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Resumen

El presente trabajo se realizd en época de postrera 2000 en la estacion
experimental “La Compaiita”, San Marcos, Carazo con los objetivos de
evaluar ¢l comportamiento agronémico de catorce poblaciones de frijol
comun, determinar si existen diferencias significativas entre poblaciones para
diferentes caracteres cuantitativos, determinar si existen diferencias
significativas entre poblaciones locales clasificadas por color de semilla y
entre materiales genéticos dentro del grupo de granos rojos. Las poblaciones
objeto de estudio fueron colectadas en diferentes regiones del pais, el disefio
consistié en un experimento bifactorial jerarquico en un disefio de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones. Se observé gran variabilidad
genética en las poblaciones estudiada, para los caracteres dias a floracion y
madurez fisiologica, sobresalen con mayor precocidad las poblaciones de
color rosado y crema suave. Se observo diferencias significativas para la
mayoria de las variables cuantitativas estudiadas entre las poblaciones
evaluadas, para la variable de mayor interés que es el rendimiento se
encontré diferencia estadistica sobresaliendo los materiales de color rosado,
crema suave y V-16 y V-26 del grupo de variedades locales de grano rojo.
También s¢ encontré algunas limitantes como lo es la alta susceptibilidad a
enfermedades.



I, INTRODUCCION

El frijol coman (Phaseolus vulgaris L.) fue domesticado hace mas de 7000 afios en dos
centros de origen: Meso América (México y América Central) y la Regién Andina. Los
cientificos creen que el frijol, junto con el maiz, el calabacin y ¢l amaranto, empezd
probablemente como maleza en los campos sembrados de yuca y batata de América Central.
Con el tiempo los agricultores cultivaron mezclas complejas de tipos de frijol como un
mecanismo contra la sequia, las enfermedades y los ataques de plagas. Este proceso ha
producido una combinaci6én genética casi infinita de frijol con una amplia variedad de colores,
texturas y tamafios, que satisfacen las condiciones de cultivo y las preferencias gustativas de
muchas regiones diferentes (CIAT, 2002).

Dentro de las especies leguminosas, el frijol comun es una de las mas importantes. Es una
planta anual, herbacea, intensamente cultivada desde la zona tropical hasta la zona templada.
Se le conoce con diferentes nombres como poroto, haricot, caraota, judia, aluvia, habichuela y
otros. El frijol se cultiva desde el nivel del mar hasta mas de 3000 metros por pequefios
" agricultores, necesitando entre 300 a 400 milimetros de lluvia. La falta de agua durante las
etapas de floracion, formacion v llenado de vainas afecta seriamente el rendimiento; por otro
lado, el exceso de humedad afecta el desarrollo de la planta y favorece el desarrollo de un gran
grupo de enfermedades. Se recomienda que los suelos para el cultivo de frijol sean profundos,
fértiles, preferiblemente de origen volcanico con no menos de 1.5% de materia organica en la
capa arable y de textura liviana (CIAT, 2002).

Llano (1981) menciona que el hecho de cultivar el frijol en suelos marginales y de ladera, sin
mecanizacion, empleando semilla de calidad dudosa, condiciones climaticas erraticas y alta
presencia de plagas y enfermedades , ha ocasionado que los rendimientos obtenidos por los
pequefios productores, quienes son los que mayormente siembran frijol, sean bajos. Dada esta
situacion se considera que el mejoramiento del frijol sea una de las alternativas mas deseables.

Todas las variedades existentes en Nicaragua son el resultado de la adaptacion a la ecologia y
practicas de manejo a que han estado sometidas. Durante este proceso hubo seleccion natural
y artificial dirigida hacia caracteres medibles y beneficiosos para los usuarios. Esto permite
disponer con las variedades criollas de una amplia base genética que ofrezca €n todo momento
variedades con diversos caracteres morfolégicos, fisiologicos y agrondémicos , que son
verdaderas opciones para satisfacer la demanda de productores y consumidores nacionales
(Tapia, 1987). Este mismo autor afirma que los cultivares de frijol comin son abundantes
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encontrindose entre sus principales caracteristicas las siguientes: ciclo vegetativo de 56 a 65
dias, habito de crecimiento de semi-guia o guia-larga, arquitectura HI en su mayoria,
susceptibilidad a patogenos fungosos, bacteriales y virales en su totalidad, testa de colores
diversos, grano de tamaiio pequefio con forma redonda y en algunos casos armmifionada.

Para que la diversidad tenga uso practico debe medirse y/o cuantificarse. Segun Montalvan
(1993), para determinar la variabilidad genética de una especie se hace necesario realizar
estudios de caracterizacidn y evaluacion, a través de los cuales se puede obtener informacion
que permita aprovechar eficazmente la varabilidad presente en cada especie para la obtencion
de nuevas variedades. Por su parte, Crochemore (1998) considera que el conocimiento de la
diversidad genética, indispensablemente a todo esquema de mejoramiento genético, presupone
la medida de caracteres que revelen esta diversidad y permita la estructuracion de las
poblaciones. Este mismo autor afirma que en una primera aproximacion se puede considerar
que cuanto méas las poblaciones se asemejen a través de estos caracteres, mayor serd el
parentesco entre ellas; asi mismo, el conocimiento geografico de las poblaciones puede
contribuir para la interpretacién de la diversidad observada.

Un mayor conocimiento de las bondades y limitantes de ias poblaciones locales de fiijol
comiin actualmente cultivadas por los agricultores puede permitir una mejor utilizacion de las
mismas, ya sea de manera directa en la produccion o bien, como fuente de progenitores para
ser utilizados en programas de mejoramiento. La necesidad de la situacion primera surge
debido a la poca capacidad actual para poder abastecer de semilla de variedades mejoradas
(BCN, 2000, INTA, 1999; MAG-FOR, 2000, citados por Mercado y Méndez, 2002) a todos
los agricultores que cultivan esta especie en las diferentes regiones agroecoldgicas del pais,
por lo que el uso de variedades locales directamente en la produccién es considerada una
alternativa real. Se conoce que la mejora de plantas es un proceso continuo (Vega, 1988) en
donde la evaluacion de materiales genéticos es una actividad fundamental, por tal motivo se
realizo el presente trabajo de investigacion a fin de valorar la diversidad presente en
poblaciones de frijol comin cultivadas actualmente por los agricultores en diferentes regiones
de Nicaragua y el comportamiento agronémico de las mismas. Tomando en cuenta lo anterior
la presente investigacion se realizé en base a los objetivos que se describen en el siguiente
acapite.



I1. OBJETIVOS
Objetivo General

Con el presente trabajo se pretende contribuir a un mayor conocimiento, acerca de la
variabilidad presente en las poblaciones locales de frijol comun.

Objetivos Especificos

1. Evaluar el comportamiento de 14 poblaciones de frijol comin en cuanto a caracteres
morfolégico, fenolégicos y de rendimiento.

2. Determinar si existen diferencias significativas entre dichas poblaciones clasificadas
por color de semillas y entre materiales genéticos dentro del grupo de granos rojos.

En base a los objetivos descritos anteriormente se plantedé la siguiente hipotesis: Las
~ poblaciones locales de frijol comin presentan altos niveles de diversidad en cuanto a su
comportamiento agronémico y caracteres cuantitativos, de igual manera se considera que el
color de semilla es un criterio util para la diferenciacion de las poblaciones.



HI, MATERIALES Y METODOS
3.1 Descripcion del lugar

Fl ensayo se establecio en la estacion experimental “ La Compafiia” localizada en el municipio
de San Marcos, Carazo, situada a 11° 54° latitud norte y 2 86° 9° longitud oeste vy a una altura
aproximada de 450 m.s.n.m. La temperatura promedio anual es de 26 °C con precipitacion
promedio de 1200 a 1500 mm por afio y una humedad relativa del 85 % (INETER, 1999). La

precipitacion v temperatura registradas durante el establecimiento del ensayo se aprecia a
continuacion.

W Precipitacion {mm/dia) ~#— Temperatura { °C )

Temperatura (°C)
Precipitacion (mmv/dia)

1 i Ll 3 i
L3 1 1] L ]

B

1 6 I 16 21 26 1 6 11 16 21 26 1 &6 11 16 21 26
Octubre ‘Noviembre Exnciermbere
Ciclo del cultivo represeniado en pentaday

Figura 1. Comportamienfo en pentadas de Ia temperatura y la precipitacion en la Estacién
Experimental “La Compafiia” durante el periodo postrera 2000.



3.2 Tratamientos a evaluar
El material genético evaluado consistié en 13 poblaciones locales de frijol comin colectados
en diferentes zonas de Nicaragua y un testigo nacional (DOR-364). Sus caracteristicas en

cuanto a color, nombre local y lugar de recolecta se describen en la siguiente tabla:

Tabla 1. Materiales genéticos evaluados en la estacion experimental “La Compafiia”, San

Marcos, Carazo.

Material Color Nombre local Localidad Municipio Dpto.

Genétice _
V-i Rojo Chiie rojo Santa Rosa Condega Esteli
V-6 Rojo Rojo criollo paloc quemado Diriomo Grapada
V-9 Rojo Rojo criollo (huarumo Nandaime Granada
V.12 Café Frijol kaki Fi Homno San Ramén Matagalpa
V-16 Rojo Rajo criollo Sant Cruz Santa Cruz Esteli
V-17 Rojo Chile rojo Condega Condega Esteli
V.18 Rojo Frijol rojo San Feo.del Gamalote Faigalpa Chontales
V-19 Café-oscura Frijol mono Pantasma Pantasma Jinotega
V-2l Crema suave Gualicefio Jinotega Jinotega Jinotega
V-22 Rojo Chile cuarentano Yali Yali Condega
V.26 Rojo Rajo criollo Monte Grande Nandaime Granada
V-29 Rojo Raojo criollo Santa Lucia Sama Lucia Boaco
V-30 Rosado Bayo El Loro San Juan del Sur Rivas

DOR-364  Rojo oscuro DOR-364 INTA

Dpto: Departamento.

3.3 Manejo agronémico

La preparacion del suelo se realizé de forma mecanizada siguiendo el sistema de labranza
convencional. La siembra se efectué en época de postrera el dia 12 de Octubre del 2000, de
forma manual a razon de una semilla por golpe y espaciamiente de 10 centimetros entre planta
y 50 centimetros entre surco, con una densidad poblacional de 160 plantas por parcela. Como
fertilizante se aplico la formula complete 18-46-0 al momento de la siembra a chorrillo en ¢l
fondo de surco a razén de 120 kg/ha, correspondiendo a 96 gramos del producto por parcela
experimental (8.0 m?). Bl control de malezas se realizé de forma manual cuando fue necesario,
manieniendo ¢l 4rea experimental razonablemente libre de malezas en los primeros 21-28 dias
del ciclo vegetativo del cultivo, correspondiendo éste al periodo critico. Para el control de
plagas se utilizé ¢l método convencional empleando metamidofos (O.S- dimetil
amidotiofosfato) a razon de 1.4 litros por hectirea. Con relacién a la cosecha, se realizo de
manera manual cuando las poblaciones presentaron en su mayorfa defoliacion en un 85 a
90 %.



3.4 Variables a2 evaluar

Para 1a evaluacién de las caracteristicas fenotipicas de las poblaciones estudiadas se siguieron
las indicaciones planteada por Mufioz ez al. , {1993).

3.4.1 Al momento de la floracion

Dias a inicio de floracion y dias a floracion. Estas variables se calcularon como dias después
de la siembra sobre una muestra de 30 plantas por parcela atil, en las que se realizaron cinco
muestreos para determinar la aparicion de la primera flor en al menos una planta. Estos
valores permiticron el calculo de la segunda variable, considerandose ésta cuando las
poblaciones en estudio presentaron al menos una flor abierta, en el 50 % de las plantas
muestreadas,

Longitud del tallo principal. Se determiné sobre una muestra de 20 plantas tomadas al azar de
la parcela util, midiéndose en centimetros desde €l cuclio del tallo a nivel de la superficie del
suelo hasta el altimo meristema apical al final de la floracion.

3.42 Al momento de la madurez fisiolégica

Dius a inicio de madurez fisiologica y dias a madurez fisiologica. Estas variables se
calcularon como dias después de la siembra sobre una muestra de 30 plantas por parcela il
en las que se realizaron ocho muesireos a partir de los 50 dias despues de ia siembra para
determinar ¢l inicio de madurez fisiologica, es decir un cambio de color de una vama en
cualquier planta de la muestra estudiada y el momento en el que el 50% de las plantas de fa
muestra alcanzaron dicha etapa fenologica.

Presencia de enfermedades virales. Se evaluo en base a dos variables, las cuales se describen
a continuacion: Incidencia de virus: se determiné de una muestra de 20 plantas tomadas al azar

a los 57 dias después de la siembra. determindndose el porcentaje de plantas afectadas de la
muesira. Severidad de virus: se determiné en base a la proporcién de tejido afectado en cada
una de las plantas que mostraron los sintomas de la(s) enfermedad(es) viral(es).
Posteriormente se calculo €l valor promedio de afectacion por planta.




3.4.3 Al momento de la cosecha

Longitud de las vainas. Esta evaluacién se realizd tomando una muestra de 15 plantas de los
surcos centrales de la parcela 4til y de cada planta se tomaron tres vainas correspondientes al
cuarto nudo, considerando como nudo numero uno ¢l de los cotiledones. La medicién se
realizé en centimetros, desde su insercion en el pedicelo basta el extremo libre del dpice.

Anchura de las vaina, Para su determinacion se tomaron 15 plantas de los surcos centrales v
de cada una de ¢stas piantas se tomo tres vainas, midiéndose en centimetros, en la parte mds
amplia de la vaina, entre las suturas dorsal y ventral.

3.4.4 Rendimiento y sus componentes

Nimero de vainas por planta. Se conté el nimero de vainas con al menos una semilla viable
en 15 plantas elegidas al azar de la parcela Gtil, determindndose posteriormente el promedio
por planta.

Nimero de semillas por vaina. Para su determinacion se emplearon las mismas vainas
utilizadas para determinar longitud y anchura de vaina, se cont6 ¢l mimero de semillas que
contenia cada vaina, calculdndose después el promedio de semillas por vaina.

Peso de 100 semilla. Para su calculo se utilizaron cuatro repeticiones de 100 semillas cada
una y posteriormente se determiné el valor promedio. Los resultados se expresaron en gramos
¢standarizando e} peso a un 14% de contenido de humedad de 1a semilia siguiendo las normas
intermacionales de la ISTA (1996).

Plantas cosechadas. Se determind en base al nimero de plantas cosechadas de los dos surcos
centrales de la parcela util de cada material genético, promediandose el valor de las cuatro
repeticiones.

Rendimiento por parcela dtil. Para su determinacién se cosecharon todas las plantas de la
parcela util calculandose pesteriormente el valor promedio de cada matenal genético. Los
resultados se expresaron en gramos / parcela estandarizando el peso a un 14 % de contenido
de humedad de la semilla.



3.5 Dimensiones del experimento

El experimento consistié en un Bifactorial jerarquico en Bloques Completos al Azar (BCA)
con cuatro repeticiones. El area total del experimento consistio de 532 m?, siendo el drea de la
unidad experimental de 4 x 2 metros (8 m?) con cuatro surcos separados a 0.5 metros. Fl area
de la parcela atil fue de 3 m’, equivalente a los dos surcos centrales.

3.6 Analisis Estadistico

Los datos obtenidos de las variables cuantitativas se sometieron a analisis de varianza, en
base al siguiente modelo estadistico:

Vb = n+Bet ajtmptepy

en donde:
Yijx = Variable dependiente.
p = Media general (efecto comin para cualquier observacion).

Bx = Efecto de bloque.
a; = Efectode color.
1) = Efecto de matenal genético dentro de color.

gx = Efecto aleatorio de variacion (error experimental).

Para las comparaciones de medias se utilizo la Diferencia Minima Significativa a un nivel de
probabilidad del 0.05, comparando el valor promedio del grupo de color rojo de semilla versus
el valor promedio de cada uno de los grupos de colores de semilla rosado, rojo oscuro, café,
café oscuro y crema suave. Los analisis se realizaron empleando ¢l paquete estadistico JMP
4.05 (SAS, 2000)



IV RESULTADOS

4.1 Resultado general de varianza

De forma general, en el analisis de vananza (Tabla 2), se encontré diferencias
estadisticamente significativas, tanto entre poblaciones clasificadas por color de semulla, asi
como dentro del grupo de poblaciones de grano rojo, para variables en etapa reproductiva,
componentes del rendimiento y rendimiento.

Tabla 2, Cuadrado medio y significancia estadistica para las variables en estado reproductivo, componentes del
rendimiente y rendimiento de las poblaciones evaluadas en la estacion experimental “La Compafiia”
Durante 13 postrera del 2000,

Fuentes  [F F LTP ME LDV ADV  NDVP NDGY PIOOS PC R

Blogue 06ns 195ns 231.1ns 3%  O3ns O000Ins 39ms G238 1%ns  112.0ns  5128.6ms
Color 31.5%** 2535ns 253.9ns 121.4%%*% [ 34%*%* (QQO*** 174%%% (5%*% 1238%% 730 4%%* J8505 7+

MG(C) 72%%* 55%% 3543ns 50.9*** 05%* 0003*** 43ng 0O.lns 10.7*** o06ns 13727.4*

Error 0.4 06 2873 20 0.1 0.0008 217 0.1 1.3 711 56062

CV% 21 2.3 18,7 24 3.7 33 It6 57 6.4 156 15.24

MG (C}: Material genético dentro de color; C.V: Coeficicnte de variacion; %: Porcentaje; IF: Inicio de floracién; F: Floracion; LTR:
Longitud del talle principel, MF: Miaduez fisiclogics, LDV Longitud de vains; ADV: Ancho de vaina, NDVP: Numero de vaizas por plais,
NDGV. Numero de granos por vaina; P100S: Peso de cien semnillas; PC: Plantas cosechaday; R Rendmniento; as: No sipnificativo; ©:
Significancia al 0.05; **: significancia a} (.01, ***: significancia al 0.001,

Los resultados obtenidos en este ensayo, para las variables cuantitativas en las que se
detectaron diferencias significativas correspondientes a los efectos estudiados en el modelo

estadistico descrito en materiales y métodos, se aprecian en la siguiente tabla:



Tabla 3. Valores promedios y significancia estadistica entre poblaciones de grano rojo y entre materiales
genéticos agrupados por color de semilla para diferentes caracteristicas fenotipicas

Cotor  MatGen F MF LDV ADV NDVP NDGV Pi00S PC R
(dds) (dds) (dds) (om) (em) (N) (N (&) () @D
Va1 322 347 655 106 08 18.5 448.4
V6 302 325 585 99 0.8 15.3 4207
V9 305 320 572 102 08 14.9 4268
V-6 290 310 545 103 09 18.9 5873
Rojo  V-17 280 310 535 105 09 19.2 528.1
V.18 282 317 580 95 03 16.1 453.0
V.22 287 312 545 102 09 17.8 514.0
V26 297 317 557 99 0.8 15.7 5485
V29 287 312 %77 101 08 16.7 517.8
“Rajo (Prom) 295 319 572 102 08 121 50 170 667 4938
Café  V-1Z 33.7% 360% 655* 108* 09* 133ns 65% 178ns 66.0ns 505.5ns
Café 1o 317¢ 337% 61.5% 104ns 09% 133ns 60ms 199% 43.7% 390 Ins
QSCUD
Sg‘f: V21 287ns 310ns 572ns  95* 00%* 122ns 5505 192% 677ns 542.5ns
Rojo  DOR- sye0 359% g40%  11.0% Ofns 160% 60us 197¢ 275% 3913ns
OSCuro 364
Rosado  V-30  27.5% 310ms 515* 102ns  09* 132ns 63ns 173ns 68.7ns 603.6%
DMS a 5.5 091 108 203 05 004 21 049 163 1204 107

Wat(jer: Matenial Genstico: [F: Inicio de floracton; F: Floacsn, MF: Madurez fisiologes; LDV Losgitud de vaina; ADV: Ancho de vaina;
NDVP: Namero de vainas por plasts, NDGV: Nimero de granes por vama; P100S: Peso de cien semiflas, PC: Plamtas cosechadas; R:
Rendintiento; ns: No significativa; *: Significativo al 3 %,; promy Promedio; o Centimetros; g/p: Gremos/parcelz ; dds: Das despuss de s
siernbra; No | Ndmero.

4.2 Al momento de Ia floracién

4.2.1 Inicio de floracién y floracidn.

El inicio de floracion estuvo comprendido entre 27.5 y 33.7 y la floracion entre 31 y 36 dias
después de la siembra, destacandose las variedades locales V-30 y V-12 como la mas precoz y
tardia, respectivamente (Tabla 3). Al comparar el valor promedio del grupo de poblaciones de
grano rojo con los grupos de poblaciones de otros colores, éste mostro valores similares para
inicio de floracion con la poblacién V-21 (color de semilla crema suave), nicamente y para
floracién con la poblacion recién mencionada v, ademas con la V-30 (color de semilla rosado)
siendo la principal caracteristicas de estos materiales su precocidad. El resto de poblaciones
agrupadas por color de semilla (V-12 color de semilla café, V-19 color de semilla café oscuro
y DOR-364 color de semilla rojo oscuro) resultaron més tardias para las variables en estudio.
Dentro del grupo de poblaciones de color de semilla rojo también se registraron diferencias
estadisticamente significativas (P<0,01), para las variables inicio de floracion y floracion
{Tabla 2). Al observar los resultados obtenidos se encontré que la poblacién V-17 (chile rojo)
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mostrd los menores valores y V-1 (chile rojo), los mayores tanto en la variable inicio de
floracién ast como en floracion (Tabla 3).

4.3 Madurez fisiolégica
4.3.1 Descripcién de 1a variabilidad dentro de poblaciones

En Ia figura siguiente se describe el comportamiento de cada una de las poblaciones estudiadas
con relacion a la variable madurez fisiolégica. Tal y como se describié en materiales vy
metodos, el registro de cambios en la coloracidn de las vainas inici6 a los 50 dias después de
la siembra y dado que los materiales genéticos en estudio mostraron diferentes niveles de
precocidad en algunos casos, como en las poblaciones V-22, V-16, V-17 y V-30, no fue
posible determinar ¢! inicio de ésta fase fenologica. La linea horizontal en la parte central de
la Figura 2 refleja el 50% y sirve para indicar el tiempo en que una determinada poblacién
alcanzé la madurez fisiologica.

——V.]  —O—VE --&--V9 -V --O--V16
c - EF - ValT  me e ValB K Va9 e e Va2l ——e—Va22

1009 |--#--v26 —~fA—V29 —x—V30 —@—Dor-364

80

2

]

o

€60 -

&

-

oim
-
L

20 4

Dias después de 1a siembra

Figura 2. Dias a madurez fisiologica de las poblaciones evaluadas en la estacién experimental
“La Compaiiia”, Carazo, en postrera del 2000,

En la figura anterior se pueden apreciar tres grupos de poblaciones de acuerdo al tiempo en
que alcanzaron la madurez fisiologica: el primero esti conformado por las poblaciones mas

precoces que son: V-16, V-17, V-22, V-26, y V-30; ¢l segundo por las poblaciones V-6, V-9,
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V-18, V-21y V-29; por dltimo el grupo conformado por las poblaciones V-1, V-12, V-19 y
DOR-364, que resultaron las mas tardias.

4.3.2 Cuantificacion de la variabilidad

Los valores promedios del nimero de dias a madurez fisiologica entre grupos de poblaciones
clasificadas por color de semillas y entre poblaciones dentro del grupo de color de semilla rojo
resultaron significativamente distintos para la variable en mencion (p<0.001) Tabla 2. El valor
promedio del grupo de poblaciones de grano rojo (57.2 dias después de la siembra) resulté
significativamente inferior a los valores mostrados por las poblaciones de color de semilla café
(V-12), Café oscuro (V-19) y rojo oscuro {DOR-364) y significativamente supenior al valor
mostrado por la poblacién de color de semilla rosado (V-30}; por iltimo, la poblacién de color
de semilla crema (V-21) mostrd un valor estadisticamente similar al valor promedio del grupo
de poblaciones de grano rojo (Tabla 3).

4.3.3 Presencia de enfermedades virales

En la siguiente figura se reflejan los valores mostrados por las diferentes poblaciones con
telacion a la incidencia v severidad de enfermedades virales que se presentaron durante el
ciclo del cuitivo.

msv |

& % ) N
~ o~ ~ oy ay
g -~ 0 al o

Material Genético

Figura 3. Evaloacidén de la incidencia (IV) y severidad (SV) de enfermedades virales en las
poblaciones de frijol comin bajo las condiciones de la estacion experimental “La

P YR T]

Compafiia”.
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Bajo el ambiente caracteristico de la estacién experimental “La Compafiia” se determiné la
incidencia de virus en las poblaciones evaluadas, encontrandose que los materiales genéticos
V-1 (chile rojo), V-18 (fijol rojo), V-17 (chile rojo), V-22 (chile cuarentano), V-30 (rosado),
V-19 (cafe oscuro) y V-12 (café), presentaron los mayores porcentajes de incidencia de virus y
las poblaciones V-26 (rajo criollo) y V-6 (rojo criolio) los menores. Con relacion a severidad,
las poblaciones que presentaron un mayor porcentaje fueron V-22 (chile cuarentano), V-18
(frijol rojo), V-19 (frijol mono), V-17 (chile rojo), V-30 (rosado) y, con el menor porcentaje
resultd la poblacion V-6 (rojo criollo).

4.4 Al momento de la Cosecha
4.4.1 Longitud de vaina

Con relacion a esta variable, el valor promedio de longitud de vaina del grupo de poblaciones
de grano rojo difirié significativamente de los valores mostrados por las poblaciones café (V-
12}, rojo oscuro (DOR-364) y crema suave (V-21), mostrando los dos primeros grupos valores
estadisticamente superiores y el dltimo un valor menor al manifestado por el grupo de
poblaciones de grano rojo (Tabla 3). Con relacién a los grupos de poblaciones de color de
semilla café oscuro (V-19) y rosado (V-30), el valor promedio de Iongitud de vaina dec cada
uno de estos grupos no difirié estadisticamente del vator promedie mostrado por el grupo de
poblaciones de grano rojo (Tabla 3). Dentro del grupo de poblaciones de grano rojo se
observaron diferencias sigmficativas (P<0.05) entre las mismas (Tabla 2), siendo los
matenales V-1 y V-17 provenientes de Condega, Esteli, con las mayores longitudes de vainas
(Tabla 3).

4.4.2 Ancho de vaina

El grupo de poblaciones de grano rojo y la poblacion de grano de color r0jo oscuro mostraron
un valor promedio similar para la variable ancho de vaina (0.8 ¢m), aunque dicho valor fue
significativamente inferior al mostrado por ¢l resto de poblaciones agrupadas por color de
semilla (Tabla 3). Con relacion al grupo de poblaciones de color de semilla rojo se encontrd
diferencias significativas entre las mismas (P<0.01), manifestando las poblaciones V-16, V-17
y V-22 un mayor ancho de vaina con 0.9 centimetros.
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4.5 Rendimiento y sus componentes
4.5.1 Numero de vainas por planta

Entre los materiales agrupados por color de semilla los resultados fueron estadisticamente
similares, exceptuando la poblacidn rojo oscuro (DOR-364), la cual present¢ un mayor valor
promedio de vainas por planta (16.9), siendo €sta una de las razones principales del alto
potencial de rendimiento de dicha variedad mejorada {Tabla 3). Por otro lado, dentro del grupo
de poblaciones de grano rojo no se detectaron diferencias significativas entre las mismas para
la variable en estudio (Tabla 2).

4.5.2 Niimero de granos por vaina

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza, (micamente el efecto color resultd
significativo para esta variable (Tabla 2), presentande ¢l grupo de poblaciones de grano rojo
un valor promedio estadisticamente similar al resto de grupos de poblaciones de color
diferente al rojo, con excepeion de la poblacion de color de semilla café {(V-12), que manifesto
el mavor nimero de semillas por vaina con un promedio de 6.5 (Tabla 3).

4,5.3 Peso de cien semillas

El caracter peso de cien semillas mostrd variabilidad entre las poblaciones agrupadas por color
de semilia, encontrandose que el valor promedio del grupo de poblaciones de color de semilla
rojo resultd significativamente inferior a los valores promedios mostrados por las poblaciones
de color de semilla crema suave (V-21), rojo oscuro (DOR-364) y café oscuro (V-19), siendo
este itimo el que mostré ¢l mayor peso para esta variable (Tabla 3). Para las poblaciones
dentro del grupo de color de semilla rojo se observé gran vanacion en esta vanable,
encontrandose un rango entre 149 y 19.2 gramos, comespondiendo estos valores a las
poblaciones V-9 y V-17, respectivamente.

4.5.4 Plantas cosechadas

Segin el analisis de varianza unicamente el efecto color resulté significativo en la variable
mimero de plantas cosechadas (Tabla 2). Solamente los valores promedios presentados por las
poblaciones de color de semilla café oscuro (V-19) y rojo oscuro (DOR-364) difirieron
significativamente del valor promedio mostrado por el grupo de poblaciones de grano rojo.
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Dichas poblaciones (V-19 y DOR-364) manifestaron €l menor namero de plantas cosechadas
por parcela util, viéndose mas afectada la tltima poblacion (DOR-364) siendo esta una de las
principales razones del bajo rendimiento de estas poblaciones en el presente experimento
(Tabla 3).

4.5.5 Rendimiento

Con relacion a esta variable, el valor promedio de rendimiento del grupo de poblaciones de
grano rojo difiné significativamente del valor mostrado por la poblacion de color rosado (V-
30) unicamente, presentando ésta el mayor valor para la variable en menciéon con un
rendimiento promedio de 603.6 gramos por parcela util (Tabla 3).

Dentro del grupo de materiales de grano rojo, al observar los resultados de la Tabla 3 se puede
apreciar que las poblaciones V-16 (rojo criollo, Santa Cruz, Esteli ) y V-26 (rojo criollo,
Nandaime, Granada) mostraron los mayores rendimientos, y la poblacién V-6 (rojo criollo,
Diriomo, Granada) con el menor rendimiento.
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V. DISCUSION

El propdsito del presente trabajo fue evaluar el comportamiento agronomico de 14 poblaciones
de frijol comiin y a la vez determinar el grado de variabilidad presente tanto entre poblaciones
individuales de color de semilla rojo, asi como entre grupos de poblaciones considerando
como criterio de clasificacién el color de semilla.

Al comparar el valor promedio del grupo de poblaciones de grano rojo con los valores
promedios del resto de poblaciones consideradas cada una como un grupo, se pudo apreciar
diferencias significativas para todas las variables consideradas en el presente estudio, con
excepcion de la variable longitud del tallo principal. Igual comportamiento se observo al
realizar comparaciones individuales entre las poblaciones de grano rojo, con excepeion de las
variables longitud del tallo principal, nimero de vainas por planta y numero de granos por
vaina. La variacion encontrada en las poblaciones puede estar relacionado a como lo
mencionan Esquinas (1983) y Cortés (1995), con la naturaleza propia de las variedades
locales, en donde es comun encontrar diferentes grados de variacion tanto entre como dentro
de ellas, asi como una amplia diversidad genética, inclusive entre poblaciones que se asemejen
en cuanto a coloracion de sus semillas. Por otra parte esta variabilidad también puede estar
relacionada con la seleccion practicada por los agricultores, debido a la aceptabilidad o no por
parte de los consumidores de determinados tipos de color de semilla (Llano y Vanegas, 1997).

Una de las caracteristicas principales de las variedades locales de frijol comin es su
precocidad (Tapia, 1987) y en el presente estudio se pudo comprobar lo anterior no solamente
en las poblaciones de color de semilla rojo, sino en otras como en las poblaciones V-21 y V-30
de color de semilla crema suave y rosado, respectivamente; siendo esta tltima poblacién ia
méas precoz de todas con S1.5 dias después de la siembra a madurez fisiologica. Las
poblaciones maés tardias fueron aquellas con coloraciones de semilla café (V-12), café oscuro
(V-19), rojo oscuro (DOR-364) y solamente una poblacion de color de semilla rojo (V-1). Esto
filtimo resulta interesante, ya que es un indicativo de que dentro de las poblaciones de grano
rojo existe diversidad en lo relacionado a la duracion del ciclo vegetativo. Ademas, lo anterior
pone en evidencia que ¢l color de semilla, a pesar de ser un criterio ampliamente utilizado para
1a diferenciacion de las poblaciones de frijol comin, no siempre es indicativo seguro de cllo lo
que puede depender en un momento dado del caricter que se esté empleando para la
clasificacién de dichas poblaciones.
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La capacidad de rendimiento de un cultivar estd intimamente relacionado con su ciclo
vegetativo y diversos autores (Laing ef al., 1984) han manifestado que los materiales mas
tardios tienden a presentar los mayores rendimientos. En el presente trabajo la variedad DOR-
364 resulto una de las mds tardias; sin embargo, al igual que la poblacién V-19, presenté el
menor rendimiento siendo la razén principal de esto el menor niimero de plantas cosechadas
de ia parcela atil. Durante su crecimiento en campo, la variedad DOR-364 se vio fuertemente
afectada por la enfermedad conocida como virus del mosaico severo del frijol, lo que redujo la
poblacion de plantas significativamente (Tabla 3). Al analizar algunos de los componentes de
rendimiento de esta variedad como son el peso de cien semillas (19.7 g) y ¢l nimero de vainas
por plantas (16.9), claramente se puede tener una idea del potencial de rendimiento de dicha
variedad en comparacion con el resto de variedades locales.

Otra caracteristica de las variedades locales de frijol comin es su susceptibilidad a distintas
enfermedades ocasionadas por diferentes patogenos (Tapia, 1987; Cardona ef af., 1997). En la
Figura 3 se puede apreciar que todos las poblaciones locales de frijol comiin se vieron
afectadas por enfermedades virales en mayor o menor grado, aunque los niveles de incidencia
y severidad no sobrepasaron el 37 y 13%, respectivamente (Figura 3), de plantas afectadas en
la muestra estudiada; sin embargo, en la mayoria de los casos la presencia de dichas
enfermedades no ocasiond una reduccion en el nimero de plantas cosechadas; por lo que su
efecto negativo en el rendimiento final se puede entender al estudiar el comportamiento de los
componentes del mismo, sobre todo en lo referente a nimero de vainas por planta v peso de
cien semillas, siendo los valores de estas variables en las poblaciones de grano rojo, menores a
los mostrados por la variedad DOR-364 (Tabla 3). Con relacion al peso promedio de granos
maduros en arroz, €l CIAT (1986) menciona que la disminucion del mismo puede deberse a
dos aspectos: fallas en el proceso de desarrollo lo que afecta a la cascara al no alcanzar ésta su
tamafio normal y a una restriccion en la fabricacion dei almiddon o en su almacenamiento
dentro de la espiguilla. Ambas condiciones son generalmente el resultado de insuficiencia de
luz y nutrimentos, asf como de enfermedades en las hojas. Es posible que lo anterior haya
ocurrido en ias poblaciones locales en estudio, sobre todo en lo concemiente a las
enfermedades.
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V1. CONCLUSIONES

En base a los resultados y discusién anteriormente descritos se pueden mencionar las
siguientes conclusiones:

1 Bajo las condiciones ambientales del centro experimental “La Compafiia”, la
presente investigacion permitio enconirar diferencias significativas, tanio entre
poblaciones individuales de grano rojo asi como entre grupos de poblaciones
clasificadas por color de semilla para la mayoria de los caracteres evaluados.

2 Los materiales de color rosado (V-30) v crema suave (V-21), presentaron una
mayor precocidad con respecto a las variables dias a floracién y madurez
fisiologica, presentando valores de 27.5, 51.5 y 28.7, 57.2 dias después de la
siembra respectivamente. Dentro de las poblaciones de grano rojo tinicamente la
poblacion V-1 (Chile rojo Condega, Estelf), result¢ tardia al igual que las
poblaciones de color de grano café (V-12), café oscuro (V-19) v rojo oscuro
DOR-364.

3 La presencia de enfermedades virales afecté a todas las poblaciones en mayor o
menor grade, deteciandose en el caso de las poblaciones locales mds de una
enfermedad. En el caso de la variedad mejorada DOR-364, ésta presentd sintomas
de mosaico severo tnicamente, lo que redujo de manera significativa el nimero de
plantas cosechadas y por ende el rendimiento de dicha variedad.

4 A pesar de la presencia de enfermedades virales, algunas poblaciones locales
mostraron rendimientos aceptables entre las que se tienen: la poblacién de color
de grano rosado {V-30), crema suave (V-21) y entre las poblaciones de grano rojo
sobresalieron la V-16 y V-26, provenientes de Esteli y Granada, respectivamente.
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VI1. RECOMENDACIONES

1. Continuar la evaluacion de estas poblaciones y en la medida de lo posible incluir un
mayor numero de poblaciones en los grupos representados por una sola poblacion,
como en el caso de las poblaciones de color café, café oscuro, crema suave y rosado.

2. Evaluar el comportamiento de éstas y otras poblaciones locales de frijol comin con
relacion a las enfermedades mds importantes bajo condiciones controladas que
permita la identificacion de individuos con ciertos miveles de tolerancia a dichas
enfermedades.
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