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ABSTRACT

The Bean pod weevil is considered as one of the main plagues of the common bean, in areas
where the bean is grown in the guatemalan territory, it is a limiting factor for the production of this
leguminous. The study was made in the experimental station ICTA “Labor Ovalle”
Quetzaltenango. Two climbing genotypes were evaluated (Utatlan & Texel) and two bush

genotypes as well (Bayo Azteca —resistente- y Hunapul precoz).

The response variables were, adult population, the level of damaged caused to the crop as well
the effect and density of the population on performance. The statistical desing was used totally
random with four treatments and seven repetitions, for the variable level of damage and the “t” test

for the variables of adult population and the density effect of population over the performance.

Based on level of damage it was determined that there was significant difference
between climbing and bush bean strains, being the climbing ones the most affected in relation to
rubs population and adults, it was determined that bush bean strains did not present adult population
and the both types of climbing bean did not show any stastical difference. Regarding the effect of
density of population over the performance, there was a significant statistical difference between
the plots with and without chemical control. Being Hunapu Precoz the genotype that had the highest
performance with chemical control, and Utatlan the one with the lowest performance. In the plots
without chemical control the highest performance was Hunapl Precoz and Utatlan was the lowest.






RESUMEN

El picudo de la vaina es considerado una de las principales plagas del frijol comun, en las
zonas frijoleras de Guatemala, pues es un factor limitante para produccion de esta leguminosa. El
estudio fue realizado en la estacion experimental del ICTA “Labor Ovalle”, Quetzaltenango. Se
evaluaron dos genotipos volubles (Utatlan y Texel), y dos arbustivos (Bayo Azteca —resistente- y

Hunapu precoz).

Las variables de respuesta fueron, la poblacién de adultos, el nivel de dafio causado al
cultivo y el efecto de la densidad de poblacion sobre el rendimiento. Se utilizé el disefio estadistico
completamente al azar con cuatro tratamientos y siete repeticiones, para la variable nivel de dafio
y la prueba de t para las variables poblacion de adultos y el efecto de la densidad de poblacién

sobre el rendimiento.

Sobre la base del nivel de dafio se determind que hubo diferencia significativa entre frijoles
volubles y arbustivos, siendo mas afectados los volubles. En relacion a los niveles de poblacion de
larvas y adultos, se determind que los frijoles arbustivos no presentaron poblacién de adultos y en
los dos tipos de frijoles volubles no hubo ninguna diferencia estadistica. En lo referente al efecto
de la densidad de poblacion sobre el rendimiento, existio diferencia estadistica significativa entre
las parcelas con y sin control quimico. Siendo Hunapul Precoz el genotipo que obtuvo el mayor
rendimiento con control quimico y Utatlan el de menor. En las parcelas sin control quimico el

mayor rendimiento fue Hunapl Precoz y el menor Utatlan.
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1. INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), es cultivado en todas las regiones fisiograficas del
pais, ya que constituye una parte esencial en la dieta basica de la poblacion guatemalteca, debido
a que es una fuente crucial de vitaminas, proteinas y minerales. Sin embargo existen muchos
problemas que causan grandes pérdidas en el rendimiento, entre ellos el picudo del ejote o de la
vaina del frijol (Apion godmani Wagner), Coleoptera: Curculionidae, que ataca al tipo voluble y
arbustivo, pero debido a que la etapa reproductiva en frijoles volubles es mas extensa el control se

dificulta y causa mayores pérdidas.

El picudo del frijol (Apion godmani Wagner), es una plaga que ocasiona la perdida de grano,
provocada por las larvas en el primer y segundo estadio. Durante la etapa reproductiva, cuando
comienza la formacién de vainas y de granos, el insecto oviposita en la vaina, al eclosionar el
huevo, la larva penetra en la semilla y se alimenta de ella, destruyéndola. El picudo de la vaina

causa mayores dafios en granos en desarrollo o pequefios, porque son mas suaves. (CIAT, 1987).

Para un manejo eficaz y oportuno de tan importante plaga para el cultivo de frijol, es
necesario comprender la dindmica de poblacion del insecto, la cual permitira detectar las fechas de
aumento y su comportamiento de ataque; y de esta manera el control quimico que se emplee sera

mas eficiente.

Por las razones citadas anteriormente, fue necesaria la evaluacién del dafio de esta plaga y
como su poblacion se distribuye a través del ciclo productivo en distintos genotipos de frijol comun,
utilizando un disefio estadistico completamente al azar, los genotipos evaluados fueron, arbustivos:
ICTA Hunapt Precoz y Bayo Azteca; y volubles: ICTA Utatlan e ICTA Texel -Bolonillo,






1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Contribuir al desarrollo del manejo agronémico del frijol en la zona occidental de
Guatemala mediante la evaluacion de la dinamica poblacional y nivel de dafio del picudo de la

vaina de frijol.

1.1.2 Objetivos especificos

1. Determinar el nivel de dafio del picudo de la vaina, para cada uno de los cuatro genotipos
de frijol.
2. Establecer la dinamica de poblacion del picudo de la vaina en los periodos de mayor

incidencia, estimando los niveles de poblacion de larvas y adultos durante su fase de desarrollo,

en los cuatro genotipos de frijol.

3. Determinar el efecto de la densidad de poblacion y nivel de dafio del picudo de la vaina,
sobre el rendimiento de cada uno de los cuatro genotipos de frijol evaluados con y sin control

quimico.






1.2 HIPOTESIS

1.2.1 Hipotesis alternativa

1.

Més de algun genotipo de frijol evaluado, presentara diferencia en el nivel de dafio

provocado por el picudo de la vaina en estado adulto.

Maés de algin genotipo de frijol evaluado, mostrara diferencia en la dindmica
poblacional del picudo de la vaina al buscar los periodos de mayor incidencia estimando

los niveles de poblacion de larvas y adultos, en los cuatro genotipos de frijol.

Mas de algin genotipo de frijol evaluado con y sin control quimico, presentara
diferencia en relacion al rendimiento y componentes de rendimiento ocasionado por el

dafo del picudo de la vaina.






2. MARCO TEORICO

2.1 Produccion de frijol

En Guatemala se cultivan 135,00.00 ha, de frijol, la produccion es de 97,105 toneladas y el
rendimiento del cultivo es de 719 kg.Ha™. En los Gltimos afios, la frontera agricola frijolera se ha
expandido a la region norte integrada por los departamentos de Alta y Baja Verapaz y a la region
del Petén. (Aldana, F. 2015).

El frijol bolonillo (Phaseolus dumosus M), es una especie gque se encuentra entre los frijoles
volubles o de crecimiento indeterminado trepador, Tipo IV, por su alto contenido de proteinas es

béasico en la alimentacion de la poblacion guatemalteca. (Aldana, F. 2015).

En los departamentos de Quetzaltenango, Totonicapan y San Marcos se siembra, en su
mayoria, frijol voluble: de enredo y bolonillo normalmente en asocio con maiz (Zea mays L.).
(Aldana, F. 2015).

Cuadro 1. Andlisis proximal de 100 grs. de frijol

Energia 333 Kecal Zinc 2.79 mg
Proteina 23 ¢ Cobre 0.7 mg
Grasa 139 Manganeso 1.11 mg
Carbohidratos 54.6 g Tiamina 0.43 mg
Fibra 104 ¢ Riboflamina 0.12 mg
Calcio 100 mg Niacina 1.9mg
Fosforo 430 mg Acido patoténico  0.78 mg
Sodio 12 mg Vitamina B6 0.4 mg
Potasio 1359 mg Acido félico 3.94 mcg
Hierro 7.1 mg Acido ascorbico 3.0 mg

Fuente: CIAT, 2006.

2.2 El picudo de la vaina del frijol

Es una de las principales plagas que ataca el cultivo del frijol, en varias zonas de America
Central y México, debido a que causa dafios en los granos en formacion, afecta directamente el
rendimiento y la calidad del grano. (CIAT, 1,987)



Es un insecto muy pequefio de unos 3 mm de longitud y de un color negro grisaceo, aunque
la hembra es de tamafio ligeramente mayor que el macho, el pico es la caracteristica que mejor

permite diferenciar los dos sexos. (CIAT, 1,987)

2.2.1 Clasificacion taxonémica
Reino: Animal.
Tipo: Artrépodo.
Clase: Insecta.
Orden: Coledptera.
Familia: Curculionidae.
Subfamilia: Apioninae.
Género: Apion.
Especie: godmani.
(PCCMCA, 1972).

2.2.2 Caracteristicas principales del insecto

El rostrum es alargado y termina en un pico largo y curvado, del cual se deriva el nombre
comun de la plaga; en la extremidad distal posee unas diminutas y poderosas mandibulas. (CIAT,
1987), aunque la hembra es de tamafio ligeramente mayor que el macho, el pico es la caracteristica
que mejor permite diferenciar los dos sexos; observado lateralmente en un microscopio
estereoscopico, el pico del macho se ve méas corto y grueso y menos curvo que el de la hembra.
(CIAT, 1987).

El huevo es liso, ovalado, translicido y muy pequefio; su tamafio varia de 0.3 a 0.6 mm de
longitud por 0.2 a 0.36 mm en su parte mas ancha. Es muy dificil de detectar en el campo, pues la

hembra oviposita dentro del mesocarpo de la vaina. (Ramirez, 1992).

La larva recién emergida tiene una longitud total 0,905 mm. El color de las larvas varia
desde blanco a casi transparente, en el ultimo estado, la larva es de color amarillento y puede

alcanzar una longitud de 3,6 mm, normalmente no hay mas que una larva madura en cada semilla,



la larva en su ultimo estado, forma un capullo de la pulpa de frijol que mastica e ingiere
parcialmente, al terminar de formar su capullo entra en un periodo pre-pupal que dura entre 2 0 3
dias; la eclosion del adulto se forma después de 8 a 12 dias de la formacion de la pupa, y el ciclo

completo de huevo a adulto dura de seis a ocho semanas. (PCCMCA, 1972).

2.2.3 Ciclo biolégico del picudo de la vaina del frijol

Parece existir un mecanismo mediante el cual el A. godmani W. sincroniza su ciclo de vida
con el del cultivo. Asi, cuando las vainas estan tiernas, las hembras ovipositan en ellas. (CIAT,
1987).

Los adultos empiezan a aparecer en los campos de frijol cuando las plantas son jovenes, y
contintan aumentando en cantidad mientras las plantas de frijol florecen y se forman las pequefias
vainas. Se alimentan de follaje, flores y vainas en formacion. El periodo de vida del adulto no esta
establecido, pero se cree que pueden vivir cuando menos de dos a tres meses, y es probable que
puedan vivir ain mas tiempo. (PCCMCA, 1972).

2.3 Darlo ocasionado por el picudo de la vaina del frijol

El ataque ocurre desde el inicio floracion hasta que termina la formacion de las vainas. La
hembra perfora las vainas para luego colocar un huevo por postura debajo de la cascara, de donde

las larvas eclosionan a los 5 dias.

El mayor dafio es causado por las larvas que se alimentan del interior de la vaina. Por encima
de las vainas se pueden presentar sefiales del ataque, las cuales pueden ser protuberancias

terminadas en punto oscuro. (Ramirez, 1992).

Los sintomas externos se caracterizan por la deformacion de las vainas y por la presencia
de cicatrices rodeadas de un &rea blancuzca, ligeramente levantada, cuando las ovoposiciones son

numerosas, las vainas se deforman exageradamente. (CIAT, 1987).



2.4 Importancia econémica del picudo de la vaina del frijol

El frijol representa en la mayoria de paises de américa latina, la mayor fuente de proteinas

para las poblaciones con menores recursos econémicos.

Es cultivado en un mayor porcentaje por pequefios agricultores en tierras marginales, con
baja 0 minima aplicacion de tecnologia mejorada y bajo diferentes sistemas de cultivo. En estas

condiciones los rendimientos son muy bajos.

Ademas de los factores antes mencionados, el ataque de plagas es otro de los factores que
reducen grandemente las producciones en el cultivo de frijol. Entre las plagas, el picudo de la vaina

Apion sp., se menciona como una de las principales. (Monzén, 1991).

El dafio mas importante es el que las larvas causan al consumir los granos en formacion.
Este se expresa en %, que es la proporcion de granos dafiados en un determinado nimero de vainas,

en las que se cuentan los granos dafiados y sanos. (Monzén, 1991).

Mancia (1973a) citado por Monzén (1991), indica que en el salvador el A. godmani ha
llegado a reducir la produccion de frijol hasta un 94%, en campos altamente infestados y que a un

nivel de dafio del 40%, correspondioé una pérdida en rendimiento de 663.88 Kg/Ha.

Sifuentes (1981) citado por Salguero (1985), considera que en México el picudo de la vaina
puede provocar pérdidas hasta del 50%, agregando que existen areas donde ya no se cultiva frijol

debido a las altas infestaciones de este insecto.

Salguero (1983) citado por Monzén (1991), estudiando la importancia de A. godmani en
Guatemala, encontro que las pérdidas eran del 17% como promedio y con una maxima de 30% en
la region de Altiplano (Chimaltenango), mientras que en la region Sur Oriental (Jutiapa), las

pérdidas encontradas fueron del 9% como promedio, con maximas hasta del 60%.
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ICTA (1989) citado por Monz6n (1991), en los vivero de evaluacion de cultivares por
resistencia al A. godmani, en Jutiapa se han encontrado valores de dafio al grano, hasta de 95%.

Por la magnitud de las pérdidas reportadas, se considera que A. godmani es una de las plagas
econdmicamente importantes en el cultivo del frijol, de México a Nicaragua, ya que no existe
evidencia de su presencia en otros paises. (Monzén, 1991).

Segun el CIAT, las pérdidas en rendimiento de frijol por dafio del picudo varian de un afio

a otro, en ciertas zonas pueden alcanzar hasta un 80% (CIAT, 1987).

2.5 Control

2.5.1 Control natural

En México, El Salvador y Guatemala, se ha registrado una avispa del género Triaspis
(familia Bracconidae) que parasita la larva; se ha observado hasta un 54% de parasitismo, las larvas
parasitadas siguen causando dafio; por lo tanto, este control no tiene efectividad inmediata, pero es

atil para reducir la poblacién de adultos en la proxima generacion. (CIAT, 1987).

2.5.2 Control cultural

Una época de siembra adecuada podria ser una alternativa para el control del picudo de la
vaina, se ha observado que la plaga invade los cultivos que inician de forma precoz la formacion
de vaina, ya sea porque han sido sembrados tempranamente o porque corresponden a materiales
precoces; los cultivos sembrados muy tardiamente también son méas afectados. Esto es posible
cuando el clima lo permite, porque en ciertas zonas de Guatemala, debido a la falta de sistemas de

riego no es posible sembrar en otra época. (CIAT, 1987), (Aldana, F. 2015).

11



2.5.3 Control quimico

El método mas rapido y eficiente contra el picudo de la vaina es este; uno de los productos
quimicos mas empleados es: la Deltametrina (DECIS®) de la familia de los piretroides; la

desventaja de este control es su alto costo y la contaminacion que provoca al ambiente.

Para que el control quimico sea efectivo es necesario aplicarlo teniendo en cuenta la

poblacién de la plaga, los niveles de dafio econdémico y las épocas de aplicacion. (CIAT, 1987).

El nivel de dafio econdmico en A. godmani es de 4 a 6 adultos en 40 metros lineales.
(Salguero, 1985).

2.5.4 Resistencia varietal

Es la mejor técnica de control a largo plazo, ya que permite reducir el uso de productos

quimicos y es mas econémico para el agricultor. (CIAT, 1987).

En este aspecto, los programas de investigacion de varios paises han dedicado esfuerzos a
la busqueda de resistencia al picudo de la vaina, tratando de desarrollar variedades resistentes

adaptadas a las condiciones y exigencias de cada pais.

Con este fin se han evaluado muchos cultivares de frijol, encontrando que si existe

variabilidad genética para el caracter resistencia al picudo, en el germoplasma disponible.

En un estudio realizado en Honduras para determinar la perdida en rendimiento por ataque
de picudo, en una variedad resistente (APN 83) y en una susceptible (Desarrural) con y sin
proteccion quimica, se encontré que cuando no se usoé insecticida, la variedad resistente produjo
1.143 TM.ha. Y la variedad susceptible 0.780 TM.ha. Los porcentajes de dafio al grano fueron
de 2% y 47% para APN 83 y Desarrural, respectivamente. Cuando se utilizé insecticida, los

rendimientos y los valores de dafio no fueron significativamente diferentes. (Monzén. F, 1991)
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2.5.,5 Control microbioldgico

Se ha reportado que el picudo de la vaina del frijol es afectado por dos hongos

entomopatogenos los cuales son Metarhizium sp y Beauveria sp. (CIAT, 1987).

2.6 Distribucion geografica del insecto

Segun Cortéz (1950) citado por Monzon (1991), El picudo de la vaina del frijol se considera
como una plaga de amplia distribucion en México. Existe probablemente en todas las regiones
donde se cultiva frijol, pero los registros de infestacion presentan grandes diferencias de una regién
a otra, repitiéndose esta situacion afio tras afio. En las diferencias observadas, pueden estar

influyendo ademas de los factores climaticos, las variedades y fechas de siembra.

Salguero (1983) citado por Monzon (1991), reporta que el picudo de la vaina se encuentra
presente en las regiones Sur Oriental y Centro Occidental de Guatemala, registrandose las mayores
infestaciones durante la época lluviosa. Probablemente se encuentra en todas las zonas donde se
cultiva frijol, pues el autor lo ha observado dafiando frijolares en areas de cultivo del departamento

de Guatemala.

2.7 Dinamica poblacional

Una poblacién, es el conjunto de individuos de la misma especie que comparten un fondo
(pool) genético y que tienen una estructura y una funcion determinada. (Universidad Nacional de
Colombia, 2005).

La estructura esta determinada genetica y demograficamente. EI genoma determina la

adaptabilidad, la capacidad reproductiva y la persistencia de la poblacién. En tanto la estructura

demogréafica estd determinada por la densidad (nimero de individuos por superficie), la
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distribucion espacial, la distribucion por edades, los indices de natalidad y mortalidad, la tasa de
crecimiento y el potencial biético de la poblacién. (Universidad Nacional de Colombia, 2005).

Los registros estandarizados a intervalos mensuales aclaran la dinamica poblacional en el
ciclo estacional, que demuestra a menudo un periodo de aumento por reproduccion, seguido de un
lapso donde predomina la mortalidad y la poblacion decrece. (Universidad Nacional de Colombia,
2005).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion de la investigacion

Fue realizada en la Estacion Experimental del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas
(ICTA), Labor Ovalle, ubicada en el municipio de San Juan Olintepeque, Quetzaltenango, su
Latitud es 14° 52” 12”’ Norte, la Longitud es 91° 30’ 50”* Oeste; se encuentra a una distancia de 5

kilometros de la cabecera departamental en direccién norte. (Moscoso, J. 2014).

3.1.1 Altitud
El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas, ICTA; “Labor Ovalle” se encuentra a una

altura de 2,380 msnm. (INSIVUMEH, 2015)

3.1.2 Clima
Segun la estacion meteoroldgica del INSIVUMEH Labor Ovalle, predomina el fuerte

viento y baja temperatura en la época seca del afio. Las condiciones climaticas para esta area son:

3.1.3 Temperatura
Minima 7.1 °C, Media 14.43 °C, Maxima 21.61 °C.

Figura 1. Temperatura Maxima en °C del Afio 2015.

TEMPERATURA MAXIMA
H Enero M Febrero H Marzo B Abril
B Mayo M Junio m Julio B Agosto
m Septiembre  ® Octubre ® Noviembre Diciembre

26.4 266

27.6
27 2.8
26.2
25.4
25 s 252
I I 24‘4 II

Fuente: INSIVUMEH 2015

26.2
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Figura 2. Temperatura Minima en °C del Afio 2015

TEMPERATURA MINIMA
M Enero M Febrero ® Marzo H Abril
H Mayo M Junio m Julio B Agosto
m Septiembre M Octubre ® Noviembre  ® Diciembre
8.4

0 0.2
Fuente: INSIVUMEH 2015
Figura 3. Temperatura media °C del afio 2015
TEMPERATURA MEDIA
M Enero M Febrero B Marzo B Abril
H Mayo M Junio m Julio B Agosto
m Septiembre M Octubre ® Noviembre 1 Diciembre

167 160 167 164 16.6

i Il48 I I I I I

157 15, 02 156

Fuente: INSIVUMEH 2015
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Figura 4. Humedad Relativa del Afio 2015: Media anual de 74.20 %

Humedad (%)
H Enero M Febrero H Marzo M Abril
® Mayo M Junio M Julio W Agosto

i Septiembre m Octubre ~ m Noviembre 1 Diciembre

847 84
77 77
74 74
| | | | | I I I I I I :

Fuente: INSIVUMEH 2015

3.1.4 Zonadevida

Segun el diagrama de clasificacion de Holdridge la zona de vida que se encuentra en la

Labor Ovalle es: Bosque humedo montano bajo (bh-MB).

3.1.5 Suelos

3.1.5.1 Geologia

Segun el Mapa de suelos de la Republica de Guatemala de Simmons, Tarano y Pinto. Su
ubicacion natural esta en la Provincia Geologica “Tierras Volcanicas” y la Region Fisiografica
“Tierras Altas Volcanicas. Su geologia la conforman rocas sedimentarias (Qp) y Tierra altas

volcanicas terciarias (Tv). (MAGA, 2015)
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3.2 METODOLOGIA

3.2.1 Descripcion de la investigacion

3.2.1.1 Evaluacioén del nivel de dafo

La evaluacion de dafio se realizd en laboratorio, en vainas fisiolégicamente maduras
tomadas del campo. Se tomaron 30 vainas al azar por cada 3 metros de las parcelas experimentales.
El dafio se observo abriendo las vainas y contando los granos dafiados y los sanos, para determinar
luego el porcentaje de dafio, siguiendo el método que recomienda el Centro Internacional de
Agricultura Tropical. (CIAT 1987)

3.2.1.1.1 Metodologia del CIAT

El conteo de los granos, se realiz6 usando una hoja de papel donde se coloco en ella las
vainas distribuidas en grupos segun el dafio que presentaron. La hoja se dividia en 10 cuadros,
(seguin sea el nimero de granos por vaina de la variedad que se evalle) y los cuadros se numeran
de 0 a9, para colocar en cada uno de ellos las vainas, que van de acuerdo a los granos dafiados que
tengan. Posteriormente se calculd el nimero de granos dafiados, contando las vainas que hay en
cada cuadro, luego se multiplicaron las vainas que hay en cada cuadro por las cantidades
encontradas por sus respectivas categorias. Seguidamente se determind el porcentaje de dafio del

total de granos con dafio.

% de dafio = (No. De granos dafiados / (granos dafiados + granos sanos)) * 100
(CIAT, 1987).

3.2.1.2 Evaluacion de la dindmica poblacional

Después de la emergencia de las plantas, al observar la aparicion del picudo, se realiz6 un
muestreo cada semana; tomando 5 unidades de muestreo por parcela experimental. Segun la

recomendacion de Lopez Collado las muestras se tomaron al medio dia, utilizando mantas blancas,
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colocandolas debajo de las plantas a las cuales se les dieron 50 golpes o roces por una unidad de
muestreo; se completd con una revision manual para capturar y realizar el conteo de los adultos
presentes en cada unidad de muestreo, liberandolos posteriormente en cada parcela.

3.2.1.3 Evaluacion de larvas y adultos

Para estimar los niveles de poblacion de larvas y adultos en cada una de las parcelas, se
realizo el conteo de ambos durante la evaluacion del dafio del picudo de la vaina, en vainas maduras

fisiolégicamente maduras.

3.2.1.4 Evaluacion de rendimiento y componentes de rendimiento

Para la evaluacion del rendimiento se cosecho, aporreo, limpio y peso cada una de las
unidades experimentales, teniendo cuatro parcelas en las cuales no fue empleado algun tipo de
control quimico y cuatro parcelas que si tuvieron aplicaciones de insecticida quimico, el peso de

las parcelas se convirtié a Kg.ha™.

Para la evaluacion de componentes de rendimiento se tomaron siete posturas de cada
parcela experimental, se realizo el conteo de plantas por postura, vainas por planta, semillas por

vaina y el peso de 100 semillas.

3.2.2 Disefio experimental

Para llevar a cabo la investigacion se empled un disefio experimental completamente al
azar, para la recoleccion de picudos y vainas, siendo el disefio que mejor se adapta al tipo de
experimento, aunque este disefio no es tan recomendado para campo abierto, si puede ser utilizado

si se tiene homogeneidad en cuanto a suelo y pendiente. (de Paz, R. 2009.)

3.2.3 Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos de frijol arbustivo estuvieron formados por parcelas de siete por 18 metros.
(126 m?) los cuales se sembraron a una distancia de 0.50 metros entre surcos y 0.40 metros entre

plantas. Dejando 2 metros de separacion entre frijol arbustivo y frijol voluble.
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Los tratamientos de frijol voluble fueron parcelas de siete por 18 metros (126 m2) en los
cuales las siembras estuvieron a una distancia de 1.00 metro entre surcos y 0.90 metros entre
plantas.

3.2.3.1 NUmero de tratamientos

Se evaluaron cuatro tratamientos:

Tratamiento 1: Frijol arbustivo, Bayo Azteca.
Tratamiento 2: Frijol voluble, ICTA Utatlan.
Tratamiento 3: Frijol voluble, ICTA Texel -Betenillo,

Tratamiento 4: Frijol arbustivo, ICTA Hunapu Precoz.
3.2.3.2 Numero de repeticiones

Para el nivel de dafio: Se obtuvieron siete repeticiones
Para la recoleccion de picudos: Se tomaron cinco muestreos de cada parcela de frijol

semanales, los cuales equivalen a cinco repeticiones de cada tratamiento.
3.2.3.3 Genotipos de frijol evaluados
3.2.3.3.1 ICTA Texel Bolonillo

Sus caracteristicas principales son su alto rendimiento y calidad de sus granos. Adaptacion
de 2,000 a 2,800 msnm, crecimiento arbustivo trepador Tipo 1V, altura de planta de + 2.00 m.
vainas moradas, grano redondo, la duracion de la maduracion es de 42 dias, alcanza su madures
fisiologica a los 149 dias, se cosecha a los 191 dias, es moderadamente susceptible a la roya
(Uromyces spp.). Se recomienda su siembra en marzo o abril y su rendimiento estimado es de
4,500 kg.Ha*. (Moscoso, J. 2014).

3.2.3.3.2 ICTA Utatlan.

Variedad con origenes en Santa Lucia Utatlan, Solola. Ha sido seleccionada por resistencia
a roya (Uromyces spp.), y potencial de rendimiento, en la Estacion experimental Labor Ovalle. Es
una variedad, precoz de grano tipo frijol de vara, que se adapta de 2,000 a 2,800 msnm, Crecimiento
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arbustivo trepador Tipo IV, altura de planta de +/- 1.50 m. vainas blancas, grano alargado. Sus
caracteristicas principales son su precocidad con 65 dias a floracion, alcanza su madurez fisioldgica
120 dias, la duracion de la maduracién es de 32 dias y 152 dias a cosecha. Su baja agresividad
provoca que no le haga ningun dafio al maiz (Zea mays L.). Siembra en marzo o abril, su
rendimiento estimado es de 3,500 kg.Ha*. (Moscoso, J. 2014).

3.2.3.3.3 ICTA Hunapu Precoz.

Es una variedad de frijol negro, cuyo habito de crecimiento es de tipo indeterminado
arbustivo es tolerante Ascochyta, Antracnosis, Roya. Se adapta muy bien a altitudes entre 1500 y
2300msn. La germinacion se da a los 8 dias después de la siembra, la floracion ocurre a los 50 dias
después de la siembra el color de su flor es lila, las plantas alcanzan una altura aproximada de
70cm, con vainas de color morado, que tienen 6 granos por vaina. El ciclo de cosecha es de
aproximadamente 120 dias. (Aldana, F. 2015).

3.2.3.3.4 Bayo Azteca.

Es la primera variedad mejorada de frijol, tolerante al picudo de la vaina, que ataca al frijol
en las zonas templadas de los valles altos de la Mesa Central de México, causando pérdidas que
varian desde 50% hasta 90%. Al igual que otras variedades es también resistente a antracnosis
[Colletotrichum lindemuthianum (Sacc & Magn.) Briosi & Cav.] y tizon comun [Xanthomonas
campestris pv phaseoli (Smith) Dye]. fue desarrollada para 1800 a 2300 m de altitud. Su habito de
crecimiento es indeterminado tipo 11, guias cortas y flor blanca, las vainas son de tamafio mediano
a grandes con 5 a 6 granos medianos, tiene alto potencial de rendimiento y plasticidad fenoldgica,
es de precocidad intermedia (102 a 118 dias a madurez); Bayo Azteca es ademas de rapida coccion
y con alto contenido de proteina. El rendimiento de Bayo Azteca, alcanzando bajo condiciones de
buen temporal es de hasta 2,770 kg ha-1, mientras que en el ambiente més critico el rendimiento
es de aproximadamente 1,000 kg.ha?, (Garza GR. 2010).
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3.2.4 Modelo estadistico

Completamente al azar

El modelo estadistico lineal es el siguiente:

Yi=p+Ti+E;

Cuadro 2. Modelo estadistico completamente al azar.

Donde:

Yi= Variable respuesta
p = Efecto de la media general.
Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento

Ei= Error experimental.

Fuente: de Paz, R. 2009.

3.2.5 Croquis del ensayo de campo

38 mts
< >
0N Tratamiento 1 Tratamiento 4
Frijol arbustivo Frijol arbustivo
Bayo Azteca ICTA Hunapu Precoz
16 mts
Tratamiento 3 Tratamiento 2
Frijol voluble Frijol voluble
ICTA Texel Bolonilo ICTA Utatlan
\ 4
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3.2.6 Variables de respuesta
3.2.6.1 Evaluacion del nivel de dafio

Se obtuvo a través del conteo de granos dafiados por vaina, de 30 vainas que fueron
recolectadas al azar de cada 3 m. de las parcelas experimentales, el dafio se observo abriendo las
vainas y contando los granos dafiados y los sanos de cada genotipo, siguiendo el método que
recomienda el CIAT (1987).
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3.2.6.2 Evaluacion de dinamica poblacional

Fue medida segun el numero de picudos adultos que se recolectaron, cuando la floracién
inicio se muestrearon cinco puntos distribuidos al azar en cada una de las parcelas experimentales,

cada semana, hasta la madurez fisioldgica de cada genotipo.

3.2.6.2.1 Estimacion de larvas y adultos

Se realiz6 través del conteo de las larvas y adultos, que fueron observados al momento de
abrir las 30 vainas recolectadas para la evaluacion del nivel de dafio, en la etapa de madurez

fisiol6gica de cada uno de los genotipos.

3.2.6.3 Rendimiento

Se cuantifico por medio de la produccion de granos de cada una de las unidades
experimentales, luego se realizo la conversion a kilogramos por hectarea (kg.ha), el resultado de
los rendimientos en las parcelas sin control quimico se compard con los rendimientos de las

parcelas con control quimico.

3.2.7 Manejo agronémico

3.2.7.1 Arado.

Se realizd un paso con arado de discos a 0.15 m de profundidad, esto para facilitar la

germinacién y emergencia de la semilla por la soltura del suelo.

3.2.7.2 Rastra.
Se dieron dos pasos con rastra de discos. Esto con la finalidad de desmenuzar las partes o

porciones de tierra que han sido removidas por el arado y asi tener un buen desarrollo radicular.
(Moscoso. J. 2014).
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3.2.7.3 Siembra.

Se realizo el 8 de abril para el frijol voluble, se sembraron tres semillas de frijol por cinco
semillas de maiz, para el frijol arbustivo la siembra se realizo el 15 de junio, colocando tres semillas
por postura, siguiendo las recomendaciones de siembra del programa de frijol del ICTA-CIALO
“Labor Ovalle”.

3.2.7.4 Control de malezas.

Esta practica consistié en eliminar cualquier otra planta dentro de la parcela, ajena del
cultivo de maiz y frijol comun, dicha actividad se realiz6 cada 2 semanas, de forma manual
utilizando azadones.
3.2.7.5 Fertilizacion.

En los genotipos volubles, se realiz6 una Unica fertilizacion a los dos meses después de la
siembra con 15-15-15, colocando 20 grs por postura; en los genotipos arbustivos, se realizé al mes
después de la siembra con 6 grs de 15-15-15 por postura de acuerdo con el programa de fertilizacién
del ICTA-CIALO “Labor Ovalle”. (Aldana, F. 2015).

3.2.7.6 Control de plagas.

En las parcelas de la evaluacion de dafio y dindmica poblacional, no se realizaron
aplicaciones de insecticida.

3.2.7.7 Riego.
Debido a que no se tenia un sistema de riego establecido para la parcela experimental y que

se presentaron 2 caniculas durante la época de invierno, fue necesario realizar un riego de auxilio,

El cual se efectud por medios manuales (manguera, regadera).
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3.2.8 Descripcion del analisis

3.2.8.1 Analisis estadistico

La informacion del picudo de la vaina, recabada del analisis del porcentaje de dafio de vaina,
realizado en el laboratorio, fue analizado a través de analisis de varianza (ANDEVA), para el disefio
completamente al azar. Posteriormente, se realiz6 la prueba de Tukey al 5% para establecer
comparaciones entre medias e identificar el tratamiento con mayor porcentaje de dafio. (de Paz, R.
2009).

Se realiz6 la prueba de t para determinar si existio diferencia entre dos muestras

independientes, para la dindmica poblacional, el rendimiento y componentes de rendimiento.

3.29 RECURSOS
3.2.9.1 Humanos

% Asesor: Ing. PhD. Fernando Aldana.
% Asesora adjunta: Ing. Agr. Luz Montejo.

++ Estudiante del Ejercicio Profesional Supervisado.

3.2.9.2 Fisicos

R/
*

*

1 libra de semillas de cada uno de genotipos de frijol: ICTA Texel “Bolenille |CTA
Utatlan, ICTA Hunapu Precoz y Bayo Azteca.

% 2 libras de semilla de maiz San Marcefio mejorado.
% Fertilizante 15-15-15.

% Fungicida vitavax.

% Mantas blancas.

% Estereoscopio.

% Cajas petri.

% Frasco de vidrio.

s Computadora.

% Céamara fotogréfica.

% Libreta de campo.
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X/
°e

Calculadora.

X/
°

Parcela de 608 mts? ubicada en las instalaciones del Centro Regional de
Investigacion del Altiplano Occidental, C.ILA.L.O; Instituto de Ciencia y
Tecnologia Agricolas, I.C.T.A. “Labor Ovalle”.

3.2.9.3 Econdmicos

Los recursos economicos fueron aportados por el Estudiante del Ejercicio Profesional
Supervisado y el programa de frijol del Centro Regional de Investigacion del Altiplano Occidental,

C.ILA.L.O; Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas, I.C.T.A. “Labor Ovalle”.

3.2.9.4 Presupuesto

% % \g c g

. g2 | 4| S gl 8 g I

Recursos/Actividad 28 =)< 8 MEIMEEIEIEE 8

5| s | 5| 5| E|E| 5| 2| E| E| £

- > a|la| S|l =2|Sx| >
Humanos Jornales Unidad 90.00 41 6] 22] 1] 22] 6]- 61| 5,490.00
Semilla de frijol Libra 6.00] - 4 - |- - |- 4 24.00
. Semilla de maiz Libra 5.00 2 2 10.00
Fisicos Mantas blancas Metro 2 20.00 6 6 120.00
Fertilizante 15-15-15 | Quintal 250.00 1 1 250.00
Fungicida Unidad 60.00 1 60.00
Econdmic Impresiones Unidad 1.00] 60]- - |- - 451 105 105.00
os Internet Horas 4.00] 150]- - - - 40| 190 760.00
Folders Unidad 2.00 3]- - |- - 2 5 10.00
Total: 6,829.00

Fuente : Investigacion 2015
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4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Evaluacion del nivel de dafio
La determinacion del porcentaje de dafio, del picudo de la vaina, se realizd6 mediante la

férmula:

Porcentaje de dafio = No. De granos dafiados X 100
(grados dafiados + granos sanos)

(CIAT, 1987.)

Cuadro3. Porcentaje de dafio del picudo de la vaina sobre el grano de frijol evaluado.

Muestreos (%) Medias
Tratamiento I I I v V VI VIl (%)
Bayo Azteca 2460 21.60 4450 37.10 47.10 4890 42.70 38
ICTA Utatlan 61.42 64.92 72.11 63.08 7592 6842 61.60 67
ICTA Texel -Bolenillo 80.50 86.20 8290 7290 84.60 80.70 94.80 83
ICTA Hunap( 1450 5200 2350 3930 19.30 56.00 4120 35
Precoz

En el Cuadro 3 se muestra los datos obtenidos en porcentaje por cada uno de genotipos en
cada uno de los siete muestreos evaluados, teniendo la media mas alta el genotipo ICTA Texel
Bolonillo c5ny 83 9%, seguido de ICTA Utatlan con un 67 %'y en tercer lugar se encuentra Bayo Azteca
(resistente) con un 38 % y por Ultimo se encuentra ICTA Hunapu Precoz con un 35 %. Donde se
puede observar una similitud en cuanto a los resultados obtenidos en los tratamientos Bayo Azteca
e ICTA Hunapu precoz, ambos arbustivos, los cuales presentaron las medias con menor porcentaje

de dafio del picudo de la vaina.
Los porcentajes de dafio fueron transformados a Arcoseno y con estos se realizé el Analisis

de Varianza. En el Cuadro 4 se muestra los datos transformados a Arcoseno de cada uno de los

genotipos evaluados.
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Cuadro 4. Nivel de dafio del picudo de la vaina transformado a Arcoseno.

Tratamientos Bayo ICTA ICTA ICTA
azteca  Utatlan Texel - Hunapu
Bolonillo
1 3.77 6.15 7.32 2.88
2 3.53 6.36 7.71 5.59
3 5.14 6.79 7.48 3.68
4 4.66 6.25 6.84 4.81
5 5.30 7.02 7.60 3.33
6 541 6.57 7.33 5.83
7 5.02 6.16 8.45 4.93
E 32.83 45.30 52.73 31.05
X 4.69 6.47 7.53 4.44

Fuente: Investigacion 2015

Transformacion % a As empleando la formula %/100 sen™ P,

Valores = 0 0 < 1 se le asigna valor de 1.

Los valores en porcentaje deben transformarse a valores Arcoseno, ya que mediante esta
metodologia se homogenizan los valores, reduciendo asi la tendencia a dispersarse de la media. De
los datos transformados se realizé un Andlisis de Varianza con el Disefio Completamente al Azar

gue se muestra en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Analisis de Varianza del porcentaje de dafio del picudo de la vaina.

F.V. SC Gl CM F.Cal. F.Tab. p-valor
Tratamientos  45.82 3 15.27 27.38 3.53 <0.0001 **
Error 13.39 24 0.56
Total 59.21 27

CV.12.92%

Fuente: Investigacion 2015

En el Cuadro 5 se puede observar que existio alta diferencia significativa para la variable
tratamientos, con un Coeficiente de Variacion de 12.92 % que se considera aceptable. Debido a la
existencia de diferencias estadisticas significativas, en el Cuadro 6, se presentan las comparaciones

de medias a través de la prueba de Tukey al 5%.
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Cuadro 6. Test de Tukey sobre el porcentaje de dafio del picudo de la vaina del frijol.

Tratamiento Medias n E.E.
ICTA Texel ~Bolonillo 7.53 7 028A
ICTA Utatlan 6.47 7 028A
Bayo Azteca 4.69 7 028 B
ICTA Hunapu Precoz 4.44 7 028 B

Fuente: Investigacion 2015

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el Cuadro 6 se presenta la prueba de medias efectuada por Tukey, donde se formaron
dos grupos, el primero estuvo constituido por los genotipos ICTA Texel -Bolonillo e |CTA Utatlén,
“frijoles volubles” y el segundo Bayo Azteca e ICTA Hunapl Precoz “frijoles arbustivos”, no

existiendo diferencia entre cada uno de estos dos tipos de frijol.

La comparacién entre medias permite observar la diferencia de dafio que existe entre los
frijoles volubles y los arbustivos, donde se ven mayormente afectados por el picudo de la vaina los
genotipos volubles, debido a que las floraciones de estos iniciaron con anterioridad y su ciclo
productivo es mas largo, que el de los genotipos arbustivos.

Figura 5. Nivel de dafio de cada uno de los genotipos de frijol evaluados.

ICTA Texel - ICTAH i
Bayo Azteca, ICTA Utatlan, Bolonillo, unapu
8 4.69 6.47 7.53 Precoz, 4.44

Nivel de dafio del
Picudo de la vaina.
D

1

0

Fuente: Investigacion 2015
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4.2 Dinamica poblacional

En relacion a la dinamica poblacional se puede mencionar que durante las primeras 11
semanas de los genotipos volubles no se observo ningln adulto de este insecto. A partir de la
onceava semana se inici6 el conteo Unicamente en los genotipos tipo voluble, pues en los genotipos
arbustivos nunca fue observado algun adulto, es vital hacer mencion que los adultos de este insecto
unicamente fueron observados en los frijoles arbustivos al momento de evaluar el nivel de dafio, al

abrir las vainas maduras

Cuadro 7. Muestreos semanales de adultos del picudo de la vaina de cada uno de los
genotipos de frijol.

Semanade  Muestreo ICTA ICTA ICTA Hunapu Bayo
Muestreo Utatlan  Texel -Bolonillo Precoz Azteca
11 1 0 0 0 0
12 2 9 0 0 0
13 3 13 0 0 0
14 4 10 0 0 0
15 5 21 12 0 0
16 6 16 12 0 0
17 7 31 17 0 0
18 8 35 12 0 0
19 9 27 26 0 0
20 10 19 31 0 0
21 11 16 17 0 0
22 12 8 8 0 0
23 13 1 1 0 0
24 14 0 0 0 0
25 15 0 0 0 0
26 16 0 0 0 0
27 17 0 0 0 0

Fuente: Investigacion 2015

En el Cuadro 7 se puede observar que solo se encontraron adultos del picudo de la vaina en
los genotipos volubles, a los cuales se les realizd la prueba de t, hallando la mayor cantidad de
adultos en el genotipo ICTA Utatlan con un total de 35 adultos, en la semana 18. El muestreo con
la mayor cantidad de adultos en el genotipo ICTA Texel “Bo°"ll° fye durante la semana 20, donde

se observo un total de 31 adultos.
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Formula de la prueba de t para dos muestras independientes:

TC=(A-B)-0

2 Sc?

<2
(o) [ws]l

5

Cuadro 8. Prueba de t de los muestreos semanales de adultos del picudo de la vaina.

Semana de Muestreo  |CTA Utatlan  ICTA Texel -Bolonillo

12 9 0

13 13 0

14 10 0

15 21 12

16 16 12

17 31 17

18 35 12

19 27 26

20 19 31

21 16 17

22 8 8

23 1 1

Sumatoria 206 136
Media 17 11
Varianza 101 106
t calculada 1.445 t tabulada 2.179

Fuente: Investigacion 2015

En el Cuadro 8 se comprobd cientificamente que los muestreos de adultos del picudo de la
vaina en los genotipos volubles ICTA Utatlan e ICTA Texel B0l son estadisticamente iguales,
esto se define al observar que la t calculada es menor que la t tabulada. También se observa que el
genotipo ICTA Utatlan obtuvo un total de adultos mayor que el genotipo ICTA Texel “Bolonillo esto
se debe a la precocidad de ICTA Utatlan que permitio invasion de los insectos a la parcela desde
el inicio de la floracion, la cual comenzo tres semanas antes que ICTA Texel ~Bolonillo 1os adultos

del picudo de la vaina dejaron de ser visibles en la semana de muestreo 23, para los dos genotipos.
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Las semanas donde se observo la mayor aparicion de insectos, coinciden con las caniculas
prolongadas que se presentaron durante el mes de julio y agosto del afio 2015, segun los datos de
Precipitacion Pluvial proporcionados por el INSIVUMEH de la estacion experimental “Labor
Ovalle” Quetzaltenango (Figura 6), y lo mencionado sobre las caniculas en la pagina virtual de
Prensa libre en fecha 03/08/2015. El aumento de temperatura de esos meses fue un factor
importante para la proliferacion del insecto, aunque ciertamente el incremento de adultos podria

estar ligado a la etapa en la que se encuentre el cultivo.

Figura 6. Precipitacion pluvial del Afio 2015

300

250 A
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=== Precipitacion
Pluvial mm.
100

. \
L~ N

Fuente: INSIVUMEH 2015

En la Figura 7 se puede observar como se distribuy6 el adulto del picudo de la vaina, en la
fase de desarrollo de los cuatro genotipos de frijol, estimando la dindmica poblacional Unicamente
en los genotipos volubles, debido a que durante la realizacion de los muestreos en los genotipos de
frijol arbustivos no se observaron adultos, esto puede deberse a que en los frijoles volubles, la
capacidad de supervivencia del insecto es alta, debido a que cuentan con mayor disposicion de la
planta para poder habitar.
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Figura 7. Dindmica de poblacion del Picudo de la vaina del frijol del afio 2015.
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4.2.1 Niveles de poblacion de larvas y adultos

La estimacion de larvas y adultos fue realizada al momento de la cosecha, en vainas
fisiolégicamente maduras, al instante en el que se realiz6 la evaluacion del nivel de dafio, contando

las larvas y adultos que se encontraban en las 30 vainas recolectadas en cada muestreo

Cuadro 9. Total de larvas y adultos del picudo de la vaina observados durante la evaluacion
del nivel de dafio en cada uno de los cuatro genotipos.

Genotipo Larvas Adultos
ICTA Utatlan 79 75
ICTA Texel Belenillo 82 105
ICTA Hunapu Precoz 6 64
Bayo Azteca 11 93

Fuente: Investigacién 2015

En el Cuadro 9 se observa la cantidad de larvas y adultos de cada uno de los genotipos de
frijol, obteniendo la mayor cantidad tanto de larvas como de adultos en el genotipo ICTA Texel -
Bolonillo o1y 82 Jarvas y 105 adultos teniendo un total de 187, seguido del genotipo ICTA Utatlan
que registro 79 larvas y 75 adultos con un total de 154, posteriormente se encuentra el genotipo
Bayo Azteca con 11 larvas y 93 adultos sumando 104 en total, por Gltimo el que presento la menor

cantidad fue ICTA Hunapu Precoz con 6 larvas, 64 adultos y un total de 70 individuos.

En la Figura 8 se observa que los genotipos volubles presentaron mayor cantidad de larvas
al momento de abrir las vainas, con un total de 82 larvas en ICTA Texel Bolonllo y 79 Jarvas en
ICTA Utatlan. En relacion a los adultos en ICTA Texel “Bolenillo se encontré la mayor cantidad, con

un total de 105 e ICTA Hunapu Precoz fue el que presento la menor cantidad con 64 adultos.
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Figura 8. Total de larvas y adultos del picudo de la vaina encontrados durante la evaluacion
del nivel de dafio en cada uno de los cuatro genotipos.
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Fuente: Investigacion 2015
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4.3 Evaluacion del rendimiento

El rendimiento se calcul6 en kg.ha-1, a través de la produccion de granos de cada unidad
experimental, Cuadro 10. Se realizé la comparacién con parcelas de frijol que fueron controladas
con insecticida (Deltametrin), a través de una prueba de t que se muestra en el cuadro 11.

Cuadro 10. Rendimientos en Kg.ha* obtenidos de las parcelas evaluadas.

' Rendimiento (Kg.ha?) Rendimiento (Kg.hal)  Reduccion de
Tratamiento ] o o o
Sin Control Quimico ~ Con control Quimico  Rendimiento (%)

Bayo Azteca 393 1,206 67

ICTA Utatlan 181 907 80

ICTA Texel -Bolonillo 222 1,009 78

ICTA Hunapu

. 675 2,466 73
recoz

Fuente: Investigacion 2015

El Cuadro 10 muestra el potencial de rendimiento de cada uno de los cuatro genotipos
evaluados. Aqui se puede observar que el genotipo que presento mayor rendimiento con control
quimico fue ICTA Hunapu Precoz con 2,466. Kg.ha! y el que menos rendimiento fue ICTA Utatlan
con 907 Kg.hal. Sin aplicacion de insecticida el genotipo que obtuvo el mayor rendimiento fue
ICTA Hunapu Precoz con 675 Kg.ha! y nuevamente ICTA Utatlan presento el menor rendimiento
de todos los con 181 Kg.ha™.

En la comparacion del rendimiento de estos genotipos con y sin quimico, la linea Bayo
Azteca, que fue proporcionado por el INIFAP de México por su resistencia al picudo de la vaina,
fue la que presento la menor reduccidn con un 67% Yy el que mas se redujo también fue el genotipo
ICTA Utatlan con un 80%. Es fundamental mencionar que Bayo Azteca siempre mostro un mayor
numero de vainas por planta que pudo haber inferido en la obtencion del rendimiento de esta

variedad.
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Cuadro 11. Prueba de t de los rendimientos con control y sin control Quimico.

Tratamiento Rendimiento (Kg.ha')  Rendimiento (Kg.ha)
Con Control Quimico Sin Control Quimico

Bayo Azteca 1,206 393
ICTA Utatlan 907 181
ICTA Texel -Bolonillo 1,009 222
ICTA Hunapu Precoz 2,466 675
Sumatoria 5,588 1,471
Media 1397 368
Varianza 523295 50386

T calculada 2.715 T tabulada 2.447

Fuente: Investigacion 2015

En el Cuadro 11 se confirma que las dos medias son estadisticamente diferentes, debido a
que t calculada es mayor a t tabulada, lo que comprueba que el rendimiento de cada uno de los
genotipos se ve severamente afectado si no se tiene un control quimico, en este caso aplicacion

preventiva de insecticida para combatir el adulto del picudo de la vaina.

En la Figura 9 se observa nuevamente que el genotipo ICTA Hunapu Precoz, fue el que
presento mayor rendimiento con control y sin control de la parcela, con 2,466 y 675 Kg.ha'
respectivamente. El genotipo que presento menor rendimiento con control y sin control fue ICTA

Utatlan con 907 y 181 Kg.ha™* respectivamente.
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Figura 9. Rendimientos en Kg.ha' de los cuatro genotipos de frijol mediante Parcelas
Apareadas.
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Fuente: Investigacion 2015

Cuadro 12. Componentes de rendimiento, de numero de vainas por planta, nimero de granos
por vaina y peso de 100 semillas.

Genotipos No. Vainas  No. Granos por No. Granos por Peso de 100
por planta. ~ Vaina Sin Control Vaina Con Control  granos (gr)

Bayo Azteca 47 3 5 24
ICTA Utatlan 25 3 5 29
ICTA Texel -Bolonillo 37 4 6 33
ICTA Hunapu Precoz 14 4 7 25

Fuente: Investigacién 2015

En el Cuadro 12 se muestran los componentes de rendimiento de los cuatro genotipos, se
puede apreciar el nimero de vainas por planta del genotipo seleccionado en México como tolerante
al picudo de la vaina, Bayo Azteca supero a ICTA Utatlan en un 47% a ICTA Texel -Bolonillo en yn
21% y a ICTA Hunapu Precoz en un 70%.
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Se realiz6 analisis estadistico a las variables granos por vaina sin control y granos por vaina

con control, por medio de la prueba de t, la cual se puede observar en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Prueba de t de los granos por vaina.

Tratamiento No. Granos por Vaina  No. Granos por Vaina
Con Control Sin Control
Bayo Azteca 5 3
ICTA Utatlan 5 3
ICTA Texel ~Bolonillo 6 4
ICTA Hunapu Precoz 7 4
Sumatoria 23 14
Media 5.75 3.5
Varianza 0.92 0.33
t calculada 4.025 t tabulada 2.447

Fuente: Investigacion 2015

En relacion a la prueba de t de los granos por vaina con control y granos por vaina sin
control observada en el Cuadro 13, se comprob6 que existe diferencia entre las variables, debido a
que la t calculada es mayor a la t tabulada. Esto indica que los genotipos que recibieron el control
quimico se vieron favorecidos, al obtener mayor cantidad de granos por vaina, a diferencia de los
genotipos sin control quimico que redujeron significativamente los granos producidos, lo que

consecuentemente reduce su rendimiento.

Cuadro 14. Total de individuos encontrados en el muestro de vainas y la reduccién del
rendimiento de los cuatro genotipos.

Genotipo Larvas Adultos Total  Reduccion de
Rendimiento (%)

ICTA Utatlan 79 75 154 80

ICTA Texel -Bolonillo 82 105 187 78

ICTA Hunapu Precoz 6 64 70 73

Bayo Azteca 11 93 104 67

Fuente: Investigacion 2015
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En el Cuadro 14 se observa que ICTA Texel ~Bolnio presenté mayor cantidad de insectos

con 187 individuos, en cuanto a reduccién de rendimiento presento el 78 %, el genotipo ICTA

Utatlan manifesto un total de insectos de 154, referente a la reduccién de rendimiento presenta un

80 %, en el caso de ICTA Hunapu Precoz se obtuvo un total de 70 individuos y un 73 % de

reduccion del rendimiento, por Gltimo se detalla el genotipo Bayo Azteca, con un total de 104

insectos y un 67 % de reduccion en su rendimiento.

En la Figura 10 se puede apreciar que los genotipos volubles alcanzaron mayor reduccion

en su rendimiento, principalmente ICTA Utatlan donde la precocidad fue un factor influyente para

la migracion temprana del insecto, donde consiguid realizar mayor dafio y el genotipo con menor

reduccion en su rendimiento fue Bayo Azteca, aunque obtuvo una cantidad considerable del total

de insectos, se observd que por tener buen potencial de rendimiento fue perjudicado en menor

cantidad.

Figura 10. Total de individuos del picudo de la vaina de los cuatro genotipos de frijol y su

efecto sobre el rendimiento.
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Cuadro 15. Fecha de siembra, dias a floracion y cosecha de cada uno de los genotipos de

frijol.

Genotipo Fecha de Floracién Cosecha
siembra (Dias) (Dias)

ICTA Utatlan 6 abril 80 154

ICTA Texel -Blonillo 6 abril 102 191

ICTA Hunapu Precoz 15 junio 57 130

Bayo Azteca 15 junio 60 130

Fuente: Investigacién 2015

El Cuadro 15 da a conocer las fechas en las que se sembré cada uno de los genotipos,
iniciando el 6 de abril con ICTA Utatlan e ICTA Texel ~Bolonile posteriormente se sembré el 15 de
junio ICTA Hunapu Precoz y Bayo Azteca, los dias a floracion se encuentran en un rango de 57 a

102 y la cosecha se presenta desde 130 a 191 dias.

Cuadro 16. Escala de tiempo de cada uno de los genotipos de frijol.

2015
Genotipo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Octubre
Siembra Floracion y Floracion Floracién Cosecha Cosecha
Voluble Siembra
Actividad Arbustivo

ICTA Utatlan

Semana 1234512345123451234512341i341234

ICTA Texel - I
Bolonillo

ICTA Hunapu
Precoz

Bayo Azteca

Fuente: Investigacion 2015

En lo referente a la linea de tiempo del cultivo de frijol en el campo desde su siembra hasta
la cosecha, entre los frijoles volubles que fueron sembrados en marzo y los arbustivos en junio,
segun las fechas recomendadas por el programa de frijol del ICTA “Labor Ovalle”, se pudo
identificar que los frijoles volubles. Estuvieron expuestos a un mayor ataque producto de su largo
periodo en el campo y lo espaciado de la floracion. También se puede hacer resaltar a el genotipo
ICTA Utatlan voluble, que por su precocidad manifest6 su floracion a los 80 DDS, Mostrando con

esto mayor vulnerabilidad al ataque.
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5. CONCLUSIONES

1. Sobre la base del nivel de dafio para cada uno de los genotipos, a través de un analisis de
varianza se pudo establecer que hubo diferencia estadistica significativa, entre los frijoles

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

2. Enrelacion a la dindmica poblacional, se pudo identificar que los genotipos arbustivos no
presentaron poblaciones de adultos, por lo que se realizé la prueba de t Gnicamente en los
genotipos volubles, en los cuales no se observé ninguna diferencia estadistica significativa

por lo que se rechaza la Hipotesis Alternativa dos planteada.

3. Referente al efecto de poblacion y nivel de dafio del picudo de la vaina, sobre el
rendimiento, existio diferencia estadistica significativa entre las parcelas con control y sin
control quimico, siendo el genotipo ICTA Hunapu Precoz arbustivo el genotipo que obtuvo
el mayor rendimiento con control quimico e ICTA Utatlan voluble el de menor
rendimiento. En la parcela sin control quimico el de mayor rendimiento fue el genotipo
ICTA Hunapu Precoz arbustivo y el de menor rendimiento fue ICTA Utatlan voluble, por
lo que se acepta la HipGtesis Alternativa tres planteada.
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6. RECOMENDACIONES

Ejecutar un adecuado manejo integrado de plagas, realizando oportunas aplicaciones de
insecticida, que permitan reducir el porcentaje de dafio y consecuentemente las pérdidas
econdmicas causadas por este insecto, tomando en cuenta que la presencia de la plaga inicia

al momento que el cultivo entra en etapa de floracion.

Al desarrollar nuevas evaluaciones para determinar la dindmica poblacion del picudo de la
vaina, se debe realizar de forma manual el conteo de adultos en las parcelas, ya que la
metodologia de mantas blancas y 50 roses empleada dificulta la obtencion de los insectos.

Al Implementar investigaciones sobre el picudo de la vaina es necesario, sincronizar el ciclo
de cada uno de los genotipos a utilizar, con el fin de que inicien la etapa de floracion al mismo

tiempo.

Continuar con el estudio de esta plaga enfocandose en encontrar enemigos naturales y

hospederos alternos.
Establecer un programa de mejoramiento genético con cruzamientos y selecciones para
obtener genotipos de frijol con mayores niveles de resistencia, que pueda hacerle frente a este

problema bidtico de una forma mas estable y econdémica.

Buscar otras fuentes genéticas de resistencia al picudo de la vaina para realizar cruzamientos

dialélicos.
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8. ANEXOS

Figura 11. Adulto del picudo de la vaina de frijol en campo.
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Fuente: K.A.A., Labor Ovalle 2015.

Figura 12. Area utilizada en la investigacion

Fuente: K.A.A., Labor Ovalle 2015.
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Figura 13. Escala de evaluacion del dafio de picudo

Fuente: K.A.A., Labor Ovalle 2015.

Figura 14. Vainas dafiadas por el picudo de la vaina.

Fuente: K.A.A., Labor Ovalle 2015.
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Figura 15. Granos dafiados por las larvas del picudo de la vaina.
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Fuente: K.A.A., Labor Ovalle 2015.

Figura 16. Conteo de adultos del picudo de la vaina en campo

Fuente: K.A.A., Labor Ovalle 2015.
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Figura 17. Muestreo de adultos en el genotipo Bayo Azteca

Fuente: K.A.A., Labor Ovalle 2015.
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Figura 18. Conteo de vainas por planta

Fuente: K.A.A., Labor Ovalle 2015.
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Figura 19. Cosecha de los genotipos de frijol voluble
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Figura 20. Aporreo de las parcelas de frijol evaluadas

Fuente: K.A.A., Labor Ovalle 2015.

Figura 21. Peso de rendimiento y componentes de rendimiento.
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Figura 22. Adulto del picudo de la vaina en laboratorio.

Fuente: K.A.A., Labor Ovalle 2015.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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Fuente: Investigacién 2015

BOLETA DE MUESTREO DE PICUDOS.

Fecha de muestreo: Hora:
Responsable:

Numero de Picudos Total de

picudos por | Promedio

No. Tratamiento ler 2do Jer 4to Sto
semana

muestreo muestreo muestreo muestreo muestreo

1 Bayo azteca

2 ICTA Utatlin

' |3 1CTA Texel Botue
4 ICTA Hunapii Precoz
Promedio

Observaciones

Fuente: Investigacion 2015
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