punteagudo, sin ninguna excepcién se puede afirmar que los
materiales irradiados son similares para esta variable (cuadro A46). De acuerdo a datos
recopilados por Clara (2013), las variedades de frijol Chaparrastique y Ferromas evaluados
en condiciones 6ptimas presentan el tipo de orientacion del apice romo, coincidiendo con los
datos recopilados para esta investigacion, recordando que son materiales diferentes pero
con la similitud de ser locales. De igual forma, Delgado (2006), en lineas de frijol
desarrolladas mediante fitomejoramiento participativo obtuvieron el tipo de apice romo para

las variedades evaluadas.

4.3.9 Grado de curvatura

El grado predominante de curvatura del 4pice de las vainas se califica con base a tres
caracteristicas, y para este estudio se obtuvieron los siguiente: para el grado de curvatura
recto el 90% de los tratamientos; para el grado de curvatura medianamente curvo no se
obtuvo resultado alguno; y para el grado de curvatura curvado se obtuvo el 10% de los
tratamientos en estudio. Lo que podemos resaltar que para esta investigacion el grado de
curvatura recto fue el que mas se expreso dentro de los materiales irradiados (cuadro A47).
De igual forma Delgado (2006), realizando estudios en lineas de frijol determino que el grado
de curvatura del apice de las vainas presentaba medianamente curvo a lo que concluye que

puede ser efecto de la variabilidad genética presente en las variedades de cada pais.

4.3.10 Sutura placental

La direccion predominante de la curvatura del apice de las vainas con respecto a la sutura
placental se identifica por normal cuando sigue la direccion de la sutura placental e inversa
cuando sigue la direccion contraria a la sutura placental CIAT (1993) (cuadro A48). Para esta
investigacion se obtuvo que un 100% de la poblacion en estudio presento el tipo de sutura
placental normal afirmando que todos los materiales presentan la caracteristicas de seguir la
direccién de la sutura placental respecto al apice de las vainas. Clara (2013), sefiala que las
variedades locales Rojo de seda y Vaina blanca presentan una sutura placental del 4pice
inversa, esto en condiciones Optimas de desarrollo del cultivo, lo que no coincide con los
materiales en estudio resaltando que son variedades con diferentes caracteristicas, ademas
este mismo sefiala que este caracter puede ser influenciado por condiciones de estrés
hidrico y que podria ser un indicador de la radiacion gamma inducida a mutacién en los

materiales en estudio.
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4.3.11 Color primario de la semilla.

Como se muestra el grafico 20, con respecto kcoc

a la variable en estudio se obtuvieron dos 1 (44A, 44B, 45A,46A) o

|

diferentes tipos de colores, el primero fue el
tipo de color rojo (44A, 44B, 45A, 46A) con
un promedio de 44% respecto a la variable, el
segundo fue el tipo de color rojo purpura FROTIEA
oscuro (53A) con un promedio del 56%

. Figura 20. Color primario de | illa del testi
respecto a la variable (cuadro A49). Lo que ' 9" olor primario e fa semifia del testigo

. . i . sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol
evidencia que de los materiales en estudio los . . .
(Phaseolus vulgaris L.), los naranjos, Cojutepeque,

mayores porcentajes obtenidos corresponden  UES-FFCCAA. Tesis 2015.

al color rojo purpura oscuro

El MAG y CENTA (2008), reportan que las variedades CENTA San Andrés presenta el tipo
de color rojo brillante mientras que las variedades CENTA 2000 y CENTA pipil presentan el
tipo de color rojo semioscuro. Asi mismo el CENTA et al. (2011), da a conocer que las
variedades Ferromas presenta el tipo de color rojo claro y la variedad Chaparrastique rojo
claro brillante. Por otra parte Delgado (1970), afirma que el modo de accién de los genes que
determinan el color del grano del frijol, pueden agruparse en tres categorias 1) el factor
basico P de pigmentacion, el cual no produce por si mismo ningun color, 2) los genes de
colores complementarios que expresan su color cuando el factor P esta presente y 3) los
factores o genes modificadores, que no producen color con el factor basico pero influyen en
los colores producidos por los genes complementarios; en semillas de testa coloreada, el tipo
de color depende de la interacciobn que haya entre los genes dominantes para color
presentes en el genotipo, pero es importante mencionar que el cambio de color de la semilla

por medio de mutaciones es estable y se logra en solo dos generaciones.

De acuerdo con Vallejos y Martinez (2005), el color de la semilla es un caracter importante
en las variedades de frijol, ya que determina parcialmente su valor en el mercado nacional y

en muchas partes de América Latina. De acuerdo con Hernandez et al. (2001), la
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decoloracion del grano es una caracteristica no deseable y muy frecuente en variedades de
grano rojo, por lo que, la estabilidad en el color del grano de las variedades bajo diferentes
condiciones de manejo, localidades, épocas de siembra y almacenamiento, le han conferido
una gran aceptacion por parte del agricultor y los comerciantes.

4.3.12 Tamafo predominante de la semilla.

El tamafio de la semilla se determiné con la toma del Peso de 100 semillas escogidas al azar
determinando su peso en gramos con un 12% de humedad, teniendo las siguientes
clasificaciones: pequefia, menos de 25g; mediana de 25g a 40g; y grande mas de 40g. CIAT
(1987) (cuadro A50). Obteniendo para ello un resultado homogéneo ya que todos los
materiales en estudio presentaron el tamafio de semilla pequefia con un 100% del total de
los datos obtenidos. Esto afirma que para esta variable los materiales evaluados no
presentaron diferencias. En un estudio realizado por Vidal (2012), en evaluaciones de
potencial de rendimiento en dos variedades locales de frijol rojo afirma que el genotipo
“Centa San Andrés” presento el mayor peso de 100 semillas reportando un total de 27.078g,
siendo esta una semilla mediana dentro de la clasificacion, a esto afiade que los materiales

locales dan mejor peso y por ende tienen un mayor tamafio.

Segun Hernandez y Barquero (2003), el peso de 100 granos esta determinado por el largo,
ancho, grueso y densidad del grano, asi mismo mencionan que el peso del grano tiene
efecto similar al nimero de vainas por planta y nimero de granos por vaina en la
determinacion del rendimiento, es decir que es un componente importante en la
determinacion de rendimiento. El peso del grano del frijol ademéas de ser un caracter
cuantitativo influenciado por el medio ambiente, es también un caracter influenciado por

factores hereditarios afirma (Joya y Leiva 2006).

4.3.13. Forma predominante de la semilla

Como se representa en el grafico 21, para la variable en estudio se obtuvieron los siguientes
resultados, forma ovoide un 6%, eliptica el 2%, pequefia casi cuadrada el 18%, alargada
ovoide el 14%, alargada casi cuadrada el 27%, y arrifionada recta en el lado del hilo el 34%.
Teniendo de esta manera la forma arrifionada y alargada como las mas similares dentro de

la poblacion de plantas en estudio con los mayores porcentajes (cuadro A51).
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El CENTA et al. (2011), da a conocer

una nueva variedad de frijol rojo con 6 (arrifionada, rectaen el U_I_%Af?%
alto potencial de rendimiento el lado del hilo) H 70k

Ferromas y afirma que dentro de las 5 (Alargada, casi cuadrada) 0 29
caracteristicas de la semilla posee 4 (Alargada, ovoide) %15

forma ovoide. De igual forma el MAG S Peeria, csl cundrace) % 19

et al. (2015), da a conocer la variedad %

CENTA SSC con forma de semillas 2 (Eliptica) 20

ovoide. Segun Clara (2013), en 1 (Ovoide) %%

condiciones Optimas las variedades 0 10 20 30 40
Vaina blanca y Rojo de seda poseen FR BFA

forma arrifionada curva en el lado _ _ _ _
Figura 21. Forma predominante de la semilla del testigo

opuesto al hilo, y las  variedades sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus

Chaparrastique y Ferromas forma vulgaris L.), los naranjos, Cojutepeque, UES-FFCCAA. Tesis
arrinonada recta en el lado del hilo, 2015.
asi mismo afirma que este caracter puede cambiar en condiciones de estrés hidrico. Para
Vallejos y Martinez (2005), la forma de semilla es un caracter de gran importancia para los

consumidores de frijol, ya que prefieren que el tamafio sea de pequefio a mediano.

4.4 Caracteres agronémicos en frijol (Phaseolus vulgaris L.).
Las caracteristicas agronémicas son muy importantes para medir la potencialidad del frijol

como cultivo.

4.4.1 Rendimiento en ton/ha

En cuanto a la variable se muestran en la figura 22, que existe diferencia significativa a un
nivel de significancia del 0.05% entre el testigo sangre de toro (T26) y las lineas mutantes,
existiendo una variacion entre las medias de los tratamientos de la manera siguiente; la linea
mutante M09ST16 presento menor promedio potencial de 1.83 ton/ha, la linea mutante
MO09ST20 con mayor promedio potencial de 4.71 ton/ha, el testigo sangre de toro T26 con un
promedio potencial de 2.19 ton/ha y las cuatro lineas mutantes que siguen en mejor
potencial de rendimiento son; M0O9ST15 con 3.79/ha, MO9ST17 con 3.72 ton/ha, MO9ST03
con 3.43 ton/ha, y M09STO07 con 3.32 ton/ha.
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Figura 22. Rendimiento ton/ha del testigo sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris),
los naranjos, Cojutepeaue, UES-FFCCAA. Tesis 2015.

Marquez citado por Oporta y Rivas (2006), menciona que el rendimiento del frijol esta en
funcion de varias caracteristicas anatémicas y morfoloégicas que tienen que ver con el
numero de vainas por planta, nimero de semillas por vaina y el peso de la semillas, tal y
como se ha obtenido en la investigacion los mejores resultados son representados por el
MOQ9ST20 y M09ST15 y de la misma forma son lo que presentan los mayores resultados en
cuanto a la variable numero de vainas por planta. El MAG y CENTA (2008), reportan que las
variedades “Centa 2000”7, “Centa San Andrés” y “Centa Pipil” presentan un rendimiento de 35
gg/mz, notdndose que es un resultado por debajo de algunos tratamientos utilizados en esta

investigacion, algo que podria ser efecto de la mutacion. En el estudio realizado por
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Granados (1966), en frijol irradiado en segunda generacion, indica que los rendimientos que
se obtienen en los genotipos irradiados, son mayores con respecto a sus testigos.

De la misma forma Sandoval (1987), determino que los mejores resultados los presentan las
semillas irradiadas con respecto a las variedades originales y que los resultados de
rendimiento se ven influidos por la competencia inter e intra especifica. Las afirmaciones de
los estudios anteriores son similares a los resultados obtenidos en esta investigacién ya que
los mayores rendimientos fueron presentados por los tratamientos irradiados a diferencia del

testigo que esta representado por el T26.

4.4.2 Resistencia a plagas

Para la variable resistencia a plagas la investigacion mostro el siguiente resultado, el 100%
de los tratamiento en estudio presentaron tolerancia a las plagas comunes que atacan en
todas las fases del cultivo, gallina ciega (Phyllophaga spp), Gusano cortador (Agrotis
ipsolon), falso medidor (Trichoplusia ni), falso medidor (Ceratoma spp), acaros (Tetranychus
spp), pulgones (Aphis spp), lorito verde (Empoasca Spp), picudo de la vaina (Trichapion
godmani) (cuadro A55), esto es una caracteristicas importante porque si bien hay un dafio
este no afecta totalmente la planta sino que es un dafio parcial el cual puede ser controlado

si se identifican las plagas y se da el tratamiento debido.

El CENTA (2012), mediante variedades de frijol rojo desarrolladas a través de
fitomejoramiento participativo demuestra que las materiales “San Nicolas” y “Guazapa” son
resistentes a las principales plagas, y el material La Presa es tolerantes a las plagas que
afectan el cultivo. EI MAG et al. (2008), con estudios validados por el Zamorano reporta que
la variedad CENTA Nahuat presenta tolerancia a los insectos lorito verde (Empoasca Spp),
picudo de la vaina (Trichapion godmani) y gorgojos de almacén (Zabrotes Subfaciatus). La
resistencia o tolerancia a las plagas de almacén es una caracteristica que debe considerarse

para buscar mercados exteriores.

Guzman (2011), sefiala que los estandares y normativas para mercados internacionales
exigen como requisito cero plagas vivas o muertas. Hallman y Garcia (1985), demuestra que
la asociacion de frijol con maiz proporciona una reduccion en los niveles de poblacion de la
plaga en comparacion con el frijol en monocultivo. El uso de coberturas como paja de arroz 'y

papel aluminio entre los surcos redujo los niveles de poblacion de plagas y aument6 el



66

rendimiento y concluye que las lineas tolerantes pierden menos en el rendimiento que las

susceptibles bajo el mismo nivel de poblacion de la plaga.

4.4.3 Resistencia a enfermedades

En cuanto a la resistencia a las principales enfermedades del cultivo del frijol dentro de la
investigacion se encontré que el sangre de toro y las 26 lineas mutantes en estudio (Cuadro
A56) presentaron 7% presento susceptibilidad y un 93% de los materiales presento
tolerancia a las principales enfermedades; pudricién del tallo (Rhizoctonia solani), Mustia
hilachosa (Thanatephorus cucumeris), Marchitez bacteriana (Fusarium oxysporum), Mancha
angular (Phaeoisariopsis griseola), Actracnosis (Colletotrichum limdemuthianum) Mosaico
dorado amarillo (BGYMV), (cuadro A56), encontrando asi que ningln material es resistente

por lo que se tendria que buscar otros métodos para lograr esta variable.

Estudios realizados por el MAG y CENTA (2008), sefialan que la variedad “Centa Pipil”
presenta resistencia al virus del mosaico comun y dorado, es susceptible a la roya y mustia
hilachosa, y tolerante a la antracnosis y bacteriosis comun; la variedad “Centa San Andrés”
presenta resistencia al virus del mosaico comun y dorado, es susceptible a la roya, la mustia
hilachosa y antracnosis, y tolerante a la bacteriosis comun; la variedad “Centa 2000”
presenta resistencia al virus del mosaico comun y dorado, es susceptible a la mustia
hilachosa, antracnosis y bacteriosis comun y tolerante a la roya. Araya (2000), en avances
en la seleccion de fuentes de resistencia a las principales enfermedades del frijol comdn
encontré que de un grupo de 23 genotipos seleccionados, se identificaron materiales con
resistencia combinada a antracnosis y a mancha angular y que algunas lineas mostraron

reaccion resistente a las poblaciones de ambos patégenos.

Rosas et al. (2000), en un estudio sobre mejoramiento genético para tolerancia a altas
temperaturas y resistencia a mosaico dorado en frijol comun, determinaron que utilizando
lineas tolerantes al calor de la clase comercial rojo-pequefio con resistencia moderada-alta al
VMDF, se desarrollaron lineas mejoradas de alto valor agronémico y comercial para la clase
de grano rojo pequefio mesoamericano que recombinan tolerancia a altas temperaturas y
resistencia al VMDF, asi como resistencia moderada a otros factores como bacteriosis,

mancha angular, roya y/o mustia hilachosa.
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CONCLUSIONES

La irradiacion de semillas de frijol sangre de toro, utilizando Co60 en dosis de 170 Gray.

Puede inducir a mutaciones que se mantienen hasta la M7.

La linea mutante MO9STO09 (T9) fue la que presento mayor precocidad en la mayoria de
las etapas fenoldgicas con respecto al testigo sangre de toro (T26).

Las lineas mutantes presentaron diferencias notables en algunas variables morfologicas

cualitativas estudiadas, con respecto al testigo sangre de toro (T26).

La linea mutante M09ST20 (T20) presento el mejor resultado en las variables nimero de
vainas por planta y potencial de rendimiento en comparaciéon con las demas lineas y el

testigo sangre de toro (T26).

El uso de Co60 en dosis de 170 Gray para induccién a mutaciones con rayos gammas,
durante la evaluacion hasta llegar a la M7, ha dado como resultado lineas mutantes con

excelentes caracteristicas en cuanto a las variables en estudio.
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6 RECOMENDACIONES

Realizar evaluaciones en diferentes época de siembra para determinar e identificar que

lineas mutantes, tienen a generar resultados diferentes segun las variables en estudio.

Realizar evaluaciones en diferentes zonas del pais con las lineas mutantes M09ST20
(T20), M0O9ST15 (T15), MO9ST17 (T17), M90OSTO3 (T3) Y M0O9STO7 (T7), las cuales

presentaron los mejores resultados con respecto a la variable potencial de rendimiento.

Realizar analisis bromatoldgico del contenido nutricional de las todas las lineas mutantes.

Realizar investigaciones con las 26 lineas mutantes para determinar tolerancia a
herbicidas, resistencia a plagas y enfermedades, altitud de siembra, distanciamientos de

siembra, asocio con otros cultivos, tolerancia a la salinidad.

Realizar una caracterizaciéon molecular de las 26 lineas mutantes de frijol en la M7

obtenidas por mutacién utilizando rayos gamma.
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8 ANEXOS

cletermibmnado

Anexo 1. Esquema de habito de crecimiento de la planta de frijol (Phaseolus vulgaris L.)
Cantdn los naranjos, Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

ETAPAS DE DESARROLLO DEL CULTIVO DEL FRIJOL
Fase Reproductiva

Fase Vegetativa

4
BN 1

I 1 | | i
va W LF3 LE] V4 RE
23 iz - B5 semanes G4 chas - 7.5 samarae

Wegetativa Germinacion Wi o5
Emargencis WA 5-7
Fojag primanas W2 T=11
Primera hoja trifaliada W3 11-18
Tarcera hoja trifeliada Wk 1623

Reproductive FPrefloracian RS 23-32
Floracian G F2=3
Farmacidn de vainas R7 HG-ld
Lienado de vainas RS A -652
Maduracidn Ra B2-77

Fuante: BCAN COSUDE, Proyecto RED SICTA, 2009.

Anexo 2. Etapas de desarrollo de la planta de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Cantén los
naranjos, Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.
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EPOCAS DE APARICION DE ENFERMEDADES DURANTE EL CICLO DEL CULTIVO

Fase Vegetativa Fase Reproductiva

R8 R9
23 dias- 3.5 semanas S4dias-7.5
FASE VEGETATIVA FASE REPRODUCTIVA ‘
Rhizoctonia solani Kihn {Hongo) Pudricion de raices, Mal de Talluelo, ﬂldricién del Tallo
Fusarium oxysporum f.24 ﬁaseoh‘ illami y h deF

Sclertotium rolfsii Sacc. Tizon Surefio, Marchitez de Sclerotium, Ahublo Surefio, Malla blanca, Mal de Sclerocio
e e

Tham;cucumeﬁsmuﬁalﬁbdma. Telarafia, Requema, Chasparria .
Aehelenchoides bessﬁ'. Falsa Mancha Angular
wSelletotrichum lindemuthionlm, ADLACNOSIS e ! ] v
UlomEes awkulatus, Rala, Herrumbre ]
Xanthomonas axonopodis, Tizén Comun, Bacteriosis Comun, Anublo Bacteriano, Quemna

Mosaico Dorado Amarrillo, Mosaico Dorado
e et

IComgh‘o de virus, Amachamiento

Fuente: IICA/Red SICTA/COSUDE. 2008
Anexo 3. Epoca de aparicién de las principales enfermedades del cultivo de frijol (Phaseolus

vulgaris L.). Cantén los naranjos, Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

e as

Fase we?gtal'n.'a 23dias-35 slemanas 1 , , Fase reprpdu&li'va 54 dias-7.5 semanas 1 Almacenamiento
—

_I 1 —
Vo Vi1 V2 V3 Va R5 Re R7 R8 Rg
Tierreros, 2allina ciﬁa coralillo, grillos

EPOCAS DE APARICION DE PLAGAS '

Gusanos defoliadores
—

Tom.lsuillas |orito verde, minadoras

S, R 25

Gulao'os del grano

Fuente: [ICA/ Cooperacion Suisa en America central/Red SICTA. 2010
Anexo 4. Epoca de paricion de las principales plagas del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris

L.). Cantén los naranjos, Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.



Leyenda
@ Sitio de estudio ——— Red hidrica
Sitios de referencia

Limite municipal Do Ou Cunsetan B Suvacr C. A

Garaccteres Morfoagronomicos y Fenologicos

o0 5 Séptima Generacion en Busca de Nuevos
o8, Cuscatian,

Genotipos Promisorios. Cojutepeque.
=
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Anexo 5. Ubicacion de la instalacion del proyecto, cantdn los naranjos, Cojutepeque,

Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

del tallo
principal

Anexo 6: Longitud del tallo principal de la planta de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Canton los

naranjos, Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.
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Aplea  Semilla

Sutura placental

Longitud de |a valna
Apice Sulura ventral

Anexo 7: Caracteristicas de la vaina de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Canton los naranjos,
Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Anexo 8: Forma predominate del perfil de la vaina de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Cantén

los naranjos, Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.



3
1
E
L Forma predominants del apice de la vaina de frigol. s} Tipas: 1 = reme;
2 = punts do. b) v e de curvatura: 1 = recto; 2 = mediana-
rmante cwrea; 3 = cwurvado. o) Segon la direccidn gue tiens is swtura
placental: 1 = normmal; 2 = invwers
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Anexo 9: Tipo predominante, grado de curvatura y sutura placental del apice de la vaina de

frijol (Phaseolus vulgaris L.) Cantén los naranjos, Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA.

tesis 2015.

Anexo 10. Grupo de color UPQV en referencia a la RHS, Cantén los naranjos, Cojutepeque,

Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

N° de grupo UPOV Descripcién

N° de grupo UPOV

Descripcion

1 Blanco 26 Pdrpura amarronado
= Verde claro 27 Parpura =
3 Verde medio 28 Violeta
4 Verde oscuro 2% Violeta oscuro
5 Verde amarillento 30 Violeta azulado claro
6 Verde grisdceo 31 Violeta azulado
7 Verde azulado claro 32 Azul violaceo claro
8 Verde azulado 33 Azul violaceo
9 Verde amarronado 34 Azul claro T
10 Amarillo claro 35 Azul medio
11 amarillo 36 Azul oscuro
12 Naranja amarillento claro 37 Azul verdoso claro
13 Naranja amarillento 38 Azul verdoso
14 Naranja 39 Azul gris‘éceo‘ T
15 Rosa anaranjado 40 Marrén claro
16 Rosa rojizo claro 41 Marréon medio
17 Rosa rojizo 42 Marrén oscuro
18 Rosa azulado claro 43 Marrén amarillento claro
19 Rosa azulado a4 Marrén amarillento
20 Rojo anaranjado T as Marrdn anaranjado
21 Rojo 46 Marrdn grisaceo
_—" 22 Rojo rosado oscuro 47 Marrén verdoso
23 Rojo purpura 48 Gris
24 Rojo purpura oscuro 49 Gris verdoso
25 Rojo amarronado 50 Negro




92

N° UPOV N° RHS Color N°UPOV | N°RHS Color
11 001A Amarillo 10 010D Amarillo claro
001B Verde amarillento 13 011A Naranja amarillento
001C Verde amarillento 10 011B Amarillo claro
001D Verde amarillento 10 011C Amarillo claro
11 002A Amarillo 12 011D Naranja amarillento claro
11 0028 Amarillo 11 012A Amarillo
5 002C Verde amarillento 11 0128 Amarillo
5 002D Verde amarillento 10 012C Amarillo claro
11 003A Amarillo 10 012D Amarillo claro
11 0038 Amarillo 13 013A Naranja amarillento
11 003C Amarillo 13 0138 Naranja amarillento
5 003D Verde amarillento 13 013C Naranja amarillento
11 004A Amarillo 10 013D Amarillo claro
11 0048 Amarillo 13 014A Naranja amarillento
5 004C Verde amarillento 13 0148 Naranja amarillento
10 004D Amarillo claro 13 014C Naranja amarillento
11 005A Amarillo 10 014D Amarillo claro
11 0058 Amarillo 13 015A Naranja amarillento
11 005C Amarillo 13 0158 Naranja amarillento
10 005D Amarillo claro 13 015C Naranja amarillento
11 006A Amarillo 10 015D Amarillo claro
11 0068B Amarillo 13 016A Naranja amarillento
11 006C Amarillo 13 0168 Naranja amarillento
10 006D Amarillo claro 13 016C Naranja amarillento
11 007A Amarillo 10 016D Amarillo claro
11 0078 Amarillo 13 017A Naranja amarillento
11 007C Amarillo 13 0178 Naranja amarillento
11 007D Amarillo 13 017C Naranja amarillento
11 008A Amarillo 13 017D Naranja amarillento
10 008B Amarillo claro 13 018A Naranja amarillento
10 008C Amarillo claro 12 0188 Naranja amarillento claro
10 008D Amarillo claro 12 018C Naranja amarillento claro
ik 009A Amarillo 12 018D Naranja amarillento claro
11 0098 Amarillo 13 019A Naranja amarillento
10 009C Amarillo claro 12 0198 Naranja amarillento claro
10 009D Amarillo claro 12 019C Naranja amarillento claro
10 010A Amarillo claro 12 019D Naranja amarillento claro
10 010B Amarillo claro 13 020A Naranja amarillento
10 010C Amarillo claro 13 0208 Naranja amarillento
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N° UPOV N° RHS Color N° UPOV N° RHS Color
12 020C Naranja amarillento claro 45 0318 Marrén anaranjado
12 020D Naranja amarillento claro 45 031C Marrén anaranjado
13 021A Naranja amarillento 20 031D Rojo anaranjado
13 021B Naranja amarillento 20 032A Rojo anaranjado
13 021C Naranja amarillento 20 0328 Rojo anaranjado
12 021D Naranja amarillento claro 45 032C Marrén anaranjado
13 022A Naranja amarillento 15 032D Rosa anaranjado
12 022B Naranja amarillento claro 21 033A Rojo
12 022C Naranja amarillento claro 15 0338 Rojo anaranjado
12 022D Naranja amarillento claro 45 033C Marrén anaranjado
13 023A Naranja amarillento 15 033D Rosa anaranjado
13 023B Naranja amarillento 21 034A Rojo
12 023C Naranja amarillento claro 45 0348 Marrén anaranjado
13 023D Naranja amarillento claro 45 034C Marrén anaranjado
14 024A Naranja 45 034D Marrdn anaranjado
14 024B Naranja 45 035A Marrén anaranjado
14 024C Naranja 20 035B Rojo anaranjado
14 024D Naranja 15 035C Rosa anaranjado
14 025A Naranja 16 035D Rosa rojizo claro
14 025B Naranja 16 036A Rosa rojizo claro
14 025C Naranja 16 036B Rosa rojizo claro
14 025D Naranja 16 036C Rosa rojizo claro
14 026A Naranja 16 036D Rosa rojizo claro
14 0268 Naranja 16 037A Rosa anaranjado
14 026C Naranja 15 0378 Rosa anaranjado
14 026D Naranja 16 037C Rosa rojizo claro
15 027A Rosa anaranjado 16 037D Rosa rojizo claro
15 0278 Rosa anaranjado 16 038A Rosa rojizo claro
15 027C Rosa anaranjado 16 0388 Rosa rojizo claro
15 027D Rosa anaranjado 16 038C Rosa rojizo claro
20 028A Rojo anaranjado 16 038D Rosa rojizo claro
14 0288 Naranja 15 039A Rosa anaranjado
14 028C Naranja 15 033B Rosa anaranjado
14 028D Naranja 16 039C Rosa rojizo claro
14 029A Naranja 16 039D Rosa rojizo claro
14 029B Naranja 21 040A Rojo
15 029C Rosa anaranjado 21 040B Rojo
15 029D Rosa anaranjado 15 040C Rojo anaranjado
20 030A Rojo anaranjado 15 040D Rojo anaranjado
20 0308 Rojo anaranjado 21 041A Rojo
20 030C Rojo anaranjado 15 041B Rojo anaranjado
14 030D Naranja 15 041C Rojo anaranjado
20 031A Rojo anaranjado 15 041D Rojo anaranjado




N° UPOV N° RHS Color N° UPOV N° RHS Color
21 042A Rojo 17 052D Rosa rojizo
21 0428 Rojo 24 053A Rojo purpura oscuro
21 042C Rojo 24 053B Rojo purpura oscuro
20 042D Rojo anaranjado 22 053C Rojo rosado oscuro
21 043A Rojo 22 053D Rojo rosado oscuro
21 043B Rojo 23 054A Rojo purpura
17 043C Rosa rojizo 23 0548 Rojo purpura
17 043D Rosa rojizo 23 054C Rojo purpura
21 044A Rojo 18 054D Rosa azulado claro
21 044B Rojo 23 055A Rojo purpura
21 044C Rojo 23 055B Rojo ptrpura
20 044D Rojo anaranjado 18 055C Rosa azulado claro
21 045A Rojo 18 055D Rosa azulado claro
21 045B Rojo 18 056A Rosa azulado claro
21 045C Rojo 18 0568 Rosa azulado claro
22 045D Rojo rosado oscuro 18 056C Rosa azulado claro
24 046A Rojo purpura oscuro 18 056D Rosa azulado claro
21 046B Rojo 23 057A Rojo purpura
21 046C Rojo 23 0578 Rojo purpura
22 046D Rojo rosado oscuro 23 057C Rojo purpura
21 047A | Rojo 23 057D | Rojo purpura
21 0478 Rojo 27 058A Pdrpura
22 047C Rojo rosado oscuro 23 0588 Rojo purpura
17 047D Rosa rojizo 23 058C Rojo purpura
22 048A Rojo rosado oscuro 23 058D Rojo purpura
17 0488 Rosa rojizo 24 059A Rojo purpura oscuro
17 048C Rosa rojizo 24 0598 Rojo purpura oscuro
17 048D Rosa rojizo 27 059C Parpura
17 049A Rosa rojizo 23 059D Rojo purpura
16 0498 Rosa rojizo claro 24 060A Rojo purpura oscuro
16 049C Rosa rojizo claro 24 060B Rojo purpura oscuro
16 049D Rosa rojizo claro 27 060C Purpura
21 050A Rojo 23 060D Rojo purpura
22 0508 Rojo rosado oscuro 27 061A Parpura
17 050C Rosa rojizo 27 061B Purpura
16 050D rosa rojizo claro 23 061C Rojo purpura
22 051A Rojo rosado oscuro 23 061D Rojo purpura
22 0518 Rojo rosado oscuro T 062A Rosa azulado
17 051C Rosa rojizo 18 062B Rosa azulado claro
17 051D Rosa rojizo 18 062C Rosa azulado claro
22 052A Rojo rosado oscuro 18 062D Rosa azulado claro
17 0528 Rosa rojizo 23 063A Rojo purpura
17 052C Rosa rojizo 19 0638 Rosa azulado
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N° UPOV N° RHS Color N°® UPOV N° RHS Color
19 063C Rosa azulado 27 074B Purpura
18 063D Rosa azulado claro 27 074C Purpura
27 064A Parpura 19 074D Rosa azulado
27 0648 Parpura 28 075A Violeta
19 064C Rosa azulado 28 0758 Violeta
19 064D Rosa azulado 28 075C Violeta
19 065A Rosa azulado 18 075D Rosa azulado claro
18 0658 Rosa azulado claro 30 076A Violeta azulado claro
18 065C Rosa azulado claro 30 0768 Violeta azulado claro
18 065D Rosa azulado claro 30 076C Violeta azulado claro
23 066A Rojo purpura 30 076D Violeta azulado claro
23 0668 Rojo purpura 28 077A Violeta
19 066C Rosa azulado 28 0778 Violeta
19 066D Rosa azulado 28 077C Violeta
27 067A Purpura 28 077D Violeta
19 0678 Rosa azulado 28 077A Violeta
19 067C Rosa azulado 28 0788 Violeta
19 067D Rosa azulado 28 078C Violeta
19 068A Rosa azulado 28 078D Violeta
19 068B Rosa azulado 29 079A Violeta oscuro
19 068C Rosa azulado 29 0798 Violeta oscuro
18 068D Rosa azulado claro 29 079C Violeta oscuro
18 069A Rosa azulado claro 29 079D Violeta oscuro
18 0698 Rosa azulado claro 28 080A Violeta
30 069C Violeta azulado claro 28 0808 Violeta
30 069D Violeta azulado claro 28 080C Violeta
27 070A Plrpura 28 080D Violeta
27 070B Purpura 28 081A Violeta
19 070C Rosa azulado 28 081B Violeta
18 070D Rosa azulado claro 28 081C Violeta
27 071A Purpura 28 081D Violeta
27 071B Parpura 28 082A Violeta
27 071C Parpura 28 0828 Violeta
19 071D Rosa azulado 28 082C Violeta
27 072A Purpura 28 082D Violeta
27 0728 Purpura 29 083A Violeta oscuro
19 072C Rosa azulado 29 083B Violeta oscuro
19 072D Rosa azulado 31 083C Violeta azulado
19 073A Rosa azulado 31 083D Violeta azulado
19 073B Rosa azulade 28 084A Violeta
18 073C Rosa azulado claro 28 0848 Violeta
18 073D Rosa azulado claro 30 084C Violeta azulado claro
27 074A Purpura 30 084D Violeta azulado claro
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N° UPOV Color N° UPQV N° RHS Color
30 085A Violeta azulado claro 32 095D Azul violaceo claro
30 0858 Violeta azulado claro 33 096A Azul violaceo
30 085C Violeta azulado claro 33 0968 Azul violaceo
30 085D Violeta azulado claro 33 096C Azul violaceo
29 086A Violeta oscuro 33 096D Azul violaceo
31 0868 Violeta azulado 33 097A Azul violaceo
31 086C Violeta azulado 32 0978 Azul violaceo claro
31 086D Violeta azulado 32 097C Azul violaceo claro
28 087A Violeta 32 097D Azul violaceo claro
28 0878 Violeta 35 097A Azul medio
28 087C Violeta 35 0988 Azul medio
28 087D Violeta 35 098C Azul medio
31 088A Violeta azulado 35 098D Azul medio
31 0888 Violeta azulado 36 099A Azul oscuro
31 088C Violeta azulado 36 0998 Azul oscuro
28 088D Violeta 35 099C Azul medio
33 089A Azul violdceo 35 099D Azul medio
33 0898 Azul violdceo 35 100A Azul medio
33 089C Azul violdceo 35 1008 Azul medio
33 089D Azul violaceo 35 100C Azul medio
31 090A Violeta azulado 32 100D Azul violaceo claro
31 0908 Violeta azulado 35 101A Azul medio
31 090C Violeta azulado 35 101B Azul medio
31 090D Violeta azulado 35 101C Azul medio
33 091A Azul violdceo 34 101D Azul claro
32 0918 Azul violaceo claro 36 102A Azul oscuro
32 091C Azul violaceo claro 35 1028 Azul medio
32 091D Azul violaceo claro 35 102C Azul medio
33 092A Azul violaceo 35 102D Azul medio
32 0928 Azul violaceo claro 36 103A Azul oscuro
32 092C Azul violdceo claro 36 103B Azul oscuro
32 092D Azul violaceo claro 36 103C Azul oscuro
33 093A Azul violaceo 35 103D Azul medio
33 093B Azul violdceo 35 104A Azul medio
33 093C Azul violaceo 35 1048 Azul medio
32 093D Azul violaceo claro 35 104C Azul medio
33 094A Azul violdceo 34 104D Azul claro
33 0948 Azul violaceo 35 105A Azul medio
33 094C Azul violdceo 35 1058 Azul medio
32 094D Azul violdceo claro 35 105C Azul medio
33 095A Azul violaceo 35 105D Azul medio
33 095B Azul violdceo 35 106A Azul medio
33 095C Azul violaceo 34 1068 Azul claro
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N° UPOV N°RHS | Color N° UPOV N° RHS Color
34 106C Azul claro 37 1178 Azul verdoso claro
34 106D Azul claro 37 117C Azul verdoso claro
35 107A Azul medio 37 117D Azul verdoso claro
35 107B Azul medio 38 118A Azul verdoso
34 107C Azul claro 38 1188 Azul verdoso
34 107D Azul claro 37 118C Azul verdoso claro
34 108A Azul claro 37 118D Azul verdoso claro
34 108B Azul claro 38 119A Azul verdoso
34 108C Azul claro 39 1198 Azul grisaceo
34 108D Azul claro 39 119C Azul grisdceo
35 109A Azul medio 37 119D Azul verdoso claro
35 1098 Azul medio 7 120A Verde azulado claro
35 109C Azul medio 7 1208 Verde azulado claro
34 109D Azul claro 7 120C Verde azulado claro
35 110A Azul medio 37 120D Azul verdoso claro
35 1108 Azul medio 38 121A Azul verdoso
37 110C Azul verdoso claro 7 1218 Verde azulado claro
37 110D Azul verdoso claro 37 121C Azul verdoso claro
38 111A Azul verdoso 37 121D Azul verdoso claro
38 1118 Azul verdoso 39 122A Azul grisaceo
37 111C Azul verdoso claro 39 1228 Azul grisaceo
37 111D Azul verdoso claro 39 122C Azul grisaceo
34 112A Azul claro 37 122D Azul verdoso claro
34 1128 Azul claro 7 123A Verde azulado claro
37 112C Azul verdoso claro 7 1238 Verde azulado claro
37 112D Azul verdoso claro 7 123C Verde azulado claro
38 113A Azul verdoso 7 123D Verde azulado claro
38 113B Azul verdoso 3 124A Verde medio
37 113C Azul verdoso claro 8 1248 Verde azulado
37 113D Azul verdoso claro 7 124C Verde azulado claro
38 114A Azul verdoso 7 124D Verde azulado claro
38 1148 Azul verdoso 3 125A Verde medio
38 114C Azul verdoso 3 125B Verde medio
38 114D Azul verdoso 8 125C Verde azulado
38 115A Azul verdoso 8 125D Verde azulado
38 1158 Azul verdoso 6 126A Verde grisdceo
39 115C Azul grisaceo 6 126B Verde grisdceo
39 115D Azul verdoso 6 126C Verde grisaceo
38 116A Azul verdoso 8 126D Verde azulado
38 1168 Azul verdoso 6 127A Verde grisaceo
38 116C Azul verdoso 3 1278 Verde medio
38 116D Azul verdoso 3 127C Verde medio
37 117A Azul verdoso claro 8 127D Verde azulado
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N° UPOV N° RHS Color N°® UPOV N° RHS Color
3 128A Verde medio 2 138D Verde claro
8 1288 Verde azulado 4 139A Verde oscuro
8 128C Verde azulado 9 1398 Verde amarronado
8 128D Verde azulado 9 139C Verde amarronado
3 129A Verde medio 2 139D Verde claro
8 1298 Verde azulado 3 140A Verde medio
8 129C Verde azulado 3 1408 Verde medio
8 129D Verde azulado 2 140C Verde claro
3 130A Verde medio 2 140D Verde claro
3 1308 Verde medio 4 141A Verde oscuro
8 130C Verde azulado 4 1418 Verde oscuro
8 130D Verde azulado 4 141C Verde oscuro
4 131A Verde oscuro 2 141D Verde claro
4 1318 Verde oscuro 3 142A Verde medio
4 131C Verde oscuro 2 1428 Verde claro
3 131D Verde medio 2 142C Verde claro
4 132A Verde oscuro 2 142D Verde claro
4 132B Verde oscuro 4 143A Verde oscuro
3 132C Verde medio 4 1438 Verde oscuro
3 132D Verde medio 4 143C Verde oscuro
4 133A Verde oscuro 2 143D Verde claro
6 1338 Verde grisaceo 4 144A Verde oscuro
6 133C Verde grisaceo 2 1448 Verde claro
6 133D Verde grisdceo 2 144C Verde claro
3 134A Verde medio 2 144D Verde claro
3 1348 Verde medio 2 145A Verde claro
3 134C Verde medio 2 1458 Verde claro
2 134D Verde claro 2 145C Verde claro
4 135A Verde oscuro 2 145D Verde claro
4 1358 Verde oscuro 9 146A Verde amarronado
3 135C Verde medio 9 1468 Verde amarronado
2 135D Verde claro 9 146C Verde amarronado
4 136A Verde oscuro 9 146D Verde amarronado
4 1368B Verde oscuro 9 147A Verde amarronado
9 136C Verde amarronado 9 1478 Verde amarronado
2 136D Verde claro 9 147C Verde amarronado
9 137A Verde amarronado 9 147D Verde amarronado
9 1378 Verde amarronado 9 148A Verde amarronado
9 137C Verde amarronado 9 1488 Verde amarronado
9 138D Verde amarronado 9 148C Verde amarronado
9 138A Verde amarronado 9 148D Verde amarronado
9 1388 Verde amarronado 5 149A Verde amarillento
2 138C Verde claro 2 1498 Verde claro
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N° UPOV N° RHS | Color N° UPOV N° RHS Color
2 149C Verde claro 43 160B Marrén amarillento claro
2 149D Verde claro 43 160C Marrén amarillento claro
5 150A Verde amarillento 43 160D | Marrdn amarillento claro
5 1508 Verde amarillento 43 161A | Marrén amarillento claro
5 150C Verde amarillento 43 1618 Marrén amarillento claro
5 150D Verde amarillento 43 161C Marrén amarillento claro
47 151A Marrén verdoso 43 161D Marrén amarillento claro
47 151B Marrén verdoso - 43 162A Marrén amarillento claro
47 151C Marron verdoso 43 162B Marrén amarillento claro
47 151D Marron verdoso 43 162C Marron amarillento claro
47 152A Marrén verdoso 43 162D Marrén amarillento claro
47 1528 Marron verdoso 43 163A Marrén amarillento claro
47 152C Marrén verdoso 43 163B Marrén amarillento claro
47 152D Marron verdoso 43 163C Marrén amarillento claro
47 153A Marrén verdoso 43 163D Marrén amarillento claro
47 1538 Marrén verdoso 44 164A Marrén amarillento
47 153C Marrén verdoso 44 164B Marrén amarillento
47 153D Marrén verdoso 44 164C Marrén amarillento
5 154A Verde amarillento 43 164D Marrén amarillento claro
5 1548 Verde amarillento 41 165A Marrén medio
5 154C Verde amarillento 44 1658 Marrén amarillento
S 154D Verde amarillento 44 165C Marrén amarillento
1. 155A Blanco 43 165D Marrén amarillento claro
1 155B Blanco 41 166A Marrén medio
1 155C Blanco 41 1668 Marrén medio
1 155D Blanco 40 166C Marrén claro
48 156A Gris 40 166D Marroén claro
48 156B Gris 44 167A Marrén amarillento
48 156C Gris 44 1678 Marrén amarillento
48 156D Gris 44 167C Marrén amarillento
48 157A Gris 44 167D Marrén amarillento
48 1578 Gris 45 168A Marrén anaranjado
48 157C Gris 45 1688 Marrén anaranjado
1 157D Blanco 44 168C Marrén amarillento
43 158A Marrén amarillento claro 44 168D Marrén amarillento
43 1588 Marrén amarillento claro 45 165A Marrén anaranjado
43 158C Marrén amarillento claro 45 1698 Marrén anaranjado
43 158D Marrén amarillento claro 45 169C Marrén anaranjado
43 159A Marrén amarillento claro 45 169D Marrén anaranjado
43 1598 Marrén amarillento claro 45 170A Marrén anaranjado
43 159C Marrén amarillento claro 45 1708 Marrén anaranjado
43 159D Marrén amarillento claro 45 170C Marroén anaranjado
43 160A Marrén amarillento claro 45 170D Marrdn anaranjado
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N° UPOV N° RHS Color N° UPOV N° RHS Color
41 171A Marrén medio 25 181D Rojo amarronado
45 1718 Marrén anaranjado 25 182A Rojo amarronado
45 171C Marrén anaranjado 25 1828 Rojo amarronado
45 171D Marrén anaranjado 25 182C Rojo amarronado
41 172A Marrén medio 25 182D Rojo amarronado
41 172B Marrén medio 26 183A Purpura amarronado
45 172C Marrén anaranjado 26 1838 Purpura amarronado
45 172D Marrén anaranjado 26 183C Plrpura amarronado
41 173A Marrén medio 26 183D Parpura amarronado
45 173B Marrén anaranjado 26 184A Purpura amarronado
40 173C Marroén claro 26 184B Purpura amarronado
40 173D Marrén claro 2 184C Purpura amarronado
41 174A Marrén medio 26 184D Parpura amarronado
40 1748 Marrén claro 24 185A Rojo purpura oscuro
40 174C Marrén claro 26 1858 Purpura amarronado
40 174D Marrén claro 26 185C Purpura amarronado
41 175A Marrén medio 26 185D Plrpura amarronado
41 175B Marron medio 26 186A Plrpura amarronado
41 175C Marréon medio 26 1868 Purpura amarronado
41 175D Marrén medio 19 186C Rosa azulado
41 176A Marrén medio 19 186D Rosa azulado
41 1768 Marron medio 26 187A Purpura amarronado
41 176C Marrén medio 24 187B Rojo purpura oscuro
40 176D Marrén claro 24 187C Rojo purpura oscuro
41 177A Marrén medio 24 187D Rojo purpura oscuro
41 1778 Marrén medio 49 188A Gris verdoso
40 177C Marrén claro 49 1888 Gris verdoso
40 177D Marroén claro 49 188C Gris verdoso
26 178A Purpura amarronado 49 188D Gris verdoso
26 1788 Purpura amarronado 9 189A Verde amarronado
25 178C Rojo amarronado 49 1898 Gris verdoso
25 178D Rojo amarronado 49 189C Gris verdoso
25 179A Rojo amarronado 49 189D Gris verdoso
25 1798 Rojo amarronado 49 190A Gris verdoso
45 179C Marrén anaranjado 49 1908 Gris verdoso
15 179D Rosa anaranjado 49 190C Gris verdoso
25 180A Rojo amarronado 49 190D Gris verdoso
25 180B Rojo amarronado 9 191A Verde amarronado
25 180C Rojo amarronado 9 1918 Verde amarronado
25 180D Rojo amarronado 49 191C Gris verdoso
25 181A Rojo amarronado 49 191D Gris verdoso
25 181B Rojo amarronado 49 192A Gris verdoso
25 181C Rojo amarronado 49 192B Gris verdoso
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N° UPQV N° RHS | Color N° UPOV N°® RHS Color
49 192C Gris verdoso 48 198B Gris
49 192D Gris verdoso 48 198C Gris
9 193A Verde amarronado 48 198D Gris
193B Verde amarronado 46 199A Marrén grisaceo
49 193C Gris verdoso 46 1998 Marrén grisaceo
49 193D Gris verdoso 46 199C Marrén grisaceo
194A Verde amarronado 46 199D Marrén grisaceo
194B Verde amarronado 42 200A Marrén oscuro
194C Verde amarronado 42 2008 Marrdn oscuro
48 194D Gris 42 200C Marrén oscuro
48 195A Gris 41 200D Marrén medio
T 1958 | Gris 48 201A | Gris
48 195C Gris 48 201B Gris
48 195D Gris 48 201C Gris
48 196A Gris 48 201D Gris
48 196B Gris 50 202A Negro
48 196C Gris 48 202B Gris
48 196D Gris 48 202C Gris
48 197A Gris 48 202D Gris
48 1978 Gris 50 203A Negro
48 197C Gris 50 203B Negro
48 197D Gris 50 203C Negro
48 198A Gris 50 203D Negro
1
2
a
4
s
&
T
B
s
M. Formas que presenta la semilla de frijol: 1 = redonda:; 2 — owvolde; 3

wsliptica; 4 = pequedia, casi cuadrada: 5 — alargada, ovoide; & = alargad
ovoide an un extrammo e inclinacds en el otro; ¥ = alargads, casd cusdrad:
8 = arrifionada, recta en &l lado del hilo; 9 - arrifonada, curva en el lad

opuesto al hilo.

Anexo 11. Forma predominate de la semilla de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Cantén los

naranjos, Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015
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Anexo 12. Distribucion de los tratamientos en campo y especificaciones de los tratamientos

Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.
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Anexo 13. Procedimiento para analisis de multivariado, analisis de correspondencia simple.

En el programa Infostat, Cantén los naranjos, Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis

2015.

Anexo 14. Autovectores que conforman los componentes 1y 2, de componentes principales

de las etapas fenoldgicas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Cantén los Naranjos. UES-

FF.CC.AA. Tesis 2015.

Autovectores

Variables el e2
Prefloracién 0,30 | -0,59
Floracion 0,49 | 0,35
Fructificacion 0,37 | 0,65
Madurez fisiolégica | 0,54 | -0,26
Cosecha 0,50 | -0,20

Correlacion cofenetica=0.879

Anexo 15. Andlisis de varianza para la variable prefloracién del testigo sangre de toro T26 y

26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Canton los naranjos, Cojutepeque,

Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015

F.V S.C gl C.M F p-valor
Modelo 75.13 29 2.59 6.03 <0.0001
Bloques 75.13 29 2.59 6.03 <0.0001
Tratamientos 74.17 26 2.85 6.63 <0.0001
Error 33.54 78 0.43

Total 108.67 107 108.67
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Anexo 16. Prueba estadistica de la de la variable prefloracién del testigo sangre de toro T26

y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Cantén los naranjos, Cojutepeque,
Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Trat. Media n | EE Clasificacion

T13 28.75 4 1033 | A

T26 28.50 4 0.33 A B

T18 28.50 4 {033 |A|B

T22 28.50 4 0.33 A B

T3 28.50 4 {033 |A|B

T6 28.50 4 0.33 A B

T24 28.25 4 {033 |A|B

T12 28.25 4 0.33 A B C

T27 28.00 4 1033 |A|B |C

T25 28.00 4 0.33 A B C D

T4 28.00 4 0.33 A B C D

T5 27.75 4 0.33 B C D

T7 27.75 4 0.33 B C D E

T15 27.75 4 0.33 B C D E

T2 27.50 4 0.33 B C D E

T1 27.50 4 0.33 C D E F

T19 27.50 4 0.33 C D E F

T8 27.25 4 | 0.33 D|E |F |G
T10 27.00 4 0.33 E F G H
T16 27.00 4 | 0.33 E|F |G |H
T23 27.00 4 0.33 E F G H
T14 26.75 4 0.33 F G H
T11 26.50 4 | 0.33 G |H
T20 26.50 4 | 0.33 G |H
T21 26.50 4 | 0.33 G |H
T17 26.25 4 0.33 H
T9 25.50 4 | 0.33

Anexo 17. Analisis de varianza para la variable floracion d del testigo sangre de toro T26 y

26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Cantén los naranjos, Cojutepeque,
Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015

F.vV S.C gl C.M F p-valor
Modelo. 226.27 | 29 7.80 | 100.50 | <0.0001
Bloques 44.69 3 14.90 | 191.90 | <0.0001

Tratamientos | 181.57 | 26 6.98 89.95 | <0.0001
Error 6.06 78 0.08
Total 232.32 | 107
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Anexo 18. Prueba estadistica de la de la variable floracién del testigo sangre de toro T26 y

26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Canton los naranjos, Cojutepeque,
Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Trat. Media n E.E Clasificacion
T16 41.75 4 0.14 A
T18 41.75 4 0.14 A
T6 41.75 4 0.14 A
T21 41.00 4 0.14 B
T15 41.00 4 0.14 B
T14 41.00 4 0.14 B
T12 41.00 4 0.14 B
T8 40.50 4 0.14 C
T1 40.25 4 0.14 C D
T10 40.00 4 0.14 D E
T3 40.00 4 0.14 D E
T26 40.00 4 0.14 D E
T4 40.00 4 0.14 D E
T19 40.00 4 0.14 D E
T13 40.00 4 0.14 D E
T2 39.75 4 0.14 E F
T17 39.00 4 0.14 F
T27 39.00 4 0.14 F
T5 39.00 4 0.14 G
T9 38.00 4 0.14 G
T7 38.00 4 0.14 G
T22 38.00 4 0.14 G
T20 38.00 4 0.14 G
T11 38.00 4 0.14 G
T25 38.00 4 0.14 G
T24 38.00 4 0.14 G
T23 38.00 4 0.14 G
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 19. Andlisis de varianza para la variable fructificacion del testigo sangre de toro T26 y

26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Cantén los naranjos, Cojutepeque,
Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

F.Vv S.C gl C.M F p-valor
Modelo. 394.13 | 29 | 13.59 | 1.60 | <0.0001
Bloques 25.00 3 8.33 | 0.98 | <0.0001

Tratamientos | 369.13 26 | 14.20 | 1.67 | <0.0001

Error 662.50 78 8.49

Total 1056.63 | 107
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Anexo 20. Prueba estadistica de la de la variable fructificacion del testigo sangre de toro T26

y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Cantén los naranjos, Cojutepeque,
Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Trat. Media n E.E Clasificacion
T16 55.00 4 1.46 A
T12 55.00 4 1.46 A
T6 55.00 4 1.46 A
T23 54.50 4 1.46 A B
T18 54.00 4 1.46 A B
T19 54.00 4 1.46 A B
T21 54.00 4 1.46 A B
T24 53.50 4 1.46 A B
T3 53.50 4 1.46 A B
T4 53.50 4 1.46 A B
T15 53.50 4 1.46 A B
T14 53.50 4 1.46 A B
T27 53.00 4 1.46 A B
T17 53.00 4 1.46 A B
T20 53.00 4 1.46 A B
T13 53.00 4 1.46 A B
T26 52.50 4 1.46 A B
T8 52.00 4 1.46 A B
T22 52.00 4 1.46 A B
T10 52.00 4 1.46 A B
T1 51.75 4 1.46 A B
T7 51.00 4 1.46 A B
T11 51.00 4 1.46 A B
T9 51.00 4 1.46 A B
T2 50.75 4 1.46 B
T5 50.50 4 1.46 B
T25 46.00 4 1.46 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 21. Andlisis de varianza para la variable madurez fisiologica del testigo sangre de toro

T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Cantén los naranjos, Cojutepeque,
Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

F.vV S.C al C.M F p-valor
Modelo. 465.51 | 29 | 16.05 | 301.84 | <0.0001
Bloques 56.10 3 | 18.70 | 351.64 | <0.0001

Tratamientos | 409.41 | 26 | 15.75 | 296.09 | <0.0001

Error 4.15 78 0.05

Total 469.66 | 107
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Anexo 22. Prueba estadistica de la de la variable madurez fisiologica del testigo sangre de

toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Cantén los naranjos,
Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Trat. | Media | n | E.E Clasificacion
T18 80.00 | 4 | 0.12 | A
T12 79.00 | 4 | 0.12 B
T19 79.00 | 4 | 0.12 B
T6 79.00 | 4 | 0.12 B
T16 78.00 | 4 | 0.12 C
T22 78.00 | 4 | 0.12 C
T4 78.00 | 4 | 0.12 C
T26 78.00 | 4 | 0.12 C
T3 77.00 | 4 | 0.12 D
T20 77.00 | 4 | 0.12 D
T14 77.00 | 4 | 0.12 D
T15 77.00 | 4 | 0.12 D
T25 76.00 | 4 | 0.12 E
T7 76.00 | 4 | 0.12 E
T11 76.00 | 4 | 0.12 E
T10 76.00 | 4 | 0.12 E
T8 76.00 | 4 | 0.12 E
T17 76.00 | 4 | 0.12 E
T1 75.75 4 | 0.12 E
T2 75.25 4 | 0.12 F
T5 75.00 | 4 | 0.12 F|G
T27 75.00 | 4 | 0.12 F|G
T13 74.75 4 | 0.12 G
T23 7400 | 4 | 0.12 H
T9 73.00 | 4 | 0.12 |
T21 73.00 | 4 | 0.12 |
T24 72.00 | 4 | 0.12 J
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 23. Andlisis de varianza para la variable cosecha del testigo sangre de toro T26 y 26

lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.).

Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

F.vV S.C al C.M F p-valor
Modelo. 441.10 | 29 | 15.21 | 230.45 | <0.0001
Tratamientos | 389.00 | 26 | 14.96 | 226.68 | <0.0001
Bloques 52.10 3 | 17.37 | 263.13 | <0.0001
Error 5.15 78 0.07
Total 446.25 | 107

Canton los naranjos, Cojutepeque,
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Anexo 24. Prueba estadistica de la de la variable cosecha del testigo sangre de toro T26 y

26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Canton los naranjos, Cojutepeque,
Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Trat. Media | n E.E Clasificacion
T18 84.75 41013 | A
T19 84.25 4 0.13 B
T12 84.00 4 | 0.13 B
T6 84.00 4 | 0.13 B
T16 83.00 4 0.13 C
T22 83.00 4 | 0.13 C
T4 83.00 4 0.13 C
T26 83.00 4 0.13 C
T3 82.00 4 | 0.13 D
T20 82.00 4 0.13 D
T14 82.00 4 | 0.13 D
T15 82.00 4 | 0.13 D
T13 81.75 4 0.13 D
T8 81.25 4 0.13 E
T7 81.00 4 0.13 E|F
T10 81.00 4 0.13 E|F
T11 81.00 4 0.13 E|F
T25 81.00 4 0.13 E|F
T17 81.00 4 0.13 E|F
T1 80.75 4 0.13 F
T2 80.25 4 0.13 G
T27 80.00 4 | 0.13 G
T5 80.00 4 | 0.13 G
T23 79.00 4 0.13 H
T9 78.00 4 | 0.13
T21 78.00 4 0.13
T24 77.25 4 0.13 J
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 25: Analisis de varianza para la variable numero de ramas del testigo sangre de toro

T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Cantén los naranjos, Cojutepeque,
Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015

F.vV S.C gl | CM F p-valor
Modelo. 35.01 | 29 | 1.21 | 491 | <0.0001
Bloques 0.94 3 | 031|128 0.2872

Tratamientos | 34.06 | 26 | 1.31 | 5.33 | <0.0001

Error 19.17 | 78 | 0.25

Total 54.17 | 107
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Anexo 26: Prueba estadistica de la de la variable nimero de ramas del testigo sangre de

toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Canton los naranjos,
Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Trat. | Media | n | E.E Clasificacion

T17 6.20 41025 | A

T3 6.00 41025 |A|B|C

T23 5.95 41025 |A|B|C

T19 5.90 41025 |A|B|C|D

T25 5.85 41025 |A|B|C|D|E

T14 5.80 41025 |A|B|C|D|E|F

T20 5.70 4 1 025|A|B|C|D|E|F|G

T15 5.70 4 1 025|A|B|C|D|E|F|G

T8 5.65 4|/ 025 |A|B|C|D|E|F|G

T2 5.55 4 1 025|A|B|C|D|E|F|G

T24 5.50 4 | 0.25 B|C|D|E|F|G]|H

T21 5.50 4 1 0.25 B|C|D|E|F|G]|H

T11 5.35 4 | 0.25 B|C|D|E|F|G]|H

T7 5.30 4 | 0.25 C|ID|E|F|G]|H

T22 5.25 4 1 0.25 DIE|F|G|H

T27 5.20 4 | 0.25 E|F|G|H]|I

T4 5.20 4 1 0.25 E|F|[G|H]|I

T13 5.20 4 | 0.25 E|F|G|H]|I

T1 5.15 4 1 0.25 FIG|H]|I

T18 5.05 4 | 0.25 G|H|[I|J

T10 4.90 4 | 0.25 Hil|J|K
T5 4.55 4 1 0.25 11 J|K]|L
T6 4.45 4 | 0.25 J|K|L
T16 4.45 4 1 0.25 J|K|L
T12 4.45 4 | 0.25 J|K|L
T9 4.45 4 1 0.25 K|L
T26 4.20 4 1 0.25 L
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 27: Andlisis de varianza para la variable nimero de nudos del testigo sangre de toro

T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Cantén los naranjos, Cojutepeque,
Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

F.vV S.C gl C.M F p-valor
Modelo. 81.54 29 | 2.81 | 2.99 | 0.0001
Bloques 7.03 3 2.34 | 2.49 | 0.0665

Tratamientos | 74.51 26 | 2.87 | 3.04 | 0.0001

Error 73.45 78 | 0.94

Total 154.99 | 107
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Anexo 28: Prueba estadistica de la de la variable nimero de nudos del testigo sangre de

toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Canton los naranjos,
Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Trat. Media n E.E Clasificacion
T15 17.05 4 | 049 | A
T20 16.65 4 0.49 A B
T23 16.60 4|1 049 | A|B|C
T14 16.40 4 |1 049 |A|B|C|D
T19 16.00 4 0.49 A B C D E
T11 16.00 4|1 049 |A|B|C|D|E
T10 15.70 4 0.49 A B C D E F
T4 15.70 4 0.49 A B C D E F
T17 15.70 4 0.49 A B C D E F
T7 15.50 4 0.49 A B C D E F G
T6 15.50 4 0.49 B C D E F G
T21 15.40 4 0.49 B C D E F G
T8 15.30 4 0.49 B C D E F G
T3 15.25 4 0.49 C D E F G H
T1 15.25 4 0.49 C D E F G H
T26 15.20 4 0.49 D E F G H
T27 15.15 4 0.49 D E F G H
T12 15.15 4 0.49 D E F G H
T25 15.05 4 0.49 D E F G H
T13 14.80 4 | 0.49 E|F| G| H]|I
T18 14.65 4 0.49 E F G H |
T2 14.55 4 0.49 F G H |
T16 14.45 4 0.49 G H |
T22 14.20 4 0.49 G H |
T5 14.15 4 0.49 G H |
T9 13.90 4 0.49 H |
T24 13.65 4 | 0.49 |
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 29. Andlisis de varianza para la variable nimero de vainas por planta del testigo

sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Canton los

naranjos, Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

F.vV S.C al CM F p-valor
Modelo. 3637.43 | 29 | 125.43 | 8.09 | <0.0001
Bloques 76.51 3 25.50 | 1.64 | 0.1860

Tratamientos | 3560.92 | 26 | 136.96 | 8.83 | <0.0001

Error 1209.92 | 78 15.51

Total 4847.35 | 107
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Anexo 30. Prueba estadistica de la de la variable nimero de vainas por del testigo sangre
de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Canton los naranjos,
Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Trat | Media | n | E.E Clasificacion

T20 | 17.05 | 4 | 1.97 | A

T15 | 1665 | 4| 197 | A | B

T3 1660 | 4| 197 |A|B|C

T17 | 16140 |4 | 197 |A | B | C

T11 | 16.00 | 4| 197 |A|B|C |D

T19 | 16.00 |4 | 197 |A|B|C | D | E

T14 | 1570 |4 | 197 |A|B|C |D|E|F

T23 | 1570 |4 | 197 |A|B|C|D|E|F|G

T2 1570 |4 | 197 | A C|D|E|F|G]|H

T7 1550 (4 | 197 | A D|IE|F|G|H

T25 | 1550 | 4 | 1.97 E|F|G|H]|I

T8 15.40 | 4 | 1.97 FIG|H|[I]|J

T22 | 15.30 | 4 | 1.97 FIG|H|[I]|J

T4 1525 | 4 | 1.97 G|H|I|J]|K

T27 | 15.25 | 4 | 1.97 G|H|I|J]|K

T12 | 15.20 | 4 | 1.97 G|H|I|J]|K

T1 15.15 | 4 | 1.97 H{I[J|K|L

T18 | 15.15 | 4 | 1.97 H|I[J|K|L|M
T21 | 15.05 | 4 | 1.97 H{I[J|K|L|M
T5 1480 | 4 | 1.97 H|{I[J|K|L|M
T9 1465 | 4 | 1.97 I1J|K|L|M|N
T24 | 1455 | 4 | 1.97 J|IK|L|M]|N
T26 | 14.45 | 4 | 1.97 J|IK|L|M]|N
T10 | 1420 | 4 | 1.97 K|L|M|N
T16 | 14.15 | 4 | 1.97 LI M|N
T13 | 1390 | 4 | 1.97 M| N
T6 13.65 | 4 | 1.97 N
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 31. Autovectores que conforman los componentes 1y 2, de componentes principales
para numero de ramas, numero de nudos y nimero de vainas de frijol (Phaseolus vulgaris L.)
Canton los Naranjos. UES-FF.CC.AA. Tesis 2015.

Autovectores
Variables el e2
Ndmero de nudos | 0,54 | 0,78
Numero de ramas | 0,57 | -0,62
Ndmero de vainas | 0,62 | -0,11
Correlacion cofenetica=0.987
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Anexo 32. Analisis de varianza para la variable longitud de vaina inmadura del testigo
sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Canton los
naranjos, Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

F.v S.C g | CM F p-valor
Modelo. 9.88 | 29 | 0.34 | 4.99 | <0.0001
Bloques 0.38 3 | 013|184 | 0.1468

Tratamientos | 9.50 26 | 0.37 | 5.36 | <0.0001

Error 5.32 78 | 0.07

Total 15.20 | 107

Anexo 33. Prueba estadistica de la de la variable longitud de vaina inmadura del testigo
sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Cantén los

naranjos, Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Trat | Media | n | E.E Clasificacion

T21 | 10.82 41013 | A

T5 10.66 41013 | A|B

T8 10.63 41013 | A|B|C

T3 10.62 41013 |A|B|C

T6 10.49 41013 A|B|C|D

T20 | 10.39 4 | 0.13 B|C|D|E

T11l | 10.35 4 1 0.13 B|C|D|E]|F

T27 | 10.33 4 1 0.13 B|C|D|E|F|G

T22 | 10.31 4 | 0.13 B|C|D|E|F|G]|H

T15 | 10.27 4 1 0.13 C|D|E|F|G|H]|I

T7 10.24 | 4 | 0.13 DIE|F|G|H]|I

T14 | 10.18 4 | 0.13 DIE|F|G|[H|I]|J

T16 | 10.17 4 1 0.13 DIE|F|G|[H|I]|J

T25 | 10.16 4 | 0.13 DIE|F|G|[H]|I]|J

T26 | 10.09 4 1 0.13 E|F|G|H|I|J|K
T4 10.07 4 1 0.13 E|F|G|H|I|J|K
T9 10.07 4 | 0.13 E|F|G|H|[I|J|K
T23 | 10.01 4 1 0.13 FIG|H|[I|J]|K
T18 | 9.97 4 | 0.13 G|H|I[|J]|]K|L
T19 | 9.96 4 | 0.13 H{I|J|K]|L
T13 | 9.95 4 1 0.13 H{I|J|K]|L
T1 9.92 4 | 0.13 I{J]|K|L
T2 9.84 4 1 0.13 J|K]|L
T17 | 9.83 4 1 0.13 J|K]|L
T12 | 9.82 4 | 0.13 J|K|L
T24 | 9.77 4 1 0.13 K|L
T10 | 9.62 4 | 0.13 L
Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 34. Analisis de varianza para la variable longitud de vaina a cosecha del testigo
sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Canton los

naranjos, Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

F.v S.C gl C.M F p-valor
Modelo. | 39.38 | 29 | 1.36 | 28.89 | <0.0001
Bloques 0.10 | 3 [003 | 072 | 0.5440

Tratamientos | 39.28 | 26 | 1.51 | 32.14 | <0.0001

Error 3.67 78 0.05
Total 43.05 | 107

Anexo 35. Prueba estadistica de la de la variable longitud de vaina a cosecha del testigo
sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Cantén los
naranjos, Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Trat | Media | n | E.E Clasificacion

T5 11.25 4 1011 | A

T6 11.14 4 1011 | A

T1 11.10 41011 | A

T3 10.61 4 1 0.11 B

T26 | 1039 | 4 | 0.11 B|C

T18 | 1028 | 4 | 0.11 C

T25 | 1023 | 4 | 0.11 C|D

T19 | 1019 | 4 | 0.11 C|D

T9 10.18 4 1 0.11 Cc| D

T23 10.17 4 1 0.11 Cc| D

T16 10.14 4 | 0.11 C|D|E

T12 9.96 4 1 0.11 D|E|F

T21 9.95 4 1 0.11 D|E|F

T24 9.85 4 1 0.11 E|F |G

T27 9.79 4 | 0.11 F|G|H

T17 9.69 4 | 0.11 F|G|H]|I

T7 9.66 4 | 0.11 F|G|H]|I

T11 9.59 4 | 0.11 G|H|[I]J
T8 9.53 4 1 0.11 Hl]|J
T4 9.53 4 1 0.11 HTl]|J
T22 9.46 4 1 0.11 1] J
T13 9.45 4 1 0.11 1] J
T20 9.40 4 1 0.11 1] J
T15 9.31 4 1 0.11 J| K
T10 9.30 4 1 0.11 J| K
T2 9.06 4 1 0.11 K
T14 8.81 4 1 0.11

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 36. Analisis de varianza para la variable semillas por vaina de del testigo sangre de
toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Cantén los naranjos,
Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

F.v S.C g | CM F p-valor
Modelo. 2.32 29 | 0.08 | 0.63 | 0.9182
Bloques 0.32 3 0.11 | 0.85 | 0.4713
Tratamientos | 2.00 26 | 0.08 | 0.60 | 0.9253
Error 9.93 78 | 0.13
Total 12.25 | 107

Anexo 37. Prueba estadistica de la de la variable semillas por vaina del testigo sangre de
toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Cantén los naranjos,
Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Trat Media n E.E Clasificacion
T5 11.25 4 0.11 A
T6 11.14 4 0.11 A
T1 11.10 4 0.11 A
T3 10.61 4 0.11 A
T26 10.39 4 0.11 A
T18 10.28 4 0.11 A
T25 10.23 4 0.11 A
T19 10.19 4 0.11 A
T9 10.18 4 0.11 A
T23 10.17 4 0.11 A
T16 10.14 4 0.11 A
T12 9.96 4 0.11 A
T21 9.95 4 0.11 A
T24 9.85 4 0.11 A
T27 9.79 4 0.11 A
T17 9.69 4 0.11 A
T7 9.66 4 0.11 A
T11 9.59 4 0.11 A
T8 9.53 4 0.11 A
T4 9.53 4 0.11 A
T22 9.46 4 0.11 A
T13 9.45 4 0.11 A
T20 9.40 4 0.11 A
T15 9.31 4 0.11 A
T10 9.30 4 0.11 A
T2 9.06 4 0.11 A
T14 8.81 4 0.11 A
Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 38. Autovectores que conforman los componentes 1 y 2, del andlisis de

componentes, Longitud de vaina inmadura, longitud de vaina madura y semillas por vaina de

frijol (Phaseolus vulgaris), los naranjos, Cojutepeque, UES-FFCCAA. Tesis 2015.

Autovectores
Variables el e2
Longitud de vaina inmadura | 0,72 | 0,05
Longitud de vaina a cosecha | 0,34 | 0,85
Semillas por vaina 0,60 | -0.53

Correlacion cofenetica=0.938

Anexo 39. Tabla de frecuencia de la variable habito de crecimiento del testigo sangre de toro

T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Cantén los naranjos, Cojutepeque,
Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Variable Clase FA | FR
1 (Arbustivo determinado) 0 0.0%
Habito de crecimiento | 2 (Arbustivo indeterminado) | 108 | 100%
3 (Postrado indeterminado) | O 0.0%
4 (Trepador Indeterminado) | O 0.0%
Total 108 | 100%

Anexo 40. Tabla de frecuencia de la variable tipo de ramificacion del testigo sangre de toro

T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.)Cant6n los naranjos, Cojutepeque,
Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Variable Clase FA | FR

Tipo de ramificacién. | 1( Orto trépicas) 95 | 88%
2 (Plagio trépicas) | 13 | 12%

Total 108 | 100%

Anexo 41. Tabla de frecuencia de la variable tipo de color de flor del testigo sangre de toro

T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Cantén los naranjos, Cojutepeque,
Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Variable Clase FA FR
Color de flor | 1 (color blanco- | 108 | 100%
Total 108 | 100%

Anexo 42. Tabla de frecuencia de la variable color de vaina en estado inmaduro del testigo

sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Cantén los
naranjos, Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Variable Clase FA | FR

1 (142A) Verde medio 1 1%
Color de vaina inmadura. | 2 (142B, 142C, 142D) Verde claro | 107 | 99%
Total 100 | 100%
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Anexo 43. Tabla de frecuencia de la variable color de vaina a en estado maduro del testigo

sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Canton los
naranjos, Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Variable Clase FA FR
1 (13D) Amarillo claro 8 7%
Color de vaina a madurez | 2 (16C, 16D, 17C, 18A) Naranja 13 | 11%
fisioldgica. amarillento
3 (18B, 18C, 18D, 19B y 20D) 87 | 82%
Naranja amarillento claro
Total 108 | 100%

Anexo 44. Tabla de frecuencia de la variable color de vaina a cosecha del testigo sangre de

toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Canton los naranjos,
Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015

Variable Clase FA FR
1 (10D) Amarillo claro 1 1%
Color de vainaa | 2 (11D, 18C,18D,19C,19D y 20D) Naranja | 107 | 99%
cosecha amarillento claro
Total 108 | 100%

Anexo 45. Tabla de frecuencia de la variable perfil predominante de la vaina, del testigo

sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Canton los
naranjos, Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015

Variable Clase FA FR
Perfil predominante | 1 (Recto) 107 | 99%
de la vaina. 2 (Medianamente Curvo) 0 0%
3 (Curvado) 1 1%
4 (Recurvado) 0 0%
Total 108 | 100%

Anexo 46. Tabla de frecuencia de la variable orientacion del apice de la vaina, del testigo

sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.).

naranjos, Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Variable Clase FA FR
Tipo de apice 1 (Romo) 108 | 100%

2 (puntiagudo) 0 0%
Total 108 | 100%

Cantén los
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Anexo 47. Tabla de frecuencia de la variable grado de curvatura de la vaina del testigo
sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Cantén los
naranjos, Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Variable Clase FA FR
Grado de curvatura | 1 (Recto)) 97 90%
2 (Medianamente curvo) 0 0%
3 (Curvado) 11 10%
Total 108 | 100%

Anexo 48. Tabla de frecuencia de la variable sutura placental de la vaina, del testigo sangre
de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Canton los naranjos,
Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Variable Clase FA FR
Sutura Placental 1 (Normal) 108 | 100%
2 (Inverso) 0 0%
Total 108 | 100%

Anexo 49. Tabla de frecuencia de la variable color primario de la semilla del testigo sangre
de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Cantén los naranjos,
Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Variable Clase FA FR
1 (44A, 44B, 45A, 46A) Rojo 61 | 56%
Color primario de | 2 (53A) Rojo purpura oscuro 47 44%
la semilla
Total 100 | 100%

Anexo 50. Tabla de frecuencia de la variable tamafio predominante de la semilla del testigo
sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Cantén los
naranjos, Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015

Variable Clase FA FR
Tamafio de la 1 (Semilla pequefia) 108 | 100%
semilla 2 (Semilla mediana) 0 0%
3 (Semilla grande) 0 0%
Total 108 | 100%

Anexo 51. Tabla de frecuencia de la variable forma predominante de la semilla del testigo
sangre de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Canton los
naranjos, Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015

Variable Clase FA FR
1 (Ovoide) 6 6%
Forma 2 (Eliptica) 2 2%
predominante de la | 3 (Pequefa, casi cuadrada) 19 18%
semilla 4 (Alargada, ovoide) 15 | 14%
5 (Alargada, casi cuadrada) 29 27%
6 (arrifonada, recta en el lado del hilo) 37 34
Total 100 | 100%
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Anexo 52. Analisis de varianza para la variable quintales/hectarea de del testigo sangre de
toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Canton los naranjos,
Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

F.v S.C gl C.M F p-valor

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 17531.37 | 29 | 604.53 | 6.96 | 0,0001
Tratamientos 17196.31 | 26 | 661.40 | 7.61 | 0,0001
Bloques 335.06 3 | 111.69 | 1.29 | 0.2852
Error 6775.80 78 | 86.87

Anexo 53. Prueba estadistica de la de la variable quintales/manzana del testigo sangre de
toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Canton los naranjos,
Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Trat | Media | n | EE Clasificacion
T20 | 94.17 |4 | 466 | A
T15 | 75.86 | 4 | 4.66 B
T17 | 7432 | 4 | 466 B |C
T3 6852 | 4 | 4.66 B |C |D
T7 66.3 | 4 | 4.66 B |C |D E
T11 66.11 | 4 | 4.66 B |C |D|E
T19 6263 | 4 | 4.66 C|D|E|F
T2 61.31 | 4 | 4.66 Cc |D E|F |G
T22 5958 | 4 | 4.66 D|E|F |G |H
T23 5823 | 4 | 4.66 D E|F |G H |
T25 569 | 4 | 4.66 D E|F |G H 1| J
T12 56.65 | 4 | 4.66 D|E|F |G |H]|I|J
T14 5464 | 4 | 4.66 E|F |G H I | J| K
T8 54.08 | 4 | 4.66 E|F |G |H]|I |JK
T27 5154 | 4 | 4.66 F|G |H |I |JK L
T4 51.26 | 4 | 4.66 F |G H I | J| K L
T1 51.04 | 4 | 4.66 F|G |H |I |JK L
T18 49.06 | 4 | 4.66 G H I | J| K L M
T5 4854 | 4 | 4.66 G H I | J| K L M
T9 46.95 | 4 | 4.66 H |l |J|K L M
T6 45.48 | 4 | 4.66 I | J| K L M
T26 43.88 | 4 | 4.66 J| K L M
T13 43.03 | 4 | 4.66 K L M
T24 42.68 | 4 | 4.66 K L M
T10 42.38 | 4 | 4.66 K L M
T21 | 4061 | 4 | 466 L M
T16 | 36.66 | 4 | 4.66 M
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 54. Tabla de pesos de 100 semillas al 12% de humedad del testigo sangre de toro

T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Cantén los naranjos, Cojutepeque,

Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Variable Tratamiento Peso en gramos

T1 22.20g

T2 25.40 g

Peso de 100 T3 24.43 g
semillas al 12% de Ta 2320 g

humedad .

T5 24.40¢g

T6 28.50¢g

T7 27.30g

T8 25.40 g

T9 23.30g

T10 23.90g

T11 24.80¢g

T12 25.90¢g

T13 25.60¢g

T14 24.00g

T15 25.10¢g

T16 25.02 g

T17 25.60 g

T18 23.70g

T19 24.50¢g

T20 26.30g

T21 20.80 g

T22 24.90¢g

T23 23.00¢g

T24 24.76 g

T25 23.10¢g

T26 24409

127 22.00g

Anexo 55. Tabla de frecuencia de la variable resistencia a plagas del testigo sangre de toro

T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.).
Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Variable Clase FA FR
Resistencia a 1 (Resistente) 0 0%
plagas 2 (Tolerante) 108 | 100%
3 (Susceptible) 0 0%
Total 108 | 100%

Canton los naranjos,
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Anexo 56. Tabla de frecuencia de la variable resistencia a enfermedades del testigo sangre
de toro T26 y 26 lineas mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Canton los naranjos,
Cojutepeque, Cuscatlan, UES-FF.CC.AA. tesis 2015.

Variable Clase FA FR
Resistencia a 1- Resistente 0 0%
enfermedades 2- Tolerante 100 | 93%

3- Susceptible 8 7%

Anexo 57. Collage de fotos

Fertilizacion al suelo Fertilizacion foliar

Insecto cortador Gusano defoliador Ataque de tortuguilla
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Insecticida Verlag 1.8 Insecticida Exalt 6SC Insecticida Monarca 11,5 SE Fungicida Amistar.

Primordios foliares Floracion Formacion de fruto Cosecha

Medicién de longitud de vaina
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Longitud de vaina Tipo de ramificacién Color de vainainmadura Color de vaina madura

R

Perfil predo

minante de la vaina Orientacion del apice.

RED
GROUP

Grado de curvatura del apice Color de semilla de frijol Forma de semilla de frijol

Ataque de virosis Mustia Hilachosa.
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Distribucién de tratamientos en campo.

Anexo 58. Glosario

1. Acervos: Conjunto de bienes o valores morales o culturales que pertenecen a un grupo,

religién o pais.

2. Agente alquilante: Sustancia que contiene un radical alquilo y por consiguiente es capaz

de llevar a cabo la sustitucién de un atomo de hidrégeno libre en un compuesto organico.

3. Androceo: Verticilo floral fértil, que comprende los elementos reproductores masculinos

de las flores unisexuales masculinas y de las flores hermafroditas.

4. Antesis: Periodo de florescencia o floracion de las plantas con flores; estrictamente, es el
tiempo de expansion de una flor hasta que esta completamente desarrollada y en estado

funcional, durante el cual ocurre el proceso de polinizacion.
5. Apante: Acequia o lugar que mantiene humedad en el verano.

6. Axila: Angulo formado por la articulacién de una parte de la planta (bractea, hoja, rama,

etc.) con el eje en que se inserta.

7. Biolistica: Método de transferencia directa de genes en una célula, con el objetivo de
crear organismos transgénicos. Consiste en propulsar los genes de interés dentro de

las células con la ayuda de un cafién de ADN, con lo cual se modifica el ADN de las células.

8. Bractea: Hoja modificada en su forma, tamafio, color, etc., situada junto a las flores o

inflorescencias. Puede presentar un color brillante.


https://es.wikipedia.org/wiki/Planta
https://es.wikipedia.org/wiki/Flor
https://es.wikipedia.org/wiki/Polinizaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Gen
https://es.wikipedia.org/wiki/Transg%C3%A9nico
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_desoxirribonucl%C3%A9ico
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9. Cotiledones: Hojas simples que se desarrollan en el interior de una semilla y que
generalmente almacenan alimento para un embrién en desarrollo. Parecen hojas y son las

primeras partes de planta que se ven cuando la semilla se abre y empieza a salir de la tierra.

10. Cultivo de tejidos: Proceso de cultivar una planta en el laboratorio a partir de células en
vez de semillas. Procedimientos utilizados para mantener y crecer células y tejidos vegetales
0 animales y 6rganos vegetales (tallos, raices, embriones) en cultivo aséptico (in vitro).

11. Dominancia apical. Tendencia de las plantas a mostrar un mayor crecimiento en la
punta (apice) de cada rama principal o bien en la punta del tallo principal, mientras que las
ramas secundarias muestran nulo 0 muy escaso crecimiento, entendiéndose asi que hay un

dominio en la capacidad para crecer por sobre las ramas laterales.

12. Dosimetria: Rama de la ciencia que estudia la relacion entre medidas cuantitativas de la
radiacién y sus efectos en un blanco o sistema (generalmente biolégico, como un ser vivo 0
un ecosistema), esencial para cuantificar la incidencia de los cambios biol6gicos en funcion
de la cantidad de radiacion recibida, asi como para controlar la exposicion a la radiacién de

seres vivos y sus efectos en el medio ambiente.

13. Dehiscencia: Designa la apertura espontanea de una estructura vegetal, una vez

llegada su madurez, para liberar su contenido.

14. Electroporacion: Consiste en abrir poros en las membranas de las células mediante un
campo eléctrico externo para introducir determinadas sustancias como farmacos, ADN y

ARN y se usa, por ejemplo, en terapias génicas y en experimentacion en biologia molecular.

15. Estipula: Estructuras laminares, en ocasiones glandulas o espinas, situadas en la base

del peciolo de algunas hojas.

16. Explantes: Tejido vivo separado de su 6rgano propio y transferido a un medio artificial

de crecimiento.

17. Fasciculado: Término referente al sistema radicular que esta formado por una cantidad

de raices del mismo o parecido grosor.

18. Fitomejoramiento: Ciencia que, basada en conceptos tedrico-practicos de otras

ciencias, tiene como objetivo fundamental modificar y alterar la herencia de las plantas, para


http://www.ecured.cu/Tejido
http://www.ecured.cu/%C3%93rgano
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lograr tipos mejorados agrondmicamente, mejor adaptados y de mayores rendimientos

econdmicos que los genotipos nativos.

19. Foliolo: Cada uno de los elementos individuales en los que se divide el limbo de una
hoja compuesta.

20. Gineceo: Conjunto de 6rganos femeninos de una flor; est4 formado por uno o mas

carpelos que pueden formar uno o varios pistilos independientes.

21. Glabro: Adjetivo usado para describir una caracteristica morfolégica como liso, brillante,
no teniendo ningin pelo o cerdas o glauco. Es una de las claves dicotdbmicas de

identificacion de las plantas.

22. Hibridacién: Es un proceso por el cual se combinan dos cadenas de &cidos nucleicos
antiparalelas y con secuencias de bases complementarias en una Unica molécula de doble
cadena, que toma la estructura de doble hélice, donde las bases nitrogenadas quedan

ocultas en el interior.

23. Hipocdtilo: Parte de la planta que germina de una semilla. Cuando se produce la
embriogénesis, a medida que el embrién crece durante la germinacion, envia un brote, que

se convertira en la raiz primaria al penetrar el suelo.

24. Inflorescencia: Disposiciéon que toman y orden en que aparecen y se desarrollan las

flores en una planta cuyos brotes florales se ramifican.

25. In vitro: Técnica para realizar un determinado experimento en un tubo de ensayo, o

generalmente en un ambiente controlado fuera de un organismo vivo.

26. Irradiacion: Conjunto de los rayos de luz, los rayos x o los rayos de cuerpos radiactivos,
emitidos por una fuente. También se trata de la exposicion de todo o parte de un organismo

a estos rayos que pueden perturbar el funcionamiento normal de las células del organismo.

27. Latencia: Estado de dormicién o letargo, durante el cual el crecimiento de una planta

completa o de un determinado 6rgano vegetal queda temporalmente interrumpido.

28. Mejoramiento genético: Arte y ciencia de incrementar el rendimiento o productividad, la
resistencia o tolerancia a agentes bidticos y abiéticos adversos, el rango de adaptacion de
las especies animales y vegetales domesticas o la belleza y calidad de sus productos, por

medio de modificaciones del genotipo de los individuos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Clave_dicot%C3%B3mica
https://es.wikipedia.org/wiki/Tubo_de_ensayo
https://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo
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29. Meristemos apicales: Son los responsables de la formacion del cuerpo primario de la

planta. Se encuentran en los apices de raices y tallos, principales y laterales.

30. Microinyeccion: Proceso que consiste en utilizar micro agujas para insertar sustancias a

un nivel microscopico o en el limite de lo macroscopico dentro de una célula viva.

31. Micrépilo: En la semilla, orificio de la testa; es el lugar por donde penetra el tubo polinico

para fertilizar el évulo.

32. Movimientos nictinasticos: Aquellos que determinan el plegamiento de las hojas o
foliolos al anochecer, estan regulados de forma mudltiple por la luz roja, la luz azul y por

los ritmos circadianos.

33. Mutacién: Consiste en un cambio en el material hereditario (ADN) que no puede

justificarse a través de la segregacion o la recombinacion.
34. Plumula: Yema apical de la semilla recubierta por una hoja modificada o escama.
35. Pubescencia: Conjunto de pelos finos y suaves que cubren un érgano.

36. Pulvinulo: Base foliar o foliolar engrosada en forma de cojinete que, por variaciones en

la turgencia de sus células, puede provocar movimientos nasticos en las hojas o foliolos.

37. Quilla: Los dos pétalos inferiores, conniventes o soldados, de la corola papilionacea,

caracteristica de las leguminosas.

38. Radiacion gamma: Es un tipo de radiacion electromagnética, y por tanto constituida
por fotones, producida generalmente por elementos radiactivos o por procesos subatémicos

como la aniquilacion de un par positrén-electrén.
39. Radicula: Parte del embrion de una planta que al desarrollarse constituye la raiz.

40. Raquis: En las hojas compuestas eje en el que se insertan los foliolos; eje principal de la

inflorescencia de las gramineas.

41. Recombinacion: Es el proceso por el cual una hebra de material genético se corta y

luego se une a una molécula de material genético diferente.

43. Tegumento: Cubierta o parte organica que envuelve a una estructura y le da proteccion.


https://es.wikipedia.org/wiki/Microsc%C3%B3pico
https://es.wikipedia.org/wiki/Macrosc%C3%B3pico
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
https://es.wikipedia.org/wiki/Nictinastia
https://es.wikipedia.org/wiki/Ritmo_circadiano
http://definicion.de/hereditario/
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Fot%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiactividad
https://es.wikipedia.org/wiki/Aniquilaci%C3%B3n_positr%C3%B3n-electr%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Positr%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3n

127

42. Testa: Es la méas externa de las dos capas que constituyen el episperma o tegumento

que rodea a la semilla de las plantas espermatdfitas.

44. Totipotencia: Es la potencia celular méxima, que le confiere a la célula la capacidad de
dirigir el desarrollo total de un organismo. Esto sucede si el nicleo de una célula es idéntico
al de un cigoto, es decir, la totipotencia se observa en la capacidad del cigoto de dar origen a
cada tipo de célula del adulto.

45. Valvas: Es cada parte en que se separa el pericarpio de los frutos dehiscentes una vez

abiertos. Aparecen tanto en los frutos simples como en los compuestos.

46. Yemas: Organo complejo de las plantas que se forma habitualmente en la axila de las
hojas formado por un meristemo apical, a modo de botén escamoso que daran lugar a hojas

y flores.


https://es.wikipedia.org/wiki/Episperma
https://es.wikipedia.org/wiki/Semilla
https://es.wikipedia.org/wiki/Plantas
https://es.wikipedia.org/wiki/Espermat%C3%B3fita
https://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_celular
https://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAcleo_celular
https://es.wikipedia.org/wiki/Cigoto

