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Resumen

Durante la época de postrera del 2001 se establecieron dos ensayos en las localidades La
Compafiia y La Conquista pertenceientes al departamento de Carazo con el objetivo de
evaluar ¢l comportamicnto de 34 genotipos de {rijol coman (Phascolus vulgaris L) y 2
genotipos de [rijol tepari (Phaseolus acutifolivs G.) . en cuanto a caracleres de rendimicnto
y desarrollo. Estos materiales fueron proporcionados por ¢l Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT). El disefio utilizado fue de bloques incompleto con 3
repeticiones. Los resultados de campo se procesaron mediante el programa de sistema
analisis estadistico (SAS), la prueba de rango maltiple de Tukey al 0.05 de error para las
variables evaluadas y la correlacion de Pearson. Las varables evaluadas dias a floracion,
madurez fisioldgica, peso de 100 granos, y rendimiento mostraron diferencias cstadisticas
entre genotipos en cada localidad. lLa variable granos por vaina, solamente en una
localidad resultd significativa, la variable namero de vainas por planta no fue significativa
en ambas localidades, ningin genotipo supero en cuanto al rendimiento a las variedades
utilizadas como testigos. Los genotipos que superaron en precocidad a madurez fistologica
a los testigos en las dos localidades son INB 37, INB 39 y G 40068. Los genotipos con
mayores incidencia al virus del mosaico dorado (BGMV) fueron SEA 15, SEA 17, SEA 19,
SEA 21. SEA 22 vy G 1977, los de mayor incidencia a mancha angular ({sariopsis griseola

Sacc.) fueron G 40068, G 40159 y PINTO VILLA.



[.- INTRODUCCION

El frijol comin (Phaseolus vulgaris L.), ¢s uno de los cultivos mas importantes en
Nicaragua, debido a que es una fucnte barata de proteina vegetal (22.3%) para la poblacion,
también a su alto contenido de hierro y vitamina B (7.9 y 2.2 mg por contenido de semilla

seca respectivamente) (Martin, 1984).

El frijol tepari (Phaseolus acutifolius G.) es la segunda cspecic en importancia entre los
frijoles cultivados del pais representando ¢l 0.01% del drca scmbmdé con respecto al frijol
comGn. Se ubica en zonas dc poca altura, temperaturas altas, luvias erraticas
frecuentementc en las regiones central, occidental y norte del pais (Tapia, 1987). La
importancia del frijol tepari radica en que puede ser utilizado en mejoramiento como
donante de genes, asi como para ser cultivado en zonas donde el frijol comun no se adapta
debido a problemas de enfermedades, sequia y altas temperaturas (Valdivia, 1993). Bajo
ligero estrés de sequia, en algunos casos ¢! frijol icpari alcanza promedios de rendimiento

de aproximadamente ¢l doble que el material de frijol comin (CIAT, 1988 citado por
Valdivia, 1993).

A pesar de que la produccion nacional de frijol aumenta por ¢l incremento del drea de
siembra, no ocurre de forma similar con la produccion unitaria (MAG. 1995). Las dreas dc
sicmbra fluctGan afio con afio, en el ciclo 99-2000, el drea cultivada fue de 168,552 ha,

siendo el rendimicnto medio de 627.26 kg/ha (BCN, 1999).

El cultivo del frijol se encuentra diseminado por todo ¢l ambito nacional, pero debido a la
poca rentabilidad como cultive comercial frecuentemente se encuentra relegado en areas
marginales desde el punto de vista ccologico y para su mecanizacion, en manos de
pequefios productores con caracteristicas precarias, a pesar de ser un cultivo de gran
impacto social (Tapia, 1981), muchas de estas se ubican en zonas marginales, con suelos de
laderas, muy erosionados, precipitacién irregular y altas temperaturas (MIDINRA, 1985),
en Nicaragua ¢l 95% de este cultivo es producido por pequefios y medianos productores. en
arcas de 0.3 a 2,15 ha (Rava 1991), donde se usa teenologia tradicional caracterizada por la
realizacién de operaciones de labranza minima, uso de varicdades criollas o acriolladas y

poco control de plagas (B3lanco, 1991).



Guimarae (1988) considera al frijol comun como un cultive muy sensitivo a déficit
hidrico, debido a su baja capacidad de recuperacion después de periodo secos y su corto
sistema radical, de igual manera (Rosa, 1991} lo considera como un cultivo de baja
tolerancia a déficit hidricos, a pesar de esta problematica. Rao (1997) afirma que el 60 %
de las dreas de produccidn mundial de frijol comiin se cultivan en condiciones de estrés
hidrico. lo que convierten a la sequia en el segundo mayor factor de la reduccion de los
rendimiento después de las enfermedades, es mas, Singh (1995) menciona que €l 93% de
las areas de América Latina donde sc cultiva ticnen problemas moderados o altos con
respecto a déficit hidrico. A nivel Centroamericano las regiones con una marcada sequia
alcanzan el 44.4% de la extension territorial, estas zonas son monocultivistas, ¢sto provoca
problemas de erosidn del cultivo y de 1a tierra, cstas zonas secas soportan una poblacion de
7.5 millones, el uso de estos fragiles ccosistemas levan a largo plazo la destruccion del
suelo (CATIE. 1994). En la época de primera y postrera del 2001 en Nicaragua se
reportaron 36,000 ha. perdidas por problemas relacionados a sequia (MAGFOR, 2002).

Segun Cristiansen (1987) en la agricultura de temporal es comn ¢l problema de periodos
de sequia (10 - 20 dias) e impone una pérdida de la productividad, mas atn cuando esta
incidencia sc presenta en los periodos criticos. Guimarac (1988), menciona que los dos
periodos criticos del frijol son ¢l pericdo de la floracion y fa fase de llenado de grano, este
mismo autor afirma que la intensidad ocasionados al cultiva de frijol por la deficiencia de

agua depende de la duracion, la intensidad. la frecuencia y ia ¢poca de ocurrencia.

Ja poca disponibilidad de agua cn ¢l suele disminuye Ja absorcion de nutrientes, el indice
de distribucion de nutrientes y la eficiencia del uso de ﬁulrienlcs, provocando aceleracion
de la floracidn, disminucion de tlores, aborto de vainas y poco o nulo desarrollo del prano
(Rao 1997). Tambicn la paca. disponibilidad de agua provoca una desorganizacion
metabolica cn cadena provocada por los dos procesos mds sensibles a deficiencia el
crecimiento y la division celular, presentandose un aumento de la concentracion de acido
abscisico en la hojas que provoca el cierre de Jos estomas, esto provoca una disminucion de
pérdidas de agua, pero una reduccion del flujo de COs, ¥y por tanto reduccion de sintesis de
carbohidratos (Guimarac, 1988).



Debido a la necesidad de contar con variedades mejoradas que se adapten a las condiciones
ambientales que se presentan en las zonas secas, se realizé el presente estudio con
genotipos provenientes de Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), los
genotipos fucron seleccionados debido a su gran adaptacién a condiciones de sequia. La
posible adaptacion de estos genotipos en las zonas del pacifico sur de Nicaragua

contribuiria a la estabilidad y expansion de la produccion en este tipo de ambiente.

II. Objetivos
Basandose en la problemdtica descrita se plantean los siguientes objetivos:

1. Evaluar el comportamiento de 34 genotipos de frijol coman (Phaseolus vulgaris L.)
y dos genotipos dc frijol tepari (Phaseolus acutifolius G.) en cuanto a caracteres de

rendimiento y desarrollo en dos localidades del departamento de Carazo.

2. Evaluar la incidencia de enfermedades en el campo en las localidades La Congquista

y La Compaiiia.

ted



[I- MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacidn del Ensayo
Los ensayos se establecieron en 2 localidades del departamento de Carazo.

La Conquista, perteneciente al municipio de Jinotepe ubicados a 11°43 latitud norte y
86°11" longitud oeste, los suclos pertenecen a la serie Santa Tereza (STb) de textura franco
arcillosos, derivados de cenizas voleanicas con coloracion pardo rojizos oscuros,
profundos, bicn drenados, permeabitidad lenta, pendientes ligeras, contenido de materias
organicas alto, bien previsto de bases, contenido dc potasio medio y deficiente en fosforo,
estos suclos se encuentran cn la zona de vida bosque sub-tropical humedo a tropical calido
(MAG. 1971). La precipitacion ocurrida durante el desarrolio del experimento se muestra

en la figura 1,

Centro Experimental La Compafiia, pertenccicnte al municipio de San Marcos ubicado a
1954 Jatitud norte y 86°09 longitud ocste.  Los suclos son jovenes de origen volcianico,
perteneciente a la serie Masatepe (Ms) con lextura franco-limoso, moderadamente
profundos. bien drenados, pendiente moderada, contenido de potasio medio y bajos niveles
de fosforo. estos suelos sc encuentran en la zona de vida bosque sub-tropical humedad
transicion a tropical calido (MAG, 1971). En las figuras 1 y 2 se¢ .mucstran el

comportamiento de la precipitacion y la temperatura durante el desarrollo del experimento.

3.2 Tratamicentos

Consiste en 34 genotipos de frijol comtn (Phaseolus vulgaris 1) y 2 genotipos de frijol
tepari (Phaseolus acutifolius G.) para un total de 36 genotipos (cuadro 1). Los genolipos
fueron proporcionados por el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). Se

utilizo como testigo las variedades comerciales de frijol comun INTA CANELA e INTA-
MASATEPE (cuadro 1).
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Cuadro 1. Genotipos evaluados en las dos localidades de Carazo,
postrera 2001.

Genotipos _Habito crecimiento _Color de la semilla
IRAB 608 [IB*** Rojo

RAB 609 ITA Rojo
RAB6IS 118 Rojo

RADB 636 1B Rojo

RAB 619 1B Rojo

RADB 620 Hs Rojo

RIB 7 IIA Café-rojizo
RAB 632 A Rojo

RAB 650 3 Rojo

RAB 651 1B Rojo

INTA MASATEPL ** IIB Rojo oscuro
SEA 15 JHI3] Oscuro

SEA 16 1A Amarillo azufrado
SEA 17 A Crema oscuro
SEA 18 1B Negro

SEA 19 1A Negro

SEA 20 1A Café rojizo
SEA 21 {1IB Caf¢ oscuro
SEA 22 HiB Calf¢ rojizo
SEA 23 HA Caf¢

INB 33 B Negro
INTA CANELA ** A Caf€ rojizo
INB 36 1B . Negro

INB 37 iiB Negro

INB 38 B Negro

INB 39 1IA Negro

G 40068 * B Blanco sucio
G 40159+ 1B Café

G 21212 1A Negro

G 1977 B Negro

tSEA S A Café

BATT 477 HA Café

TIO CANELA 75 A Café

DOR 390 I3 Negro
PINTO VILLLA B Crema suave
APLETITO ) B Caf¢

* Frijol tepari
**Testigos

***[[abito de crecimichlo




3.3 Diseiio Experimental

El disefio utilizado fue el de bloques incompletos  parcialmente desvalanceadescon 3
repeticiones en cada una de las localidades. La parcela experimental estuvo constituida por
1 surco de 5 m de largo. ¢l

3.4 Dimensiones del ensayo

I . - ) - ~ 2 -
I:l 4rea de la parcela Experimental fue de 2 m’, ef arca de cada bloque fuc 12 m", ¢l area de
cada repeticion de 72 m’, ¢l area de las 3 repeticiones de 216 m?, el area del ensayo

incluyendo un espaciamiento entre repeticion de 0.5 m cs 252 m’, en cada localidad.
3.5 Variables evaluadas
3.5.1 Variables de desarrollo

Dias a floracion. Namero de dias transcurridos desde la siembra hasta que mas del 50% de

las plantas de cada genotipos tengan al menos una flor abierta.

Dias a madurez {isiologica. Nameros de dias transcurridos desde la siembra hasta observar

que mas dei 30% de las plantas de cada genotipos cambian cl color verde de [a vaina por
otros colores.

3.5.2 Variables del rendimicnto

» Nutmero de plantas cosechadas. Conteo de todas las plantas encontradas en la parcela
itil. )

» Numero de vainas peor planta. Conteo de vainas en 10 plantas elegidas al azar dentro
de la parcela atil.

» Numcro de granos por vaina. contco del ntimero de semillas en 10 vainas con al

menos una semilla clegidas al azar dentro de la parcela aal.



*

» Peso de 100 granos (gr.). Peso de 100 granos de cada parcela til y sc ajusto el peso al
14% de humedad en el grano. Las semillas se clasificaran de acuerdo a su peso,
utilizando la escala dei CIAT ( 1987},

Semilla pequefia peso menor de 25 g
Semilla mediana pesode25a40g
Semilla grande peso mayor de 40 ¢

~ Rendimiento de grano (kg/ha):; Se determino la produccion de cada parcela dti
ajustado al 14% de humedad del grano mediante la formula indicada por White (1985).
_Px(109-%H)
&6
Donde: R: Rendimiento ajustado al 14 % de humedad

R =

P Peso de [a muestra
%H: Humedad dcl grano al momento de la cosecha
104: Constante

$6: Constante

31.5.3 Incidencia de enfermedades.

La incidencia de enfermedades se registrd utilizando las escalas del sistema estdndar para la
cvaluacion de germoplasma de frijol propuesto por el CIAT( Schoonhoven y Corrales,
1987). Se registro informacion sobre mancha angular (Isariopsis griseola Sace.), Mosaico
dorado (BGMV) y Antracnosis (C‘r.)!fetqtrichum lindemuthianum {Sacc y Mag) Scrib), las
incidencias de las enfermedades se reportan a partir de los 40 dias después de sembrado el

cultivo.
3.6 Analisis de la informacion

Se usd ¢l paquete estadistico SAS para microcomputadora, sc hizo anélisis de varianza
(se consideraron significativos aquellos valores de F inferiores al 0.05) y prueba de rangos
multiples de Tuckey con 5 % de error para las variables, vainas por planta, granos por

vaing, peso de 100 granos, nimero de plantas cosechadas, dias a floracion, madurez



fisiologica y rendimiento. También se realizo el analisis de correlacion de Pearson para las

variables evaluadas.

El andlisis sobre las enfermedades se basé en reportar ¢l porcentaje de incidencia que

mostraron los distintos genotipos para las condiciones de campo dadas durante el desarroilo

del ensayo.

3.7 Manejo agronémico

Preparacion de suelo.
En la Conquista se realizo chapoda una semana antes de la sicimbra, 12 aradura se hizo con

traccion animal se efectuaron dos pases (cruzado), para garantizar mejor soltura del suelo.

En La Compailia la preparacidn del suclo consistio en chapoda y un pase con el rayador.

Siembra y fertilizacion,

La siembra se efectto cl 25 de septicrubre, se depositaron 20 semillas por metro lineal en el
surco de 5 m. La fertilizacion se realizo, al momento de la siembra al fondo del surco,
usando la formula completa 18-46-0 a razon de 126 kyg/ha siguiendo las recomendaciones
hechas por el MAG., (1991) para frijol comun.

Control de maleza. _

En La Conquista, las malezas fucron controladas de forma mecanica wtilizando machete en
la época critica entre las 4 y 5 semana; en La Compafila se realizd chapoda a los 3 dias
después de la siembra se aplicé Raundup (Glitosato) a razon de 1.4 Vha, luego se uso
Gramoxone {Paraquat) a razon de 1.4 l/ha, a la 4 semana; en ambas localidades se realizo

una limpia al final del ciclo para facilitar la cosecha.



IV RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Caracteristicas fenologicas

4.1.1 Dias a floracion
CIAT (1987), define como dias a {loracion el periodo transcurrido desde la siembra de la
semilla en el suclo hiimedo, hasta que mas del 50 % de la planta tenga al menos una flor

abierta, y en un cultivo cuando csto ocurre ¢n el 50 % de las plantas.

En La compaiifa la Nloracién oscild de 30 4 36.3 dias. Los genotipos mas precoces fueron,
SEA 15, RAB 632 y SEA 19, los mas tardios fucron INB 36, INB 38. G 1977 y G 21212,
El andlisis de varianza para los datos obtenidos para esta variable indica que hay diferencia
significativa (Pr>F 0.0001) entre genotipos. La prueba de rangos multiples de Tuckey

separa el conjunto de 36 genotipos en 5 calegorias estadisticas diferentes (cuadro 2),

En La Conquista la floracion oscila de 31 a 42.3 dias. Los genotipos mas precoces fueron G
40159, G 40068 y APLIITITQ, los mds tardios fucron INB3 36, INB 37, INB 38. Sc encontro
diferencias significativas (Pr17 0.0001) entre genotipos. La prucba de rangos maltiples de
Tuckey separa el conjunto de 36 genotipos en 4 categorias estadisticas diferentes (cuadro

2),

En las localidades donde se realizaron los ensayos, los  genotipos mostraron diferencia
significativas en cuanto al niimero de dias para iniciar ¢l periodo de floracion, en las dos
localidades el genotipo INB 36 fue el mas tardio; APETIT 0O; G 40068 y RAB 619
mostraron estabilidad para alcanzar en ambas localidades cl mismo promedio de dias para
florecer, los demds genolipos mostraron variaciones en la cantidad de dias para iniciar la
floracion. para  Singh (1995), el comportamicnto de la floracion, dias a floracién y la
duracion de éstas es un componente esencial de los dias a madurez fisiologica, donde el
control genético de temprano a tardio depende de la temperatura prevaleciente del dia y la
noche, del fotopériodo y los genotipos utilizados, también  Enriquez ( 1977) y Fernandez
et al (1985}, mencionan que los dos procesos que han demostrado afectar la floracion son el
largo del dia y la temperatura, Jos dias largos retardan el inicio de la floracion v la

temperatura se relaciona con la caida las flores fecundadas.

10



Cuadro 2. Promedio de dias a la floracién y categorias estadisticas de 34 genotipos de
frijol comtn y 2 genotipos de frijol tepari en 2 localidades de Carazo, postrera

2001,
_ Localidad La Compaiifa L La Conquista
Genotipo Media | Categorfa | Media | Categoria
INB 36 363 A 423 a¥
INB 38 36.0 a-b 39.7 a~d
'IG 1977 35.7 a-c 39.3 a-d
G21212 35.7 a-¢ 39.0 a-d
SEA 20 353 a~d 36.3 a-d
INB 35 353 a~d 393 a-d
INB 39 35.0 a-d 40.0 a-c
SEA 17 35.0 a-d 39.7 a-d
INB 37 347 a-¢ 40.7 a-b
RAB 608 347 a-e 380 a-d
BAT 477 34.3 a-¢ 40.0 a-¢
DOR 390 343 a-¢ 39.7 a-d
SEA 16 343 a-c 33.7 a~-cl
INTA MASATEPE 34.0 a-¢ 36.0 a-d
RAB 651 33.7 a-c 35.7 a~d -’
T10 CANELA 73 337 a-c 39.7 a-d
RIB 7 33.3 a-e 38.7 a-d
RAB 650 333 a-¢ 347 a-d
RAB 620 330 A~ 363 a-d
INTA CANELA 33.0 a-¢ 36.7 a~d
RAB 618 33.0 a-¢ 347 a-d :
SEA 21 32.7 . oae 327 b-d
RAB 609 32.7 a-¢ ' 36.7 a-d
ISEA 23 32.0 a-¢ 353 a-d
G 40068 32.0 T ae 31.0 d
RAB 619 32.0 a-e 32.0 b-d
RAB 636 317 a-e 337 a-d
PINTO VILLA 31.7 a-e Y X ¢ a-d
G 40159 313 b 31.0 d
IAPETITO 313 b-¢ 317 ¢c-d
SEA 18 31.3 b 37.7 a-d
SEA S 31.0 c-d 36.0 a-d
SEA 22 31.0 c-d 32.7 b-d
SEA 19 30.7 d-¢ 373 a-d
RAB 632 30.0 E 353 a-d
SEALS 300 B 338 b-d
Pr>F 0.0001 AL
CV 44 _ 1.3
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Guimarae {1988) y Aguilar (1986}, ubican al periodo de floracidon como una fase critica de
requerimiento de agua en la cual la planta necesita diartamente 7 mm de agua,; cantidades
inferiores provocan abortos florales, disminucion del nimero de vainas y del peso el grano.
Espinoza (1992), afirma que temperaturas mayores de 26 °C provoca abortos florales, a
pesar de que el periodo de floracién es muy afectada por ambiente, la precocidad de los
genotipos a la floracidn no es una caracteristica de mucha importancia pues Tapia (1987),
sehiaia que la precocidad a la floraciéon no determina la duracion del ciclo vegetativo total,
sino que este radica cn las longitudes de los periodos de formacion de vainas y de Henado

de grano.

4.1.2 Madurez fisiologica

Es el periedo comprendido entre el ntimero de dias transcurridos desde la siembra de la
semilla, hasta el momento en que se observa un cambio en ¢l color en las vainas de las

plantas y en un cultivo cuando ¢l 50 % dc ia planta presentan esta caracteristica (CIAT
1987).

En La Compaiiia ¢l periode de madurez fisiologica oscildo de 63.3 a 69.7 dias. Los
materiales mas precoces fueron G 40068, INB 37, INB 39 e INB 35, los mas tardios fueron
SEA 20. RIB 7 v SEA 8. El andlisis de fa varianza realizado a esta variable indica que
hay diferencia significativa (Pr>F 0.0001) entrc genotipos. La prueba de rangos multiples

de Tuckey separa al conjunto de 36 genotipos en 5 cateporias estadisticas diferentes

{cuadro 3}).

En La Conquista el periodo de madurez fisiolégica oscild de 65.3 a 70.3 dias. Los mas
precoces fueron, G 40159, SEA 22 e INB 39 los mads tardios fueron G 1977, SEA 15, SEA
19 v SEA 20. El andlisis de 1a varianza realizado a esta variable indican que hay diferencias
significativas (Pr=F 0.0001) cntre los genatipos. La prucha de rangos miltiples de Tuckey

separa al conjunio de 36 genatipos en 4 calegorias esladisticas diferentes (cuadro 3).
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Cuadro 3. Promedio de dias a la madurez fisiologica y categorias estadisticas de 34

genotipos de frijol comin y 2 genotipos de frijol tepari en 2 localidades de
_ Carazo, postrera 2001,

L Localidad La Compadia ] Mfl;%"éonquista
Genotipo Media ] Categoria Media ] Categoria
SEA 20 69.7 a* 70.0 a-b
RJB 7 69.3 a-b 68.0 a-d
SEA 18 69.0 a-b 700 a-b
DOR 390 68.7 a-c 69.3 a-d
APETITO 68.7 a-¢ 683 a-d
SEA 16 68.7 a-¢ 683 a-d
RAB 620 H83 a-c 673 a-d
BAT 477 68.3 a-c 67.3 a-d
SEA VT 68.3 a-c G69.7 a-C
G 1977 68.3 a-c 70,3 a
SEA 21 68.0 a-d 66.7 a-d
RAB 603 67.3 a-¢ 63.0 a-d
INTA. MASATEPE 673 a-¢ 670 a-d
G 21212 67.3 a-¢ 69.3 a-d
SEAS 67.3 a-c 67.3 a-d
INTA CANELA 673 a-c 68.3 a-d
RAB 650 67.0 a-e 66.3 a-d
SEA 15 67.0 - a-c 70.3 a
PINTO VILLA 67.0 a-c 68.3 a-d
SEA 19 67.0 a-¢ 703 a
RAB 609 67.0 a-e 67.0 a-d
TIO CANELA 75 66.7 a-¢ 69.0 a-d
RAB 618 66.7 Coa-e 68.7 a-d
SEA 23 66.3 . ae 66.7 a-d
SEA 22 66.3 a-¢ 653 d
RAB 636 66.3 a-¢ 69.3 a-d
RAB 651 66.3 a-e 66.7 a-d
RAB 619 66.0 a-c - 67.0 a~d
RAB 632 66.0 a-g 66.0 b-d
INB 36 653 b-c 66.7 a-d
IND 3% 64.6 c-¢ 67 a-d
G 40159 64.7 c-C 65.7 e-d
INB 35 64.0 d-¢ 66.3 a-d
INB 39 63.7 ¢ 653 d
INB 37 63.7 e 66.7 a-d
G 40068 63.3 ¢ 660 h-d

Pr>F 0.5001 00001

CV 1.8 1.9

* Media con letras iguales no son significativamente diferentes



En las dos localidades hubo diferencias entre genotipos en cuanio al nitmero de dias para
iniciar el periodo de madurez fisiologica, los genotipos més precoces fueron INB 37, TNB
39 ¥ G 40068, el rcsto de genotipos varian en cada localidad para alcanzar ef periodo de
madurez fisiologica. Blanco (1991), menciona que el ciclo biologico del frijol cambia
segin el genotipo vy los factores climaticos. White {1985), sefiala a la madurez fisiologica
como un caracter de mucha variabilidad, por la gran cantidad de genes que lo controlan y
que dependen del habito de crecimiento y la region donde se siembre, muy influenciado por
el largo del dia y la temperatura. Segiin Morales (1980), las temperaturas mayores de 21°C
cn la noche aceieran Ia maduracién y menores de 13°C la retardan, tambien White {(1985),
menciona que fotoperiodos mayores  de 12 horas retardan de 2 a 6 dias la madurez
fisiologica. Singh ( 1995), reporta que estrés causado por falta de agua es causante de la

aceleracion de la madurez fisiologica,

En ambas localidades el periodo de inicio de la madurez fisioldgica varid entre genotipos v
son menotes a lo reportado por Espinoza (1992), que menciona que los frijoles
mejorados alcanzan madurez fisiologica a los 75 dias. Tapia (1986). menciona la necesidad
de seleccionar genotipos precoces debido a gue las variedades de maduracion tardia sen
intitiles bajo fuerte scquia, aungue Zeledon (1997), es de la opinidn que los genotipos de
maduracion tardia tipicamente rinden sustancialmentc mas que materiales similares, pero
de maduracidn temprana, a su vez Quinzenberry (1987), alirma que uno de los avances
logrados para aumentar la productividad en ambientes con deficiencia de humedad ha sido
aumentando ta precocidad de las coscechas, aunque en La Conguista penotipos con madurez
fisioldgica menores de 70 dias obtuvieron bajos rendimientos, igual situacién reporta
Molina (2001), con cslos mismos penotipos cn la zona de Esteli, esto puede indicar que la
precocidad a la madurez fisioldgica no es un parametro muy confiables para indicar algin

tipo de resistencia a sequia.
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4.2 Rendimiento y Variables Relacionadas

4.2.1 Plantas Cosechadas

El numero de plantas coscchadas ¢s uno de los componentes para determinar el rendimiento
¢ influir en el peso seco del cultivo ('ranca, 1975). El namero de plantas cosechadas estan
directamente relacionadas con la emergencia, ¢l manejo agrondmice, las condiciones
ambientales existentes y la competencia inter especifica todos estos factores provocan que
el nimero de plantas cosechadas varien en relacién con la cantidad de semilla sembrada

CIAT (1988) citado por Fletes (1995).

En La Compaiiia las plantas coscchadas oscilaron de 16.3 a 51.7 por m®. Los tratamientos
con menor numero de plantas cosechadas fucron G 40068, G 40159 y PINTO VILLA, los
genotipos cott mayor niimero de plantas cosechadas fueron INTA MASATEPE, RAB 620 y
RAB 650. El analisis de la varianza realizado a csta variable indican que hay diferencias
significativas (Pr>F 0.0001) entre los genotipes. La prucba de rango maltiple de Tuckey

separa al conjunto de 36 genotipos en 5 categorias estadisticas difcerentes (cuadro 4).

En La Conquista el nimero de piantas cosechadas oscilaron entre 23.3 v 52.7 por m’.
Obtuvieron las menores plantas cosechadas BAT 477, GG 40068 y G 40159 los genotipos
con mayores plantas cosechados fugron RAB 651, RAB 650 y RAB 618. £l analisis de la
varianza realizado a esta variable indican que hay difefencias significativas (Pr>F 0.0378)
entre los genotipos. La prueba de rangoes miltiples de Tuckey agrupa al conjunto de 36

genotipos en 1 calegoria estadistica (cuadro 4).

En las dos localidades donde se realizaron los ensayos hubo diferencias significativas para
la vaniable plantas cosechadas. Los genotipos RAB 650, INTA MASATEPE v RAB 651
obtuvieron mas plantas cosechadas en las dos locatidades, ¢l resto de genotipos variaron en
caniidad de plantas coscchadas, esto. posiblementc se deba a que la capacidad de

sobrevivencia de los genotipos pueda ser-diferente.
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Cuadro 4. Promedios de plantas cosechadas y categorias estadisticas de 34 genotipos de
{rijol comin v 2 de frijol tepart_en 2 localidades de Carazo, postrera 2001,

L Localidad La Compatfifa ___ LaConquista
iGenotipo Media | Categoria Media | Categoria
INTA. MASATEPE 517 a* 473 a
RAB 620 513 a 41.3 a
RAB 650 51.0 a 50.7 a
TIO CANELA 75 48.0 a-b 317 a
INB 37 45.7 a-¢ 313 a
RAB 651 44.7 a-c 32.7 a
RAB 636 433 a-c 40.7 a
RAB 618 43.0 a-c 50.3 a
BAT 477 423 a-c 233 a
SEA 22 40.7 a-c 293 a
RAB 632 40.7 a-c 30.7 a
SEA 20 40.3 a-c 40.0 a
DOR 390 40.3 a-¢ 41.7 a
RAB 619 40.0 a-c 42.7 a
SEA 1B 38.7 a-d 457 a
G 21212 377 a-e 393 a
SEA 17 37.3 a-e 32.7 a
SEA 19 373 a-¢ 33.0 a
RAB 608 36.7 a-c 327 a
INTA CANLLA 36.3 a-¢ 293 d
INB 36 363 a-e 33.7 a
INB 38 36.3 a-c 46.3 a
RAB 609 36.0 a-e 42.7 a
RIB 7 36,0 . ae 36.0 a
SEA 23 35.7 -oa-e 353 a
INB 39 35.7 a-c 38.0 a
SEA 16 343 a-e 26.3 a
SEA 2] 33.7 a-¢ . 310 !
INB 35 333 a~¢ 36.0 a
SEA 15 333 a-c 31.0 a
SEA S 33.0 a-e 33.0 a
G 1977 30.7 a-¢ 3.3 a
APETITO 26.3 c-e 347 a
PINTO VILLA 24.7 c-e 353 a
(G 40159 17.3 d-e 263 a
G 40068 16.3 € 25.3 a .
Pk 0.0001 _....0.0378

C.vV 18.6 258

* Media con letras iguales no son significativamente diferente
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Esta situacion de genotipos con mayores y menores cantidades de plantas cosechadas no
afectd al rendimiento (ancxo 3), segin White (1985), no se asocia un aumento en el
rendimiento provocado por mayores cantidades de planias cosechadas, debido al efecto
compensatorio de los otros componentes del rendimiento. La correlacion del ntimero de
plantas cosechadas, mostré correlaciones negativas con niimero de vainas por plantas y
positivas con el peso de los granos (anexo 3). Para Gonzalez (1977), al haber pocas plantas
en una parcela estas tienden a aumentar ¢l numero de vainas, ¢l namero de granos por
vainas, de igual manera Franca (1975), sefiala que el nimero de vainas por plantas varia

inversamente con ¢l aumcento en fa cantidad de plantas, debido al efceto compensatorio.

4.2.2 Nidmero de vainas por planta

Rao (1997). considera al namero de vainas por planta como uno de los componentes mas
importanies del rendimiento, de igual manera Franca (1975), sefiala quec el nimero de
vaings por planta es la variable de mayor influencia en cl rendimiento. Por su parte White

(1985), lo define como un cardcter cuantitativo por el gran nlmero de genes que lo

determinan,

En La Compaiiia ¢] nidmero de vainas por plantas oscilaron de 7.7 a 16.2. Los menores
promedios los obtuve SEA 5, SEA 15 y RAB 636 el mayor nimero de vainas por plantas
las obtuvo INB 37, SEA 18, TIO CANELA 75 v G '1977. ! analisis realizado a esta

vartable indican que no hay diferencias  significativas (Pr>F 0.0885) entre genotipo
(cuadro 5),

En La Conquista el nimero de vainas por plantas oscilé de 3.4 a 8.9. Los menores
promedios de vainas por planta los obtuvo PINTO VILLA, RIB 7, RAB 608, SEA 3, los
mayores promedios los obtuvo (G 21212, RADB 651, G 40159, El analisis realizado a esta
variable indican que no hay dilerencias significativas (Pr>F 03675) entre genotipos
{cuadro 5).
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Cuadro 5. Promedio vainas por planta y categorfa estadistica de 34 genotipos de frijol

comun y 2 genotipos de frijol tepari en 2 locatidades de Carazo, postrera 2001,

Localidad o La Compaiiia . La conquista
(Genotipos {  Media | Categoria Media | Categoria
INB 37 16.2 a* 6.6 a
SEA 18 154 a 5.9 a
TI0 CANELA 75 15.2 a 4.6 a
G 1977 14.8 a 4.8 a
G 40159 14.8 a 8.3 a
RAB 609 14.0 a 5.4 a
BAT 477 13.6 a 6.5 a
G 21212 13.5 a 8.9 a
RAB 651 132 a 8.7 a
INTA CANELA 13.2 a 1.3 a
RAB 618 13.1 a 6.8 a
PETITO 13.0 a 4.7 a
'TA MASATEPE 13.0 a 4.9 a
NB 39 12.6 a 5.4 a
SEA 23 12,5 a 472 a
SEA 20 12.5 a 5.0 a
B 608 12.2 a 4.0 a
OR 390 11.7 a 5.0 a
40068 11.7 a 5.5 a
EA 17 11.6 a 43 a
INTO VILLA 11.4 a 34 a
JB7 11.2 a 3.4 a
AB 650 1.1 a 5.6 a
SEA 19 10.9 a 5.1 a
INB 36 10.8 a 49 a
B35 10.8 a 5.1 a
AB 619 10.7 e . 6.2 a
SEA 21 10.6 a 3.5 a
RAB 632 9.9 a 5.0 a
SEA 22 9.7 a 5.6 a
RAB 620 9.5 a 5.1 a
SEA 16 9.3 a 4.7 a
INB 38 9.2 a sS4 a
RAB 636 9.0 a 7.4 a
SEA 15 8.1 a 6.5 a
SEAS 7.7 A 4.1 a
P>k 0.0885 0.3675
CV 25.9 369 .

* Medias con letras iguales no son significativamente diferente
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En las dos localidades donde se realizaron los ensayos no hubo diferencias estadisticas para
¢l namero de vainas por planta, Blanddn & Arvizd (1991), afirman que csta es una variable
determinada por el genotipo, ecologia vy ¢l mangjo agrondmico, a su vez [lano y Herrera
(1986), afirma que el ntmmero de vainas por planta dificren entre cada variedad presentando
un comportamiento propio, Argdello {1992}y Manzdn < - (1991), reportan como rangos
frecuentes en el cultivo del frijol de 9 a 12 vainas v de 11 a 106 vainas por planta
respectivamente. Segan Tapia (1987), ¢l nfinero de vainas por planta es dependiente del
namero de flores fecundadas, esta pudo sor la causa de que en La Conguista el nimero de
vainas por plantas ¢s casi ¢l doble menos que en La Compafiia. también Marini et al
(1993), menciona que las variaciones en el niimero de vainas por plantas se deben a la gran
diversidad genética y a un cfecto del medio ambiente, Morales (1980), afirma que
temperaturas mayores de 26 °C durante la formacion de vainas provocan disminuciones en
el niimero de vainas, Aguilar (1986) y Rosas (1998), seitalan que déficit de agua durante
la formacién de las vainas provocan vainas pequefias, cortas, descoloridas y con mayor
cantidad de fibra, White (1985), sefiala que un mayor ndmeros de vainas en la planta,
pueden provocar reducciones cn el nimero de granos por vaina y menor peso de los

£ranos.

4.2.3 Granos por vaina

La cantidad de granos por vaina s un componente del rendimiento y esta estrechimente

relacionado con el nimero de vainas por planta (Franca, 1975).

En la Compafiia el promedio de granos por vainas oscilé de 3.5 a 3.8. Algunos de los que
obtuvieron menores promedios de granos por vainas fueron G40068, SEA 17 e INTA
CANELA, los genotipos con mayor ntmero de granos por vainas fueron INB 39, SEA 23.y
SEA 22. B andlisis de la varianza realizado a esta variable indican que hay diferencias
significativas (Pr-l’ 0.0068) entre los genotipos. La prucba de rangos maitiples de Tuckey

separa al conjunto de 36 genotipos en 3 categorias estadisticas diferentes (cuadro 6).
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Cuadro 6. Promedios de granos por vainas y categoria estadistica de 34 genotipos de frijol

comun y 2 genotipos de filjol tepari en 2 tocalidades de Carazo, postrera 2001.

Localidad La Compafiia b La Conquista
Genotipo - Media | _Categoria | Media | Categoria
iNB39 5.8 a* 5.1 a
SEA 23 5.4 a-b 4.5 a
SEA 22 52 a-¢ 79 a
SEA 16 5.1 a-c 49 4
TIOCANELA 7S 5.0 a-¢ 4.8 a
BAT 477 5.0 a-c 5.4 a
RAB 61D 5.0 a-¢ 4.0 a
INID 35 4.9 a-c 39 a
(321212 46 a-c 5.0 a
SEA 22 4.9 a-C 44 a
INB 36 49 a-c 4.6 a
INB 38 4.9 a-c 6.1 a
DOR 390 4.8 a-c 49 a
INB 37 4.7 a-c 42 a
G 1977 4.7 a-c 4.4 a
RAB 632 4.7 a-c 4.6 a
SEA S 47 a-c 4.3 a
RAR 608 4.7 a-¢ 3.7 d
RAD 636 4.5 a4~ 43 a
PINTO VILLA 4.5 a-c 472 a
RIB 7 4.5 a-c 32 a
SEA 18 4.5 a4-c 4.3 a
RAB 650 4.4 a-¢ 4.7 a
ISEA 21 43 a-¢ 43 a
INTA MASATEPE 4.3 a-c 4.1 a
SEA 19 43 a~C 3.9 a
RAB 618 43 a-c 42 a
RAB 609 4.2 a-c " 4.8 a
SEA 15 4.2 a-i 4.2 a
APETITO 4.2 a-¢ 5.0 a
RAB 631 4.1 a-c 4.9 a
G 40139 4.1 a-c 47 a
RAB 620 4.0 a-c 4.6 a
[INTA CANELA 4.0 a-c 5.2 a
SEA 17 3.9 h-¢ 39 a
G 40068 35 C 41 a
Pr>F 0.6068 ‘ _0.7077

C.V 12.1 203

Media con letras iguales no son significativamente diferente
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En ia Conquista el promedio de granos por vaina oscilo de 3.2 a 7.9. Los quc obtuvieron
menores promedios de granos por vaina fueron RIB 7, RAB 608, INB 35, SEA 19y SEA
7. Los genotipos con mas granos por vaina fueron SEA 22, INB 38, BAT 477 e INTA
CANELA. El analisis de la varianza realizado a esta variable no mostré diferencias

significativas (Pr>F 0.7077) entre los genotipos (cuadro 6).

Los genotipos SEA 22, BAT 477 e INB 37 obtuvieron en las dos localidades promedios
altos de granos por vaina, en general todos los genotipos en las dos localidades mostraron
pocas variaciones en cuanto al promedio de granos por vaina, segiin Bonilla (1990), el
nimero de granos dentro de las vaina es una caracteristica propia de cada variedad que
varfa poco con las condiciones ambientales, también Fletes (1995), mencionan que las
diferencias en esta variable se deben a factores internos, regidos por ¢l genotipo de la
piafita, Peralta (2000), sefiala que el numero de granos por vaina esta influenciado por
factores -ambientales como luz, humedad, espacio y nutriente. Para Rosa (1998), las
temperaturas mayores de 26° C provocan reducciones en el namero de granos por vaina, a
su vez Aguilar (1986) y Guimarae (1988), reportan reducciones en el nimero de granos

por efecto de estrés de apua en la época de llenado de grano.

- Se determind en este trabajo que el nimero de granos por vaina se correlaciona de forma
positiva con el nimero de vaina por planta, (anexos 3). Segin Marin {conversacion

personal, 2002} esto se debid posiblemente a la utilizacién de una buena dosis de

fertilizacidn.
4.2.3 Peso de 1060 granos

L peso de los granos esta asociada con la capacidad de trasladar nutrientes acumulados
por las plantas en su desarrollo vegetativo al grano en la etapa reproductiva, Zapata &
Orozco (1991). Segin Rosas (1998), se inicia un incremento en el peso de los granos
cuando las vainas han alcanzado su pese y tamafio maximo, aproximadamente de 12-15
dias después de la floracion. Gareia (1991), sefiala que ef peso de los granos tiene un efecto

similar al mimero de vainas y granos por vaina con respecto al rendimiento.
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Cuadro 7. Promedios de peso de 100 granos y caiegoria estadistica de 34 genotipos de
frijol comun y 2 genotipos de fiijol tepari en 2 localidades de Carazo, postrera

2001. _

Localidad La Compaiiia La Conquista
Genotipos ~ Media___ | Categoria Media | Categoria
PINTO VILLA 40.3 a* 30.7 a
SEA 21 32.0 b 26.0 a-f
SEA 22 32.0 b 273 a-d
SEA 13 31.0 b 28.7 a-b
RABIE 293 b-c 28.0 a-¢
RAB 636 293 b-d 25.7 a-f
INB 39 28.3 b-¢ 20.3 CAj
SEA 23 27.1 b-f 26.7 a-d
SEA S 273 b-f 24.0 a-h
INB 35 26.7 bg 16.0 b-j
INE 38 263 b-h 19.7 d-j
RAB 620 263 b-h 217 b-j
INB 37 263 b-h 19.7 d-j
INB 36 26.0 b-h 173 g
G2i212 25.7 b-h 22.0 b-j
INTA CANELA 25.7 b-h 213 b-i
RAB 619 257 b-h 25.7 a-f
SEA 19 237 b-h 223 b-i
RiB7 25.7 b-h 253 a-f
RAB 651 253 b-h 233 b-h
SEA 16 2540 c-h 25.0 a-g
SEA 1Y 243 c-1 223 b-h
APETITO 24.0 d- 257 a-f
RAB 608 233 d-j 20.7 b-j
INTA MASATAPE 233 d-j 210 bej
RAB 650 22.7 d-j 25.0 a-j
TIO CANELA 75 223 ¢ 213 b1
SEA 20 22.0 c-j 227 a-i
BAT 477 21.0 £ 20.0 d-j
SEA 18 20.0 o-k 18.0 £-j
RAB 609 19.7 h-k 19.9 e-i
RAB 632 19.7 h-k 20.7 b-j
G 1977 19.0 i-k 21.0 b-j
DOR 290 18.0 il 21.0 b-j
G 40068 13.7 Ik 15.0 iej
G 40159 113 1 13.0 j

L Per 0,0001 00001
L Cv 84 109

2]
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En La Compafiia el promedio del peso oscild de 11.3 a 40.3 gr. Los de menores promedios
en peso los obtuvieron G 40159, G 40068 y DOR 390, los mayores promedios en pesos lo
alcanzaron PINTO VILLA, SEA 22, SEA 22 y SEA 13, sepin la guia de descriptores
varietales del CIAT (1987), veinte genotipos estan dentro de la categoria de grano pequefio,
quince como grano mediano y uno como grano grande. £l analisis de la varianza realizado
a esta variable indican que hay diferencias significativas (Pr>F 0.0001) entre los genotipos.
La prueba de rangos multiples de Tuckey separa al conjunto de 36 genotipos en 12

categorias estadisticas diferentes ( cuadro 7).

En La Conquista ¢l promedio dc los pesos oscild de 13 a 30.7 gr. Los dc menores
promedios en peso lo presentaron los genotipos G 40159, G 40068 ¢ INB 35, las mayores
medias de peso los obtuvieron PINTO VILLA, SEA 15, RAB 618 y SEA 22. El andlisis de
la varianza realizado a esta variable indican que hay diferencias significativas ( Pr>F
0.0001) entre los genotipos. La prueba de rangos multiples de Tuckey separa al conjunto de
36 genotipos en 10 catcgorias estadisticas diferentes, segtin la guia de descriptores
varietales, veintiséis genotipos‘son ubicados como grano pequefto y dicz como grano

mediano. { Cuadro 7)

Los genotipos G 40068, G 40159 y PINTO VILLA obtuvieron los mas bajos y altos
promedios en peso de grano respectivamente; RAB 619, RAB 609, SEA 16, RIB 7 y BAT
477, mostraron variaciones minimas - de sus pesos, el resto de genotipos mostraron
mayores variaciones, White (1985) sefala quc el peso de grano ¢s un cardcter cuantitativo,
muy afectado por el medio ambiente, también  Zeleddn (1997), opina que ¢l peso del
grano csta determinado por ¢l tamafio y cste a su vez, por ¢l ancho, el prueso vy la
densidad, Gonzélez (1977), menciona que las variaciones que provocan incremento o

decrementos en peso de los granos puede ser causado por las bajas densidades de las

poblaciones en el cultivo.



Cuadro 8. Promedio de rendimiento (Rendimiento kg/ha) y categoria cstadistica de 34

genotipos de frijol comin y 2 genotipos de frijol tepari en 2 localidades del
departamento de Caravo, postrera 2001,

Localidad La Compatiia ] ‘La Conquista B
Genotipos Rendimiento Categoria  |Rendimiento ! Categoria
kg/ha Kg/ha
TIO CANELA 75 3003 a* 764 a-d
BAT 477 3051 a 337 a-d
SEA 21 2903 a 658 a-d
RAB 651 2900 a 1462 a-c
INB 37 2793 a 669 a-d
INTA CANELA 2788 a 1509 a-b
RAB 618 2701 i 1098 a-d
SEA 23 2650 a 707 a-d
SEA 16 2575 a-b 466 c-d
INTA MASATEPE 2551 a-b 660 a-d
INB 35 2529 a-b 611 a-d
G 21212 2482 a-b 762 a-d
SEA 20 2469 a-b 335 d
INB 3% 2417 a-b 1038 a-d
SEA 18 2375 a-b 609 a~d
RAB 630 2370 3-0 1549 a
RAB 609 2379 a-h {196 a-d
RAB 608 2301 a-b 819 a-d
RAB g20 2285 a-b 353 a-d
SEA 22 2272 a-h 70 a-d
SEA 19 2139 a-c .3 d
iNB 36 2237 Ha-c 446 c-d
INB 39 211 a-c 727 a-d
SEA 17 2100 a-c 257 d
DOR 380 2090 a-c 134 a-d
RIB7 2059 HE 404 c-d
RAB 619 2054 a-¢ 935 a-d
RAB 636 2047 a-c 1252 a-d
PINTO VILLA 1889 A 617 a-d
ISEA 15 1795 a-c 513 b-d
APETITO 1HH a-c 410 d
RAB 832 1651 q-C 447 c-d
G 1977 1543 a-c 247 d g
SEA'S 1494 a-c 555 a-d ‘
G 40159 934 e 685 a-d
G 40068 627 { 533 a-d
Prof 800 TTTTTTgoeer
C:V 222 ~ 424 )

* Media con letras iguales no son significativamente diferente
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Pearsons (1987), menciona que periodo de sequia provoca reducciones en la velocidad de
trasiocacion y por tanto hay menos cantidad de producto fotosinietisado encaminado al
desarrollo del grano provocando menor peso del mismo, igualmente. Sing (1995). encontrd
reducciones en el peso de los granos cvando hubo presencia de esirés causado por sequia
en la etapa de llenado de grano. White. (1985), sefiala que hay reducciones en el peso de

los granos cuando hay incrementos en el nimere de granos por vaina, por efecto de

compensacion.

4.2.4 Rendimiento

Segun Pearsons ( 1987), el rendimiento es defimdo como la culminacion de una serie de
estadios del desarrollo de la planta. Campton (1985), citado por Martinez (1997), menciona
que el rendimiento es influenciado por factores biolégicos y ambientales que se

correlacionan cntre si para tuego expresarse en produccion por hectdrea.

En La Compaiiia el promedio del rendimiento oscild de 627 a 3093 kg/ha. Los menores
promedios de rendimiento los obticron G 40068, G 40159 y SEA 3, los que obtuvieron
mayores promedios de rendimiento fueron THO CANELA 753, BAT 477 v SEA 21, El
andlisis de la varianza realizado a esta variable indican que hay diferencias altamente
significativas entre genotipos( Pr > F 0.0001). La prueba de rango maltiple de Tuckey

scpara al conjunto de 36 genotipos en 3 categorias estadisticas diferentes (cuadro 8).

En La Conquista el promedio del rendimiento oscila de 247 a 1549 kg./ha. Los menores
promedio de rendimiento fueron G 1977, SEA 17, SEA 19, los que obtuvicron los mayores
promedio de rendimiento fueron RAB 650, INTA CANELA y RAB 651, I analisis de la
varianza realizado a esta variable indica que hay difcrencias altamente significativas cntre
genotipos (Pr> 1 0.0001). La prueba de rangos maltiples de Tuckey separa al conjunio de

36 genotipos en 4 calegorias estadisticas dilercites (cuadro 8).



En las dos localidades, el rendimiento obtenido por los testigos INTA MASATEPE ¢ INTA
CANELA no fue superado estadisticamente por ninglin genotipo. En La Compafiia el bajo
rendimiento de los genotipos (G 40159 v (G 40068 fue provocado por menores cantidades de
plantas coscchadas (cuadro 5). El rendimiento de los genolipos en La Conguista fue
afectado por la precipitacion irrcgular (Hovié en los primeros 15 dds el 65 % de la
precipitacién total de ciclo), que provocé estrés hidrico a partir de los 35 dds, ademas hubo
una mayor incidencia del virus del mosaico dorado (BGMV) (cuadro 9). Quinzenberry
(1987), sefiala que los rendimientos se relacionan con la variabilidad de los genotipos pues
algunos estdn mejor adaptados que otros a zonas de escasa precipitacion pluvial. Segun
White (1985) y Carlson (1990), ¢l crecimiento y rendimiento final depende de la
disponibiiidad de agua. Guimarae (1988), opina que las dos elapas donde se requieren las
mayores disponibilidades de agua para evitar reducciones en el rendimiento son la ctapa de

floracidn ( 30-40 dds) y la etapa de llenado de grano (48-58 dds).

El rendimiento de los genotipos en La Compaiiia fue mayvor al obtenido en La Conguista,
esta variacién del rendimicnto es normal, pues Tapia (1986), considera que el rendimiento
varia entre las variedades porque esta determinado por el genotipo, v ¢l manejo de la
plantacidn, ademds este mismo sefiala que el rendimiento varia dependiendo de ambientes
favorables o desfavorables. Carlson (1990), tambien schala que es muy dificil alcanzar altos

rendimientos en condicioncs ambientales desfavorables.

La correlacion de Pearsons para ¢l promedio de rendimiento indica correlaciones positivas
y significativas con el niimero de vainas por planta, granos por vaina y con ¢l peso de 100

granos. {Anexos 3), esto es nornal pucs Zcleddn (1997), sefiala que el rendimiento es el

resultado de los diferentes aportes de sus componentes.

Molina (1993), constdera al virus del mosaico dorado como la enfermedad méas comin en
zonas secas, Cortés y Diaz (1980} citados por Galvez y Cardenas, (1980) reportan pérdidas
del 40-100% en Guatemala y de 52 a 100% en El Salvador. Las pérdidas de rendimiento
varian grandemente de acuerdo a la cdad de 1a planta en que se da la infeccidn, diferencias

varictales y razas virales posiblemente (Galver y Cardenas, 1980).
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Rosas ct al (1991), seiiala que la caracteristica de Phaseclus acutifolius es su adaptacion a
clima seco y caluroso por poseer menor tamafio de sus hojas y la capacidad de girar sus
foliolos, pero en las dos localidades donde se realizaron los ensayos, los materiales G
40068 y G 40159 no expresaron su potencial productivo, al compararlo con los resultados

de Molina (2001), que reporta rendimientos altos para cstos materiales en dos localidades

con problema de sequia en Esteli.

Los genotipos BAT 477 y APETITO posecdores de un extenso sistema radical segiin Rao
(1997); SEA 5, G 21212 y G 1977 con alta capacidad para trasladar productos de la
fotosintesis a la formacion del grano. Segin Rao  (2000), mostrard reducciones del
rendimiento cuando se sembro en una zona con problemas de humedad, coincidiendo a lo
reportado por Molina (2001) para estos mismos materiales; esta falta de estabilidad de
materiales identificades como toleranle a sequia en Colombia y su comportamiento en
otros paises ha sido indicado por Zuluaga ct al. (1987) citado por Rosas (1991} es més se
reportan variaciones en el comportamiento de genotipos de frijol bajo estrés de sequia en
localidades dentro del mismo Colombia, estas diferencias en la adaptacion se deben a
condiciones asociadas a la sequia como son la altas temperatura, baja fertilidad y otros

factores edaficos White e lzquierdo (1989) citado por Rosas (1991).

Muchos autores (White; 1985; Quinzenberry; 1987 y Pearsons, 1987) mencionan un
efecto positivo en el rendimiento causado por .precocidad a la madurez como un
mecanismo de escape para cvitar presion de sequia cn ambientes donde las precipitaciones
es una limitante, contrario a esto en este trabajo hubo materiales con madurez fisiologica

intermedia (60-70 dds) y presentaron rendimicnto bajos, situacion similar obtuve Molina

(2001), en dos localidades de Esteli.

Los genotipos de grano color negro ( DOR 390 y INB 38) mostraron buenos rendimientos
(1184 kg./ha, 1038 kg./ha respectivamente) coincidiendo con lo reportado Rao (2000), para
frijoles de grano negro adaptado a condiciones de scquia, controversialmente. Tapia (1987)
menciona que variedades de frijol con grano color negro no son adaptadas a sequia, lo que

indican los avances obtenidos en el mejoramiento de estas variedades en esta década.
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4.3 Evaluacion de incidencia de enfermedades

4.3.1. Incidencia de enfermedades

En ambas localidades se presento incidencia de virus de mosaico dorado (BGMV)y en una

localidad se presenté mancha angular (Isariopsis griseola Sacc.)

Los primeros sintomas sistémicos de una infeccion de virug de mosaico dorado (BGMYV)
consisten cn un enrollamiento hacia abajo de las hojas jovenes las cuales posteriormente
exhiben diversos grados de mosaico. El mosaico predomina cerca de las nervaduras y
dentro del tejido parenquimatico, desarrollando un amarillamiento intenso y brillante. Las
variedades susceptibles presentan una marcada rugosidad y enrollamiento de las hojas, las
varicdades tolerantes al mosaico el enrollamiento es menos intcnso notandose un poco de
recuperacion en las plantas cuando llega a su ultimo ecstado de desarrollo. El virus tienc

amplia distribucion en regiones tropicales, sub-tropicales y lempladas.

En La Comparifa los genotipos con menores incidencia de esta enfermedad fueron INTA
CANELA. INB 36, INB 37 y RAB 608, los de mayores incidencia fucron SEA 15; SEA 22
v SEA 21. En La Conquista SEA 22 fue el genotipo con menor incidencia de mosaico

dorado. las mayores incidencia fueron de los genotipos G 1977, SEA 19y SEA 17

La Conquista fue la localidad con mayor incidencia de - csta enfermedad. Molina (1995).
seflala que en las zonas secas y semi-secas aparte de problemas relacionados con sequia,
los productores tienen que lidiar con presencia de mosaico dorado enfermedad muy comiin
de este tipo de zonas. Contreras (1986), .afirma que fuertes infecciones reducen el nimero
de vainas, el numero de granos por vaina, y el peso promedio de los granos, las reducciones
en el rendimiento dependen de la edad de la planta, la variedad y la raza del virus presente
cn la region. Llano (1981), sefiala que es una enfermedad muy frecuente en la época de
postrera, ¢sta no se transmite por semilla, también menciona que esta enfermedad es de
dificil control porque poblaciones por debajo del umbral ccondmico son capaces de

diseminar el virus, una mosca blanca es capaz de infestar 100 plantas en un dia.
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Cuadro 9. Porcentajes de incidencia de mosaico dorado (BGMV) y mancha angular
(Isariopsis griseola Sacc) de 34 genotipos de frijol comun y 2 genotipos de
frijol tepari en 2 localidades de Carazo, postrera 2001.

__Localidades| La Conquista La Compaiifa | La Compaiia
Genotipos BGMYV (%) BGMV( %) 1. griscola (75}
RAB 608 30 25 35
RAB 609 30 15 30
RAB 618 30 25 35
RAB 636 30 30 40
RAB 619 30 35 40
RAB 620 30 20 35
RIB7 30 20 20
RAB 632 30 20 30
RAB 650 40 30 30
RAB 651 40 30 30
INTA MASATEPE 30 25 35
SEA 15 45 50 30
SEA 16 40 40 30
SEA 17 60 40 25
SEA 18 49 35 40
SEA 19 60 : 25 40
SEA 20 40 25 35
SEA 21 40 45 35
SEA 22 20 50 25
SEA 23 40 35 25
INB 35 40 25 25
INTA CANELA 40 15 25
INB 36 40 ' 15 25
INB 37 40 15 25
INB 38 50 25 35
INB 39 40 25 35
G 40068 45 35 80
G 40159 45 35 75
G 21212 50 30 40
G 1977 60 35 49
SEA'S 40 35 30
BAT 477 40 35 35
TIO CANELA 75 40 25 25
DOR 390 30 35 25
PINTO VILLLA 40 35 70
APETITO 45 4 35 ~ 65
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La mancha angular ([sariopsis griseola Sacc) se caracleriza por producir lesiones grises que

aparecen inicialmente en el envés de las hojas tornandose de color café las lesiones son

angulares debido a que estan limitados por las venas posee amplia distribucién en regiones

tropicales, sub-tropicales y templadas(Contreras, 1986).

Solamente en La Compafiia se presenté mancha angular, los genotipos con menores
incidencias de esta enfermedad fueron SEA 17, SEA 22, SEA 23, INB 35, INTA

CANELA, INB 36, INB 37 y DOR 390. Las mayores incidencias fueron de G 40068, G
40159 y PINTO VILLA.

El desarrollo de esta enfermedad es favorecido por periodos variables de alta y baja

humedad relativas y temperaturas entre 18-25 °C, tal como sucedié cn La compaiiia donde

la temperatura oscild de 23 a 25.5 °C (Figura 2)
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V. Conclusiones

En las localidades 1.a Compafiia y La Conquista, las variables dias a floracion, madurez
fisiologica, plantas coscchadas, peso de 100 granos y rendimiento, mostraron diferencias
estadisticas entre genotipos, La variable namero de granos por vaina mostrd diferencias
estadistica entre genotipos solamente en La Compafiia. La variable numero de vainas por

planta no mostré diferencia cstadistica entre genotipos en las dos localidades.

En las localidades [.a Compafiia el periodo de floracion oscilo de 30 a 36 dias y de 31 a 42
dias, en La Conquista, la precosidad de algunos genotipos no influyo en el rendimiento. El
periodo de madurez fisiolégica oscilod en La compailia de 63 a 69 dias, 5 genotipos [ueron
mas precoces que los testigos, en La Conquista este periodo oscilé de 65 a 70 dias, 4

genotipos superaron en precocidad a los testigos, todos los genotiposfueron de maduracion

intermedia

El rendimiento de los testigos INTA MASATEPE ¢ INTA CANELA no fue superado
estadisticamente por ningin genotipo en las dos localidades. El rendimiento oscild en La
Compaiiia de 627 a 3093 kg/ha, el rendimicento de los testigos ¢s similar estadisticamente
con 32 genotipos y superior a 2 genotipos. En La Conquista el rendimiento oscilo de 247 a
1549 kg/ha, el rendimiento de los testigos es similar estadisticamente con 24 genotipos y
superior a 10 genotipos, en La Compaiiia el rendimiento fuc mayor devido a mayores

precipitaciones en las fases criticas de requerimiento de agua.

Los genotipos con las mayores incidencias del virus del mosaico dorado en el campo
(BGMYV), fueron SEA 15, SEA 17, SEA 19, SEA 21, SEA 22 y G 1977. Los genotipos mis
afectados por mancha angular (fsariopsis griseola Sacc) son G 40068, G 40159 y PINTO
VILLA, los genotipos con mayores incidencia dc enfermedades, pueden incrementar su

rendimiento, incrementado la tolerancia a las dos enfermedades.
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VI, Recomendaciones

Evaluar en diferentes localidades los genotipos RAB cuyos rendimientos f{ueron

estadisticamentes similares a los testigos, pero poseen un mejor color de grano que las
variedades testigos

Dewido al alto potencial de exportacion que possen las variedades de grano negro, seguir

estudiandoa todos los genotipos con este color de grano.

Hacer un estudio de resistencia a virus de mosaico dorado bajo condiciones controladas a

los genotipos que presentaron menor incidencia en ¢l campo
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VII1. Anexos

Anexosl. Caracteristicas morfologicas de 34 genotipos de frijol comin y 2 de frijol tepari
utilizado en 3 localidades del departamento de Carazo, postrera 2001

Color vainaa |Patron Forma Presencia | Color de
. Perfil Curvatura| Forma i .
Genotipo M/F (1) @) {3) @) semitla (5) color |lascmilla
hillum(6)}
RAR 608 verde pig. Amarillo | I 2 2 8 ] Rojo
RAB 609 verde pig. Amarillo 1 2 2 | 8 ] Rojo
RARB 618 verde pig. Amarille 1 1 2 2 7 ] Rojo
RAB 636 verde pig. Amarillo | | 2 2 7 1 Rojo
RAB 619 verde pig. Amarillo | 2 2 3 8 1 Rojo
RAB 620 verde pig. Rosado 2 2 2 2 7 1 Rojo
RIB 7 verde pig. Morado I 2 2 1 8 2 Caté-rojizo
‘RAB 632 Verde pig.morado 1 2 2 2 8 1 Rojo
RAB 650 verde pig. Amarillo 1 2 Z 1 4 I Rojo
RAB 651 verde pig. Amarillo | 2 2 1 7 1 Rojo
INTA MSTP verde pig. Amarille 1 2 2 2 8 I Rojo
oscuro
SEA 15 verde pig. Amaritlo | 3 2 3 8 1 Oscuro
SEA 16 verde pig. Amarillo 1 2 2 3 8 ] Amarilio
azufrado
SEA 17 verde pig. Amarillo 1 2 2 2 8 1 Crema
_ oSCuro
SEA 18 verde pig. Morado 1 1 2 3 3 1 Negro
SEA 19 verde pig. Amaritlo | 2 2 3 2 i Negro
SEA 20 Verde pig.amarillo I 2 2 2 7 2 Café rojizo
SEA 21 verde pig. Amarillo 1 2 2 ] 7 1 Café
0sCuro
SEA 22 verde pig. Amarillo 2 2 2 2 8 ! Caf¢ rojizo
SEA 23 Meorado 1 2 2 3 8 2 Café
INB 35 Morado 1 2 2 2 2 1 Negro
INTACNL  verde pig. Amarillo 1 2 2 2 8 1 Rojo
osCUre
INB 36 Morado 1 2 2 2 3 [ Negro
INB 37 Morado 1 2 2 2 4 ; Negro
INB 38 Morado 1 2 2 2 7 | Negro
INB 39 Morado ! 3 2 2 8 ! Negro
G 40068 verde pig Amarillo 1 ] 2 3 4 1 Blanco
SUCIO
G 40159 verde pig. Amarillo 1 1 2 3 3 2 Cafe
G21212 Crema pig. Morado 1 pA 1 ! 8 1 Negro
G 1977 Crema pig. Morade | 2 I i 2 1 Negra
SEAS Crema 1 3 2 3 8 I Café
BATT 477  Morado pig. Rojo | 2 2 2 8 ] Caté
TIO CNIL Crema l 2 2 1 2 1 Rojo
; oscuro
DOR 390 Morado i 2 2 2 2 | Negro
PINTO crema Pig. Rosade 2 3 2 2 2 2 Crema
VILLLA stiave
APETITO  Crema i 2 2 2 2 2 Café
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Perfil predominante de la vaina (2) Forma Predominante del 4pice de Ia vaina (3)

! Recto 1 Romo

2 Medianamente curvo 2 Puntiagudo

3 Curvado

4  Recurvado
Grado predominante de curvatura de apice vaina Patron predominante del color

(4) de la vaina {1)

1 Recto 1 Uniforme
2 Medianamente curvo 2 No uniforme
3 Curvado

Presencia de color alrededor de hillum (6)
1 Coloreado
2 Sin colorear

Forma de la semilla (5)

1 Redonda 8 Arrifionada al lado opuesto
2 Eliptica |

ad

Pequeiia cast cuadrada
Alargada ovoide
Alargada ovoide en un extremo alargada en el otro

Alargada casi cuadrada

-~} oh o

Arrinconada recta en el lado de hilo
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Anexo 2. Caracteristicas de variables de

desarrollo y componentes del rendimiento.

obtenidos en 2 replicas de 34 genotipos de frijol comun . y 2 genotipos de frijol
tepari en la comunidad Buena vista dcl sur en la época de postrera 2001.

Antrac

Genotipos |Diaa |Mosai Madur|Habito |Planta {Vainas/ |Grano |Peso |[Rndto
Florac [co nosis |ez crecimie|s plantas |s/vain [100gr
Dorad Fisiol |nto cosch. as anos
0. 0g.

RAB 608 35 60 40 62 1B 40 6.3 43 22 761
RAB 609 37 60 40 66 " IIA 54 4.2 34 19 422
RAB 618 34 50 30 64 1B 55 3.5 4.1 22 670
RAB 636 32 50 50 63 . 1B 44 4.1 39 25 423
RAB 619 34 50 30 62 113 52 4 3.9 29 062
RAB 620 36 60 30 63 lIB 48 3 3.7 29 494
RIB7 34 70 30 61 lHA 46 34 3.6 22 374
RAB 632 31 60 30 59 A 31 3.1 43 22 530
RAB 650 i3 60 20 62 1B 54 1.6 39 25 989
RAB 651 35 70 30 62 1B 53 4.2 42 25 053
INTAMSTP 36 50 50 63 HB 60 37 4 23 665
SEA 15 32 70 20 62 e 63 4.5 3.7 35 658
SEA 16 33 70 40 65 ITA 54 23 38 24 224
SEA 17 34 70 50 62 1A 54 3.2 4.5 24 462
SEA 18 32 60 50 62 1B 42 3 34 25 466
SEA 19 34 50 40 63 1A 45 4.3 4.3 25 686
SEA 20 35 60 40 66 HA 57 2.5 4 19 471
SEA 21 32 60 49 63 I1IB 50 2.8 3.8 28 792
SEA 22 33 70 40 60 HIB 52 EN 472 28 663
SEA 23 35 70 40 61 1A 39 3.6 4.8 22 648
INB 35 37 60 50 62 [1B 40 2.6 5.3 19 336
INTA CNL 36 60 50 66 A 39 38 38 24 440
INB 36 38 60 30 04 1B 50 3.1 4.4 19 380
INB 37 37 60 40 62 [iB 49 27 4.6 19 495
INB 38 34 60 40 0l 1IB 50 3.5 4.7 21 443
INB 39 36 50 20 60 11A 45 3.5 42 20 309
G 40068 29 70 20 54 18 62 8.8 4.3 4 1360
G 40159 29 60 20 52 1B 45 9.1 4.7 12 810
G 21212 35 60 40 65 1A 50 33 4.2 24 681
G 1977 38 70 30 67 11B 63 3 4.6 24 722
SEA S 32 60 40 63 1A 53 34 36 24 457
BATT 477 38 60 30 65 A 44 2.4 4.4 20 331
TIO CNL 37 40 60 65 A 47 43 4.3 22 614
DOR 390 33 40 50 67 18 45 4.3 4.9 19 621
PINTO 31 60 20 63 1113 35 43 38 30 303
VILLLA

APETITO 32 60 40 66 B 30 4.1 3.3 24 290
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Anexo 3. Coeficiente de correlacion de Pearson/ Probabilidad > |R] bajo Ho: Rho = 0. para
las variables dias a floracion (DF), Madurez fisiolégica (MF), plantas cosechadas
(PC), vainas por plantas (VP), granos por vainas (GV), peso de 100 granos
{P100g), rendimiento (REN).

VARIABLES Dy ) {M ¥ {Pc lw |<;v |;'100(; lREN
Dizs Noracién ) 28137 0. 10604 -0.2464 0.20619 -0.23576 -0.27613
#0000 00671 0.0001 D.652 0.0001 0.0001
Madures 0.28137 -(1.26073 0.23005 0.04008 0.18632 0.20294
Fisiolopica 0.000] 0.0001 0.0061 0.0001 0012 0.0004
010604 026073 0.11926 0.01724 011531 0.082259
Plantas 0.0671 0.0001 0.0393 0.7666 0.0454 0.1543
Cosechadas
02464 0.23005 -0.11926 0.23638 0.03762 0.73834
Vainas por plantas 0.0004 (0001 0.0393 2.00M 0.2427 4.6001
002619  0.0408 0.01724 0.23638 0.01144 0.27497
Granos por Vainas 0.652 0.4822 0.7666 0.0001 0.8438 0.0001
Peso 100 granes 023576 0.18632 G.1158t 0.06762 0.01144 0.30037
0.0001 0.0012 00454 0.2437 0.3438 0.0001
Rendimiento -0.27613 020294 0.08259 . 0.73834 0,27497 0.30037
! 0.0001 0.0004 0.1543 0.0001 0.0001 0.0001

* Valor de la correlacion

** Probabilidad
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