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Resumen

México es uno de los centros de origen y domesticacién del frijol coman (Phaseolus
vulgaris L.), para la cual existe una amplia variabilidad genética, como lo evidencian
las 6,884 accesiones mexicanas resguardadas en el Banco de Germoplasma de
Frijol del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP). En el Estado de Guerrero, el frijol ocupa el sexto lugar en superficie
sembrada, con un promedio anual de 15,421 ha, las cuales generan un total de
11,155 t de grano por afio, aqui también existe una gran diversidad de variedades
y tipos de frijol en cuanto a color, tamafio y hébito de crecimiento. El principal
objetivo de este proyecto de Servicio Social fue brindar asesoria técnica (100% en
linea), ayudara a lograr el buen desarrollo del cultivo de frijol bajo invernadero y
todas las variantes que implica establecer un cultivo agricola, tales como: seleccion
de semillas y sustratos, germinacion, establecimiento del cultivo, desarrollo
vegetativo, generacién de programa de riegos y fertilizacion, control de plagas y
enfermedades, mantenimiento de plantas (podas, raleos, tutorado), y cosecha de
granos. Se cumplieron con los objetivos previamente planteados y aceptados por el
grupo interdisciplinario de investigadores involucrados en dicho proyecto, logrando
identificar 14 variedades diferentes de frijol comin que se consumen y siembran en
diversas localidades de la costa grande de Guerrero destacando a Huapinol y Negro

como los frijoles de mayor consumo y siembra en la entidad.



Introduccién

Collado et al., (2017), mencionan que el frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), es la
leguminosa alimenticia mas importante para el consumo humano directo, ya que
representa el 50% del grano de leguminosas consumido en el mundo. Su
produccion ha alcanzado un carécter universal, y constituye un valioso componente
de la dieta humana por ser una fuente importante de proteinas, vitaminas y
minerales, con especial relevancia en la dieta de las poblaciones en América, sobre

todo en los paises en vias de desarrollo.

Entre las especies vegetales que México brindd al mundo se encuentran las que
formaron parte de la triada que se cultivaba en la milpa: el maiz (Zea mays L.), las
calabazas (Cucurbita pepo L.), y el frijol (Phaseolus vulgaris L.) (Linares y Bye,
2015). De este Ultimo, en el pais existen cinco especies comestibles, una de las
cuales es el frijol comun (Phaseolus vulgaris L.). Solano y Gil (2018) detallan que
México es uno de los centros de origen y domesticacion de esta especie, para la
cual existe una amplia variabilidad genética, como lo evidencian las 6,884
accesiones mexicanas resguardadas en el Banco de Germoplasma de Frijol del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).
De acuerdo con Solano y Gil (2018) en el estado de Guerrero, el frijol ocupa el sexto
lugar en superficie sembrada, con un promedio anual de 15,421 ha, las cuales
generan un total de 11,155 t de grano por afio. Al igual que en otros estados, aqui
también existe una gran diversidad de variedades y tipos de frijol en cuanto a color,
tamafio y habito de crecimiento. Tal variabilidad es producto de la amplia diversidad
climatica y edafica que hay en la entidad.

En la clasificacion e identificacion de especies, razas y variedades vegetales, los
rasgos morfolégicos desempefian un papel importante; asi mismo, son elementos
basicos para conocer y medir la variabilidad genética dentro de una poblacion.
Aunque cada especie de frijol (Phaseolus spp.) muestra caracteristicas
morfologicas exclusivas que la identifican. Los cambios morfologicos y fisiologicos
que ocurren durante el ciclo bioldgico de una planta, sirven de base para definir

fases o etapas de desarrollo. El referirse a una etapa de desarrollo para efectuar



una practica agronémica o para aplicar un tratamiento al cultivo, es mas adecuado

que referirse a los dias transcurridos después de la siembra (Lépiz et al.,2015).

En frijol, el ciclo biolégico se ha dividido en dos fases principales sucesivas: fase
vegetativa y fase reproductiva. La fase vegetativa inicia con la germinacion de la
semilla y termina con la aparicion de los primeros botones florales, y se divide en
cinco etapas: germinacion (V0), emergencia (V1), hojas primarias (V2), primera hoja
trifoliada (V3) y tercera hoja trifoliada (V4). La fase reproductiva da inicio con la
aparicion de los botones florales, hasta la madurez fisioldgica de la semilla y consta
de cinco etapas: prefloracion (R5), floracion (R6), formacion de vainas (R7), llenado
de vainas (R8) y madurez fisioldgica (R9) (Lépiz et al.,2015).



Marco tedrico

Conceptos y definiciones

Frijol

Nombre cientifico: Phaseolus vulgaris L.

Planta herbacea perteneciente a la familia de las Fabaceae, de tallos delgados y
débiles, cuadrangulares, a veces rayados de purpura, hojas trifoliadas, apice
acuminado, los laterales mas o menos tubulosos y estandarte redondeado. Alcanza
una altura de 50 a 70 cm y sus raices se desarrollan con una principal pivotante y

muchas ramificaciones (SIAP, 2019).

Aptitud agroclimética

La aptitud agroclimatica permite espacializar la potencialidad de los diferentes
productos del campo, asimilando las diferentes etapas fenolégicas de las especies

agricolas junto con sus requerimientos climaticos y edafoldgicos.

“La aptitud agroclimatica determina la satisfaccién de las exigencias bioclimaticas
de una especie agricola en una regidn (Pascale et al., 2003). Por su parte, Jiménez
et al., (2004) definen a la zonificacién de cultivos como la identificacién de areas
potenciales, las cuales surgen como superposicion espacial de informacién de
variables tales como suelo, clima y cultivos. La aptitud agroclimética permite evaluar
de forma espacializada la potencialidad de los recursos existentes e identificar areas
criticas de intervencion, contribuyendo al uso ordenado del territorio, desde la
perspectiva de la sustentabilidad ecoldgica, econdmica, social y ambiental”
(SENAMHI 2013).



Condiciones edaficas y clima

Las temperaturas optimas para el desarrollo del cultivo oscilan entre 10 a 27 °C, es
muy susceptible a condiciones extremas y debe sembrarse en suelos de textura
ligera y bien drenada (Fig.1). El pH adecuado actua entre 6.5y 7.5, ya que dentro
de estos limites la mayoria de los elementos nutritivos del suelo presenta su maxima
disponibilidad; no obstante, se comporta bien en terrenos que tienen un pH entre
45y5.5.

-] Dehcit

Lluvia [mm) menor & 400 400 3460 150 » 900 800 21,200 mayor a 1,200

Tempesatura ["C] menor 3 10 10 8 11 1a20 20a21 mayor a 21

Figura 1. Agroclimatologia del frijol (SIAP,2019).

Etapas fenoldgicas del frijol (SIAP, 2019).
Germinacién Vegetativa

VO Germinacion: Se toma como iniciacion de esta etapa el dia que la semilla tiene
humedad suficiente para el comienzo de este proceso; es decir, el dia del primer

riego, o de la primera lluvia si se siembre en un suelo seco.

V1 Emergencia: Se inicia cuando los cotiledones de la planta aparecen a nivel del

suelo.

V2 Hojas Primarias: Comienza cuando las hojas primarias (unifoliadas y

compuestas) estan desplegadas.

V3 Primeras Hojas Trifoliadas: Se inicia cuando la planta presenta la primera hoja

trifoliada completamente abierta y las ldminas de los foliolos se ubican en un plano.
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V4 Tercera Hoja Trifoliada: Cuando la tercera hoja trifoliada se encuentra

desplegada.
R5 Prefloracion: Inicia cuando aparece el primer boton o racimo.
R6 Floracién: cuando la planta presenta la primera flor abierta.

R7 Formacion De Las Vainas: Cuando la planta presenta la primera vaina con

corola de la flor colgada o desprendida.

R8 Llenado De La Vaina: Se inicia cuando la primera vaina empieza a llenar. Es el
inicio del crecimiento activo de la semilla. Las vainas presentan abultados que

corresponden a las semillas en crecimiento.

R9 Maduracion: Se caracteriza por el inicio de coloracion y secado en las primeras
vainas, continta el amarillamiento, la caida de hojas y todas las partes de la planta
se secan; las vainas al secarse pierden su pigmentacion. El contenido de agua en
las semillas baja hasta alcanzar 15%, momento en el cual las semillas adquieren su
color tipico. Termina el ciclo bioldgico y el cultivo se encuentra listo para su cosecha
(SIAP, 2019).

Periodo vegetativo del frijol

De siembra a germinacién (12 a 15 dias)

De germinacion a floracion (27 a 45 dias)

De la floracion a la aparicion de la legumbre verde (7 a 15 dias)

De la floracion a la recoleccion de la semilla (37 a 38 dias) (SIAP, 2019).

Establecimiento del cultivo

La siembra se realiza a mano o con sembradora, enterrando la semilla a una
profundidad de 2 a 4 cm, con una distancia entre plantas de 60 cm y de 70 cm entre
hileras. Antes de sembrar se debe verificar que el suelo tenga suficiente humedad

para garantizar una germinacion uniforme (SIAP, 2019).



OBJETIVOS.

Objetivo general

Describir y caracterizar la diversidad morfologica de flores y semillas de poblaciones
silvestres y domesticadas del frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), de la region Costa

Grande, Guerrero.

Objetivos especificos

e Elaboraciéon de cuestionarios sobre la siembra del frijol a los productores
locales.

e Revision bibliografica de Cultivo de frijol bajo invernadero.

e Brindar asesoria técnica via remota sobre el manejo y cultivo de frijol.

e Elaboracion de protocolos de germinacion, siembra y crecimiento
(frecuencia de riego, deshierbe, tutoreo) y control de plagas.

e Elaboracion de etiquetas de identificacion para colecta de muestras, charolas
de germinacién y plantas establecidas bajo invernadero.
e Realizacion de video sobre el correcto llenado de charolas de germinacion y

sembrado de semillas en almécigo.



Metodologia utilizada.

Debido a la situacion actual del pais por el confinamiento a causa de la Pandemia
por el Coronavirus (Covid-19), el presente proyecto de Servicio Social se realizo de
manera 100% Digital y a distancia, utilizando fuentes de comunicacion alternas tales
como: Plataformas digitales (Zoom, Google Classroom, Google Meet y Google

Drive), Redes sociales (WhatsApp, Facebook, Duo) y Llamadas telefonicas.

Con el fin de cumplir con los protocolos de bioseguridad, al igual que con los
objetivos y metas establecidas dentro del proyecto, brindando asi asesoria técnica

especializada y de calidad sobre el cultivo de frijol.

Actividades realizadas.

Para el cumplimiento de los objetivos y metas establecidos en este proyecto se
realiz6 una revision bibliografica sobre el cultivo del frijol coman (Phaseolus vulgaris
L). y su cultivo bajo invernadero, a través de fuentes secundarias, entre las que
destacaron: reportes técnicos, articulos cientificos, revistas especializadas y videos
informativos. Con la informacion obtenida se realizaron diversas presentaciones y
videoconferencias con temas de importancia para el desarrollo del proyecto de

investigacién, que a continuacion se describen:

* Presentacién “Panorama general sobre el cultivo del frijol comun (Phaseolus

vulgaris L.)".
* Presentaciéon “Métodos de muestreo y colecta de muestras”.

» Asistencia a la Presentacion “Descripcion y caracterizacion de flores y
semillas de frijol” por parte de la titular del Proyecto de investigacién Dra.
Vania Jiménez Lobato.

» Elaboracion de etiguetas para muestreo de semillas de frijol (véase anexo).

* Videoconferencia: Avances en la recoleccién de muestras.



Videoconferencia: “Limpieza, seleccion y almacenamiento de muestras de

semillas”.

Elaboracion de etiquetas (rétulos para identificacion de charolas y macetas),

véase anexo.

Elaboracion de Formatos de recoleccion de datos de germinacion (véase

anexo).
Presentacion “Métodos de germinacion de semillas y seleccion de sustratos”.

Videoconferencia: “Demostracion del correcto llenado de charolas y siembra

de semillas para germinacién”.
Presentacion “Etapas fenoldgicas del frijol”.
Elaboracién de Disefio de Plantacion de plantas de frijol bajo invernadero.

Videoconferencia: “Preparacion de sustrato y seleccidon de macetas para

trasplante de frijol”.

Charla informativa “Correcto trasplante de frijol: Del almacigo a la maceta”.
Elaboracién de programa de fertilizacion y riegos.

Presentacion “Principales plagas y enfermedades en frijol”.

Control de plagas (Cochinilla harinosa).

Asistencia a la conferencia “Seleccion de material vegetativo, flores, vainas
y extraccion de néctar en plantas de frijol” por parte del grupo de

investigadores de la Universidad Autonoma de Guerrero (UAGro).

Elaboracion de modelos 3D de flores de frijol.

Durante la prestacion del servicio social, se realizaron evaluaciones periédicas

(cada quince dias), reuniones virtuales con el grupo de investigadores para la

resolucion de problemas que se presentaban durante el desarrollo del proyecto y

aporte de nuevas ideas para su avance, logrando obtener los resultados esperados

y planteados al comienzo del asesoramiento.
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Objetivos y metas alcanzadas

De acuerdo con lo establecido en este proyecto de servicio social, se logré alcanzar
los objetivos previamente planteados. Se brind6 la asesoria necesaria para el
desarrollo de la primera parte de este proyecto de investigacion mediante charlas,
videoconferencias y presentaciones realizadas conjuntamente con el grupo

interdisciplinario de investigadores involucrados.

De este modo se logré establecer el cultivo de frijol bajo invernadero obteniendo
buen desarrollo del cultivo desde su proceso germinativo hasta la cosecha.

Resultados y discusion

Como resultado del asesoramiento técnico para el establecimiento de cultivo de frijol
(via remota) en la Facultad de Desarrollo Sustentable de la Universidad Autonoma
de Guerrero (UAGro) se logré la identificacion de 14 variedades de frijol comun que
se cultivan en los principales municipios de la Costa Grande de Guerrero descritas

en la tabla 1.

Tabla 1. Lista de colectas y variedades de P. vulgaris registradas por Municipio.

Municipio de colecta
Variedades de frijol comun Coyuca de Atoyac de Tecpan de
(Phaseolus vulgaris) Benitez Alvarez Galeana
Peruano 1 2
Huapinol vaina blanca 1
Huapinol vaina morada 2
Huapinol 5 15 10
Amapa 1 1
Qjito escaldado 1
Bayo 1
Confeti 1
Michigan 3 1 1
Mantequilla 1 5 1
Colorado 1
Cacahuate 1
Negro 1 1
Chaparro 1
Total de colectas 12 25 21
Total de variedades por Mpio. 6 7 10
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Se identificé a la cochinilla harinosa (Pseudococcus viburni) como principal plaga
presente en el cultivo durante su desarrollo vegetativo, véase (Fig. 2). Para su
control se usé una solucion jabonosa con las siguientes proporciones: tres

cucharadas de jabon en polvo por cada litro de agua y se aplico con la ayuda de un

aspersor manual en tallos y envés de las hojas.

Figura 2. Presencia de Pseudococcus viburni en tallo y hojas de frijol.

Se logro la obtencion de material vegetativo (hojas, tallos y raices), flores, vainas y
semillas de frijol para su posterior evaluacion en el Laboratorio de Andlisis y Sintesis
Ecoldgica (LANASE). Dicho procedimiento fue realizado por los investigadores

presentes en el sitio de estudio.

Se realiz6 la elaboracion de prototipos de modelos 3D de flores de frijol mediante el

uso de fotografias proporcionadas por el equipo de investigadores, véase (Fig. 3).

Figura 3. Modelos 3D de flores de frijol comin (P. vulgaris)

Tal como argumenta Solano y Gil (2018), esta diversidad morfologica dada en flores
y semillas de frijol comun se debe a la gran variabilidad climatica y edéafica que existe

en la entidad. Debido a esta condicién climatica se ha logrado la obtencién de
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diversas variedades de frijol comun, las cuales se diferencian por su forma de

semillas, habitos de crecimiento, forma de tallos, hojas y flores.

Conclusioén

En conclusion, el asesoramiento técnico durante la prestacion de servicio social fue
de gran utilidad para poder llevar a cabo el establecimiento del cultivo, y con ello
poder cumplir con los objetivos principales y de mayor interés dentro del proyecto
de investigacion. Mostrando asi que el asesoramiento a distancia, utilizando
plataformas digitales es una buena opciéon para el acompafiamiento en el
establecimiento de cultivos de importancia agronémica, ante situaciones como en

la que actualmente nos encontramos.
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ANEXO

Colecta de Semillas de frijol (P. vulgaris)
M® de muestra: Fecha:

Nombre comun:

Sitio de muestreo:

MNombre del Productor:

Peso de la muestra:

Responsable:

Figura 1. Rotulo para la identificacion de muestras de semillas

o
py, i

e i

cmietio § CONAQYT

Servicio Social UAM/UAGro/CONACYT
“Caracterizacion de la diversidad morfolégica de flores y semillas del frijol comun
(Phaseolus vulgaris L.) silvestre y domesticado, en la Costa Grande de Guerrero”.

N* Charola: 1 N" Mesa: 1
Variedades: Huapinol morada/Huapinol sin variedad  N° de semillas: 25 x Variedad
Sustrato: Coco Café

Fecha siembra: 14/05/2021 Término de germinacion:

Responsable: Ing. Prod. Sustentable. Fernando Severiano

Riego: Cada 24 horas.

Figura 2. Rotulo para la identificacion de charolas de germinacioén y bolsas de trasplante.
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= “Caracterizacion de la diversidad morfologica de flores y semillas del frijol comin (Phaseolus vulgaris L.)

B Lo stiom s silvestre y domesticado, en la Costa Grande de Guemero™.

FORMATO DE REGISTRO DE GERMINACION

N® Mesa: N* Charola: Fecha siembra: Término germinacion: Variedad_1: Variedad _2: Responsable:
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Figura 3. Formato para colecta de datos de germinacion.
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