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RESUMEN

Los objetivos del trabajo fueron describir la variabilidad fenotipica presente tanto entre
como dentro de las poblaciones evaluadas, y a su vez determinar los efectos de color de
semilla y tipo de conservacion (ex situ e in situ ) sobre dicha diversidad. El estudio
consistio en un experimento trifactorial, des balanceado y parcialmente anidado en un
disefio de bloques completo al azar con tres repeticiones, cuyos factores de estudio
fueron: Color de semilla, tipo de conservacién y poblaciones anidadas dentro de cada uno
de los factores. Se sometieron a andlisis variables cualitativas de la flor, fenolégicas y de
produccién (Rendimiento y sus componentes). Los resultados indicaron que el color de la
semilla y el tipo de conservacion resultaron ser los criterios principales de diferenciacion
de las poblaciones bajo estudiado destacdndose el grupo de semilla de color café, la
interaccién de los efectos color de semilla y tipo de conservacion resultaron significativas
para ¢l rendimiento, cierto de sus componentes ¢ indice de cosecha, mostrando los
materiales genéticos de color de grano crema y conservadas actualmente por los
agricultores los mayores valores para la variable antes mencionadas. Las poblaciones
conservadas in situ comparadas a las conservadas ex sify, presentaron valores diferentes

para las variables bajo estudio.

vii



I. INTRODUCCION

En el grupo de las leguminosas comestibles se encuentra el frijol comun (Phaseolus vulgaris
L.} planta anual, herbacea y diploide. Debido a la extensa distribucion de los ancestros
silvestres del frijol comiin, el sitio exacto de domesticacién ha sido materia de especulacion.
Los datos de diversidad sugieren que el frijol comin cultivado se origina de multiples
domesticaciones desde Meso Ameérica hasta los Andes de Sur América, por ello tanta
variabilidad en forma, tamafio y color (Singh ef al.,1991). Para la poblacién de los paises
Centro Americanos constituye un complemento nutricional indispensable en la dieta
alimenticia (White, citado por Agurto y Cuadra, 1999), siendo el segundo cultivo en
importancia en la alimentacion bésica nicaragiiense por su alto contenido de proteina (22.7%)

e 1gualmente rico en hierro, vitaminas y aminodacidos (Somarriba, 1997).

En Nicaragua el consumo per capita por dia de frijol comln es, aproximadamente, de 38
gramos, lo que representa 14 kilogramos por afio (INTA, 1985) superada solamente por el
maiz (Zea mays L.), sin embargo a pesar de su importancia no ha logrado un desarrollo
tecnologico comparado a otros granos (INTA, 1997). Se estima que el area de siembra
destinada para este cultivo es de 625,314 hectareas (CENIA, 1998), de éstas apenas se
sembraron 171,505 hectareas con un rendimiento promedio de 614.6 kilogramos por hectareas
para el ciclo agricola 1999 — 2000 (CIPRES, 2001)

Tapia y Camacho (1988) sefialan que gran parte de la produccion es obtenida de la utilizacion
de variedades locales (criollas y nativas), que permite disponer de una amplia adaptabilidad a
las condiciones locales de produccion, especialmente de los pequeiios y medianos productores
que siembran el 95% de la tierra dedicada al cultivo del frijol. Estos materiales genéticos
conservados in situ por los agricultores a través de su utilizacion continua constituyen una

parte importante de los recursos genéticos nacionales.

Durante los pasados veinticinco afios, los recursos genéticos agricolas han sido preservados ex
situ en bancos de germoplasma, primeramente para usarlos como materia prima en el
desarrollo de variedades modernas (Soleri y Smith, 1995). En los Gltimos afios 1a conservacion
de los recursos genéticos agricolas in situ, en fincas de agricultores, ha sido considerada como
medida complementaria a la conservacion ex situ (Maxted et al.,1997). Bajo este enfoque la
conservacion de la diversidad genética radica en los agricultores, los que de manera continua
mantienen y utilizan los recursos genéticos en su habitat (Martin et al., 1987), permitiendo que
el proceso natural de evolucién ocurra (Qualset er al., 1997).



La diversidad genética conservada ex sifu es para el mejorador convencional una fuente
importante de genes especificos, por ejemplo resistencia a enfermedades e insectos, los que
son transferidos a nuevas lineas o variedades { Harlan, Plucknet et af, citados por Soleri y
Smith, 1995); sin embargo, los agricultores y fitomejoradores estin interesados en la
diversidad poblacional que permita a sus materiales genéticos mayor adaptacion local para asi
lograr suplir sus necesidades basicas alimenticias, lo que se puede lograr a través de la

conservacion in situ (Soleri y Smith, 1995)

A pesar que las necesidades y objetivos de ambos grupos son totalmente diferentes, los
programas de conservacion ex sifu e in sifu han sido propuestas para satisfacer las necesidades
de ambos grupos de usuarios (fitomejoradores y agricultores), (Frankel, citados por Soleri y
Smith, 1995)

Dado que existe poca informacion acerca de los efectos del tipo de conservacion (in situ 'y ex
situ) sobre las poblaciones locales de frijol comun, y tomando en cuenta la importancia que
estos genotipos tienen como base del mejoramiento genético, y fuente principal de alimentos e
ingresos economicos de pequefios y medianos productores se planteo el presente trabajo con

los siguientes objetivos:



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Contribuir al conocimiento sobre las estrategias de conservacion in situ y ex situ en
poblaciones locales de frijol comtn.

2.2 Objetivos especificos

¢ Describir la variacion de caracteristicas fenotipicas evaluadas en cada una de las
poblaciones bajo estudio.

¢ Determinar si existen diferencias significativas entre las poblaciones de frijol comin

agrupadas por el color de semilia.

= Evaluar la existencia de diferencias significativas entre grupos de poblaciones
sometidas a distintas estrategias de conservacién, asi como también entre las

poblaciones dentro de cada tipo de conservacidn evaluado.

Como hipétesis se planted que las poblaciones de frijol comiin agrupadas por color de semillas
y sometidas a formas y periodos diferentes de conservacion; asi como también aquellas que se
encuentran dentro de un mismo tipo de conservacién y color de semilla, presentan un

comportamiento diferenciado para las variables consideradas en este estudio.



1. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion del estudio

El presente estudio se establecio en el ciclo agricola de postrera de Octubre a Diciembre del
2000 en la estaciéon experimental “La Compaiiia™ situada en Carazo en las coordenadas:
11°54" latitud norte y 86° 09’ longitud oeste, a una altura de 450 msnm. La temperatura
promedio para este ciclo fue de 26° con una humedad relativa de 85% y precipitacion
promedio de 1200 — 1500 milimetros anualmente (INETER, 1999). Los suelos son de origen
volcanico, pertenecen a la serie Masatepe, predominantemente de textura franca,
moderadamente profundos, pendiente ligera, bien drenados, el contenido de potasio es medio
con bajos niveles de fosforo. El comportamiento de la temperatura y las precipitaciones

ocurridas durante el periodo en que se realiz el ensayo se describen en la figura 1

30 —&— Temperatura { °C ) —O— Precipitacion {(mm/dia) 60

Precipitacion {(mm/dia)

Temperatura {(°C)

t 6 11 16 21 26 1 6 11 16 21 26 1 & 11 16 21 26

Octubre Noviembre Diciembre

Ciclo del cultive representado en pentadas

Figura 1. Comportamiento en pentadas de la temperatura y la precipitacion en la Estacion
Experimental La Compaiiia durante el periodo comprendido del 1 de Octubre al
30 de Diciembre del 2000.



3.2 Descripcién del estudio

El estudio consistio en un experimento trifactorial, desbalanceado y parcialmente anidado, en
un disefio de Bloques Completos al Azar con tres repeticiones, cuyos factores de estudio
fueron: Color de semilla, tipo de conservaciéon y poblaciones anidadas dentro de cada uno de
los factores antes descritos. Se consideré ademas en el modelo estadistico, la interaccion del

factor color de semilla con el tipo de conservacion.

El 4rea de la parcela fue de 15 m’ con 5 surcos separados a 0.5 metros y de cinco metros de
longitud, siendo el area de la parcela ttil de 7.5 m®. La distancia de siembra entre plantas fue
de 10 centimetros.

3.3 Material genético

Con el propésito de evaluar posibles cambios en los valores promedios y en el patrén de
crecimiento de algunas poblaciones locales de frijol comun, se identificaron en la base de
datos del Programa Recursos Genéticos Nicaragiienses (REGEN) y en la del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), accesiones que fueron colectadas en diferentes
perfodos de tiempo (Tabla 1) y provenientes de una misma localidad. De igual manera, sobre
la base de la informacién anterior se visitd las mismas localidades y en algunos casos al
mismo productor que habia entregado muestras de su material a colectores del REGEN, a fin
de encontrar la “misma” poblacién y obtener una muestra para realizar el presente estudio. En
algunos casos fue imposible encontrar la poblacion colectada en el pasado por lo que
incluyeron poblaciones del mismo material pero provenientes de diferentes localidades. Varios
criterios se utilizaron para considerar dos o mas poblaciones como las “mismas” o “similares’:
Provenir de la misma localidad o cercana al sitio donde fueron colectadas en el pasado,
conocimiento local del agricultor usuario o duefio de la poblacion de interés y color de semilla.
Se lograron conformar tres grupos de materiales siendo el color de semilla la principal

caracteristica distintiva. Estos se describen en la Tabla 1



Tabla 1. Origen, afio y lugar de colecta de las poblaciones de frijol comiin conservadas in situ y ex situ utilizadas
en el presente estudio

Tipo de conservacion
Color REGEN (ex sifu) Finca (in siru) CIAT (ex situ) Sitio de colecta
Accesién Afio |PL Afio | Accesion Afio
Rojo A-3008(r) 1991 | V-9 1999 | G-2065 1965 | El Guarumo, La Orilla, y La
A-3008(0) V-10 Granadilla. Nandaime,
V-11 Granada.
Crema A-3131(r) 1992 1 V-21 1999 | G-2129 1965 | Waslala, Matagalpa;
A-3131(0) G-17664 Pantasma, Jinotega.
Café A-1870(r) 1987 |V-19 1999 | G-17663 1952 | Rivas, Pantasma, Jinotega;
A-1870(0) Matagalpa.

PL.: Poblacidn local o conservada in situ; Afio: se refiere al afio en que el material fue colectado ¥ conservado ex sifu ya sea

en REGEN o CIAT. Las poblaciones locales no fueron sometidas a conservacion ex situ. 1: regenerado; o: original.
3.4 Manejo agronémice

Consistio en el manejo convencional que se la da al cultivo del frijol tal y como lo recomienda
el INTA (1995): arado, gradeo y rayado con tractor, aplicacion de dos quintales por manzana
del fertilizante completo 12-30-10 y en casos necesarios, durante el desarrollo del cultivo, se
hizo uso de insecticidas y funguicidas empleandose aquellos recomendados por la institucién

antes mencionada.
3.5 Variables evaluadas

Dias a inicio de floracion y Dias a la floracion: Estas variables se calcularon como dias
después de la siembra sobre una muestra de 20 plantas por parcela Gtil en las que se hacian
observaciones diarias para determinar la aparicién de la primera flor en al menos una planta.
Este valor permitio calcular la variable dias a inicio de floracion. Con relacion a la variable
dias a floracién se consideré que la poblacion habia alcanzado dicha etapa fenologica
(floracion) cuando el 50% de las plantas muestreadas presentaron al menos una flor abierta.
En ambas variables se practico un analisis descriptivo y a su vez se realizé un analisis de

varianza para corroborar algunas diferencias detectadas en el primer analisis.



Color de alas, limbo del estandarte, venaciones en los lobulos del estandarte y del cadliz:
Todas estas variables se midieron al momento de la floracion para lo cual se tomd una muestra
al azar de diez plantas en competencia completa por parcela, evaludndose cada variable con
ayuda del cuadro de colores propuesto por Muiioz et al., (1993).

Altura de cobertura: Esta variable se midié sobre una muestra de diez plantas tomadas de la
parcela util al final de la floracion. Se evalué determinando la distancia en centimetros desde

el cuello de la raiz hasta la maxima altura del follaje.

Dias a madurez fisiologica: Se calcularon como dias después de la siembra sobre una muestra
de 20 plantas por parcela util en las que se hacian observaciones diarias para determinar un
cambio de color en las vainas de cada planta muestreada. Se considerd que la poblacion habia
alcanzado la madurez fisiolégica cuando el 50% de las plantas que conformaban la muestra
presentaron cambios en el color de las vainas. Los resultados de esta variable se sometieron a
un andlisis descriptivo y, a su vez, se realizé un andlisis de varianza para corroborar algunas

diferencias detectadas en el analists anterior,

Longitud de vainas: Esta variable se determiné sobre una muestra de diez plantas de cada
parcela atil tomando de cada planta tres vainas a las que se les midié su longitud, en
centimetros, desde su insercion en el pedicelo hasta el extremo libre del apice,

Anchura de las vainas: Para medir esta variable se usaron las mismas vainas utilizadas para
determinar la variable anteriormente descrita, La anchura se determiné en centimetros en la

parte mas amplia de la vaina entre las suturas dorsal y ventral.

Numero de vainas por planta; Se determiné en una muestra de diez plantas por parcela Util

contabilizando el niimero de las vainas que tuvieran por lo menos una semilla viable.

Niimero de semillas por vaina: Para su medicion se empled la misma muestra utilizada para
determinar longitud y anchura de vaina contando el nimero de semiilas que contenia cada

vaina calculdndose, posteriormente, el promedio por vaina.

Peso de cien semillas: Esta variable se determiné siguiendo las normas internacionales del
ISTA (1996), para lo cual se tomaron cuatro repeticiones de 100 semillas cada una
determinando seguidamente, el peso de cada repeticion en gramos, para obtener el valor

promedio.



Rendimiento. Para su evaluacion al momento de la cosecha primeramente se conté ¢l niimero
de plantas por parcela 1til, la que estuvo conformada por Jos cuatro surcos centrales, se peso la
cantidad de grano obtenida y posteriormente se ajusto el peso al 14% de contenido de

humedad de la semilla mediante la siguiente ecuacién:

_ P(100-%H)
86
en donde R es el rendimiento final, P es el peso del grano al momento de la cosecha, %H es el

R

contenido de humedad de la semilla expresado en porcentaje al momento de la cosecha, 100 y
86 son constantes.

Indice de cosecha: Su obtencion fue posible a través de la siguiente ecuacion:

C - MSS
MST
En donde IC es el indice de cosecha, MSS es la materia seca de semilla en gramos, MST es la

materia seca total de la planta en gramos.
3.6 Analisis de los datos

Para las variables cualitativas se realizo un analisis descriptivo enfatizando la distribucion de
frecuencias de las mismas. Para el caso de las variables cuantitativas primeramente se realizo
el andlisis de varianza y posteriormente se procedio a realizar las comparaciones de interés
mediante la prueba de la Diferencia Minima Significativa LSD (siglas en ingles) al 5% de
probabilidad. Los andlisis se llevaron a cabo con ayuda del programa estadistico JMP 4.05
(SAS, 2001).



El modelo estadistico utilizado en este estudio para los analisis antes mencionados fue el
siguiente:

Y= L+ o<; + Boyg + 1+ oty + 0t + S

Yiws = observacion aleatoria
1 = media general
oc; = efecto del color de semilla
Botky = efecto del bloque dentro de cada color de semilla
T; = efecto del tipo de conservacion
aTy; = efecto de la interaccion color de semilla y tipo de conservacién

eu‘c,{,-j) = efecto de las poblaciones dentro de cada color y tipo de conservacioén
é,-,-k, = error experimental

i=1,2,3.

j=1,2,3.
k=1,2,3.
I=1,2,...,15.



IV. RESULTADOS

4.1 Anilisis descriptive de la variacién observada en las 15 poblaciones

4.1.1 Caracteristicas de la flor

4.1.1.1 Color de las alas

El color de las alas presentd tres variantes: blanco, blanco con rosado y morado,
observandose con mayor frecuencia la primera variante dentro de cada grupo de materiales
genéticos clasificados por color de semilla. Dentro del grupo de materiales genéticos de color
de semilla café en la variedad local V-19 cultivada actualmente por los agricultores, el 10% de
los individuos mostraron alas de color blanco con rosado y con relacién a la ultima variante
(color de alas morado) €sta se registro unicamente en la accesion original A-3131 (conservada
en el REGEN) y V-21 (crema, variedad local cultivada actualmente por los agricultores)

100% O Blanco W Blanco con rosado B Morado

(I o O -

90% - = B
80% -
70% 1
60% -
50% A
40% T
30% A
20% A
10% -

0% ] ¥ L) ) L) T T T T ] L] 1 ¥ 1 T L) 1

color de las alas

rojo café crema

Material Genetico

Figura 2. Variantes en el color delas alas detectadas en 15 poblaciones locales de frijol comin

{Phaseolus vulgaris L).



4.1.1.2 Color del limbo del estandarte

El material criollo evaluado mostrd una amplia variabilidad, en lo que respecta a esta variable.
En total se identificaron cuatro variantes: blanco, blanco con café rojizo, blanco con Rosado y
lila. Las variedades locales de grano rojo actualmente utilizadas por los agricultores (V-9, V-
10 v V-11) y la accesion original A-3008 conservada en el REGEN mostraron las primeras
tres variantes, aunque el porcentaje de individuos dentro de cada variante fue mayor en el
primer grupo. En los otros grupos de poblaciones, las de color de semilla café¢ y crema, se
registraron las variantes blanco y blanco con rosado, aunque en el Gltimo grupo, la accesion
original A-3131 y la variedad local utilizada por los agricultores V-21 mostraron la variante

lila no encontrada en el resto de materiales. (Figura 3).
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Figura 3. Variantes en el color del limbo del estandarte de 15 poblaciones de frijol comin
(Phaseolus vulgaris L.)

4,1.1.3 Color de las venaciones en los l6bulos del estandarte

Para este caracter se observaron cinco colores diferentes: morado, café rojizo, verde, verde con
café rojizo y verde con morado. La primera variante fue la mas abundante al registrarse en
todas las poblaciones independientemente del color de semilla, siendo predominante
principalmente en las poblaciones de grano rojo y café. Dentro del grupo de poblaciones de



color de semilla crema se registraron individuos que presentaron un color de venaciones verde
con caf€ rojizo sobre todo en las accesiones G-2129 y G-17664 conservadas ex situ en CIAT y
en la poblacion local.

Actualmente utilizada por los agricultores V-21. Se debe sefialar que todas las plantas

evaluadas de la accesion regenerada A-3008 presentaron un color de venaciones morado
(Figura 4).
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Figura 4. Color de las venaciones en los 1dbulos del estandarte 15 poblaciones de frijol comiin
(Phaseolus vulgaris 1)

4.1.1.4 Color del cuello del estandarte

Para este caricter el material evaluado presentd bastante uniformidad presentandose
unicamente dos variantes dentro poblaciones o grupo de las mismas, clasificadas por color de
semilla; verde y verde con morado, mostrandose con mayor frecuencia el color verde en todos
los materiales evaluados. Dentro del grupo de poblaciones de grano café, linicamente en la
variedad local conservada in situ V-19 se detectaron las dos variantes antes mencionadas, ya
que el resto de materiales (accesiones originales y regenerada A-1870 conservadas ex sifu en
REGEN vy la G-17663 del CIAT), resultaron monomdrficos para el caracter bajo estudio. Lo
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mismo puede decirse de la accesion de color de semilla crema G-17664 proveniente del CIAT

(Figura 5).
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Figura 5. Variantes en el color del cuello del estandarte de 15 poblaciones de frijol comiin

{Phaseolus vulgaris L)

4.1.1.5 Color del ciliz

En todos los materiales evaluados para este caracter se mostraron tres variantes: verde, morado

y verde con morado, mostrindose con mayor frecuencia el color verde dentro de grupos y

poblaciones. Con relacién al color morado éste se registrd tnicamente en ¢l grupo de

poblaciones de color de semilla crema especificamente en la accesion original del REGEN A-

3131, en la variedad local V-21 y en una de las accesiones provenientes del CIAT (Figura 6).
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Figura 6. Color del caliz de 15 poblaciones de frijol comin (Phaseolus vulgaris L)
4.1.2 Fenologia
4.1.2.1 Dias a inicio de floracién y dias a floracién

Para ambas caracteristicas el grupo de poblaciones de color crema resulté mas precoz (28.3-29
dias a inicio de floracién y 31-31.7 dias a floracién) en comparacién con las poblaciones de
grano rojo y café. Entre estos dos ultimos grupos de poblaciones las diferencias en dias a
inicio de floracién y floracién, cuyos intervalos fueron 30.7-32 vy 33.3-37, respectivamente,
para las variables antes mencionadas, no fueron tan marcadas con excepcidén de la poblacion
V-19 cultivada actualmente por los agricultores, que resultd la mas tardia (32 y 37 dias a inicio
de floracién y floracidn, respectivamente) (Figura 7)
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Figura 7. Dias a inicio de floracion y floracidn de 15 materiales genéticos de frijol comun

(Phaseolus vulgaris L.)
4.1.2.2 Dias a madurez fisioldgica

Con relacién a esta variable claramente se pudo diferenciar el grupo de poblaciones de color
de semilla café, el cual resulté el mas tardio alcanzando dicha etapa fenolégica entre los 57.7 y
61.7 dias después de la siembra. Los grupos de color de semilla rojo y crema mostraron
valores similares para esta caracteristica oscilando entre 55-57 y 55-56 dias después de la

siembra para alcanzar dicha etapa, respectivamente en cada grupo.
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Figura 8. Comportamiento de la madurez fisiologica de 15 poblaciones de frijol comin
(Phaseolus vulgaris L ).

4.2 Cuantificacion de la variabilidad en quince poblaciones de frijol comin.

Segun los resultados del analisis de varianza (Tabla 2), el efecto de los factores en estudio y
sus distintas combinaciones (anidamiento o interacciones) resultaron significativos en distintos
grados en las diferentes variables evaluadas, con excepcidon de nimeros de vainas por planta,

longitud y ancho de vaina.

Tabla 2. Significancia estadistica para las variables cuantitativas de 15 poblaciones de frijol
comun (Phaseolus vulgaris L.)

Variable Color Bloque (Color) TC  Color * TC Pob(Color,TC)
Dias a inicio de floraciébn  *** ns ns ns ns
Dias a la floracidn Wk ns *EF FEE ns
Altura de cobertura * ns ns ns ns
Madurez fisiologica *kx ns ** ns ns
Longitud de vaina ns ns ns ns ns
Ancho de vaina ns ns ns ns ns
No. vainas por planta ns ns ns ns ns
No. semillas por vaina *x ns ns * ns
Peso 100 Semillas *Ek ns *okx *xk ns
Rendimiento *Ex ns ns * ns
indice de cosecha ** ns * ** ns

TC: Tipo de conservacion; Pob: Pablacién; *, ** y ***: Niveles de significancia <0.05, <0.01 y <0.001,

respectivamente.
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4.2.1 Dias a inicio de floracién y Dias a floraciéon

La aparicion de la primera flor abierta, que determina el inicio de la floracién, en la muestra de
plantas estudiadas ocurri6 a los 28.6 dias después de la siembra en el grupo de poblaciones de
color de semilla crema, difiriendo significativamente de los valores observados en las
poblaciones de color de grano rojo y café mostrando estos dos tltimos grupos cifras,
estadisticamente, similares para esta variable (Tabla 4). En lo referente a la segunda variable
(Dias a la floracidn), el grupo de poblaciones de color de semilla crema resultod ser el mas
precoz en comparacion con los grupos de color rojo y café resultando éste Ultimo el mas
tardio (Tabla 3). En lo referente al tipo de conservacidon las poblaciones locales {materiales
genéticos actualmente cultivados por los agricultores) el color de semilla crema resultaron
mas precoses (31 dds) y las de color de grano café més tardias (37 dds). Dentro del grupo de
poblaciones de grano rojo no se detectaron diferencias significativas entre los diferentes tipos
de conservacion evaluados (Tabla 3).

Tabla 3. Efecto del tipo de conservacion y color de semilla sobre dias a la floracion (dds) de
15 poblaciones de frijol comin (Phaseolus vulgaris L.).

Color Crema(Gualicefio) Café(Mono) Rojo LSD g5
TC
CIAT 31.2 34.0 33.3 0.74
Poblacion local 31.0 37.0 337 0.74
REGEN 32.0 33.8 33.8 0.74
LSD 0.05 0.74 0.74 ns

LSDygs: Diferencia minima significativa al 5% de probabilidad; TC: Tipo de conservacién; CIAT: Centro
Internacional de Agricultura Tropical; REGEN: Recursos Genéticos Nicaragiienses; dds: Dias después de la
siembra.

4.2.2 Altura de Cobertura

En las mediciones realizadas para este caracter se pudo apreciar diferencias significativas
inicamente entre poblaciones agrupadas por color de semilla. Las variedades locales de grano
rojo al compararlas con las de color café, cuyo valor promedio para esta variable fue de 72.1
centimetros, resultaron poseer una mayor altura de cobertura (81.5 centimetros), siendo este
altimo valor estadisticamente similar al mostrado por las poblaciones de color crema de
semilla 81.4 centimetros (Tabla 4).
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4.2.3 Madurez fisiologica

En las comparaciones hechas para este caracter para el efecto color de semilla se observé que
las poblaciones de color de semilla rojo y crema alcanzaron ésta etapa fenologica mas
temprana que las de color café, ocurriendo la misma a los 55.8 y 55.6 dias despues de la
siembra, respectivamente. En relacion con el tipo de almacenamiento se aprecié que las
Poblaciones Locales cultivadas actualmente por los agricultores alcanzaron la madurez
fisiologica mas tardia en comparacion con las poblaciones conservadas ex situ en los bancos
de germoplasma del REGEN y CIAT (Tabla 4).

Tabla 4. Efecto del color de semilla v tipo de conservacion (in situ y ex situ) sobre la altura de cobertura, dias a
inicio de floracién y madurez fisioldgica de poblaciones locales de frijol comin (Phaseolus vulgaris

L.}
Efecto Variable Efecto Variable
Color Alturade Dias ainicio  Madurez Tipo de conservacion Madurez Fisiologica
Cobertura  de floracidn  fisioldgica (dds)
(cm) (dds) {(dds)

Crema gt4 28.6 55.6 CIAT 56.0
{Gualicefio)
Café (Mono) 72.1 3i8 59.6 Poblaciones locales 58.1
Rojo 81.5 311 55.8 REGEN 56.8
L8y 05 9.0 0.95 1.99 1.99

LSD: Diferencia minima significativa, REGEN: Programa Recursos Genéticos Nicaragiienses; CIAT: Centro Internacional de
Agricultura Tropical; dds: Dias después de la siembra.

4.2.4 Numero de semillas por vaina

Los resultados del analisis de varianza mostraron una interaccién significativa (P<0.05) entre
¢l color de semilla y el tipo de conservacion para ésta variable. Tanto las poblaciones de color
de semilla crema como las de color rojo mostraron un mayor niimero de semillas por vaina al
compararlas con las de color café. Vale la pena mencionar que las poblaciones locales dentro
del grupo de poblaciones de color de semilla crema mostraron un mayor valor promedio de
semillas por vaina (6.3). En los otros dos grupos restantes (rojo y café) no se detectaron

diferencias significativas entre los diferentes tipos de conservacion (Tabla 5).



Tabla 5. Efecto del tipo de conservacion y color de semilla sobre el nimero de semillas por

vaina de 15 poblaciones de frijol comn (Phaseolus vulgaris L.)

Color Crema (Gualicefio) Café (Mono) Rojo LSD o5
TC
CIAT 5.9 53 5.7 0.54
Poblacién Local 6.3 5.1 5.7 0.54
REGEN 5.6 5.5 5.7 ns
LSD 0.05 0.54 ns ns

LSDy, ps: Diferencia minima significativa al 5% de probabilidad; TC: Tipo de conservacion; CIAT: Centro
Internacional de Agricultura Tropical; REGEN: Recursos Genéticos Nicaraglienses.

4.,2.5 Peso de cien semillas

Al analizar el comportamiento de los materiales evaluados para esta variable se puede apreciar
en la Tabla 6 que en las variedades locales de color de semilla crema y rojo no se apreciaron
diferencias significativas entre los diferentes tipos de conservacion. Unicamente en el grupo
de poblaciones de color de semilla café los materiales genéticos conservados in situ
(Poblaciones locales) mostraron poseer semillas mas pesadas, con un peso promedio de cien
semillas de 18.5 gramos. Para el peso de cien semillas las mayores diferencias se observaron
entre poblaciones agrupadas por color de semilla mostrando los materiales genéticos de color
de semilla crema los mayores valores para ésta variable seguido del grupo de color de semilla
café, Por otro lado, las variedades locales de grano rojo resultaron las de menor peso para la

variable en mencion.

Tabla 6. Efecto del tipo de conservacion vy color de semilla sobre el peso de cien semillas (en
gramos) de 15 poblaciones de frijol comin (Phaseolus vulgaris 1)

Color  Crema (Gualicefio) Café (Mono) Rojo LSD 05
TC
CIAT 18.9 16.7 13.3 1.01
Poblacion local 19.6 18.5 14.2 1.01
REGEN 19.2 15.2 14.0 1.01
LSD 0.05 ns 1.01 ns

LSDys: Diferencia minima significativa al 5% de probabilidad; TC: Tipo de conservacion; CIAT: Centro
Internacional de Agricultura Tropical, REGEN: Recursos Genéticos Nicaragiienses.
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4.2.6 indice de cosecha

Los valores de indice de cosecha resultaron estadisticamente similares para las poblaciones
conservadas ex situ, en CIAT y REGEN, no detectandose diferencias estadisticas entre los
grupos de poblaciones clasificados por color de semilla dentro de cada uno de los tipos de
conservacion antes mencionados (Tabla 7). Sin embargo, dentro del grupo de poblaciones de
grano café los materiales conservados in situ (poblaciones locales) mostraron los menores
valores para esta variable (1C=0.43).

Tabla 7. Efecto del tipo de conservacion y color de semilla sobre el indice de cosecha de 15
poblaciones de frijol comun (Phaseolus vulgaris L)

Color Crema (Gualiceiio) Café(Mono) Rojo LSD 05
TC
CIAT 0.56 (.55 0.53 ns
POB.LOCAL 0.58 0.43 0.53 (.06
REGEN 0.56 0.57 0.54 ns
LSD g5 ns 0.06 ns

LSDy0s: Diferencia minima significativa al 5% de probabilidad; TC: Tipo de conservacién; CIAT: Centro
Internacional de Agricultura Tropical, REGEN: Recursos Genéticos Nicaragiienses.

4.2.7 Rendimiento por parcela til

Las poblaciones de frijol de color de semilla crema presentaron mayores rendimientos por
parcela al compararlas con los materiales de color de semilla café y rojo, presentando este
Gltimo grupo los menores valores para esta variable. Con respecto al tipo de conservacién los
materiales conservados in situ (poblaciones locales) mostraron un compertamiento opuesto en
las poblaciones de color de semilla crema y café ya que en el primer grupo dichos materiales
manifestaron los mayores rendimientos (824.8 gramos / parcela util) y todo lo contrario en el
segundo grupo (348.4 gramos / parcela ttil). En las poblaciones de grano rojo no se detectaron
diferencias significativas entre los diferentes tipos de conservacion (Tabla 8).
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Tabla 8. Efecto del tipo de conservacion y color de semilla sobre el rendimiento (en

gramos)por parcela util de 15 poblaciones de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)

Color  Crema (Gualicefio)  Café (Mono) Rojo LSD g5
= CIAT 683.7 589.1 4235 90.55
POB LOCAL 824.8 348.4 453.8 90.55
REGEN 768.4 539.7 471.4 90.55
LSD g5 90.55 90.55 ns

LSDyes: Diferencia minima significativa al 5% de probabilidad; TC: Tipo de conservacion, CIAT: Centro
Internacional de Agricultura Tropical; REGEN: Recursos Genéticos Nicaragilienses.
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V. DISCUSION
5.1 Discusion General

El presente estudio permitié la identificacion de una alta variabilidad en caracteristicas
fenotipicas tanto entre como dentro de las diferentes poblaciones estudiadas siendo esto tltimo
mas marcado en el grupo de poblaciones de color de semilla café. La distribucion geografica
de éstas poblaciones es bastante reducida cultivindose mayormente en el Norte de Nicaragua
y su preferencia por los agricultores también es limitada. Esta situacion puede que haya
contribuido al mantenimiento de la diversidad dentro de dichas poblaciones al estar las
mismas sometidas a una menor presion de seleccion. Es importante rescatar el conocimiento
de los pocos agricultores que cultivan estas poblaciones raras de esie tipo de frijol a fin de
conocer las potencialidades de las mismas tanto para su uso directo por otros agricultores o

para ser utilizadas en programas de mejoramiento.

El color de semilla resulté ser el criterio principal para la diferenciacién de las distintas
poblaciones con relacion a las diferentes variables evaluadas, tanto cualitativas como
cuantitativas observandose un gradiente de variabilidad de mayor a menor en el siguiente
orden: poblaciones de color de semilla café, crema y Rojo. Cabe mencionar que dentro de
algunas poblaciones de color de semilla crema se encontraron estados unicos para los
descriptores color de limbo del estandarte, venaciones y color del céliz.

En lo referente al efecto del tipo de conservacion (in sifu y ex sifu) Gnicamente se detectaron
diferencias significativas para dias a madurez fisiologica presentando las poblaciones locales
actualmente utilizadas por los agricultores (conservacidn in sifu), los mayores valores para la
variable antes mencionada. Esta situacion puede ser el resultado de la seleccion conciente o no
por parte del agricultor de materiales genéticos mas rendidores o de “buena carga” segim
palabras de ellos (Gomez y Fornos, 1998), lo que de manera indirecta podria estar
favoreciendo a aquellos materiales con ciclo vegetativo un poco méas prolongado. Con relacion
a lo anterior Laing et al., (1984) en su trabajo sobre fisiologia del frijol observaron, que al
retrasar la madurez del cultivar Porrillo sintético, el rendimiento se increment6 hasta un 40%
bajo condiciones optimas de cultivo. Por otro lado, es posible que los grupos in sifu y ex situ
de materiales genéticos, hayan sido derivados de poblaciones originalmente distintas por lo
que las diferencias que se observaron hoy sean un reflejo de esto. Lo anterior es probable que
haya ocurrido en las poblaciones de color de semilla café ya que las localidades donde se
tomaron las muestras de las poblaciones estudiadas se encontraban geogrificamente
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distanciadas (Tabla 1) lo que puede explicar en parte las diferencias encontradas, al respecto
Goémez et al., (2001) al evaluar molecularmente poblaciones locales de frijol comun
actualmente utilizadas por los agricultores encontraron una diferenciaciéon marcada entre las
mismas debido en parte a su distribucidon geogrifica. Otra posibilidad, pero para las
poblaciones de grano rojo, es que los materiales genéticos estudiados se hayan originado de
poblaciones inicialmente muy similares, en este caso los cambios que se observan hoy es
posible que se deban a deriva genética, seleccion, flujo de genes o una combinacion de estos
factores.

Para las variables dias a floracion, el rendimiento y sus componentes, ¢ indice de cosecha la
interaccion color por tipo de conservacion resultd altamente significativa. De forma general
las poblaciones locales conservadas in situ (variedades actualmente utilizadas por los
agricultores) de color de semilla crema presentaron valores relativamente superiores para
algunos componentes del rendimiento, y el rendimiento mismo. Jiménez (2001), trabajando
con los mismos materiales genéticos de frijol comln que se evaluaron en el presente trabajo y
evaluando ciertas variables de crecimiento encontraron que las poblaciones de color de grano
crema presentaron mayor longitud de tallo y mayor area foliar. Estas caracteristicas juegan un
papel importante en la formacion del rendimiento de la planta; sin embargo, también se debe
considerar la eficiencia con que la planta transloca los fotosintatos acumulados hacia el
producto de interés, en este caso el grano. En este sentido, las poblaciones de color crema
resultaron ser mas eficientes lo que se refleja en los valores mayores de indice de cosecha
mostrados por las mismas (Tabla 7). Dentro del grupo materiales de grano café y de grano
rojo, los resultados mostrados por las poblaciones conservadas in situ fueron un poco
contradictorios, principalmente en el primer grupo, ya que se aprecid una tendencia contraria
a lo expresado anteriormente. Las plantas de estas poblaciones presentaron una area foliar
mayor que la mostrada por las poblaciones de grano rojo; sin embargo, los valores de
rendimiento e indice de cosecha fueron inferiores. En general, las plantas de las poblaciones
de color de semilla café presentaron un desarrollo vegetativo vigoroso, pero pocas vainas y
tal como lo expresa Wallace y Yan (1998), a mayor drea foliar se esperaria una mayor
actividad fotosintética y por ende una mayor disponibilidad de fotosintatos. La realidad es que
se debe considerar también que la traslocacion de éstos hacia el producto econdmico de interés

varia en diferentes materiales genéticos.
Los resultados anteriormente discutidos y basado en los objetivos e hipétesis planteadas al
inicio de la presente investigacion se pueden mencionar las conclusiones que se describen en

el acapite siguiente.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se pudo detectar una alta variabilidad en los caracteres cualitativos tanto dentro como

entre las diferentes poblaciones estudiadas.

2. De las poblaciones estudiadas las de color de grano café y las conservadas
actualmente por los agricultores in situ (poblaciones locales) resultaron mas tardias

3. La interaccion de los efectos color de semilla y tipo de conservacion resulté
significativa para rendimiento, ciertos de sus componentes ¢ indice de cosecha,
mostrando los materiales genéticos de color de grano crema y conservados
actualmente por los agricultores los mayores valores para las variables antes

mencionadas.

4. Se detecté un alto polimorfismo a mivel de poblaciones individuales basado en las
variables cualitativas pero no para las cuantitativas al hacer las comparaciones en los
niveles inferiores de los anidamientos estudiados. Al agrupar los materiales, ya fuese
por ¢l color de semilla o tipo de conservacién, si fue posible detectar diferencias

significativas para ¢l ultimo tipo de variables mencionadas anteriormente.
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