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RESUMEN

Ei trabajo se reaiizdé en vperiodo de postrers entre Octubre v
Diciembre de 1892. en el Centro exverimental ia Comvafiia.
localizado en San Marcose. Carazo. Se evaluaron 20 accesiones de
frijol comun (Phaseclius vulasaris L). con el obietivo de
comparar los resultados de las saccesiones v el testian
Revolucidén 84 en cuanto a c¢recimiento. desarrollo v
rendimiento. determinar la vrecocidad v la severidad de ls
mancha agular (Isariovsis arisevisa sacc). En la evaluacidén se
encontraron diferencias sienificativas en la lonalitud. diametro
v en el numero de nudos de tallo. las asccesiones Bavo (2838).
Nearo (1775} e Hiauera (2872). florecieron & los 31 dias
después de la siembra. En cuanto a precocidad 17 de las
accesiones alcanzaron la madurez fisioldsica entre los 50 a 65
diam. siendo la mas vrecoz la accesidn Claro (2718). 17 vainas
vor planta fue el mavor promedio alcanzado en esta variable
correspondiendo a la accesidn 519. La accesidn (2844) vresentd
el mavor numero de semillae vor vaina, el mavor veso de 1000
aranos fue de 232.39 gramos alcanzado por la accesidn (2872)
aque ademés obtuve el mavor rendimiento., 14 de las accesiones
vresentaron mavor rendimiento que el testiao Revolucidén 84. la
mavor severidad a mancha angular la presentdé la acceeidn (422}

v cuarentance (2964) fue la menos afectads.



I INTRODUCCION

E1l frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es originario de
América. Vavilov citado por Frankel & Bennet (1370), propone
como centro de origen a Mesoamérica. Actuaimente México es
considerado sino como el centro de origen, al menos el centro

de diversificacién primaria (Debouck & Hidalgo, 1985).

Seguin Rava (1991), 1a mayor intensidad de siembra de
frijol se efectia en la época seca. El 95 % de la siembra se
realiza en dreas pequefias (0.35 a 2.12 hectdreas), propio de
pequefflos y medianos productores. E1 mismo autor sefala que el
5 % restante es explotado por productores grandes los que
poseen por lo general suelos planos y ondulados que permiten

mecanizacion.

E1 cultivo de frijol es el segundo en importancia en
Nicaragua después del maiz (Zea mays L), debido a que
constituye el suplemento proteinico mas importante en la dieta
de la poblacidén, con un consumo percapita de 18.3 kg por afio

{Tapia & Camacho, 13888).

E1l wuso de variedades criollas de frijol en zonas

marginales juega un papel determinante en la produccién, debido
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a que responde consistentemente a ambientes desfavorablies
(L1ano & Herrera, 1983). Tapia (1987b) reportd la existencia de
350 colectas de frijol comin en Nicaragua a las que deben
agregarse las 373 colectas gue habia efectuado &1 REGEN hasta
Febrerro de 1992, (Benavides et al 1992)., Los mismos autores
demostraron la amplia variabilidad genética que existe en el
pafs, al agrupar en 39 grupos de diferente color las 373
accesionas de frijol comln y recomendaron utilizar esta
variabilidad en programas de selecidn y mejoramiento genético
y/o aprovecharlas directamente para produccidén de frijol en

Nicaragua.

Entre los principales factores limitantes de la produccién
se pueden sefialar: falta de semilila de buena calidad, plagas y
enfermedades, poca aplicaciétn de tecnologia avanzada y de poca
capacitacién a productores y técnicos {Rava, 1991). Con 1la
evaluacidn de materiales criollos del banco de germoplasma se
identifican caracteristicas Utiles con el potencial de resolver
o reducir el efecto de los factores que limitan la produccién.
(Davis, 1985). ta evaluacién se hace en funcién de los usos del
cultivo y 1las caracteristicas buscadas para mejorarlios que son
generalmente mejores rendimientos, simplificacién de laboreas
culturales y resistencia a pestes (Quercl, 1988)., Tapia

(1987a), afirmé que el mejoramiento se direcciona a obtener
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variedades de amplia adaptacién con rendimiento superior a las
criollas, de fécil y seguro manejo agrondmico, con minima
respuesta al uso de agroquimicos, tolerante a los extremos
ecolégicos limitantes, competitivos con malezas y a siembra en
asocio entre otros. Blanco (1991b), dice que las opciones de
variedades mejoradas en ningin momento deben marginar a las
variedades criollas, las limitantes de la produccidn nacional
deben resolverse mediante el emplec de ambas categorias. Tapia
{1987a), citado por Blanco (1891b), afirma que a pesar de todas
las deficiencias con que se manejan las variedades criollas en
el campo y los ataques de insectos y patédgenos, todavia existen
éstas, por lo que deben ser mejor cuidadas para obtener mayores

beneficios a corto y mediano plazo.

En el presente trabajo se evaluaron 20 accesiones de
frijol comin, colectadas, caracterizadas y evaluadas
preliminarmente por el Programa de Recursos Genédticos

Nicaraglienses (REGEN), con los siguientes objetivos:

1) Comparar el comportamiento de las accesiones evaluadas con
los resultados del testigo comercial Revolucién-84 en cuanto

a crecimiento, desarrcollo vy rendimiento.
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2) Determinar la precocidad de las accesiones con el fin de

acelerar su aceptacidén por el agricultor.

3) Determinar la severidad en la afectacién de la enfermedad
mancha angular (Isariopsis griseola Sacc), en las accesiones

evaluadas, bajo condiciones naturales.



IT MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacidn del experimento

El experimento se establscid en época de postrera el 2 de
Octubre de 1892, en l1a estacién experimental La Compafia,
localizada en el municipio de 8an Marcos, departamento de
Carazo, situada a 11° 54’ Latitud norte y 86" 8' tLongitud
oeste y 450 m.s.n.m. de altitud aproximadamente. La temperatura
media anual es de 26 "C con un patrén de lluvia que alcanza los
1 500 mm al afio y niveles promedio de humedad relativa de 85 %,
Ja temperatura y precipitaciones gque ocurrieron durante el
experimento se presentan en:

Figura 1: Condiciones de ¢lima de La Compafifa, 1992.

Temp. *C 70

g & &8 8 8
\\\
288 83 3

i i M‘L/
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-~ Temp.°C -+ Pp.mm
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E1 suelo es joven, de origen volcédnico perteneciente a la
serie Masatepe (ms) (MAG, 1971), encontréndose en una zona de
vida de Bosque Tropical Premontano Humedo (Holdrige, 1982)

cuyas propiedades se observan en los Tablas 1 y 2.

Tabla 1: Propiedades fisicas de los suelos de La Compadiia,

carazo.
TEXTURA PROFUNDIDAD | PENDIENTE | ORENAJE | DENSIDAD | PERNEABILIDAD | RETERCION
APARENTE OE HUMEDAD
Franco arenosc | Moderada a Ligera Bueno Baja Moderada Hoderada
profunde

Tabla 2: Propiedades quimicas de los suelos de La Compafiia

Carazo.
pH Carbonico M.0 Nitrogeno P. en | Meq. por 100 g de suelo | satura-
#,0 K1 Orgénico | TOTAL | C/H total Sotucifn | =======semeseessmmemeaan cion
PPY | X 1 ] k Ca Mg CIC | de hase
§.5-5.7 12.4 10,13 | 18 0.69 0.498 1.2 26 2.5 28.9 B4.B1X

C/N : Relacidn carbaono - Nitrégeno
CIC : Capacidad de intercambio cationico

MAG (1971) ¥y Laboratorio de Suelos UNA (1990).



2.2 Disefio experimental

Ltos disefios de campo experimentales, tales como los de
LAtices, se desarrollan con el objetivo de apartar io mas
posible la variacién ambiental en 1la fertilidad de suelo
(Davis, 1985). En el presente trabajo el disefic experimental
utilizado fue un Latice rectangular 4 x 5, el que fue
modificado con la adicién del testigo comercial en cada bloque,
constd con 3 réplicas, 20 tratamientos y la variedad comercial
Revolucién-84 como testigo, cada réplica estuvo conformada por
5 bloques con 5 unidades experimentales de 12.5 m? cada una. El
drea 0til la formaron los 3 surcos centrales separados 0.5 m

cada surco y una longitud de 4 m para un Adrea de 6 m?.

2.3 Informacién de pasaporte

Esta informacidén se obtuvo de las fichas de colecta del
Programa de Recursos Genéticos Nicaraglenses (REGEN), incluye
el nimero de la accesién, lugar de colecta (localidad, muni-
cipio, departamento y nombre local), 1os que se presentan en el
la tabla 3. El1 color del grano fue tomado del trabajo de
caracterizacién y evaluacién preliminar de 30 accesiones de

frijol comin realizado por Montalvdn (1993).
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Tabla 3:Informacidén de pasaporte de las accesiones de frijol
comin evaluadas en La Compaiia, Carazo, 1882.

LN ACCESION COLOR OF GRANG NOMBRE LOCAL LUBAR DE COLECTA
1 255 Negro Negro los Cerros Rivas, Rivas,
2 267 Rojo granate Criotlo Dulee Nombre,San Marcos,Carazo
3 330 Naranja pdlida Amarillo Les Pilas, Rivas, Rivas
4 422 {afé vicleta H-58 E} Espaval, Rivas, Rivas
5 512 Nagro Tico Rama Esquipulas, Matagalpa
§ 519 Cocos Wore Jinotepe, Carazo
7 1 664 Celor carne 6-0207% CIAT.
8 1775 Café rojize Negro San Jacinto
$ 1 738 (afé Barrefio Sauce, Laefn
19 i 882 Negra Turrialba San Joaquin, Rivas, Rivas
11 1 8845 Negro Negro F4tima, Rivas, Rivas
12 23 fafé Barrafin Santa Cruz, Esteld
11 ¢ 9729 Negro Kegro Las Lajas, Sta. Lucia, Boaco
4 2 439 imarille cafesuzco Bayq Boaco, Boaco
15 2119 Café violets Clars Piedra Larga,San Dionisio, Mat.
1§ 2 964 Café violets Cuarentans Sacal, foaco
17 2 944 Café violeta Cuarentane Camoaps, Boaco
18 2812 Naranja pdlido Higuera Tierra Azél, Beaco
19 2 W Café violeta Cuarentane E1 Tule- La Pilas, Boaco
it 2 961 Café Plomo Boace Viejo, Boace
H Rejo Rev-84 CIAT




2.4 Variables en estudio

Para cada accesién se estudiaron las siguientes variables:

2.4.1 Para crecimiento y desarrollo.

En relacién al tamafio de la muestra, Marin (1990) menciona
que el IBPGR y &1 CIAT recomiendan un tamafo de muestra de 10
observaciones. En el presente ensayo el tamafio de la muestra

fue de 10 plantas.

Longitud de tallo: Se midieron 10 plantas de los bordes de la
parcela experimental, las cuales fueron arrancadas para que

permitieran expresar su longitud total.

Didmetro del tallo : La mediciédn se realizé en las mismas 10

plantas de 1a longitud del tailo.

NOmero de nudos por planta: Se contd de forma ascendente en el

tallo principal siguiendo las indicaciones de Jeffrey (1985).
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Dias a floracién: Cuando el 650 % de las flores estaban

abiertas.

Habito de crecimiento: Se realizé segun el sistema estandar
para la avaluacidén de germoplasma de frijol propuesto por el

CIAT (1987)

Dfas a madurez fisiolégica: Se calculd como dias después de la

siembra que coinciden con la etapa de desarroilo R9, cuando el

50 ¥ de las plantas hayan alcanzado su madurez fisiolégica.

Dias a cosecha: Se procedidé al arranque cuando el 75 % de los

granos del tercio medio de 1a planta estaban maduros, siguiendo

las indicaciones de Tapia & Camacho (1988).

2.4.2 Componentes del rendimiento

Plantas cosechadas por parcela Util: Se cosechd la parcela Gtil

de forma manual y se contd el total de plantas cosechadas.

Numero de vainas por planta y nimero de granos por vaina: £n 10

plantas tomadas al azar en la parcela Util.

Peso de 1 000 granos: Tomados de la muestra del rendimiento,
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ajustados al 14 % de humedad.

Indice de cosecha: Se sometieron 10 plantas a temperaturas de
85°C, durante 24 horas para obtener peso seco de pajay grano.

Para obtener 8l indice de cosecha se utilizéd Ta férmula:

IC = Peso seco de grano/pesco seco total

Rendimiento en kg/ha al 14 % de humedad:
ta produccidédn de grano de cada 4rea Util (6 mz.) fue ajustado
a un 14 % de humedad mediante la férmula :
R= P{100-H) / 886, propuesta por Jeffrey {(1985), donde;
100 = Constante
P: Es el peso de cosecha.
H: Es 1a humedad de cosecha.
R: Es e1 rendimiento.

86 = 100 - 14 por ser 14 el % de ajuste.

2.4.3 FEstudio de enfermedad

La evaluacién por mancha angular (Isariopsis griseola
Sacc) debe hacerse antes o durante l1a floracidén y despies de
que las vainas estén bien desarrolladas (Singh, 1985). Se

utilizéd el sistema estdndar para la evaluacidn de germoplasma
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de frijol, propuesta por el CIAT (1987), la que fue
transformada mediante la formula de Towsens y Hemberg (Shwartz

& Galvez, 1980)

T E
§T —mmemmm—————— * 100
N x VY
donde:
= severidad en %.
= sumatoria de los valores hallados.

]
E
N = numero de plantas muestreadas.
v

= valor maximo de la escala.
2.5 Métodos de Fitotecnia
2.5.1 Preparacién de suelo.

La preparacién de suelo es un factor de gran importancia
en el comportamiento de 1a fisica, quimica y biologia del
suelo, que determina la fertilidad, erosién, infiltracidén y
almacenamiento de agua, asi como el desarrollo y 1la
proliferacion de las malezas, enfermedades y el crecimiento del
sistema radical de la planta de frijol. E1 objetivo de 1la
preparacién del suelo es garantizar una mejor germinacidén de la

semilla, mejor desarrollo del sistema radical y retardar la
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competencia de malezas (Rava, 1991).

Para este trabajo la preparacién del sueloc se realizd de
manera convencional con un pase de arado, dos de grada,

nivelacién ¥ surcado del terreno, posteriormente se

establecieron 1as parcelas.

2.5.2 Siembra

La siembra se realizé en época de postrera el 2 de Octubre
de 19392, de forma manual, a razén de una semilla por golpe cada

0.10 m y 0.50 m entre surco para una densidad de 200 000
plantas/ha.

2.5.3 Fertilizacidn

La fertilizacién se realizéd al momento de la siembra, en
el fondo del surco con la formulacidon completa 10-30-10 {NPK}
a razén de 130 kg/ha siguiendo 1o recomendado por el MAG

(1991), para frijol comun.
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2.5.4 Control de malezas

Las malezas son un factor limitante en las plantaciones de
frijol comin. E1 periodo critico de competencia de malezas
coincide con la fase de crecimiento inicial del frijol que va

hasta los 20-30 dfas de edad (Rava, 1991).

Para este trabajo el contro de malezas se realizé en forma
mecédnica mediante la preparacidén de suelo para la siembra.
Durante el periodo critico de competencia de malezas se utilizé
el herbicida post-emergente (fluazifop butil) a razén de 1

1/ha de producto comercial.

2.5.58 Control de plagas

Las plagas de suelo fuercn controladas culturaimente
mediante la preparacién de suelo ya que éstas fueron expuestas
a condiciones adversas; al momento de la siembra se utilizd
carbofurdn (Furadén 5G) a razén de 13.36 kg/ha de producto
comercial. Durante el ciclo del cultive no hubo presencia de

plagas que requirieran control.
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2.5.6 Control de enfermedades

E1 tratamiento quimico de 1a semilla tiene por objetive la
erradicacién o disminucién de los patdgenos a ellas asociadas
y proteccidn de las plantulas de los patdgenos del suelo
durante la germinacién {Rava, 1991). En este trabajo se realizé
tratamiento quimico de la semilla con el fungicida Benlate a
razén de 1 g/kg de semilla. Al presentarse la enfermedad Mancha
Angular (Isariopsis griseola Sacc) se hizéd l1a evaluacién de la

sevaeridad de la enfermedad.

2.5.7 Cosecha

La cosecha se 1levd a cabo de acuerdo a la madurez de las
accesiones; la mayoria se cosecharon a los 73 dias después de

la siembra.

2.6 Libreta de campo

Las anotaciones realizadas en el campo se registraron en
las libraetas de campo con el fin de facilitar la introduccién
de datos a la computadora. Para esto se siguieron las

racomendaciones de Shafton (1979), citado por Marin (1990).
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2.7 Método estadistico utilizado

Para el andlisis se usd el paquete estadistico SAS para
microcomputadora, se hizo andlisis de varianza y prueba de
rangos maltiples de Duncan con 0.05 % de error para las
variables, longitud de tallo, didmetro de tallo, numero de
nudos por planta, vainas por planta, semillas por vaina, peso
de 1 000 granos, numero de plantas cosechadas y rendimiento al

14 ¥ de humedad.
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I1I RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 cCrecimiento y desarrollo

E1 crecimiento y desarrollo son una combinacién de muchos
eventos a diferentes niveles, desde biofisicos y bioquimicos
hasta e1 orgdnico, que da como resultado la produccién integral
del organismo (Bidwell, 1979). Durante el ciclo biolégico de l1a
planta de frijol se presentan cambios morfolégicos vy
fisioldgicos que sirven de base para identificar las etapas en

la escala de desarrollo del cultivo (Jeffrey, 1985).

El crecimiento se define como sintesis de protoplasma que
normalimente viene acompafiada de un cambio de forma y aumento
irraversible de l1a masa de un organismo vivo, 6rgano o céiula
(Bidwel1l, 1878). Este fentmeno e&s cuantitativo y puede ser
medido en base a pardmetros tales como: Longitud de tallo,
didmetro de tallo, acumulacién de materia seca, nUmerc de
nudos, findice de 4rea foliar, (Fernédndez et al, 1985). E1
desarrolloc se refiere a los cambios cualitativos en el orden
fisiolégico, bioquimico y morfolégico que ocurren durante la
formacién de nuevos elementos de la estructura del organismo,
los que estan condicionados por el peso de la planta y la

diferenciacidtn que ocurre en Ta planta a través de 1las
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diferentes etapas de la Ontogénesis (Barcelo et al, 1988),

En el presente trabajo el comportamiento de las accesiones
en cuanto a 1los cardcteres componentes de crecimiento vy
desarrollo tales como: Dias a floracién, longitud de tallo,
didmetro de tallo, numero de nudos por planta, dias a madurez
fisioldgica, dias a cosecha y hdbito de crecimiento se muestran

en cuadros independientes para cada una de las variables.

3.1.1 Longitud de tallo

La longitud del tallo es un cardcter cuantitativo
controlado por varios genes. E1 medio ambiente afecta
generalmente los caracteres cuantitativos mucho més que 1los

cualitativos (Davis, 19858)

E1 an&dlisis de varianza de los datos obtenidos revelan
efectos significativos entre 1las accesiones estudiadas. La
separacidn de medias segin Duncan al 95 % de probabilidad
demuestra la existencia de cuatro categorias estadisticas,

{Tabla 4).
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Tabla 4. Resultado del andlisis de varianza y
separacion de medias de Duncan al 0.05 de
error realizado a 'a variable longitud de
tallo (cm) en las accesiones evaluadas.

N kccesidn Nedia{buncan) Categoria
tongitud de tallo {cm)

1 2 939 137.57 A
2 512 118.63 AB
3 1 664 117.80 AB
4 2 972 113.30 AB
5 2 718 110.983 AB
6 2 322 897,93 ABC
7 1 775 97.10 ABC
a8 2 961 95.40 ABC
9 1 786 92.70 ABCD
10 287 890.03 ABCD
11 2 964 86.90 ABCD
12 330 86.10 ABCD
13 519 85.30 ABCD
14 2 840 85,27 ABCD
15 2 944 B4.50 ABCD
16 422 84.50 ABCD
17 2 929 83.07 ABCD
18 REV-84 78.83 ABCD
19 1 8az2 78.03 ABCD
20 255 67.57 cD
21 1 885 50.17 D

F 1,89

Probaki}idad g.0n2

Significancia x

oY (1) 25,1

¥ gignificativo al 10 % de error.

Kadias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si,
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Los promedios oscilaron entre 137.57 y §0.17 cm La mayor
longitud la obtuvo la accesién Bayo (2939) seguido por la
accesidn Tico Rama (512), siendo las accesiones Negro (255) vy
Negro (1885) los que resultaron con la menor longitud de tallo.
E1 testigo Revolucidén 84 fue superado por 17 de las accesiones

en estudio.

Estos resultados nc coinciden con los encontrados por
Avelares (1992), Cerrato (1992), qguienes no encontraron
variacién en la longitud de tallo en sus trabajos de evaluacién
de variedades c¢riollas de frijol comin. La presencia de
variacién en 1a longitud de tallo de las 20 accesiones
evaluadas estd relacionada con el hecho de que dichas
accesiones presentaron caracteristicas diferentes esn cuanto a
su habito de crecimiento y por lo tanto en el numero de nudos
por planta. Debouck & Hidalgo {1985), afirman que la longitud
de tallo estd determinada por el nimeroc y longitud de cada

entrenudo asi como por el habito de crecimiento.

3.1.2 Didmetro de tallo

E1 didmetro del tallo es una caracteristica cuantitativa

que puede ser utilizada para la identificacién de variedades.
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Este es un caracter variable que estd influenciado por 1las

condiciones ambientales (Debouck & Hidalgo, 1985).

E1 andlisis estadistico de los datos obtenidos en el
didmetro del tallo de las acesiones en estudio muestran que
existen diferencias significativas entre ellos y la separacioén
de medias de Duncan al 985 % de probabilidad demuestra 1la

existencia de tres categorias estadisticas (Tabla 5).

lLos promedios para el diametro del tallo oscilaron entre
5.30 y 7.06 mm, con mayor frecuencia se observaron didmetros
entre 5 y 6 mm coincidiendo con Montalvan (1993) en su trabajo
de caracterizacidén y evaluacioén preliminar de 30 variedades de

frijol comin (Phaseclus vulgaris L).

La accesién Cuarentanc (2 964) se ubicd en primer lTugar en
cuanto al didmetro del tallo seguido por la accesiédn Negro (1
885) y el testigo Revolucidén 84, e didmetro menor lo ocbtuvo la

accesioén Turrialba (1 882),

Comparando los resultados de longitud y didmetro de tallo
puede observarse gque la accesién Bayo (2 939) que ocupd el
primer lugar en longitud de tallo se ubicé en el 162 Jugar del

didmetro, G- 02071 (1 664) con el tercer lugar en longitud
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ocupé el 15"? tugar en didmetro mientras que la accesién Barrefio
(2 322) pas6 del 6% en longitud al 198" jugar en didmetro. Tico
Rama ({512), Higuera (2 972) y Claro (2 719) presentaron en
menor grado el mismo comportamiento. Por el contrario
accesiones que presentaron las menores longitudes de tallo se
ubicaron en los primeros lugares del didmetro, tal es el caso
de la accesién Negro (1 885) gque presentd la menor longitud de
tallo y el sagundo lugar en didmetro, el testigo Revolucidn 84
que fue superado por 17 accesiones en longitud, superdé a 18

accesiones en didmetro.

Cerrato (1992), en su trabajo de evaluacidn de 16
variedades c¢riollas de frijol comin a pesar de no haber
encontrado diferencias estadisticas en la longitud del tallo
encontré un comportamiento parecido ya que las accesiocnes que
presentaron mayores longitudes reducieron sus valores en
didmetro y viceversa. En base a estos resultados podemos
afirmar que estas variables tienen cierta relacién ya que al
aumentar una variable 1a otra se ve reducida, sin embargo no
son dependientes una de otra, algunas accesiones no presentaron
este comportamiento, siendo éstas Negro (1 882) y H-55 (422)
que obtuvieron valores bajos en ambos componentes de

crecimiento.
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Cerrato (1992), expresa que de alguna forma la longitud al
igual que el medioc ambiente influye en que &1 didmetro sea

mayor o menor.

3.1.3 Numero de nudos por planta

Segln Debouck & Hidalgo (1985), el nimero de nudos es una
caracteristica cuantitativa relacionada con la estructura misma
del tallo y puede ser usada en mejoramiento como un marcador

genético.

De acuerdo a los resultados de los andlisis de varianza de
esta variable se encontrd que existen diferencias signifi-
cativas al 5 ¥ de error entre las accesiones, la separacién de
medias de Duncan al 95 % demuestra la existencia de cuatro

categorias estadisticas (Tabla 6).
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Tabla &§. Resultadoe del andlisis de varianza y
separacion de medias de Duncan al § % de
error realizado a 1la variable didmetro de
tallo (mm) de las accesiones evaluadas.

B R
N kccesidn Nedia {Duncan} Categroria
diswetro de tallo (ms)

m
1 2 964 7.06 A
2 1 885 6.73 AB
3 Rev-84 6.64 AB
4 330 6.50 AB
5 2 961 6,33 AB
6 512 6.33 AB
7 1 796 6.03 AB
a 267 6.00 AB
9 2 972 6.00 AB
10 2 940 5.93 AB
11 519 5.80 AB
12 255 5.76 AB
13 2 929 5.70 AB
14 2 718 5.70 AB
15 1 664 5.70 AR
18 2 939 5.56 B
17 1 775 5.50 8
18 2 944 5.48 8
19 2 322 5.40 B
20 422 5.33 B
21 1 882 5.30 B

F 1,66

Probabilidad 0.0843

Significancia L

cv (%) 12.68

* Significativo 2l 10 X de error.

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.
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Los promedios para esta variable oscilaron entre 12.23 y
19.23 nudos por planta. E1 mayor nGmero de nudos 10 presentd la
accesién Tico Rama (512), seguido por Ta accesién (1664), el
testigo Revolucién 84 fue superado por ocho de las accesiones,
el menor numero de nudos correspondiente a la accesidn Negro
(1 885). Cerrato (1992), Avelares (1992), no encontraron
diferencias significativas en numero de nudos por planta, sin
embargo la variacién encontrada en este trabajo se atribuye al
hecho de que Tas accesiones presentaron variacién en 1la
longitud de tallo ademas de presentar cinco hédbitos de
crecimiento. Jeffrey (1985), afirma que el numero de nudos por
planta varia segun el héabito de crecimiento, ya que en las
variedades de hdbito indeterminado el talloc sigue creciendo adn

en 1a fase reproductiva.
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Tabla 6. Resultado del andlisis de vartanza y separacidn
de medias de Duncan al 0.05 de error realizado a
la variable ndmero de nudos por planta en las
accestones evaluadas.

¥ Accesidn Nedia{Duncan) Categoria
# de nudos por Planta
1 512 19.23 A
2 1 664 19.80 AB
3 2 719 16.53 AR
4 2 972 16.40 AB
5 2 939 16,30 AB
8 287 16.10 8
7 2 981 15.93 BC
8 2 964 15.90 BC
g 2 322 -15.83 BC
10 422 15.563 BC
11 1 B82 15.20 BCD
12 2 929 14,83 BCD
13 REV-84 14.82 BCD
14 1 796 14.80 BCD
i5 255 14,66 BCD
16 2 944 14.50 BCD
17 330 14.40 BCD
18 519 14.40 BCD
19 2 940 14.26 BCD
20 1 775 12.90 Cchb
21 1 885 12.23 D
F 1.95
Probabi)idad 0.0355
Significativa * %
oy (%) 10.76

5 Significativo &} § % de error,

Hadias con Tetras iguales no difieren estadisticamente entre sf,
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3.t.4 Dfas a la floracidn

Masaya {1987}, define a la floracidn como un
comportamiento en &1 tiempo de la apertura de la primera flor
y considera a ésta como una caracteristica importante en los
cultivares de frijol comin. Se calcula como dfas después de la
siembra que coinciden con el inicio de la etapa de desarrollo
R6, cuando el 50 % de las plantas tienen una & mas flores

abiertas {CIAT, 1887}.

El andlisis de varianza realizado a los datos obtenidos
demusstra que existen diferencias significativas entre 1las
accesiones. La separacidén de medias de Duncan al 88 % de
probabilidad revela 1la existencia de c¢inco categorias

estadisticas {Tabla 7).
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Tabla 7. Resultado del andlisis de varianza y
separacidénde medias de Duncan al 0.05 error
realizadoc a 7Ta variable dias a filoracién de
las accesiones en estudio.

N Accecibn Nedia {Duncan} Categorfa
Dias por floracita

1 1 885 36.00 A
2 1 796 386.00 AB
3 1 882 35.00 AB
4 255 34.66 ABC
5 2 964 34.66 ABC
6 2 9861 34.33 ABCD
7 1 6584 34.33 ABCD
8 330 34.00 ABCD
9 Rev.84 33.860 ABCD
10 267 33.33 ABCD
11 519 33.33 ABCD
12 2 322 33.00 ABCDE
13 512 33.00 ABCDE
14 2 944 33.00 BCDE
158 2 719 32.686 BCDE
16 422 32.33 BCDE
17 2 929 32.00 BCDE
18 Z 940 32.00 BCDE
19 2 972 31.66 DE
20 2 9339 31.66 DE
21 1 7175 30.686 E

F 2,20

Probabilidad 0.0807

SIGNIFICANCIA xxx

cv (%) £,

12 Significative al 1 % de error.

Hadias con letras iguales no difisren estadisticamente entre si.
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Los dias a floracidédn en las accesiones evaluadas variaron
de 31 a 36 dias. Las accesiones Higuera (2 972), Bayo {2 939)
y Negro (1 775) florecieron a los 31 dias, resultando un menor
tiempoc a la floracion que el testigo Revolucitdn 84 que florecid
a los 34 dias. Mientras que el mayor tiempo para alcanzar esta
atapa lo presentaron las accesiones Negro (1 885) y Barrefio
{1 796) con 36 dias. Las 20 accesiones evaluadas presentaron
una diferencia de cinco dias a la floracién entre las mas
precoces y tardias. Cerrrato {1992}, encontré diferencia de
once dias. Blanco (1991a), afirma que la precocidad influye en
Ta duracion de las etapas por causar diferencias importantes en
el desarrollc de las plantas, adn en las pertenecientes a un
mismo habito de crecimiento. Tapia (1987b), asegura qgue la
diferencia a florecer no determina 1la duracién del ciclo
vegetativo total, si no que ésta radica en las logitudes de los

perfodos de l1lenado de vainas y granos.

3.1.5 Dias a madurez fisioldbgica

White (1985), menciona que esta etapa coincide con la
culminacién de 1a etapa R8 y el inicio de la R9 y tiene como
caracteristica que la semilla se pigmenta, comenzando alrededor
del hilum y luego se distribuye por toda la testa, cuando esto

ocurre la semilla ha logrado su madurez fisiolégica y se
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considera gque ha acumulado su mavor contenido de materia seca.
Ferndndez et al (1985), mencionan ademds caidas de las hojas y

ta marchitez de todas las partes de la planta.

E1 andlisis de varianza realizado a los datos obtenidos
demuestra que no existen diferencias estadisticas entre las

accesiones, los promedios pueden observarse en l1a Tabla 8.

En las accesiones estudiadas los dfas a madurez variaron
de 56 a 71 dias. Las mas precoces resultaron ser las
accesiones Claro (2 719) y Negro (1 775); siendo las més
tardias Cuarentano (2 964), Negro (255) y Barrefo {2 322) con
71,68 y 66 dias respectivamente, el testigo Revolucidn 84
alcanzé la madurez a los 63 dias, 17 de las accesiones tuvieron
promedios entre 56 a 85 dias, estando dentro del tiempo Sptimo
reportado por Tapia (1984), quien afirma que el ciclo
vegetativo de 56 a 65 dias es una caracteristica de mucha
importancia de las variedades nativas, esta permite que las
siembras se efectuen en época lluviosa y la cosecha se realice

en época seca.
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Cerrato (1892), reporta que el 62.5 % de las variedades
criollas evaluadas tienen un ciclo vegetativo menor a los 65
difas. Avelares (1992), encontrd en su trabajo de evaluacidn
comparativa de ocho variedades criollas que éstas alcanzaron la
madurez fisiolégica entre los 57 a 65 dias, 1o que confirma la
precocidad como caracteristica 1importante de la variedades
criollas. Voyset (1985), afirma que 1a diferencia en el numero
de dias a madurez depende no sdlo de la variedad, sino de la
influencia de muchos factores abiéticos entre los cuales, 1la
duracién del dfa y la temperatura son l1os mas importantes.
Blanco (1991a), dice que el ciclo biolégico del frijol cambia
segin el genotipo y los factores climaticos. Las plantas de
igual origen genético se comportan de forma diferente al
cambiar el medio ambiente. En base a esto los resultados

obtenidos podrian variar en otras zonas agroecoldgicas.

3.1.6 Dias a cosecha

E1 momento de arranque de las plantas deberia ser aquel en
que las semillas alcanzan la madurez fisiolégica, sin embargo
Ta realizacién del arranque de las plantas en esta fase trae
aparejada una serie de problemas de soluciédn bastante dificil.
Por estos motivos de la cosecha debe realizarse cuando las
plantas pierdan casi la totalidad de las hojas y la semilla

tenga una humedad comprendida de 21 al 26 ¥ (Rava, 1991},
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E1l andlisis estadistico realizado a las accesiones en
estudioco revela que no existié diferencia estadistica
significativa entre 1las accesiones, sin embargo puede
observarse en la Tabla 8 que las accesiones BarreRfo (1 796) y
Barrefio (2 322) presentaron el mayor tiempo a cosecha con 76
dias, mientras que la accesiones Higuera (2 972) y Bayo
(2 939) fueron cosechadas a los 71 dias siendo el menor tiempo
en alcanzar esta etapa, las demas accesiones promediaron de 72
a 75 dfas. FExiste un comportamiento parecido entre las
accesiones encontrando diferencias de uno a tres dias a la
cosecha entre las accesiones y el testigo Revolucidén 84 que fue
cosechado a los 74 dias, esto es debido a que al momento de
efectiar 1la cosecha, las accesiones presentaron diferentes

grados de humedad.
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Yabla 8 Comportamiento de las varvtables dias a madurez
fisioldégica y dias a cosecha en las accesiones

avaluadas.
NT Accesion Dias a madurez | Dias a cosecha
figiolbgicas
1 2 964 71.00 75.00
2 255 68.33 12.00
3 2 322 66.33 76.00
4 1 882 85.33 75.00
5 330 65.33 73.00
6 1 796 65.33 76.00
7 1 885 85.00 73.00
8 Rev.84 63.20 74.00
9 2 961 63.00 73.00
10 2 872 63.00 71.00
11 2 839 63.00 71.00
12 2 %40 62.00 74.00
13 512 82,00 73.00
14 267 6§1.00 72.00
15 519 61.00 74,00
18 1 664 61.00 74.00
17 2 944 60.66 73.00
i8 422 60.33 73.00
18 2 929 59.66 72.00
20 1 775 59.66 73.00
21 2 719 56.33 73.00
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3.1.7 Habito de crecimiento

Las plantas de frijol pueden ser de habito de crecimiento
determinado o indeterminado 1o cual esta definido
fundamentalmente por las caracteristicas de la parte terminal
del tallo y las ramas (Ferndndez et al, 1985). Debouck &
Hidalgo (1985), mencionan gue el hébito de crecimiento es una
caracteristica relacionada directamente con el tallo y que se
puede utilizar eventualmente en l1a descripcién de variedades y

en la caracterizacién de habito de crecimiento.

El habito de crecimiento se tomé en base al sistema
estandar para la evaluacién de germoplasma de frijol propuesta
por el CIAT (1987), con un escala de valores de I-1V,

En la Tabla 9 se muestra el hdbito de crecimiento de 1las
accesiones donde el habito predominante fue IIb (arbustive
indeterminado con tallos y ramas erectas y habilidad para
trepar), seguido por el hé&bito IIIb (arbustivo indeterminado
con tallos y ramas débiles y rastreras con guias largas ¥
capacidad para trepar), también se presentaron los hébitos
Ib (determinado con tallo y ramas débiles), IIa (arbustivo
indeterminado con tallos y ramas erectas sin gufas), IVa

(hdbito de crecimiento voluble, con tallos y ramas débiles,
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targas y torcidas con vainas distribuidas por toda la planta).
Cabe sefialar que las condiciones ambientales influyen en la
expresién del hébito de crecimiento, por esto en diferentes
ambientes una variedad puede presentar variaciones en 1la
expresién da este caricter. E1 habito de crecimiento
indeterminado es predominante en la variedades cricllas de
frijol comin, en los diferentes trabajos de evaluacién este

se presenta con mayor frecuencia, presentdndose en 85 ¥ de
tas accesiones para este trabajo y en @l 100 % de la variedades

evaluadas por Cerrato (19982},

Tabla 9: Hibito de crecimiento de las accesiones evaluadas

fidbito de crecimiento Accesiones
Ib 1 882 285k 2 9298 1 885
Ila 287
IIb i1 798 2 322 2 964 2 844 2 961
2 940 330 1 775 Rev-84
IIIb 1 664 519 512 2 719 422
2 939
IvVa 2 972
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3.2 Componentes del rendimiento
Es importante tener en cuenta que son muchos los factores
que condicionan el rendimiento. Por ellc la evaluaciédn tiene
que considerar &1 ambiente especifico en el cual se realiza el
ensayo, de tal manera que los valores altos y bajos reflejan
las condiciones reales del genotipo segin las condiciones

presentes (Davis, 1985).

Los rendimientos de los materiales en estudio del presente
trabajo son el resultado de la interaccién gendtipo-ambiente
por 1lo tanto estos resultados pueden variar en diferentes
localidades. Davis {1985), menciona que el rendimiento es un
cardcter cuantitativo y por consiguiente se ve afectado por el
medio ambiente ya que éste afecta generalmente a estos
caracteres, mucho mds que 1os cualitativos. E1 rendimiento de
frijol comin varia segiun su ciclo, numero de vainas por planta,
granos por vainas y peso de grano (Tapia, 1987a). Otras
consideraciones que son necesarias tener en cuenta al juzgar el
rendimiento es el hdbito de crecimiento ya que existen
diferencias considerables entre el potencial de rendimiento,
segun se trate de variedades de hédbito de crecimianto
determinado o 1indeterminado o segin la semilla sea grande o

pequefia (Davis, 1985).
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Las variables componentes del rendimiento tales como:
Numerc de plantas cosechadas por parcela Util, vainas por
planta, granos por vaina, peso de 1 000 granos, fndice de
cosacha y rendimiento de grano, se presentan en cuadros
independientes, de igual modo 1a severidad de 1a mancha angular

y el peso de grano malo,

3.2.1 NGmero de plantas cosechadas por parcela util

Los resultados del andlisis de varianza realizado a la
variable numero de plantas cosechadas por parcela util
demuestra que existen diferencias sstadisticas significativas
al 1 % de error entre las accesiones, la separacién de medias
de Duncan al 95 de probabilidad revela la existencia de 6

categorias estadisticas (Tabla 10).

Los promedios mas altos fueron de 93, 91 y 89 plantas
cosechadas, correspondiendo a las accesiones Turrialba
{1 882), Negro {1 885) y Claro (2 719). Las accesiones
Cuarentano (2 964) y Amarillo (330) presentaron los promedios
mds bajos con 47 y 45 plantas cosechadas, el resto de las
accesiones promediaron de 47 a 87 plantas., E1 testigo
Revoluciétn 84 con 61 plantas cosechadas por parcela atil fue
superado por 15 accesiones, Turrialba (1 882) con el mayor

numero de plantas cosechadas presentd habito de crecimiento Ib
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{determinado con tallo y ramas débiles) ésta accesidn presentd
el menor didmetro de tallo y fue superada por 18 accesiones en
longitud de tallo. La accesién Negro (1 885) con hébito IIIb
(arbustivo indeterminado con tallo y ramas débiles y rastreras)
presentd la menor longitud de tallo, sin embargo alcanzd el
segundo lugar en plantas cosechadas, mientras que las
accesiones Negro (512) e Higuera (2 972) con bajo numero de
plantas cosechadas alcanzaron mayores Jlongitudes que las
accesionses antes mencionadas. Cerrato (1982), en su trabajo de
evaluacioéon de 16 variedades de frijol comin no encontro
variacién en el nimero de plantas cosechadas ademids de no haber
encontrado diferencias estadisticas en la longitud de tallo
alcanzando promedios de 50.75 a 77.50 cm, mientras que en el
presente trabajo la longitud de tallo varid de 50.17 a 137.57
em lo que prueba que existidé una mayor competencia entre las
plantas incidiendo en el nUumero de plantas cosechadas.

white (1985), asocia la cantidad de plantas cosechada con
el rendimiento, pero no puede esperarse que de acuerdo a la
cantidad de plantas cosechadas corresponde al rendimiento de un
cultivo ya que existen otros componentes que determinan a éste
tales como: Vainas por planta, grancs por vaina, pesc y tamafio
del grano, estos componentes no pueaden considerarse

independientes unos de otros.
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realizado

Tabla 10. Resultado de andlisis de varianza y separacion
de medias de Duncan al 0.05 de error
a la variable namero de plantas cosechadas por
parcela Util realizado en las accesiones en
estudio.
¥ Accesién Nedin (Duncan) Plantas Categoriy
cosechadas por Parcela Uil
1 1 882 93.68 A
2 1 885 91.00 A
3 2 718 89.66 A
4 2 944 87.33 A
5 1 775 85.66 AB
8 2 322 84 .66 AB
7 1 796 82.00 ABC
8 519 81.66 ABC
9 2 S840 76,66 ABCD
10 1 664 76.00 ABCD
11 255 73.66 ABCDE
12 2 939 73.66 ABCDE
13 2 829 72.33 ABCDE
14 267 71.00 ABCDE
15 422 66.66 ABCDF
16 Rev-84 61.40 CDEF
17 2 861 60.00 CDEF
i8 2 872 57.33 DEF
18 512 51.66 EF
20 2 964 47 .08 F
21 330 45.66 F
F 378
Probabilidad 9.0002
STENIFICANCIA LE3
cV (%) i6.62

wxs Significativo al 1 X de error.

Medias con ltetras iquales no difisren estadisticamente entre sf
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3.2.2 Numero de vainas por planta
white (1985), afirma que el ndmero de vainas por plantas
as un componente cuantitativo del rendimiento y que difiere
entre las variedades por ser poligénico, Tapia {(1986), afirma
que este caracter estd en dependencia del numero de flores que

tenga la planta.

E1 resultado del andlisis estadistico de los datos vainas
por planta indica que no existe diferencia significativa entre
las accesiones. En el Tabla 11 puede observarse que los
promedicos para esta variable fueron de 11.5 a 17.26 vainas por
planta. Las accesiones Moro (519), Cuarentano (2 964) vy
Amarilloc (330) obtuvieron el mayor numero de vainas por planta,
mientras que las accesiones Turrialba {1 882) y G-02071 (1 664)
obtuvieron los resultados mads bajos en relacién a 1a variable
en estudio. Estos resultade no coinciden con los obtenidos por
Avelares (1982} , GCerrato (1992), quienes encontraron
diferencias significativas en el nimero de vainas por planta al
evaluar variedades criollas de frijol comin. Sin embargo Llano
% Herrera (1983), afirman que el numero de vainas por plantas
difiere entre variedades, presentando cada una un
comportamiento propio, en relacién a esto podemos observar que
Cerrato (1992), obtuvo promedios gue oscilaron entre 5.45 a

11.4
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mientras que en las accesiones evaluadas en este trabajo

presentaron promedios de 11.5 a 17.26 vainas por planta.

3.2.3 NOmero de granos por vaina

Tapia (1987a), afirma que el rendimiento del frijol comin
varia seglin su ciclo, numero de vainas por planta, granos por
vaina y peso de grano. Valverde & Araya (1986}, mencionan que
el numerc de granos por vaina en una planta es una
carateristica genética propia de cada variedad que se altera

poco con las condiciones ambientales.

El andlisis de varianza realizado revela que existe
diferencia significativa al 10 ¥ de error entre las accesiones.
La separacién de medias de Duncan revela la existencia de
cuatro categorias estadisticas. Las accesiones que obtuvieron
mayor valor en el numero de granos por vaina fueron Cuarentano
(2 944) con 7, granos por vaina, Negro (1 885) con 6.73 y Piomo
(2 961) con 6.53, Cabe sefialar que el testigo Revolucidén 84 con
5.17 fue superado por 19 de las accesiones en estudio, siendo
la accesidn Crioillo {(267) la que presentd menor valor, con

4.83.
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Tabla 11: Comportamiento de la variable numero de vainas
por planta en las accesiones evaluadas.
N Accesidn Promedio Vainas por Planta
1 519 17.26
2 2 964 17,16
3 330 t7.13
4 Rev.84 186,22
5 2 840 15.46
6 1 775 15.00
7 422 14.80
8 2 829 14,63
9 512 14.40
10 267 14.00
Ll 2 972 13.88
12 255 13.73
13 1 796 13.16
14 2 939 12.68
15 2 961 12.086
16 1 885 12.00
17 2 322 12.00
18 2 844 11.686
19 2 719 11.63
20 1 882 11.586
21 1 664 11.50
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white (1985), sugiere que el cardcter granos por vaina es
uno de los factores determinantes en el rendimiento. Marqguez
(1991), considera gue debe tomarse en cuenta el tamafio y peso
del grano.

Estos resultados coinciden con Cerrato (1992), quien
encontré diferencias significativas en el numero de granos por
vaina de 16 variedades criollas de frijol comin, contrario a
los resultados de Avelares (1992), quien no encontrd variacién

al analizar esta variable en 8 variedades crionllas.

Relacionando el numero de vainas por planta con el nimero
de granos por vaina puede observarse que las accesiones Moro
{519), Cuarentano ({2 964), Amarrille (330) y el testigo
Revolucién-84 que presentaron los promedios mas altos en el
nimero de vainas por plantas obtuvieron el 16%%, 10%,12%0 y e1
20" lugar en el nimero de granos por vaina, mientras que las
accesiones Cuarentanc (2 944), Negro {(1885), Plomo (2961),
tuvieron comportamiento contrario. White (13985), menciona que
este comportamiento es debido al fendmeno de compensacidn de
componentes del rendimiento ya que al aumentar un componente

los demas son reducidos.
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las

Tabla 12. Resultado del andlisis de varianza y separacioén
medias de Duncan al 0.05 de error realizados
a Ja variable granos por vaina en
accesiones evaluadas.
' Accesidn Nedia (Duncan) Categoria
granos por vaing
1 2 944 6.96 A
2 1 885 6.73 AB
3 2 9861 6.53 ABC
4 2 940 6.33 ABC
5 2 972 6.30 ABC
G 2 322 6.26 ABCD
7 512 §.10 ABCD
8 422 §.03 ABCD
9 2 929 6.00 ABCD
10 2 964 5.93 ABCD
11 1 664 5.86 ABCD
12 330 5.83 ABCD
13 2 719 5.76 ABCD
14 1 882 5.70 ARBCD
15 255 5.66 ABCD
16 519 5.66 ABCD
17 1 796 5.60 ABCD
18 1 775 5.33 BCD
19 2 939 £.30 cD
20 Rev .84 .17 cD
21 267 4.83 C
F 2.00
Probabilidad 0.0318
Significancia x
cv (%} 12,55

¥ Significativo 21 10 X da error.

Medias con letras iguales no difieren estadistacente entre si.
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3.2.4 Peso de 1 000 granos

El1 peso del grano de frijol es un caréacter cuantitativo
influenciado por el medio ambiente y por factores hereditarios
Johansenen (1909), citado por Marini, et al, (1993). Bidwell
(1979), menciona que el traslado de nutrientes acumulados en la
fase vegetativa al grano una vez alcanzada la fase reproductiva
condiciona el peso de ésta. E1 peso de 1 000 granos es muy
importante en la relacién peso/volumen, es un cardcter genético
influenciado por las condiciones ambientales {Tapia, 1987a}.

El1 andlisis de varianza realizado a 1os datos obtenidos en
relacién a esta variable revela que existen diferencias
significativas al 5 % de error. La separacién de medias de
Duncan al 95 ¥ de probabilidad demuestra la existencia de seis
categorias estadisticas (Tabla 13).

La accesidén Higuera (2 972) con 232.39 gramos por 1 000
granos fue la que presentd el mayor peso, seguido de 1las
accesiones Claro (2 719) y Barrefio (2 322) con 224.60 y 222.22
gramos respectivamente. E1 testigo Revolucidén-84 con 183.32
gramos fue superado por 15 de las accesiones. El menor peso de

1 000 granos correspondi® a la accesién Negro (225).
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Estos resultados coinciden con los resultados encontrados
por Avelares (1882) , Cerrato (1982), quienes reportan
variacién en el peso de 1 000 granos en sus trabajos de

evaluacién de variedades criollas.

Garcia {(1991), menciona que el pesoc promedio de los granos
tiene efecto simitar al nUmero de vainas por planta y granos
por vaina en la determinacién del rendimiento. El mismo autor
sefiala que este componente varia entre variedades, ya que es

influenciado por factores genéticos.
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Tabla 13. Resultado del analisis de varianza y separacién
de medias de Duncan realizados a la variable
pesc de 1000 granos de las accesiones en

estudio
¥ Accesisn Nedia {Duncan} Categoria
Peso de 1000 granos
1 2 972 232.39 A
2 2 719 224.60 AB
3 2 322 222.22 AB
4 519 215.68 ABC
5 1 775 211.87 ABCD
6 2 939 210.58 ABCD
7 2 961 208.72 ABCDE
8 1 664 207.85 ABCDE
9 1 796 207.7% ABCDE
10 2 840 207 .58 ABCDE
11 2 944 206.55 ABCDE
12 2 964 202.74 ABCDE
13 1 882 196.356 BCDE
14 512 193.14 BCREF
15 1 885 188.08 CDEF
16 Rev—-84 183.32 CDEF
17 2 929 181.42 CDEF
18 422 180.29 DEF
18 267 175,95 EF
20 330 174.71 EF
21 255 160.27 F
F .88
probabilidad 0.0023
Significancia 1
cv (3} 9.06
-

ox Significativo a1 5 ¥ de error

Hedias con latras iguales no difisren estadisticamente entrs si,
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3.2.5 Indice de cosecha

white (1985), afirma que el CIAT en sus trabajos de
adaptacién de frijol comin ha determinado que los indices de
cosecha verifican en qué grado un cultivar estd bien o mal
adaptado a un agroclima. Jeffrey (1985), menciona que el indice
de cosecha mide la distribucién de materia seca entre las
diferentes partes de la planta, sus valores normales estédn en

un rango de 0.5 a 0.6.

En el presente trabajo tres de las accesiones evaluadas
presentaron valores normales comprendidos entre 0.5 a 0.6,
(Tabla 14) siendo éstos H B5 (422), Negro (1 775) e Higuera (2
972). E1 resto de las accesiones presentaron valores menores a
0.5 que oscilan entre 0.33 a 0.45. En relacién a esto White
(1985), afirma que indices bajos pueden indicar mala adaptacién
que resulta en pobre formacién de vainas en relacién al

dasarrollo vegetativo del cultivo.

Avelares (1992), en su evaluacién comparativa de 8
variedadeas de frijol comin encontré resultados por debajo de lo
recomendado. Cerrato (1992), reporta que 1 62 % de 1las
variedades criollas evaluadas presentan un indice de cosecha

menor a 0.5. Jeffrey & izquierdo (1991), afirman que existe
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cierta duda al juzgar una variedad por su indice de cosecha,
los mismos mencionan algunas dificultades como es el hecho de
las diferencias a defoliacién y senescencia del tallo del
frijol lo que hace dificil decidir qué tejidos incluir en la
muestra, otro problema es la decisidn de cémo y cuadndo manejar
la muestra. Fernandez et al (1985), mencionan la caida de hojas
al llegar la madurez. Esto influye en el indice de cosecha ya

que reduce los valores.
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Tabla 14: Indice de cosecha presentado por JTas accesiones
evaluadas.

N Accesidn Indice de Cosecha
1 422 0.5567
2 1 7756 0.5500
3 2 872 0.5267
4 2 719 0.4500
5 2 839 0.4400
6 2 929 0.4387
7 519 0.4333
8 2 944 0.4267
9 255 0.4238
10 2 940 0.4167
11 330 0.4000
12 2 964 0.3967
13 t 882 0.3900
14 Rev.B84 0.3860
15 2 9861 0.3767
16 267 0.3767
17 1 885 0.3733
18 1 664 0.3467
18 512 0.,3433
20 1 796 0.3367
21 2 322 0.3300
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3.2.6 Rendimiento de grano en kg/ha

La capacidad de rendimiento depende tanto de procesos
vitales dentro de la planta y de la reaccién de dichos procesos
con el medic ambiente (Valdivia, 1993). E1 rendimiento es un
cardcter cuantitativo de baja heredabilidad por lo cual la
selaeccidbn por este caricter debe empezar en la generacién més

temprana posible (Davis, 1985)

E1 andlisis de varianza del rendimiento obtenido en cada
una de las accesiones expresados en Ta tabla 15, demuestra que
existen diferencias significativas al 5 ¥ de error entre las
accesiones en relacidén al rendimiento en grano. La separacién
de media de Duncan al 95 ¥ de probabilidad revela la existencia
de cuatro categorias estadisticas, siendo la accesién Higuera
(2 972) la que presentd mayor rendimiento de grano con 1 613.50
kg/ha, seguida por las accesiones Negro (1 885) con 1 574.17
kg/ha, Cuarentano {2 944) con 1 570.19 kg/ha y Barrefo (2 322)
con 1 665.38 kg/ha. E1 testigo Revolucidn 84 con 1 198,18 kg/ha
fue superado por 14 de 1l1as accesiones en estudio. Las
accesiones que presentaron el menor rendimiento son: Cuarentano

{2 964) con 1 033.65 kg/ha y Bayo (2 939) con 998.19 kg/ha.
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Relacionando estos resultados con Tlos componentes del
rendimiento podemos notar que la accesidn Higuera (2 872) que
presentdé el mayor rendimiento obtuvo el mayor peso de 1 000
granos con 232.39 g, presentd 13.73 vainas por planta y 6.33
granos por vaina. Ademés presentd un indice de cosecha de
0.5267 y 57 plantas cosechadas por parcela Gtil. La accesién
Negro (1 885) que ocupd el segundo lugar en rendimiento
presenté los siguientes resultados: quinto lugar en pesc de
1 000 granos, segundo lugar en granos por vaina y séptimo lugar
en numero de vainas por planta, ademds presentd un indice de
cosecha de 0.3733 y segundo lugar en el nimero de plantas
cosechadas. La accesién Bayo (2 939) que presentd el menor
rendimiento obtuvo el sexto Tugar en el peso de 1 000 granos,
fue superado por 18 de las accesiones en granos por vaina y por
13 en vainas por planta, por 11 en el numero de plantas

cogsechadas por parcela atil.

En base a lo anterior podemos reafirmar que los
componentes del rendimiento no pueden considerarse
independiente uno de otro si no que existe una relacidén entre
ellos con 1o que determinan el rendimiento. Estos resultados
coinciden con Cerrato (1892), quien encontrdé diferencias
estadisticas al evaluar 16 variedades criollas de frijol comin.

white {(1985), afirma que el nimero de vainas por planta,
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nimero de granos por vaina, nGmero de plantas cosechadas,
tamafno y peso del grano son los componentes que influyen sobre

el rendimientc y que éstos difieren entre variedades.

Cabe sefialar que las accesiones que prasentaron mayor
rendimiento tienen colores diferentes al rojo, Tapia (1987b),
afirma que la eleccién del consumidor determina en forma
directa la aceptacién de las variedades por el productor, los
propiocs productores que son también consumidores, pueden
preferir otros colores del grano, entre el blanco al café,
estas variedades juegan un papel importante en los programas de
mejoramiento, ademdas de la exportacién como es caso del frijol

negro.
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Tabla 15. Rendimiento de grano en kg/ha de Tas accesiones
evaluadas segun Duncan al 0.05

N Accesidn Nedia Duncan) Categoria
Rendimientos kg/ha
1 2 972 1 613.50 A
2 1 885 1 574.17 AR
3 2 944 1 570.19 AB
4 2 322 1 565.38 AB
b 1 796 1 555.50 AB
€ 1 882 1 551.40 AB
7 2 719 1 540,31 ABC
8 519 1 538.48 ABC
9 2 9490 1 402.86 ABCD
10 2 961 1 389.42 ABCD
i1 2 829 1 379.486 ABCD
12 1 664 1 365.84 ABCD
13 267 1 293.63 ABCD
14 2656 i 251,14 ABCD
15 Rev-84 1 198.18 ABCD
16 1 776 1 165.48 ABCD
17 422 1 088.09 ABCD
i8 512 1 080.82 BCD
i9 330 1 086.05 BCD
20 2 964 1 033.35 CD
21 2 939 989,19 D
F .40
Probabilidad 0,0090
Significancia "
ey (X) 20.02

xx Significativo a1 5 % de error.

Nadias con letras iguales no difiersn estadisticamente entre si.
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3.2.7 Severidad de mancha angular (Isariopsis griseola Sacc).

Esta enfermedad se encuentra distribuida en la mayoria de
las regiones con alta intensidad de 1luvias, en zonas del pais
con cltima fresco, generalmente en altitudes superiores a los
600 m, aunque se le considera una enfermedad de fin de siglo,
en cultivares suceptibles el rendimiento puede ser reducido
hasta en un 40 %. Los principales agentes de diseminacidén son
ta 1luvia, el viento y la semilla. Entre los factores
climdticos méas importantes para el desarrollo de la enfermedad
se encuentra: la temperatura moderada 24°C y periodos de alta
humedad relativa alternados con periodos de baja humedad con
vientos (Rava, 1991). Estudios sobre 1a herencia de Ja
resistencia han demostrado que ésta es transferida por genes
recesivos y dominantes segin la variedad progenitora (Schwartz

& Galvez, 1980).

El andlisis de varianza realizado a los datos obtenidos de
la severidad de la mancha angular indican que existen
diferencias significativas entre las accesiones. La separaciotn
de medias de Duncan al 95 de probabiiidad muestra la existencia

de 5 categorfias estadisticas (Tabla 16).
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Las accesiones que resultaron menos afectados por esta
enfermedad son Cuarentano (2 964) con 28.46 % seguido de
{1 664) G-02071 con 29.16 % y Negro (1 885) con 29.40 %, siendo
las accesiones H-55 (422) con B2.5 %, Cuarentano {2 940) con
52.26 % y cuarentano (2 944) con 49.6 % los mas afectados por
la enfermedad. Coincidiendo con Montalvdn (1893) en su trabajo
de caracterizacidn y evaluacién preliminar de 30 accesiones de
frijol comin (Phaseolus vulgaris L) quien agrupa a estas

accesiones entre las més afectadas por esta enfermedad.

La afectacidn de los materiales con 1a enfermedad se debid
a gue la zona donde se llevd a cabo el ensayo, prestd las
condiciones para el desarrcllo y diseminacidn del hongo

(Isariopsis griseola Sacc).

Cabe sefalar que la accesiodn Higuera (2 972) que presentd
el mayor rendimiento fue una de las més afectadas por 1la
enfermedad presentando 42.7 % de dafic mientras que la accesién
Negro (1 885) gque ocupd el segundo lugar en rendimiento se
ubicé en el tercer lugar de las menos afectadas. Podemos notar
que la mayoria de las accesiones que sufrieron mayor dafo que
el testigo Revolucidn 84 superaron a éste en rendimiento,
Avelares (1992), al evaluar la enfermedad mancha angular en

ocho variedades criollas encontrd diferencias significativas,
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sin embargo é1 mismo afirma que no encontrd variacidén en el
rendimiento de las variedades. En base a estos resultados Beebe
et al,(1881), afirman que muchos autores consideran que la
enfermedad mancha angular se presenta con mayor frecuencia
despues de la floracidén por 1o que no reduce el rendimiento

considerando a ésta como una enfermedad de menor importancia.
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Tabla 16. Resultado del andlisis de varianza y separacidde
medias de Duncan 0.05 de error realizado a la

variable severidad de

la

enfermedad

angular de Jas accesiones en estudio.

N Accesion Nedia {Duncan) Catagoria
1 422 52.50 % A
2 2 840 §2.26 % A
3 2 944 49.60 % AB
4 2 929 45.40 % ABC
b 2 972 42.70 % ABCD
6 267 41.03 % ABCDE
7 2 861 40.93 % ABCDE
8 512 38.00 % BCDE
9 2 939 37.40 % BCDE
10 2 719 37.23 % BCDE
11 1 746 35.66 % CDE
12 1 775 35.30 % CDE
13 Rev.84 35.16 % CDE
14 2 322 33.56 % CDE
16 519 32.96 % CDE
16 255 32.03 % DE
17 330 31.30 % DE
i8 1 882 30.86 % DE
19 1 885 25.40 % £
20 1 664 289.16 % E
21 2 964 28.46 % E
F 280
Probabilidad 0.0043
Significancia %
ov (x) 17.41

£ Significativo al 5 % de error,

Mediss con letrss iguales mo difieren estadisticamente entre si,

mancha
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3.2.8 Peso de grano malo

Gomez & Minelli (1990), definen el aimacenamiento como
Tiempo total desde la madurez fisiolégica de la semilla hasta
1a siembra. Durante este tiempo la semilla estd sujeta a los
cambios ambientales. Estos cambios pueden ser de indole fisica,

bioldgica, quimica y técnica (Schnider, 1993)

E1 andlisis de varianza realizado a esta variable revela
diferencias significativas entre las accesiones. La separacioén
de medias de Duncan al 95 % de probabilidad demuestra la
existencia de tres categorias estadisticas. Los promedios
oscilaron entre 7.58 a 115.77 kg/ha siendo la accesién Barrefio
(2 322), 1a que presentd el mayor nimerc de grano malo seguido
por las accesiones Negro (1 885} y Bayo {2 939). Las accesiones
que resultaron con menor porcentaje de grano malo son Negro
(255), Higuera (2 972) y Negro (1 775). E1 testigo Revoluciédn

84 cobtuvo resultado intermedio.
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Relacionando el peso de grano malo con los resultados de
1a enfermedad mancha angular podemos sefialar que las accesiones
H-55 (422), Cuarentanoc (2 940), Cuarentano (2 944), que
resultaron mas afectadas con ia enfermedad presentaron bajos
porcentajes de grano malo y las accesiones Bayo (2 939) Negro
(1 885) y Moro (519) con menor afectacién de mancha angular,
presentaron mayor porcentaje de grano malo, por lo que podemos
afirmar que el deterioro del grano no sélo depende del grado de
afectacidn de las plantas con la enfermedad, sino qgue en elio
Jjuegan un papel importante los factores fisicos como humedad,
temperatura, condicién del grano y 1a cantidad de oxigeno en el
almacédn (Schneider, 1993). Goméz & Minelli (1980), menciohan
ademds factores biolégicos que causan el deterioro de semillas
y de granos almacenados principalmente hongos, 1insectos ¥y

roedores.
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Tabla 17. Comportamiento de la variable peso de grano
malo en las accesiones avaluadas segin Duncan al

0.05
N Accesidn Nedia (Duncan) Categoria
Pesp de grano malo
1 2 322 115,77 A
2 1 885 64.36 8
3 2 939 62.03 B
4 519 57.16 BC
5 267 54.06 BC
6 512 49.386 BC
7 1 796 49.19 BC
8 2 961 36.09 BC
g 2 719 33.56 8C
10 Rev.84 19.79 BC
11 330 19. 11 BC
12 1 882 18.857 BC
i3 2 928 18.55 BC
14 i 664 17.65 BC
15 2 964 14.05 BC
16 422 13.44 BC
17 2 944 11.63 BC
i8 2 940 10.37 BC
19 255 6.70 C
20 2 972 6.486 c
21 1 775 4.80 C
F 2.1
prokabilidsd 8.0112
Significancia "
&V (%} 72.42

e Significative a1 § X de error

Kadias con letras iqueles no difigren estadisticamente entre si
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CONCLUSIONES

Los materiales evaluados presentaron diferentes hdbitos de
crecimiento (Ib, IIa, IIb, IIIb, IVa} lo que explica 1las
diferencias encontradas en longitud, didmetro y numerc de

nudos del tallo.

En las condiciones naturales donde se llevé a cabo la
evaluacidn se consideraron precoces 17 de las accesiones
por haber alcanzado la madurez fisioldgica entre los

56 a 65 dias, siendo la mas precoz Claro {2 719) con 586

dias.

Las accesiones que superaron al testigo en cuanto a
rendimiento fueron : 225, 267, 1 664, 2 929, 2 961, 2 940,
519, 2 719, 1 882, 1 796, 2 322, 2 3944, 1 885, 2 972, 1o
que demuestra que las variedades criollas tienen alto
potencial de rendimiento que supera a las variedades

comerciales.

La enfermedad Mancha Angular (Isariopsis grisecola Sacc) se
presentd en todas las accesiones evaluadas en condiciones
naturales, sin causar efectos importantes en 1los

rendimientos. Fue considerada de poca importancia.



63

V RECOMENDACION

1-

Realizar evaluaciones en diferentes localidades con el

fin de comparar los resultados obtenidos.

Realizar evaluaci6én de mancha angular bajo condiciones

controladas.

Realizar andlisis bromatoldgico a estas accesiones para

determinar la calidad proteica del grano.

Realizar estudios de éstas accseciones bajo sistema

de labranza cero.
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