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RESUMEN

El presente ensayo se realiz6 en época de postrera en el Centro Experimental de
Occidente (CEO), Posoltega, Chinandega con el objetivo de evaluar los
componentes del rendimiento, la fenologia y enfermedades en 16 variedades
comerciales de frijol comun(Phaseolus vulgaris L.), color negro en el ambiente de
postrera el CEO, Posoltega, Chinandega, 2002. Para el estudio se utiliz6 un
disefio experimental unifactorial en Blogues Completos al Azar (B.C.A), con 3
repeticiones y 16 tratamientos. El espaciamiento fue de 10 cm entre plantas y 0.5
m entre surco. Se realiz0 analisis de varianza a las variables cuantitativas,
encontrdndose significancia estadisticas en dias a flor y rendimiento, siendo la
mas precoz la B 2059 y la mas productiva la MN 13332-38 con 75 dias a la
cosecha y 592.9 kg/ha respectivamente. Todas las variedades son susceptibles a
la pudricion surefia del frijol (Sclerotium rolfsii, Sacc), situacion que redujo
sustancialmente la poblacién del ensayo, afectando negativamente el rendimiento.
El andlisis de correlacion multiple realizado a las variables fenologicas y del
rendimiento evaluado en el estudio, permite apreciar que la variable dias a
cosecha se encuentra altamente correlacionada y positivamente con la variable
madurez fisiolégica; las variables del rendimiento plantas cosechadas y kg/ha se
encuentran altamente correlacionados. Las condiciones ecologicas del CEO no
permitieron la expresion del potencial genético de las variedades, debido a las
altas temperaturas y precipitaciones que favorecieron la proliferacion de una
enfermedad radical que afecté el ensayo, por lo que estos materiales evaluados
no se adaptan a las condiciones del Centro Experimental de Occidente (C.E.O).



INTRODUCCION

El cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) pertenece a un grupo de muchas
especies de leguminosas y estéa ligado a la historia de la humanidad siendo basico
para el desarrollo de las civilizaciones. A partir del afio 6000 a. C. las leguminosas
comienzan a formar parte de le alimentacién humana; se han encontrado arvejas,
lentejas, habas y vicias en excavaciones arqueoldgicas en el Medio Oriente; de
igual manera en México se consumia el frijol en el afio 4000 a. C. y en China, la
soya alrededor del afio 5000 a. C. (Binder, 1997)

Todas las regiones donde se originaron y diversificaron las leguminosas son
relativamente secas y tienen ecosistemas vegetales abiertos, debido a que las
leguminosas necesitan luz y tienen un crecimiento inicial relativamente lento, por
estos mismos motivos, son escasas en los grandes bosques ecuatoriales (Binder,
1997).

En el grupo de las leguminosas comestibles el frijol coman (Phaseolus vulgaris L.)
es una de las mas importantes debido a su distribucién en los cinco continentes y
por ser complemento nutricional indispensable en la dieta alimenticia (PROMESA,
2000 - 2001).

Nicaragua cuenta con amplias areas geograficas con condiciones agroecolédgicas
adecuadas para la produccion de frijol. Tradicionalmente se ha cultivado el frijol
rojo, principalmente para consumo nacional. No obstante, se han exportado
excedentes productivos a paises centroamericanos, especialmente a El Salvador,
ya que el resto de paises del area centroamericana mayoritariamente consumen
frijol negro; igualmente ocurre con paises como México, paises del Caribe y
sudamericanos (PROMESA, 2000 - 2001).

La produccion de frijol negro no difiere a la del frijol rojo en cuanto a manejo

agronomico, incluso se menciona que es mas resistente a plagas y enfermedades,



y que los rendimientos son mayores. No obstante, en Nicaragua no existe mucha
informacion de los rendimientos del frijol negro a nivel comercial, la mayor

informacion al respecto es a nivel experimental (PROMESA, 2000-2001)

Tomando en cuenta el potencial de rendimiento de Nicaragua para la produccion
de frijol y considerando las oportunidades de mercado internacional en este rubro,
siempre ha sido de interés la produccion de frijol para la exportacién. Sin embargo,
en los paises importadores el mayor mercado existente es para frijol negro, el cual
no ha sido tradicion cultivarlo en Nicaragua debido a la falta de habito de consumo

y de estrategias de exportacion.

Antecedentes:

De acuerdo al TLC (Tratado de Libre Comercio) con México, Nicaragua tiene la
oportunidad de exportar toda su produccion de frijol negro, tomando en cuenta que
la demanda de México es de 4000 toneladas en un periodo inicial del tratado con
un incremento de 10 % por afo; ademas hay que agregarle que Costa Rica y
Honduras, también importan frijol negro, aunque en menor cantidad (Datos

proporcionados por el C.E.I)

En los datos proporcionados por el CEl (Centro de Exportaciones e Inversiones),
de las exportaciones de frijol negro podemos apreciar que de enero a diciembre
del 2001 se exportd a Costa Rica 665 ton. y a Honduras 62,2 ton. para sumar un
total de 727,2 ton. en el afio 2001.

Asi mismo de enero a julio del 2002 se export6 a Costa Rica 676 ton., a El
Salvador 22,7 ton. y a Guatemala 41,4 ton., para sumar un total de 740,1 ton.,
solamente en seis meses; lo que revela que las exportaciones de frijol negro se
han ido incrementando significativamente, por lo que se podria concluir que la
produccion de frijol negro es una alternativa de negocio y de produccion para el

pequeino, mediano y hasta gran productor.



Objetivo general:

Evaluar el comportamiento de 16 variedades comerciales de frijol comuan, color

negro en el ambiente de postrera en el Centro Experimental de Occidente (CEO),

Posoltega, Chinandega, 2002.

Objetivos especificos:

Evaluar las caracteristicas fenolégicas de importancia de las 16 variedades de
frijol comun de grano negro bajo las condiciones del CEO, Posoltega,

Chinandega, en época de postrera.

Evaluar las variables relacionadas con el rendimiento en frijol comin grano

negro, bajo las condiciones ambientales del lugar de estudio.

Determinar las variedades de frijol comdn de color negro, que presenten el
mejor comportamiento de rendimiento bajo las condiciones ambientales del

CEO, municipio de Posoltega, Chinandega.

Determinar el comportamiento de las enfermedades comunes en las
variedades del frijol coman color negro estudiadas, bajo condiciones naturales
del C.E.O

HIPOTESIS

Ho:

Las 16 variedades de frijol comun presentan igualdad de medias en las

distintas variables evaluadas entre si: (U1= 2 = L 3= M 4 = M5 =.... Un.= .. H1g).

H]_:

Las medias de las 16 variedades de frijol evaluadas presentan diferencias

entresi: (M1 ? H2? U3? Ha ? Us 2...phn ?... Hip)-



. MATERIALES Y METODOS.
2.1. Descripcion del lugar del experimento

2.1.1. Ubicacion del experimento

El ensayo experimental se efectué en época de postrera ( septiembre — noviembre
del 2002 ) en el Centro Experimental de Occidente (CEO) ubicado en Posoltega
del departamento de Chinandega, localizado a 12° 32" 24" latitud norte y 86° 58
48" longitud oeste, a 85 m sobre el nivel del mar.

2.1.2. Condiciones edafoclimaticas

Los suelos del CEO pertenecen a la Serie Ingenio (S.I), de textura franca, con
topografia ligeramente ondulada, profundos, buen drenaje, de origen volcénico, con
pH ligeramente acido de 6.7. (Garcia et al., 2003). Las temperaturas oscilan entre
26-28° C. Anualmente se registran entre 1200 a 2000 mm. La humedad relativa
ambiental oscila entre 70 y el 80 %. La clasificacion de zonas de vida segun
Holdridge (1982), esta zona pertenece a un Bosque Seco Tropical
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Figural Precipitaciony temperaturas ocurridas en el Centro Experimental de Occidente en
el 2002 4



2.2. Disefio experimental

Para el estudio se utilizé un disefio experimental unifactorial en Bloques
Completamente al Azar, con 3 repeticiones y 16 tratamientos, que consistieron en
16 variedades de frijol negro, en la Tabla 1 se indica su distribucién en el terreno.

2.2.1. Area experimental

El area experimental estuvo constituido por parcelas experimentales que

consistieron en 4 hileras de 5 m de longitud espaciados a 0.5 m entre si:

Area de la unidad experimental: 10 m?

Area de cada repeticién: 160 m?

Area para las 3 repeticiones: 480 m?

Area entre repeticiones y borde de 1 m de ancho: 157 m?

Area total para el ensayo (34 m por 19 m): 646 m?

Las parcelas utiles estuvieron conformadas por las 2 hileras centrales a las que se
le eliminaron 0.5 m de cada extremo, para un area Gtilde 1 m* 4 m =4 m?.

El modelo aditivo lineal (MAL) para el disefio planteado es:

Y? =p+ Ui+bj+eij donde

Y?es el dato de la Variedad i-ésima, en el Bloque j-ésimo.

M es la media general
Ui es el efecto de la Variedad i-ésima

bj es el efecto del Bloque j-ésimo

eij es el efecto del error aleatorio del experimento.
i=1,2,...,15, 16 variedades
j=1,..., 3 blogues, (Cubero et al., 1997)



01 |02 |03 |04 |05 |06 |07 |08 (09 (10 |11 |12 |13 |14 |15 |16

Bloque |

121 01| 13| 07| 02| 08| 10| 09| 14| 03| 15| 16| 05| 04| 11| 06

Bloque II

08| 10| 06| 16| 04| 14| 03| 13| 01| 15| O7| 12| 11| 02| 09| 05

Bloque IlI

(16 *2m)+ 1 + 1m
Tabla 1. Distribucién de los distintos tratamientos del experimento realizado en la época

de postrera, el CEO, Posoltega, Chinandega, 2002

2.2.2. Descripcion del material bioldgico utilizado:

El material genético estudiado consistié en 16 variedades de frijol comun de color
negro, traidos de distintos lugares, de las cuales 7 provienen del proyecto de
resistencia multiple, 7 de los Viveros de Adaptacion Centroamericano; 1 variedad
comercial de México y 1 variedad de amplia adaptacibn y conocida por los

cultivadores de frijol negro como testigo.

En la Tabla 2 se presentan la identificacion de las variedades estudiadas, su
procedencia y progenitores usados para su obtencion

2.3. Variables evaluadas

2.3.1. Fenoldgicas
2.3.1.1. Dias a floracion

Numero de dias después de la siembra que coinciden con el inicio de la etapa R6,
cuando el 50 % de las plantas tienen al menos una flor abierta. (Somarriba, 1997)



Tabla2 Genealogia de 16 variedades de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) de grano negro evaluadas en época

de postrera en el municipio de Posoltega, Chinandega 2002.

Tratamiento Identificacion Origen Progenitores
1 MN 13326-48 ERRM 2001 DOR500/MUS181/SAM1/F1(NN)Q-(NN)D-(NN)C
2 MN 13074-4 ERRM 2001 INTA OSTUA//VAX3/TURBO3//A247/DOR500
3 MN13337-26 ERRM 2001 VAX4/A801/F1//DOR500/-(NN)Q-4P-(NN)D-(NN)C
4 INTA Cardenas ERVIVAC 2001 DOR 364/G18521//DOR 365/LM30630
5 MN13071-56 ERVIVAC 2001 DORS500///A216/G727/INVAX3/G5207
6 BRUNCA Testigo local PORRILLO SINT/COMP CHIMALTECO
7 B 2020 EAP/ZVIDAC 2001 MD3075/ICTA OSTUA
8 MN 13324-14 ERRM 2001 A774/DOR 390/SAM1/F1(NN)Q-6P-(NN)D-(NN)C
9 B 2028 VIDAC/Z2000/1 NDBG20510-6/MD3075
10 B 2056 VIDAC/Z2000/1 DOR 390/MUS 181
11 B 2067 ERVIDACN2001 MUS 181/MD3075
12 B 2053 ERRM 2001 ICTA OSTUA/DOR 390
13 B 2059 ERVIDACN2001 JU-90-7/MUS 181
14 MN 13336-38 ERRM 2001 VAX2/COM.CHIMALTECO-2/DOR500/(NN)Q-4P-(NN)D-(NN)C
15 MN 13332-38 ERRM 2001 A774/VAX1/E1//DOR 500/(NN)1-4P-(NN)D-(NN)C
16 NEGRO INIFAP TLVARMEX DOR 149/1397

ERRM: Ensayo de resistencia mdltiple.

ERVIVAC: Ensayo de rendimiento del vivero de adaptacion centroamericano.

EAP/ZVIDAC: Escuela agricola panamericana/Zamorano, Vivero de adaptacién centroamericano.

ERVIDAC: Ensayo de rendimiento. Vivero de adaptacion centroamericano.

TL VARMEX: Testigo local variedad mexicana.2.3.1.2. Habito de crecimiento



2.3.1.2. Habito de crecimiento

La evaluacion del habito de crecimiento se realizo al final de la floracion; para su
observacion se auxilié del “Sistema Estandar para la Evaluacién de Germoplasma
de Frijol” (Schoonhoven et al, 1987)

.2.3.1.3. Dias a madurez fisiolégica

Cuando la primera vaina inicia su decoloracion y secado en el 50 % de las plantas;
coincide con el inicio de la etapa R9, las vainas pierden su pigmentacion y

comienzan a secarse. Los granos desarrollan el color tipico de la variedad.

2.3.1.4. Dias a cosecha

Es el nUmero de dias desde el momento de siembra hasta realizar la cosecha, se

determind a través de conteo de dias.
2.3.2. Del rendimiento y sus componentes
2.3.2.1. Plantas cosechadas

Es el nUmero de plantas cosechadas en la parcela util al momento de la cosecha,

se realizé a través de conteo en 4 m?
2.3.2.2 Vainas por planta:

Se obtuvo a través de conteo de las vainas por planta en 10 plantas elegidas al

azar de la parcela atil al momento de la cosecha, se uso el promedio.
2.3.2.3. Granos por vaina:

Se conto el numero de granos por vaina en 10 vainas tomadas al azar dentro de la

parcela atil al momento de la cosecha, se utilizé el promedio.



2.3.2.4. Peso de 100 granos (g),

Se determiné en laboratorio, con balanza a precision de 1 decimal de gramo, se
utilizé el promedio de 4 repeticiones de 100 granos cada una, por unidad
experimental, a una humedad de 14 %.

2.3.2.5. Rendimiento en kg/ha

La produccion obtenida en cada parcela util se ajusté al 14 % de humedad

mediante la formula propuesta por White (1985) luego se convirtié a kg/ha.
Formula propuesta por White

R =P1* (100 - % H) / 86

R = Rendimiento ajustado al 14 % de Humedad

P1 = peso inicial de la muestra con la humedad de la cosecha

% H = % humedad de cosecha determinada en el Dole 400 del laboratorio
de granos de la UNA

86 = resultado de restarle 14 % de ajuste al 100 %
2.3.3. Evaluacion de enfermedades:

Se evalu6 la enfermedad Sclerotium rolfsii Sacc., por ser la enfermedad que ataco
con severidad; para su observacion se auxilid del “Sistema Estandar para la
Evaluacion de Germoplasma de Frijol” (Schoonhoven et al., 1987). En la tabla 3 se
presenta la escala general para su evaluacion, la cual se realiz6 en la etapa V3 y
R8.



2.4. Analisis estadistico

Para los datos obtenidos en el ensayo se utilizo el programa estadistico SAS

(Statiscal Analisis System, version 6.08 del 1989). A las variables: dias a floracion,

dias a madurez fisiol6gica, dias a cosecha, plantas cosechadas, vainas por

plantas, granos por vainas, peso de 100 granos y rendimiento del grano en kg/ha,

se les realiz6 analisis de varianza y separaciones de medias por Tukey con un

alpha de acuerdo a los resultados de la probabilidad obtenida en el ANDEVA.

También se realiz6 la correlacion mdultiple de Pearson a estas mismas variables

para determinar su relacién principalmente las que tiene que ver con el

rendimiento.

Tabla 3. Escala general para evaluar la reaccion del germoplasma de frijol negro a
Sclerotium rolfsii Sacc.

Calificacion Categoria

Descripcién

Comentarios

2 Resistente

5 Intermedio

8 Susceptible

Sintomas no visibles 0 muy

leves

Sintomas visibles y
conspicuos que sélo
ocasionan un dafo

econdmico limitado

Sintomas severos a muy

Severos que causan
pérdidas considerables en
rendimiento o la muerte de

la planta

Germoplasma atil como

progenitor o como variedad

comercial

Germoplasma utilizable como

variedad comercial o como
fuente de resistencia a ciertas

enfermedades

En la mayoria de los casos
germoplasma no atil ni aun

como variedad comercial

Las variables, habito de crecimiento y enfermedad, se presentan en tablas y no se

realizO ningun analisis estadistico para ellas,

caracteristicas comunes.
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2.5 Manejo agronémico

Las labores de manejo agrondmico se efectuaron de igual manera y momento

para todas las unidades experimentales

Preparacion de suelos

Se realiz6 con 1 pase de arado, dos de grada, nivelacion y surcado.

Establecimiento

Se efectud en época de postrera el 18 de Septiembre del 2002, haciéndose la
siembra en forma manual, colocando las granos a una distancia de 10 cm. entre
golpe, y una distancia entre surco de 0.5 m para una densidad poblacional tedrica

inicial de 200,000 plantas por hectarea.

Fertilizacion

Se efectud al momento de la siembra a chorrillo en el fondo del surco a razén de
130 kg/ha de la formula completo NPK 18-46-0, segun la recomendacion del INTA,
1992.

Manejo de Malezas
Se realizé en forma manual, la primera limpieza fué a los 14 dias después de la
siembra (dds) efectuandose en conjunto con el aporque; la segunda a los 21 dds y

la tercera a los 28 dds.

Control de insectos

Estos se controlaron con la aplicacion de insecticidas. La primera aplicacion se
realizo 7 dias después de la siembra para controlar mosca blanca (Bemisia tabaci
Genn.) aplicandose Cipermetrina 25 EC (200 cc/ha), la segunda a los 29 dds para
el control de plagas de suelo (gusano alambre o Aeolus spp ) aplicando Terbusag 5
GR (28 Ibs/ha), la tercera a los 30 dds para el control de mosca blanca (Bemisia

tabaci Genn.) aplicando Tamaron 60 SL (1.5 It/ha), la cuarta se realizo a los 38 dds
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para controlar mosca blanca aplicando Malathion 57 EC (1.5 It/ha) y por dltimo a
los 41 dds para controlar mosca blanca se aplico Detergente + azucar (100g +
4009/20 It).

Cosecha

Se realizo de forma manual de acuerdo a la madurez de cada variedad, iniciando a
los 71 dds, cuando los granos presentaron alrededor de un 18 % de humedad y
finalizando a los 78 dias.

Las enfermedades no fueron controladas con el fin de observar su

comportamiento natural bajo las condiciones del ensayo.
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II. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Variables Fenoldgicas del Cultivo

3.1.1. Dias a Floracion:

La floracion, corresponde a la etapa R6, se inicia cuando la planta presenta la
primera flor abierta y, en un cultivo, cuando el 50 % de las plantas manifiesta la

caracteristica (Fernandez et al., 1985)

El andlisis de varianza efectuado a dias a floracion muestra que existen diferencias
significativas en cuanto a esta variable evaluada (Pr > F = 0.05) (Tabla 4). Esto se
debe a que los distintos materiales usados en el ensayo tienen caracteristicas
genéticas para este caracter que se manifestaron en el estudio; el material mas
tardio corresponde a la variedad MN 13326-48, con 40 dias a la floracion, la mas
precoz es la variedad B 2059 con 31 dias, para una variacion de 9 dias, entre la
mas tardia y la mas precoz, similares resultados obtuvo Cerrato (1992), al
encontrar un rango de variaciéon de 11 dias cuando trabajé con frijoles criollos de

color rojo.

La precocidad presentada por esta variedad puede ser una ventaja para los
productores de la zona de occidente, cuando se cultive frijol en periodo de primera,
donde se tiene un periodo corto de lluvias al inicio del invierno (mayo - junio) y
luego la canicula, entre julio y agosto, donde las opciones para un buen llenado del

grano serian dificiles para otros genotipos con ciclo largo.
El material MN 13326 — 48, con 40 dias a floracion podria ser utilizada en la época

de postrera cuando el periodo lluvioso es mas prolongado y uniforme, lo que puede

permitir un buen llenado de vainas y grano.
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Tabla 4. Medias de Dias a Floracion de 16 variedades de frijol negro, evaluadas en
época de postrera, CEO, Posoltega, Chinandega, 2002.

Tratamiento Genotipo Medias
1 MN 13326 — 48 40.25 a
4 INTA Céardenas 39.00 ab
14 MN 13336 — 20 38.75 ab
2 MN 13074 - 4 38.25 ab
16 Negro INIFAP 37.75 ab
12 B 2053 37.50 ab
7 B 2020 36.25 ab
3 MN 13337 - 26 36.00 ab
5 MN 13071 - 56 35.50 ab
15 MN 13332 - 38 35.25ab
6 Brunca 34.75 ab
9 B 2028 34.75 ab
8 MN 13324 - 14 34.50 ab
10 B 2056 34.25 ab
11 B 2067 33.50 ab
13 B 2059 31.75 b
Probabilidad para variedad Probabilidad para bloque

Pr>F=0.05 Pr>F =0.9689

CV =925

R2=0.38

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente, segun Tukey con alpha
0.05
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3.1.2. Habito de crecimiento:

El habito de crecimiento esta definido fundamentalmente por las caracteristicas de
la parte terminal del tallo y de las ramas (Fernandez, et al., 1985), es el resultado
de la interaccion de algunas caracteristicas que determinan finalmente la
arquitectura de la planta (Hidalgo, et al., 1985), que se observa al final de la

floracion.

Las variedades evaluadas en este ensayo presentaron habitos de crecimiento
indeterminado 1l b y Il b, encontrandose con mayor frecuencia el habito
indeterminado Il b en 9 variedades, mientras que las restantes 7 presentaron
habito de crecimiento indeterminado Il b (Tabla 5).

Tabla 5. Habitos de crecimiento de 16 variedades de frijol negro, evaluadas en
época de postrera, CEO, Posoltega, Chinandega 2002.

Tratamiento Genotipo Habito de crecimiento
2 MN 13074 — 4
5 MN 13071 — 56
7 B 2020
8 MN 13324 - 14 Il b
9 B 2028
11 B 2067
13 B 2059
MN 13326 - 48
3 MN 13337 — 26
INTA Cérdenas
6 Brunca
10 B 2050 b
12 B 2053
14 MN 13336 — 20
15 MN 13332 — 38
16 Negro INIFAP
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3.1.3. Dias a madurez fisioldgica:

La madurez fisiolégica corresponde a la etapa R9, se considera como la dltima en
la escala de desarrollo, ya que en ella ocurre la maduracién. La etapa se
caracteriza porque en ella las plantas inician la decoloracion y secado de la
plantas; continuando con el amarillamiento y la caida de las hojas, secandose
todas las partes de la planta, las vainas al secarse pierden su pigmentacion. Un
cultivo inicia esta etapa cuando la primera vaina inicia su decoloracion y secado en
el 50 % de las plantas. El contenido de humedad de los granos baja hasta alcanzar

un 15 %, momento adecuado para la cosecha (Fernandez et al., 1985)

Los resultados del andlisis de varianza no mostraron diferencias significativas en

cuanto a los dias a madurez fisiologica, (Pr > F =0.4853) (Ver Tabla 6).

La variable dias a madurez fisiolégica al ser evaluada no mostré diferencias
significativas, pero tienden a variar algunos genotipos entre los 61 — 63 dias.
Estando dentro del rango presentado por Tapia (1987), quien afirma que esta etapa

varia de 56 — 65 dias, cuando se trabaja con frijoles rojos.

La variedad B 2059 tiende a ser la mas precoz alcanzo su madurez fisiolégica a los
61 dias. Las variedades mas tardias fueron B 2056 y MN 13324-14 llegando a su
madurez fisiologica a los 63 dias. La variacion de dias entre el genotipo con
tendencia a presentar mayor precocidad y el mas tardio no fue muy notable, por lo
tanto se puede apreciar que los genotipos evaluados se comportan de manera
bastante uniforme en el ambiente de estudio para la variable dias a madurez

fisioldgica.
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Tabla 6. Medias de dias a madurez fisiolégica evaluadas en época de postrera,
CEO, Posoltega, Chinandega 2002.

Tratamiento Genotipo Medias
10 B 2056 63.6667
8 MN 13324 -14 63.6667
2 MN 13074 - 4 63.3333
1 MN 13326 — 48 63.0000
7 B 2020 63.0000
12 B 2053 63.0000
6 BRUNCA 63.0000
16 NEGRO INIFAP 63.0000
9 B 2028 63.0000
4 INTA Céardenas 62.6667
11 B 2067 62.3333
5 MN 13071 — 56 62.3333
15 MN 13332 - 38 62.3333
14 MN 13336 — 20 62.3333
3 MN 13337 — 26 62.0000
13 B 2059 61.0000
Probabilidad para variedad Probabilidad para bloque

Pr>F =0.3847 Pr>F =0.8851

C.V.=1.73

R2=0.361401
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3.1.4. Dias acosecha:

Segun Fernandez et al., (1985), la cosecha se realiza al final de la madurez,
cuando las plantas han perdido casi todas sus hojas, las vainas han perdido su

pigmentacién y los granos se han secado hasta cerca del 15 %.

El analisis de varianza realizado a los datos de dias a cosecha no presentaron
diferencias significativas (Pr > F = 0.3251) (Tabla 7).

En los genotipos evaluados no se observd diferencias significativas pero se
observaron variaciones a nivel de tendencia de dias a cosecha entre los 75 — 77

dias.

El genotipo mas precoz fue B 2059 llegando a los 75 dias a la cosecha. Se observo
gue este genotipo se comporté de manera similar para las variables fenoldgicas
dias a floracion y dias a madurez fisioldgica, por lo que se puede decir que es una

variedad que se comporta de manera estable en el ambiente de estudio.
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Tabla 7. Medias de dias a cosecha evaluadas en época de postrera, CEO,
Posoltega, Chinandega 2002.

Tratamiento Genotipo Medias
8 MN 13324 -14 77.66
2 MN 13074 -4 77.33
1 MN 13326 — 48 77.00
7 B 2020 77.00
6 Brunca 77.00
16 NEGRO INIFAP 77.00
9 B 2028 76.66
12 B 2053 76.66
11 B 2067 76.33
5 MN 13071 - 56 76.33
15 MN 13332 — 38 76.33
10 B 2056 76.33
14 MN 13336 — 20 76.33
4 INTA Cardenas 76.33
3 MN 13337 — 26 76.00
13 B 2059 75.00
Probabilidad para variedad Probabilidad para bloque

Pr>F =0.3251 Pr>F=0.8578

C.V.=1.269910

R2 = 0.378650
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3.2. Del rendimiento y sus componentes

3.2.1. Plantas cosechadas en 4 m?:

La cantidad de plantas cosechadas esta asociado con el rendimiento, pero no
puede esperarse que estos sean directamente proporcionales, ya que existen otros
componentes que determinan el rendimiento, tales como: vainas por planta, granos
por vaina, tamafio y peso del grano; y todos estos no pueden considerarse

independientes unos de otros (White, 1985).

El analisis de varianza efectuado a los datos de plantas cosechadas muestra que
no existen diferencias significativas entre las medias (Pr > F = 0.1723), (Tabla 8),

aunque se encontré tendencia de variacion de 6-24 plantas cosechadas en 4 m?
.La variedad con tendencia a presentar el mayor numero de plantas cosechadas
fue MN 13332-38 con 24 plantas en 4 m?, muy por debajo de lo esperado (80

plantas en 4 m?).

Los bajos resultados obtenidos para esta variable se debieron al ataque severo del
patogeno Sclerotium rolfsii Sacc. el que ocasiono la muerte de la mayoria de las
plantas en todas las parcelas utiles de toda las variedades evaluadas. Agrios
(1996), menciona que cuando se esta ante la presencia de este hongo se espera

un dafio no menor del 20 %, lo cual se confirmé en este ensayo.
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Tabla 8. Medias de plantas cosechadas de frijol negro en 4 m2 evaluadas en época
de postrera, CEO, Posoltega, Chinandega 2002.

Tratamiento Genotipo Medias
15 MN 13332 - 38 24.0
2 MN 13074 -4 24.0
10 B 2056 22.3
1 MN 13326 - 48 21.3
3 MN 13337 - 26 17.3
12 B 2053 17.0
4 INTA Cardenas 15.6
9 B 2028 12.6
11 B 2067 12.3
13 B 2059 11.6
14 MN 13336 - 20 9.6
8 MN 13324 - 14 9.6
16 Negro INIFAP 7.6
5 MN 13071 - 56 7.3
7 B 2020 6.6
6 Brunca 6.3
Probabilidad para variedad Probabilidad para bloque

Pr>F =0.1723 Pr>F=0.1617

C.V.=65.55

R2 =0.46
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3.2.2. Vainas por planta:

En el frijol comdn el nimero de nudos y hojas, y la altura de la planta se relacionan
positivamente con el numero de vainas y por consiguiente con el rendimiento de la

semilla (Somarriba, 1997).

El caracter vainas por planta es de tipo discontinuo, ya que sus valores pueden ser
expresados en numeros enteros. Este caracter es cuantitativo y difieren entre las

variedades por ser poligénico (White, 1985).

El andlisis estadistico realizado a la variable vainas por planta no muestra
diferencias significativas (Pr > F = 0.2444) (Tabla 9), las variaciones encontradas
fueron consideradas a nivel de tendencia y oscilan entre 10 — 21 vainas por planta.
Estos resultados no coinciden con Cerrato (1992), quien obtuvo datos que oscilan

entre 5.4 — 11 vainas por planta, pero con mayor nimero de plantas cosechadas.

Una caracteristica de los componentes del rendimiento es que no se pueden
aumentar todos a la vez, por lo que si aumentamos uno, el resto tiende a disminuir
como un efecto compensatorio, por lo que los mejoradores dificilmente pueden

aumentar el rendimiento elevando todos los componentes a la vez (White, 1985).

En este ensayo por efecto de la enfermedad Sclerotium rolfsii Sacc, provoco alta
pérdida de plantas. El cultivo aumento el nUmero de vainas por planta hasta
ciertos limites que brinda el potencial genético de las variedades, esto hace por
tanto que cuando se compara esta variable con otros estudios aparenta tener

mayor potencial de rendimiento.
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Tabla 9. Medias de vainas por planta evaluadas en época de postrera, CEO,
Posoltega, Chinandega 2002.

Tratamiento Genotipo Medias
15 MN 13332 - 38 21.0
10 B 2056 19.6
14 MN 13336 - 20 19.3
12 B 2053 19.0
16 Negro INIFAP 18.0
9 B 2028 16.6
1 MN 13326 - 48 15.6
13 B 2059 14.3
8 MN 13324 - 14 13.6
7 B 2020 13.0
2 MN 13074 - 4 12.6
11 B 2057 12.0
5 MN 13071 - 56 11.3
4 INTA Céardenas 11.3
3 MN 13337 - 26 10.3
6 Brunca 10.0
Probabilidad para variedad Probabilidad para bloque

Pr>F =0.2444 Pr>F =0.7590

C.V.=36.74

R2 =0.406
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3.2.3. Granos por vaina:

El nUmero de granos por vaina es caracteristica propia de cada variedad. Este
caracter es altamente heredable y se altera poco con las condiciones ambientales
(Tapia, 1987).

El caracter granos por vaina en una planta es uno de los factores determinantes del
rendimiento (Masaya, 1987), por lo tanto es deseable tener mas vainas por planta,

con el fin incrementar los rendimientos.

De acuerdo al analisis de varianza, los genotipos no mostraron diferencias
significativas en cuanto a su numero de granos por vaina (Pr > F = 0.90) (Tabla
10), aunque existen tendencias de variacion entre las distintas variedades,

observandose un pequefio rango de esta variacion entre 4 y 5 granos por vaina.

El genotipo que presentd el mayor numero de granos por vaina fue MN 13332 — 38
con 5 granos por vaina. Estos resultados estan por debajo de la media al ser
comparados con las variedades mejoradas, PROMESA (2002), quienes en su
catalogo de semilla presentan variedades de frijol negro con un niamero de granos
por vaina que oscilan entre 6 — 8 granos. Sin embargo este componente del
rendimiento puede ser afectado por la modificacién de los otros, ya que segun lo
que sefiala White, 1985, el aumento del nimero de vainas por planta pudo haber

reducido el nimero de granos por vaina.
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Tabla 10. Medias de granos por vaina evaluadas en época de postrera, CEO,
Posoltega, Chinandega 2002.

Tratamiento Genotipo Medias
15 MN 13332 - 38 53
14 MN 13336 - 20 5.3
9 B 2028 5.0
12 B 2053 5.0
7 B 2020 5.0
10 B 2056 5.0
5 MN 13071 - 56 4.6
16 Negro INIFAP 4.6
13 B 2059 4.6
2 MN 13074 - 4 4.6
4 INTA Cardenas 4.6
3 MN 13337 - 26 4.3
1 MN 13326 - 48 4.3
6 Brunca 4.3
8 MN 13324 - 14 4.3
11 B 2067 4.0
Probabilidad para variedad Probabilidad para bloque

Pr>F = 0.9087 Pr>F=0.9756

C.V.=19.50

R2=0.20
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3.2.4. Peso de 100 granos:

Este caracter esta determinado por el tamafio de los granos y el peso. El peso de
la semilla es controlado por un gran nimero de genes con efectos aditivos y de
dominancia (Thomas, 1965). El peso promedio de las granos tiene un efecto similar
al nimero de vainas por planta y numero de granos por vaina en la determinacion

del rendimiento (Garcia, 1991).

El andlisis estadistico de las medias del peso de 100 granos indica que no existen
diferencias significativas entre las variedades (Pr > F = 0.1163), aunque existe una
variacion a nivel de tendencia de las medias oscilando entre 13.82 g y 18.63 g,
(Tabla 11).

La variedad MN 13324 — 14, fue la que present6 el mayor peso promedio (18.63 g)
y la que presentd el menor peso fue MN 13071-56 con 13.82 g por 100 granos.
Estos resultados demuestran que el comportamiento de peso de 100 granos no
varido en estas variedades para el ambiente del CEO, al compararlo con otros
resultados, lo que no significa que se repita este comportamiento en otras

condiciones
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Tabla 11. Medias de peso de 100 granos evaluadas en época de postrera, CEO,
Posoltega, Chinandega 2002.

Tratamiento Genotipo Medias
8 MN 13324 - 14 18.63
9 B 2028 17.89
2 MN 13074 - 4 17.79
12 B 2053 17.78
15 MN 13332 - 38 17.66
10 B 2056 17.56
1 MN 13326 - 48 16.42
3 MN 13337 - 26 16.39
7 B 2020 16.28
14 MN 13336 - 20 15.69
6 Brunca 15.68
4 INTA Céardenas 15.35
13 B 2059 15.06
16 Negro INIFAP 14.52
11 B 2067 13.90
5 MN 13071 - 56 13.82
Probabilidad para variedad Probabilidad para bloque

Pr>F =0.1163 Pr>F=0.6137

C.V.=12.46080

R2 = 0.462946
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3.2.5. Rendimiento:

Marquez (1991), menciona que el rendimiento del frijol es funcion de varias
caracteristicas anatdmicas y morfolégicas que tienen que ver con el numero de
vainas por ramas, el numero de ramas por planta, numero de granos por vaina y el

peso del grano.

No se puede aumentar el rendimiento seleccionando un solo componente, debido a
gue estos estan sujetos al fenbmeno de compensacion, lo que indica que al

aumentar un componente los demas pueden ser reducidos (White, 1985).

El analisis de varianza realizado para los datos de rendimiento mostraron
diferencias significativas (Pr > F =0 0877.) (Tabla 12).

La separacion de medias segun Tukey, con un 90 % de confianza, revela la
existencia de tres categorias estadisticas, siendo la MN 13332 — 38 la que
presentd mayor rendimiento con 592.9 kg/ha, seguida de MN 13074 — 4 con 456
kg/ha y la variedad que presenté el menor rendimiento fue la MN 13071 — 56 con
48.7 kg/ha. Estos rendimientos se encuentran por debajo de los promedios que
menciona PROMESA (2002) en su catalogo, en el cual los rendimientos varian
entre 1293.8 y 1617.4 kg/ha, por lo que se podria concluir preliminarmente que

estas variedades no se pueden liberar comercialmente en el ambiente de estudio.

El genotipo MN 13332 — 38 fue el que presento los mayores promedios para las
variables del rendimiento, plantas cosechadas, vainas por planta y granos por
vaina, por lo que se puede asegurar que fue la variedad que mejor se comportd en
el ambiente de estudio. Esto se corrobora con lo expresado por White (1985),
quien menciona que un aumento del rendimiento no se consigue mejorando
Gnicamente uno de sus componentes, ya que todos ellos estan correlacionados
entre si; por lo que al aumentar uno de ellos no se aumentara en la misma medida

el rendimiento.
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Tabla 12. Medias de rendimiento kilogramos por hectarea evaluadas en época de

postrera, CEO, Posoltega, Chinandega 2002.

Tratamiento Genotipo Medias Categoria estadistica

15 MN 13332 - 38 592.9 A
2 MN 13074 - 4 456.0 AB
10 B 2056 451.7 AB
12 B 2053 401.5 AB
4 INTA Cardenas 295.1 AB
9 B 2028 287.4 AB
1 MN 13326 - 48 266.4 AB
13 B 2059 229.7 AB
3 MN 13337 - 26 211.5 AB
11 B 2067 180.5 AB
14 MN 13336 - 20 168.8 AB
16 Negro INIFAP 136.5 AB
8 MN 13324 - 14 136.4 AB
7 B 2020 131.5 AB
6 Brunca 67.4 AB
5 MN 13071 — 56 48.7 B

Probabilidad para variedad Probabilidad para bloque

Pr>F =0.6877 Pr>F =0.3035

C.V.=68.62776

R®=0.49

Medias con letras iguales, no difieren estadisticamente, segin Tukey con alpha = 0.1
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Correlacion lineal:

El objetivo principal del analisis de correlacion lineal es medir la intensidad de una
relacion lineal entre dos 0 mas variables. El coeficiente refleja el grado de relacion
o efecto que tiene el cambio de una variable sobre la otra. Este coeficiente
siempre tiene un valor entre -1 y +1. Un valor igual a +1, o bien a -1 indica una
correlacion positiva 0 una correlacion negativa perfecta, respectivamente
(Johnson, 1988).

El valor de r para una muestra se obtiene de la formula:

2X - X (Y -y)
(n—1) Sx Sy

r=

Sx y Sy son las desviaciones estandares de las variables X, y, respectivamente.

Cuando solo estan en juego dos variables, hablamos de correlacion simple; en
caso de tres 0 mas variables se habla de correlacion multiple (Spiegel, 1991).

La prueba de Correlacion de Pearson realizada a este ensayo muestra que la
variable dias a madurez fisiologica esta altamente correlacionada y positivamente
con la variable dias a cosecha (coeficiente de correlaciéon = 0.7949), tabla 13 lo
cual nos indica que si los dias a madurez fisiolégica aumentan también

aumentaran los dias a cosecha.

La variable granos por vaina esta poco correlacionada en forma positiva, con las
variables dias a floracion (coeficiente de correlacion = 0.2155) plantas cosechadas
(coeficiente de correlacion = 0.2612), y vainas por planta (coeficiente de
correlacion = 0.2198); dias a cosecha present6 correlacion negativa de -0.2314, a
pesar de ser significativas no se notan contribuciones sustantivas a granos por

vaina, asi como la claridés en su interpretacion.
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El rendimiento (kg/ha), se encuentra altamente correlacionado (positivamente) con
la variable plantas cosechadas (coeficiente de correlacion = 0.6308) (Tabla 13), lo
gue significa que el bajo rendimiento de los materiales evaluados se deben a la
insuficiencia de plantas al momento de la cosecha por efectos del patégeno

Sclerotium rolfsii Sacc. que afecto la densidad inicial.

Las variables vainas por planta (coeficiente de correlaciéon = 0.2529), granos por
vaina (coeficiente de correlacion = 0.4471) y peso de 100 granos (coeficiente de
correlacion = 0.2911), presenta baja correlacion con el rendimiento (Tabla 13), lo

gue permite atribuir poca influencia de estas variables con el rendimiento final.
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Tabla 13. . Correlacién de Pearson para variables del rendimiento y sus componentes,
Ensayo del CEO 2002

Diaflor M.Fisio DiaCos PlaCos Vaipla  Gravai P100gra
M.Fisio
Coeficiente de correlacion  0.0461
Significancia 0.3779
DiaCos
Coeficiente de correlacion  0.2793 0.7949
Significancia 0.0273 0.00007?
PlaCos
Coeficiente de correlacion  0.0933 0.1157 0.0305
Significancia 0.2641 0.2168 0.4185
Vaipla
Coeficiente de correlacion  -0.1314 0.0697 -0.0628 0.1222
Significancia 0.1866 0.3189 0.3356 0.2040
Gravai
Coeficiente de correlacion  0.2155 -0.0967 -0.2314 0.2612 0.2198
Significancia 0.0707? 02567 005687  0.0365? 0.06667
P100gra
Coeficiente de correlacion  -0.1046 0.3148 0.2663 0.4118 0.3560 0.1011
Significancia 0.2396 001477 0.03367 0.0018? 0.00657 0-2470
KgHa
Coeficiente de correlacion  0.1317 0.1187 -0.1145 0.6308 0.2529 0.4471 0.2911

Coeficiente de correlaciéon: mientras mas cercano a 1,

*Significancia: = 0.1 es significativa.

Diaflor: dias a floracion

M.Fisio: madurez fisiologica
DiaCos: dias a cosecha

PlaCos: plantas cosechadas
Vaipla: vainas por planta
Gravai: granos por vaina
P100gra: peso de 100 granos
KgHa: kilogramos por hectarea
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3.3. Evaluaciéon de enfermedades

3.3.1. Pudricion surefia del tallo:

El hongo Sclerotium rolfsii Sacc, patégeno causante de la pudricion surefia o
pudricion blanda del tallo, ha sido reportado a nivel mundial afectando mas de 180
cultivos diferentes en zonas de clima tropical, subtropical y templado calido,
presentandose tanto al inicio como al final del ciclo del cultivo, debido a que es muy
variado en sus habitos de crecimiento: crece a temperaturas desde 8° C hasta
40° C y en pH desde 1,4 hasta 8,8, causando el acame de las plantas por la
desintegracion del tejido en la base del tallo donde se observa, inicialmente, un
micelio blanquecino ramificado del cual se producen, finalmente, numerosos

esclerocios encargados de su sobrevivencia y diseminacion (Agrios, 1996).

Los sintomas tempranos de esta enfermedad son: amarillamiento leve de las hojas
bajeras y humedecimiento, leve oscurecimiento de los tallos justo debajo de la
linea del suelo seguido por un amarillamiento de hojas superiores. El hongo crece
hacia abajo en el tallo y raices, destruyendo la corteza, ocasionalmente invaden los
tejidos vasculares, crecen sistematicamente ascendente en las ramificaciones
bajas causando una decoloracion oscura en los tejidos. El tallo es cortado cerca de

la linea del suelo, causando marchites y la muerte (Hall, 1991)

Segun el Sistema Estdndar para la Evaluacibn de Germoplasma de Frijol
(Schoonhoven et all., 1987) las etapas de evaluacion para Sclerotium rolfsii Sacc.

son: la vegetativa 3 (primera hoja trifoliada) y la de llenado de vainas (R8).
En el presente ensayo 6 genotipos mostraron ser de categoria Intermedia y los 10

genotipos restantes son susceptibles al ataque del patdégeno Sclerotium rolfsii
Sacc. (Tabla 14).
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Esta enfermedad fue la Unica evaluada en este ensayo debido a la severidad con
que se presentd en toda la planta, no se pudo evaluar las otras enfermedades

propuestas a estimar.

Esta enfermedad a pesar de ser la Unica que se manifesto, fue capaz de diezmar
muchas plantas, afectando de manera drastica el rendimiento, situacion que no
hacen adecuadas a las variedades evaluadas cuando se tiene el in6culo en el
suelo, por lo que se deben buscar nuevos materiales que presenten al menos

tolerancia ante esta enfermedad.

Tabla 14. Evaluacién general a la reaccion de 16 variedades de frijol comun de
color negro a Sclerotium rolfsii, el CEO, Posoltega, Chinandega, época
de postrera 2002.

Genotipo Calificacion Categoria Descripcion

INTA Céardenas 5

MN 13332 — 38 5

MN 13326 — 48 6 Intermedio Germoplasma utilizable como variedad
MN 13074 — 4 6 comercial o como fuente de resistencia a
MN 13337 — 26 6 ciertas enfermedades.

B 2028 6

B 2056 7

B 2067 7

B 2059 7

MN 13336 — 20 7

MN 13071 — 56 8 Susceptible En la mayoria de los casos germoplasma no
B 2020 8 atil, ni ain como variedad comercial.

MN 13324 — 14 8

B 2053 8

Negro INIFAP 8

Brunca 9




V.

CONCLUSIONES

En las variedades evaluadas los rendimientos estuvieron por debajo de los
promedios nacionales de variedades de frijol negro (1488 kg/ha), siendo
592.9 kg/ha el mayor rendimiento, para la variedad MN 13332-38.

Los genotipos presentaron diferencias significativas para la variable
rendimiento, no asi para los otros componentes del rendimiento evaluados.
Todos los genotipos son estadisticamente iguales para las variables
frenologicas , encontrandose diferencias estadisticas Unicamente en dias a
floracion.

Del total de 16 genotipos 6 genotipos presentaron habito de crecimiento
indeterminado Ilb y 10 genotipos indeterminado lllb.

Todos los genotipos evaluados presentaron susceptibilidad al ataque del
patogeno Sclerotium rolfsii Sacc. siendo los genotipos INTA Cardenas y MN

13332 — 38 los menos afectados por el hongo.
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V. RECOMENDACIONES

> De acuerdo a los resultados obtenidos en este ensayo, todas las variedades
presentaron susceptibilidad al ataque del patégeno Sclerotium rolfsii Sacc., por lo
tanto no se recomienda el uso de estas variedades comercialmente, en el
ambiente de estudio; salvo que se le introduzca resistencia al patégeno en

cuestion.
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