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RESUMEN

El frijol [Vigna unguiculata (L.) Walp.] es considerado
un rubro estratégico en Venezuela. El objetivo de la
investigacion fue identificar la preferencia entre 16
cultivares de frijol, mediante evaluacion, seleccion
participativa y comportamiento agronémico. La
siembra se realizé en la localidad de Reubicacion,
Calabozo, estado Guarico, en el ciclo 2012-2013,
establecida en un disefio de bloques al azar con
tres repeticiones. El método participativo utilizado
fue la evaluacioén absoluta, considerando los criterios
de preferencia, ejecutado 60 dias después de la
siembra y determinandose el indice de preferencia.
Al momento de la cosecha se evaluo el rendimiento
por parcela y sus componentes. Los datos fueron
procesados mediante un analisis de varianza, prueba
de medias MDS y correlacion de Pearson. La longitud
de la vaina estuvo en un rango de 10,84 a 17,43 cm;
correspondiendo el mayor valor al cultivar "I-552". Los
mayores valores de peso de 100 semillas fueron de
25,87 y 20,60 g de los cultivares "I-595" y Guaijirero,
respectivamente. Los cultivares con mayor numero
de vainas por planta fueron "I-578" y Catatumbo
con valores de 8,00 y 7,67, respectivamente. El
analisis de correlacion de Pearson para rendimiento
y sus componentes, permitié determinar asociacién
positiva y altamente significativa entre longitud de
vaina y numero de semillas por vaina. El cultivar [-578
resulté con el mayor rendimiento (821 g parcela™) e
indice de preferencia (IP= 3,8). La participacion de
agricultores con los fitomejoradores conlleva a la
evaluacion y seleccién de cultivares, que facilitaria la
posterior adopcion de las nuevas variedades.

Palabras clave: rendimiento, fitomejoramiento
participativo.
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ABSTRACT

Cowpea [Vigna unguiculata (L.) Walp.] is considered
a strategic crop in Venezuela. The aim of the research
was to identify the preference of farmers among 16
cultivars of cowpea using participatory evaluation and
selection, based on agronomic performance. Plots
were planted in Reubicacién, Calabozo, Guarico state
during 2012-2013 cycle, using an experimental lattice
design 4 x 4 with three replications. The participatory
approach used was the absolute evaluation,
considering the preference criteria, implemented 60
days after planting, when the preference index (IP)
was determined. At the time of harvest, yield per
plot and its components were evaluated. Data were
processed by analysis of variance, MDS test of means
and Pearson correlation. Length sheath was within
a range of 10.84 to 17.43 cm, the highest value
corresponding to cultivar "I- 552". Greater weight
values of 100 seed were 25.87 g and 20.60 g
of cultivars "I- 595" and Guaijirero respectively. The
cultivars with the highest number of pods per plant
were "I- 578" and Catatumbo with values 7.67 and
8.00 respectively. Pearson correlation analysis for
yield and its components, revealed positive and
highly significant association between pod length
and number of seeds per pod.The cultivar "I- 578"
had the highest yield (821 g plot"') and preference
index (IP= 3.8). The participation of farmers along
with breeders led to the evaluation and selection of
cultivars, which can be more easily adopted as new
varieties.

Key words: yield, participatory plant breeding.
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INTRODUCCION

El Ministerio del Poder Popular para la Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, en el area soberania
y seguridad alimentaria, de la convocatoria de
proyectos de investigacion 2011-2012, contemplé
garantizar el acceso estable y oportuno a los
alimentos en la calidad y cantidad necesaria
para satisfacer los requerimientos de toda la
poblacion. Al respecto, el mejoramiento genético
de plantas, juega un papel relevante en el proceso
de obtencion de nuevos cultivares de acuerdo a
las necesidades de los agricultores y donde el frijol
[Vigna unguiculata (L.) Walp] es considerado un
rubro estratégico.

El frijol es una leguminosa de importancia nutritiva,
por su contenido de proteina (23%), carbohidratos
(56%), grasa (25%), fibra, minerales y vitaminas,
siendo beneficioso como suplemento de estos
requerimientos en la poblacion de escasos recursos.
Es un cultivo de interés socioecondémico, no solo
por el uso directo de sus semillas (verdes o secas)
y frutos verdes o legumbres en la alimentacion
humana, sino también por su aprovechamiento
como mejorador de los suelos, al ser utilizado
como abono verde, cobertura, asociacion, y para
la rotacidn de cultivos, por su aporte de nitrégeno
mediante simbiosis con bacterias del suelo (Pérez
et al., 2013; Valladares, 1998).

Segun estadisticas oficiales, en Venezuela la
superficie de siembra y la producciéon anual de
este cultivo fue superior a la caraota (Phaseolus
vulgaris L.) durante los anos 2002 al 2005 y
2010, a pesar de que esta ultima es de mayor
tradicion y consumo en todo el territorio nacional.
Posiblemente, el incremento de la superficie culti-
vada de frijol frente a la caraota se relaciona con
sus caracteristicas de adaptacién y rusticidad,
menores exigencias climaticas y menor incidencia
de plagas (Pérez et al., 2013).

En este sentido, Delgado et al. (2010) indican que
el cultivo de frijol tiene un valor estratégico porque
puede soportar condiciones adversas de elevadas
temperaturas del aire y bajas precipitaciones, que
acompanan los cambios climaticos globales y que
podrian afectar la agricultura en el pais.

Las variedades mas populares en el pais liberadas
por el Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA), incluyen "Tuy", "Apure" y
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"Unare". Existen otras de uso comun como Ojo
Negro, Frijol Chino y Cuarentén, que contribuyen
a mantener el consumo de este grano (Salas,
2009). Sin embargo, la mas cultivada es la
denominada Tuy, elegible para la produccién de
semilla certificada desde hace mas de 30 afios.
Esto indica la necesidad de generar nuevos
cultivares de frijol que se adapten a zonas
especificas que satisfagan los gustos de consumo
de las poblaciones locales, de tal manera que
sean de beneficio para los agricultores.

Para tal fin, es trascendental que en los programas
de mejoramiento genético se considere la
metodologia de mejoramiento participativo de
cultivos, donde se involucren a los agricultores
y a otros participantes de la cadena productiva,
en la evaluacion y seleccion de variedades o
lineas mejoradas, con el apoyo de técnicos e
investigadores (Garver et al., 2008). Esto se trata
de una colaboracién dinamica y permanente,
que aprovecha las ventajas comparativas de
las instituciones de investigacion agricola, de
los agricultores y otros posibles socios para
desarrollar nuevas variedades, segun lo descrito
por Cecarelli (2012).

Por otra parte, Salazar y Rosabal (2007) consi-
deran el fitomejoramiento participativo como
una perspectiva para el desarrollo rural, donde
la experiencia de innovacion social es con
intervencion de los agricultores.

El éxito de la evaluacion con agricultores,
depende, en parte, de una buena planificacion,
donde los investigadores necesitan definir por
qué se proponen realizarla y qué tecnologia o
alternativas tecnoldgicas se deben incluir para
lograr los objetivos que se planteen (Quirds
et al., 1992). En este sentido, Guerrero et al.
(1996) sugieren la metodologia de evaluacion
absoluta, que consiste en evaluar cada alternativa
tecnoldgica independientemente de las demas
tecnologias del conjunto.

Morros y Pire (2003) sefialan que incorporar a
los agricultores en la evaluacion de genotipos
promisorios de vainita (P. vulgaris L.), permitié
ponerlos en contacto con las nuevas lineas
promisorias y evaluarlas bajo sus condiciones y
manejo. Esto deduce que los cultivares seleccio-
nados por ellos, tengan mayor probabilidad de
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aceptacion y difusion en la zona. Salas (2006)
sefala que el agricultor evalia cada elemento
y da una opinion favorable o desfavorable, que
permite definir los criterios de seleccién o descarte
al momento de evaluar el germoplasma.

El objetivo de la presente investigacion fue
identificar la preferencia de los agricultores entre
16 cultivares de frijol, mediante evaluacion,
seleccion participativa y la determinacién de su
comportamiento agronémico.

METODOLOGIA

El trabajo se realizé entre los meses de diciembre
2012y febrero 2013, enlalocalidad de Reubicacion,
Calabozo, estado Guarico, con coordenadas de
latitud norte 9°03'00" y longitud oeste 67°26'23" y
altitud de 120 m.s.n.m. La zona se caracteriza por
una temperatura y precipitacion promedio anual
de 27,5 °C y 1.476 mm, respectivamente.

Previo al establecimiento del ensayo de frijol
se colectaron 10 submuestras de suelo a una
profundidad de 0 a 20 cm, que se mezclaron para
formar la muestra compuesta para su analisis con

fines de fertilidad y contenido de microelementos.
Las muestras fueron procesadas en el Laboratorio
de Suelos del INIA-Guarico, resultando en un
suelo de textura franco-limosa; pH 6,7; materia
organica de 2,77% (media) y porcentaje de
elementos nutritivos de medio a muy alto. Las
condiciones climaticas durante los meses del
ensayo en campo, se presentan en el Cuadro 1.

Se evaluaron 16 cultivares seleccionados por el
color de la semilla tipo bayo (Cuadro 2), constituido
por 11 genotipos del banco de germoplasma del
INIA, en el Centro Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (CENIAP). De igual manera, dos
variedades del programa de mejoramiento de la
Universidad del Zulia con elegibilidad otorgada
por el Servicio Nacional de Semillas (SENASEM)
y dos cultivares locales del Zulia y la variedad
comercial Tuy como testigo. Estos fueron
establecidos en campo en un disefio estadistico
de bloques al azar con tres repeticiones, en
arreglo de Lattice 4 x 4 (Cochran y Cox, 2001).

Las unidades experimentales estuvieron confor-
madas por cuatro hileras de 4 m de largo, con una
separacion entre hilo de 0,6 y 0,1 m entre plantas,
colocandose dos semillas por punto.

Cuadro 1. Condiciones climaticas durante el ensayo de frijol [Vigna unguiculata (L.) Walp]
en Reubicacioén, Calabozo, estado Guarico. Diciembre 2012-febrero 2013.
Condiciones/mes Diciembre Enero Febrero
Precipitacion promedio (mm) 8,1 0,0 0,0
Insolacion (horas luz) 7,3 9,1 8,8
Evaporacion promedio (mm) 5,9 7,7 9,0
Humedad relativa (%) 72,1 65,7 64,2
Temperatura promedio maxima (°C) 34,2 35,2 35,7
Temperatura promedio minima (°C) 26,4 26,1 25,1
Temperatura media (°C) 30,3 30,6 30,4

Fuente: INIA, Estacion Agrometeoroldgica "Los Bancos de San Pedro”, INIA-Guarico.
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Cuadro 2. Cultivares de frijol y su procedencia, evaluados en Calabozo, estado Guarico.

Cultivares Procedencia

I-578 Falcén

I-5657 Apure

1-616 Portuguesa

1-484 Guarico

I-577 Falcén

1-595 Locales Sucre Banco germoplasma INIA-CENIAP.
1-533 Yaracuy

1-556 Apure

I-576 Falcon

1-632 Aragua

1-552 Apure

Catatumbo Variedad Zulia

Criollo Mara Variedad Zulia Universidad del Zulia (LUZ).

Bayo Local Zulia

Guajiro Local Zulia

Tuy Variedad Aragua Variedad comercial INIA-CENIAP (testigo).

Al momento de la siembra se aplicé 20 kg ha'
de N, 40 kg ha' de P,O, y 40 kg ha' de K,O.
El riego empleado fue por gravedad mediante
surcos, con una frecuencia de cada 7 dias durante
el desarrollo del cultivo. El manejo agronémico se
realiz6 con énfasis en la aplicacién de bioinsumos,
principalmente biofertilizantes, tales como 2 litros
ha' de cepa fijadora de nitrégeno simbidtico
(Bradyrhizobium) mas 2 litros ha' de cepa
solubilizadora de fésforo, realizando la aplicacion
a los 15 dias después de la siembra (DDS) del
cultivo. Se efectué un manejo integrado de plagas
(cultural-etolégico y biolégico).

Para la evaluacion participativa, siguiendo el
método de evaluacion absoluta (Guerrero et al.,
1996), alos 60 DDS, en la fase de maduracion del
cultivo, se hizo un recorrido inicial en campo, de
manera que los agricultores conocieran y notaran
el comportamiento integral de los cultivares consi-
derados. Luego, fue empleado un instrumento
donde los participantes por observacion directa
de las parcelas experimentales, podian clasificar
los 16 cultivares de frijol, con las categorias de
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bueno, regular o malo e indicar los criterios de
seleccion, manifestando su agrado o desagrado
sobre cada tratamiento.

Con la informacion obtenida de la evaluacién
participativa, se calculd la frecuencia de cada
categoria para cada genotipo y se estimo
una media ponderada, denominada indice de
preferencia (IP), valorado en: bueno 5, regular 3
y malo 1 (Angola y Hernandez, 2010; Guerrero
et al., 1996).

Una vez cumplido el ciclo del cultivo, se determind
el rendimiento de cada parcela, cosechando los
dos hilos centrales, descartando las plantas de
los extremos para eliminar el efecto de bordura,
registrandose en gramos y ajustados a un
12% de humedad de las semillas; ademas de
los componentes de rendimiento: longitud de
vaina (LV), nimero de semillas por vaina (NSV),
numero de vainas por planta (NVP) y el peso de
100 semillas (P100S), de acuerdo a Muinoz et al.
(1993), en 10 plantas seleccionadas al azar en
las dos hileras centrales de cada parcela.
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Se efectud un analisis de varianza para rendimiento
y sus componentes e indice de preferencia.
Las posibles diferencias entre cultivares se
detectaron utilizando la prueba de MDS a un
nivel de probabilidad de 5%. Se realizé analisis
de correlacion de Pearson al rendimiento y sus
componentes. Los datos fueron procesados con
el programa estadistico InfoStat (Di Rienzo et
al., 2012).

RESULTADOS Y HALLAZGOS

Los analisis de varianza para rendimiento,
detectaron diferencias altamente significativas
entre los cultivares evaluados, las cuales se
pueden observar en el Cuadro 3, por lo que se
procedié a realizar la prueba de media de MDS,
cuyos resultados se muestran en el Cuadro 4.

Para la variable LV, los mejores cultivares
resultaron: 1-552 (17,43 cm), 1-556 (16,43 cm) e
I-553 (16,16 cm). Los cultivares con mayor NSV
fueron Tuy (14,43), seguido de 1-484 (11,42);
mientras que para NVP fueron I-578 y Catatumbo
con valores de 8,00 y 7,67, respectivamente,
resultando estadisticamente iguales. Por su
parte, 1-595 y Guajirero obtuvieron el mayor
P100S, con valores iguales a 25,87 y 20,60 g,
respectivamente.

En el Cuadro 5 se observa que los cultivares con
mayores rendimientos por parcela fueron 1-578,
1-557, 1-616 e 1-484, con valores que oscilaron

desde 820,60 g (1.709,58 kg ha'') hasta 695,10 g
(1.448,12 kg ha'). La mayoria de los cultivares
de frijol presentaron rendimientos superiores a
la variedad comercial Tuy con 383,20 g parcela™’
(798,33 kg ha") y el promedio anual en el estado
Guarico para el afo 2013, de 829,43 kg ha
(UEMPPAT, 2014).

Es importante destacar que estos rendimientos
fueron logrados con un manejo agroecolégico,
minimizando la aplicacién de fertilizantes
inorganicos; lo que indica que los cultivares
locales que resultaron superiores pueden
considerarse en los programas de mejoramiento
genético del cultivo.

El cultivar 1-578 resulté el mas preferido por los
agricultores con IP de 3,88; seguido de los cultivares
I-616 (IP=3,63), I-595 (IP=3,58), I-576 (IP=3,42), I-557
(IP=3,33)y el I-484 (IP=3,29). Los resultados reflejan
que los agricultores seleccionaron los genotipos
de frijol con mayor potencial de rendimiento.

Esta participacién de agricultores con los fitome-
joradores que conllevo a la evaluacién y seleccion
de dichos cultivares, destaco la coincidencia entre
los materiales mas rendidores y los seleccionados
por los agricultores (Cuadro 5).

Entre los criterios de seleccion que resaltaron en
la preferencia por los agricultores fueron: el porte
erecto de la planta, maduracién precoz y uniforme,
tamarfio y NVP, concordando con los reportados por
De Gouveia et al. (2005, 2007) e Higuera (2005).

Cuadro 3. Cuadrados medios de los analisis de varianza para rendimiento y sus componentes e indice
de preferencia de cultivares de frijol evaluados en Reubicacion, Calabozo 2012-2013.

Fuente de Grados de LV Rendimiento

variacion libertad (cm) NSV NVP P100S (g) (g parcela) P
Cultivares 15 12,55** 15,17** 8,98** 32,02 75.589,28** 1,10*
Repeticion 2 4,37* 2,29 N.S. 1,75 N.S. 4,00* 17.168,58 N.S. 0,27 N.S.
Error 30 1,11 0,72 0,86 0,89 14.438,82 0,28
Total 47

CV (%) 7,87 9,50 23,20 5,59 22,04 17,62

LV= Longitud de la vaina; NSV= Numero de semillas por vaina; NVP= Numero de vainas por planta; P100S= Peso de 100
semillas; Rend= Rendimiento; IP= indice de Preferencia; N.S.= no significativo, **= altamente significativo, *=significativo;
CV= Coeficiente de variacion.
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Cuadro 4. Prueba de medias para componentes de rendimiento de 16 cultivares de frijol, evaluados
en la localidad Reubicacion, Calabozo, estado Guarico en el ciclo 2012-2013.

Cultivares LV (cm) NSV NVP P100S (g)
Bayo 11,90de 7,42gh 3,67cde 14,93efg
I-552 17,43a 10,90bc 2,67de 18,83c
Guajirero 13,31cd 8,18efg 2,67de 20,60b
TUY 11,00e 14,43a 3,33cde 15,70de
I-576 11,16e 6,62hi 3,00de 15,33def
Catatumbo 10,84e 5,55i 7,67a 20,43bc
I-577 12,03de 7,91fgh 4,67bc 15,27efg
1-616 13,24cd 7,12gh 5,67b 15,30def
I-578 13,27cd 10,11bcd 8,00a 15,30def
I-556 16,43a 10,92bc 2,33e 18,73c
I-595 14,31bc 8,63defg 2,33e 25,87a
Blanco Mara 10,96e 6,62hi 3,67cde 13,579
1-632 14,52bc 9,33def 3,33cde 13,63fg
I-553 16,16ab 9,43cde 4,00cd 14,87efg
I-5657 13,44cd 8,34efg 3,00de 16,80d
1-484 13,80cd 11,42b 4,00cd 14,67efg

Prueba de MDS (P<0,05). Letras diferentes en las columnas indican promedios estadisticos diferentes.
LV= Longitud de la vaina, NSV= Numero de semillas por vaina, NVP= Numero de vainas por planta y P100S= Peso

de 100 semillas.

estado Guarico, 2013.

Cuadro 5. Rendimiento por parcela e indice de preferencia de 16
cultivares de frijol evaluados en Reubicacion, Calabozo,

Rendimiento

Cultivares (g parcela”) indice de preferencia
I-578 820,60a 3,88a
[-557 800,10ab 3,33abc
I-616 740,77abc 3,63ab
1-484 695,10abcd 3,29abc
I-577 612,80bcde 3,33abc
[-595 609,20bcde 3,58ab
[-533 565,17cdef 3,08abcd
[-556 559,10cdef 2,79bcd
[-576 525,17def 3,42abc
../... continua
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..l... continuacién Cuadro 5.

Rendimiento

Cultivares (g parcela”) indice de preferencia
Catatumbo 454 ,27efg 2,33d

1-632 446,70efg 2,75bcd
Guajirero 415,40efg 2,96bcd

I-552 413,77efg 3,08abcd

Bayo 386,10fg 2,75bcd

Tuy 383,20fg 2,67cd

Blanco Mara 294,009 1,33e

CV (%) 22,04 17,62

Prueba de MDS (P<0,05). Letras diferentes en las columnas indican promedios
estadisticos diferentes. CV= Coeficiente de variacion.

El analisis de correlacion de Pearson para rendi-
miento y sus componentes, permitié determinar
asociacion positiva y altamente significativa entre
LV y NSV, con un valor de 0,39** (Cuadro 6). En
este sentido el cultivar 1-552 presenté la mayor LV
con 17,43 cmy un promedio de 10,90 NSV; siendo
estos dos criterios de seleccion considerados
por los agricultores, tal como se menciond
anteriormente.

Este enfoque de investigacion participativa,
donde los agricultores evalluan y seleccionan
los cultivares de su interés, facilita la interaccion
estrecha entre agricultores, investigadores y
otros actores en el proceso de mejoramiento
genético de los cultivos; garantizando la posterior
adopcién de las nuevas variedades por parte de
los agricultores, lo que coincide con lo planteado
por Morros y Pire (2003) y Salas (2006).

Cuadro 6. Coeficientes de correlaciéon de Pearson para rendimiento y sus componentes
de 16 cultivares de frijol evaluado en Reubicacién, Calabozo, en el ciclo
norte-verano 2012-2013.

Variables LV NVP NSV P100S Rendlmlenjo
(cm) (9) (9 parcela”)
LV (cm) -0,27 N.S. 0,39** 0,19 N.S. 0,20 N.S.
NVP -0,25 N.S. -0,14 N.S. 0,26 N.S.
NSV -0,06 N.S. 0,05 N.S.
P100S (g) 0,01 N.S.

LV= Longitud de la vaina; NSV= Numero de semillas por vaina; NVP= Numero de vainas por planta;
P100S= Peso de 100 semillas. N.S.: no significativo.
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CONCLUSIONES

El cultivar I-578 presentd el mayor rendimiento y
fue el preferido por los agricultores de acuerdo al IP.

La participacion de agricultores con los fitomejo-
radores conlleva a la evaluacion y seleccion de
cultivares, que facilita la posterior adopcion de las
nuevas variedades de frijol.
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