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RESUMEN

El presente ensayo se realizd en el centro experimental La Compafiia, San Marcos
Departamento de Carazo, Nicaragua en la época de primera (junio—agosto del 2004), con el fin
de caracterizar y evaluar el comportamiento de 7 genotipos de frijol rojo, proporcionadas por
el Programa Internacional de Viveros de Adaptacion y Rendimiento, del Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT), en coordinacion con el Instituto Nicaragiiense de Tecnologia
Agropecuaria (INTA). Fue establecido un disefio de bloques completamente al azar con tres
repeticiones; el tamafio de la muestra fue de 10 plantas para caracteres cuantitativos y para los
cualitativos se basd en el aspecto de predominancia de caracteres. Se realizod el andlisis de
varianza y la separacion de medias por Tukey al 95% de confianza para las variables del
rendimiento y sus componentes; asi como la media, desviacion estandar y coeficiente de
variacion para caracteres relacionados al desarrollo y crecimiento. Fueron evaluados 18
caracteres cuantitativos y 15 cualitativos. De acuerdo con los resultados la semilla se clasifico
como pequefia, con forma ovoidea, alargada ovoidea y arrifionada recta en el lado del hilo,
esta ultima con mayor frecuencia; el grano presentd color, rojo claro con testa brillante y rojo
marron oscuro con testa intermedio, predominando el color rojo claro con testa brillante. Los
analisis estadisticos indican que solo dos genotipos difirieron estadisticamente en cuanto al
rendimiento, obteniendo el mayor valor el SRC 1-12-1-43 con 2203.9 kg ha, no mostrando
diferencias estadisticas las demas variables relacionadas. Todos los genotipos mostraron
habito de crecimiento arbustivo indeterminado (IIb). Respecto a las variables fenoldgicas se
observaron rangos de 36 a 38 dds para el numero de dias a floracion, los dias a madurez
fisiologica oscilaron entre 62 y 68 dds y los dias a cosecha entre 66 y 72 dds, ubicandose de
esta manera como materiales precoces. Todos los materiales presentaron daios de las
enfermedades mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris Frank) y mancha angular
(Isariopsis griseola Sacc) con niveles de severidad intermedia con excepcion de los genotipos
SRC 1-12-1-43 y MPN 103-25, que mostraron susceptibilidad a la mustia hilachosa; sin

embargo estos alcanzaron los mayores rendimientos.
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L. INTRODUCCION

El frijol comtin (Phaseolus vulgaris L.) es originario de Mesoamérica y las zonas Andinas.
Segun material fosil los cultivos de esta leguminosa se iniciaron hace 7000 afios en México

y Pert, constituyendo un alimento basico en la dieta de los nativos (Ospina y Aldana, 1998).

El cultivo del frijol comun tiene gran importancia ya que es una de las principales fuentes de
proteina vegetal de buena calidad, con 22.1%, 1.7% de grasas y 61.4% de carbohidratos, asi
como otros elementos esenciales en la dieta humana; ademas, el valor nutricional de la
proteina del grano es muy alto debido al mayor contenido de aminoacidos esenciales,

comparado con la papa y el maiz y ligeramente superior que la carne de pollo (Rosas, 1998).

En Nicaragua, actualmente la produccion de frijol se encuentra en manos de pequeios
agricultores, con escaso capital, acceso limitado al crédito y a la informacion de extension, a
pesar de que el frijol es la principal fuente de proteinas para una parte significativa de la
poblacion (Verissimo, 1999). El consumo aparente para este grano es de 15.9 kg percépita al
ano, siendo mayor en las areas rurales que en las urbanas 18.1 y 14.1 kg percapita

respectivamente (IICA, 2004).

Datos del Banco Central (2003) revelan que el area sembrada en el periodo 2003-2004 fue de
193,987.86 ha, con un rendimiento promedio de 431.8 kg ha,”" incrementando en 6.8% el area

y 1.3% el rendimiento con respecto al periodo anterior.

El mejoramiento del frijol en Nicaragua esta ligado a esfuerzos regionales y nacionales en los
que se apoyan los trabajos del programa nacional de frijol, a través del intercambio y
suministro de germoplasma y asesoria recibida inicialmente por el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos de Norte América (DAENA) en 1942, Programa
Cooperativo Centro Americano para el Mejoramiento del Frijol (PCCMF) en 1962 v,
posteriormente el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en 1972 (Tapia, 1987).



Hoy en dia los programas de mejoramiento estan direccionados a obtener variedades de
amplia adaptacion, con rendimientos superiores a las criollas, caracteristicas organolépticas
deseables, de facil y seguro manejo agrondémico, con minima respuesta a los agroquimicos,
tolerantes a los extremos ecologicos limitantes, competitivas con malezas y siembra en
asocio, que faciliten su mecanizacion, seguras en condiciones de humedad excesiva una vez
maduro el grano, que su ciclo vegetativo no sobre pase los 65 dias que es el término razonable

para calzar en los sistemas productivos de nuestros productores de frijol (Tapia, 1987).

La primera variedad liberada en Nicaragua fue la variedad Rico de testa negra proveniente de
Costa Rica, en el periodo de 1950-1960; en la década de los 80 se ofrecieron nueve variedades
rojas de frijol con caracteristicas que se ajustan a la ecologia de los campos de produccion,
incluyendo por lo menos resistencia a un patégeno de importancia, poseen caracteristicas
fisicas atractivas en el grano crudo y cosido. Estas variedades son de la serie Revolucion,

enumeradas del 79 al 85 y liberadas en periodo de 1981-1986 (Tapia y Camacho, 1988).

Segun el MAGFOR (2005), en la actualidad solo existen 16 variedades de frijol comun
registradas, siendo las mas usadas por los productores, las variedades Esteli 90, DOR-364,
INTA Masatepe, INTA Jinotepe, INTA Canela, INTA Rojo, INTA Esteli, INTA N. Guinea e
INTA Cardenas. El IICA, (2004) reporta que en Nicaragua, solo el 13% de los productores de
frijol utilizan semilla mejorada y el 85% semilla criolla, atribuyéndosele este problema a la

falta de semilla registrada y por consiguiente el alto costo de adquisicion.

La caracterizacion de estos materiales es de vital importancia para obtener informacion sobre
sus potencialidades y limitaciones que podrian ser de mucha utilidad tanto para los
fitomejoradores como para los productores de semilla, repercutiendo en el agro Nicaragiiense,

y por lo tanto, mejorando el nivel de vida de los productores.



Basandose en lo antes mencionado este trabajo se plantea los siguientes objetivos:

Objetivo general

Contribuir al mejoramiento del cultivo de frijol comin mediante la caracterizacion y

evaluacion de genotipos en estado avanzado de mejoramiento.
Objetivos especificos
Evaluar el comportamiento de siete genotipos de frijol color rojo en cuanto a caracteres de
crecimiento, desarrollo y rendimiento en las condiciones de la Estacion Experimental La

Compaiiia, Carazo.

Evaluar la severidad e incidencia de las principales enfermedades presentes en el campo

experimental mediante inoculo natural.



I MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion del ensayo

El experimento se realiz6 en la época de primera (junio-agosto 2004) en la Estacion
Experimental La Compaiiia, ubicada en el municipio de San Marcos, departamento de Carazo,
con las coordenadas 11° 54 30 latitud norte, 86° 10° 50” longitud oeste y altitud de 480
msnm. Las precipitaciones medias anuales oscilan entre 1200 a 1500 mm, la temperatura
media anual de 24 °C y la humedad relativa de 85% (INETER, 2003). Los suelos son jovenes
de origen volcéanico, con textura franca, moderadamente profundos, pendiente ligera y bien
drenados. La informacion meteoroldgica ocurrida durante la realizacion del experimento se

muestra en la figura 1.
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Figura 1. Distribucion de temperaturas (Temp), Precipitaciones (Pp) y humedad relativa

(%) en pentadas registradas en el periodo del 01 Junio al 31 Agosto, 2004 en la
Estacion Experimental La Compaiiia, Carazo. (INETER, 2004).



2.2 Diseiio experimental

Para el estudio se utilizd un experimento unifactorial en un disefio de bloques completos al
azar (BCA), con tres repeticiones y siete tratamientos. La parcela experimental estuvo
constituida por seis surcos de cinco metros de longitud, con separacion de 0.6 metros entre
hileras; la parcela 1til la constituyeron los 4 surcos centrales a los que se les eliminaron 0.5

metros de cada extremo.

2.3 Tamaio de la muestra

El tamafo de la muestra en el ensayo fue de 10 plantas elegidas al azar en la parcela util, para
caracteres cualitativos se utiliz el mismo numero de plantas en un solo bloque, considerando

las variantes predominantes de los genotipos en estudio.

2.4 Tratamientos

Consisten en 7 genotipos de frijol comln rojo, proporcionadas por el programa nacional de
frijol del INTA, dentro de las cuales se evaluaran lineas promisorias con el fin de escoger los

mejores genotipos (Cuadro 1.)

Cuadro 1.  Genealogia de los genotipos de frijol comun grano rojo evaluados en la época
de primera (junio-agosto, 2004) en la Estacion Experimental La Compaiiia,

Carazo

N° Genotipo Genealogia

1 EAP 9504-3A EAP 9021-1/MD 30-37
2 SRC 2-18-1 SRC 1-12-1/TIO CANELA 75
3 SRC 2-21-15 UPR 9809 -2 -2/MD 23-24
4 SRC 1-12-1-43 DGR 476 //XAN 155/DOR 364
5 EAP 9508-41 MD 23-24/ MD30-37//EAP9021-14/MD 30-75
6 PRF 9804-34 (MD30-75/DICTA 105) (9177-214-1/MD30-75////APN

83/CNC//XR16A92/V8025//AX29/K2)

7 MPN 103-25 ROJO NACIONAL /ARC 2-17




2.5 Analisis de datos

Para el rendimiento y sus componentes se realizd el andlisis de varianza (ANDEVA), y

separacion de medias por Tukey al 95% de confianza.

Para la caracterizacion se utilizaron estadisticos descriptivos, asi, en los caracteres
morfovegetativos cuantitativos se utilizd la media y de desviacion estandar y para los
caracteres cualitativos, la moda estadistica, en este caso las variantes predominantes dentro de
un caracter determinado para un genotipo dado.

Las variables relacionadas con colores se evaluaron utilizando la tabla de colores propuesta
por Muios et al., (1993), en Descriptores Varietales, para el caracter forma de la semilla se
compard con la figura ubicada en el (anexo 3) de este documento.

2.6 Variables evaluadas

2.6.1 Estado de plantula

Dias a emergencia

Se tomo el periodo en dias transcurridos desde la siembra hasta el momento en que emergio el

50% de la poblacion estimada para la parcela.

Color de los cotiledones

Este se observd al momento de méxima expansion de las hojas primarias y cuando apenas se

inici6 la formacion del primer trifolio.



Color del hipocotilo

Se observo y compar6 con la tabla de colores, la parte del tallo comprendido entre el punto de

insercion de los cotiledones o nudos cotiledoneo y punto de iniciacion de la raiz principal.

Color del epicotilo

Se observo y compard con la tabla de colores, la parte comprendida entre el nudo cotiledoneo

y el punto de insercion de las hojas primarias.

Longitud del hipocotilo

Se tomo la distancia medida en centimetros desde el nudo cotiledoneo hasta el cuello de la

raiz.

Longitud del epicotilo

Se tomo6 la distancia medida en centimetros desde el nudo cotiledéneo hasta el punto de

insercion de las hojas primarias.

Color de hojas primarias

Se observo el color y se comparo con la tabla de colores.

Color de nervaduras de las hojas primarias

Se observo el color de las nervaduras en el envés de la hoja y se compard con la tabla de

colores.



2.6.2 Etapa de floracion

Dias a floracion

Se conto el periodo en dias transcurridos desde la siembra hasta el momento que se observo la

apertura de la primera flor, en el 50% de la poblacion, en cada parcela.

Color de las alas

Este parametro se califico observando la coloracién predominante y se compard con la tabla

de colores.

Color del estandarte

Se observo detalladamente y se compard con la tabla de colores.

Color del cuello del estandarte

Para calificarlo se retiraron las bracteas y se evalto sin remover el céliz, desde el punto de

insercion del cuello en el caliz hasta la zona donde se ensancha el estandarte.

Color del tallo

Se observo la coloracion del tallo principal, después del cuarto nudo.

Longitud de las hojas

Se midi6 en centimetros, desde el punto de insercion de la lamina foliar en el peciolo, hasta el

apice del foliolo.



Anchura de la hoja
Se midi6 en centimetros la distancia que va de borde a borde en el punto donde el foliolo

central es mas amplio, en el mismos foliolo utilizado anteriormente.

Area foliar

Es el resultado, expresado en centimetros cuadrados, al multiplicar la longitud por la anchura,

por el factor de correccion estimado en 0.75.

Longitud del tallo

Se midié en centimetros desde el punto de insercion de las raices hasta el Gltimo meristema

apical del tallo, al final de la floracion.

Altura de cobertura

Es la medida expresada en centimetros, desde el cuello de la raiz hasta la maxima altura del

follaje.

Habito de crecimiento del tallo

Se determind observando la arquitectura de la planta y se clasifico basado en el esquema de
habitos de crecimientos propuestos por el CIAT (1987).

I = arbustivo determinado.

ITa = arbustivo indeterminado, con guia corta.

IIb = arbustivo indeterminado, con guia mas o menos larga.

[ITa = postrado indeterminado, con guia no trepadora.

IIIb = postrado indeterminado, con guia trepadora.

IVa = trepador indeterminado, con carga a lo largo de la planta.

IVb = trepador indeterminado, con carga en los nudos superiores.

9



2.6.3 Etapa de madurez fisiologica

Dias a la madurez fisiologica

Para determinar los dias a madurez fisiologica se contaron los dias transcurridos desde la
siembra hasta el momento en que el 50% de las plantas presentaron el estado, observandose un
cambio de coloracion en las vainas de la planta

Color de las vainas

Se observo el color de la vaina y se compard con cuadros de colores, las evaluaciones sobre la
vaina se hicieron en correspondencia al cuarto nudo, considerando como nudo numero uno el
nudo cotiledoneo.

Longitud de las vainas

Se midi6 en centimetros, desde su insercién en el pedicelo hasta el extremo del é4pice; la

muestra consistié en diez vainas elegidas al azar dentro de la parcela util.

Anchura de las vainas

Se midi6 en milimetros, en la parte mas amplia de la vaina, entre las suturas dorsal y ventral;

se utilizaron las mismas vainas en que se midi6 la longitud.

2.6.4 Etapa de cosecha

Dias a la cosecha

Se contd el nimero de dias comprendidos entre el comento de la siembra hasta el momento
que la semilla alcanzo su madurez de campo, cuando el contenido de humedad estuvo entre 16
y 18 % y las plantas presentaron un 90 % de defoliacion.

10



Numero de vainas por plantas

Se determind contando las vainas que tenian por lo menos una semilla viable en plantas

muestreadas en la parcela util.

Nimero de granos por vainas

Se determin¢ utilizando las mismas vainas empleadas para determinar su longitud y anchura y

se conto el numero de semillas viables que contenian.

Numero de plantas cosechadas

Consistio en el conteo de la cantidad de plantas encontradas con mas de una vaina al momento

de la cosecha en la parcela util

Color primario de la semilla

Se observo en la semilla seca y recién cosechada y se califico segun la tabla de colores.

Forma de la semilla

Se observo la semilla y se compar6 con figuras propuestas en la guia (anexos. 1), las formas

propuestas son:

1 =redonda 5 = alargadas ovoidea

2 = ovoides 6 = alargada, ovoide en un extremo e inclinada en el otro.
3 = eliptica 7 = alargada, casi cuadrada

4 = pequeiia, casi cuadrada 8 = arrifionada, recta en la lado del hilo

9 = arriflonada, curva en el lado opuesto al hilo

11



Brillantez de la semilla

Se observo la testa de la semilla de los distintos genotipos y en base al brillo de esta, se
clasifican en:

1 = opaca

2 = intermedia

3 = brillante

Peso de 100 semillas

Se tomaron cuatro muestras de 100 semillas, luego se pesaron y se obtuvo el promedio de

estos pesos ajustados al 14 % de humedad.

Rendimiento (kg ha'l)

El rendimiento obtenido de la parcela util se ajust6 al 14% de humedad de la semilla mediante
la siguiente formula:

Formula de ajuste del rendimiento al 14 %de humedad:

R=P[(100-H %)/86],

donde:

R: rendimiento ajustado
P: peso de la muestra
H %: humedad de la semilla en porcentaje

86: Cte obtenida de 100-14 % de humedad.
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2.7 Manejo agronémico

2.7.1 Preparacion de suelo

Se utiliz6 un sistema de labranza minima que consistio en la chapoda y surcado.

2.7.2 Siembra

La siembra se realizo en la época de primera (junio-agosto, 2004) de forma manual,

depositando dos semillas por golpe cada 10 cm.

2.7.3 Fertilizacion

Se realizaron dos aplicaciones de fertilizante. Al momento de la siembra se aplico fertilizante
completo 18-46-0 a razon de 113.63 kg ha™' y a los 24 dds se aplico urea 46 % a razon de 75.9
kg ha™.

2.7.4 Control de malezas

El control de maleza consistié en deshierbe de forma manual a los 12 dds, y se realizaron
posteriormente cada semana, hasta los 35 dds; se aplico herbicida Gramoxone-24-S.A.

(paraquat) a razén de 1.5 It ha™'; este se aplicé antes de la floracion.

2.7.5 Control de plagas

Para el control de plagas se aplico productos quimicos. Para el ataque de zompopos ( Attas sp
L.) se utiliz6 MIREX-S 0.3GB (sulfaramida) a razén de 1.5 kg ha™. Para los comedores de la
hoja tales como las conchuelas del frijol (Epilachna varivestis) se aplico Decis-2.5-C

(deltametrina) a razon de 1.5 It ha™.
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2.8 Evaluacion de Enfermedades

La evaluacion se realizo en la etapa R8 del cultivo para las enfermedades Mustia hilachosa
(Thanatephorus cucumeris Frank.) y Mancha angular (Isariopsis griseola Sacc.), a través de la
observacion visual, utilizando la escala del sistema estandar para evaluacion de germoplasma

de frijol comun propuesto por el CIAT (1987) (Cuadro 2.).

Cuadro 2. Escala del sistema estandar para evaluacion de germoplasma de frijol (CIAT,
1987), para enfermedades fungosas y bacterianas

Clasificacion ~ Categoria Descripcion Comentarios
Sintomas no visibles 0 Germoplasma util como
1,2,3 Resistente muy leves progenitor o variedad
comercial
Sintomas visibles Germoplasma utilizable
y conspicuos que como variedad comercial
4,5.6 Intermedio solo ocasionan o como fuente de
un dafio economico resistencia a ciertas
limitado enfermedades
Sintomas severos a En la mayoria de los
muy severos que casos, germoplasma no
causan pérdidas util, ni aun como variedad
7,8,9 Susceptible considerables en comercial
rendimiento o la
muerte de la planta
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Caracteres Cualitativos

Los caracteres cualitativos son mas confiables que los cuantitativos para describir variedades
de frijol, estos usualmente tienen una distribucion discreta, generalmente estan determinados
por pocos genes y las modificaciones que experimentan por el medio ambiente son pocas

(CIAT, 1983).

Los genotipos estudiados presentaron las siguientes variaciones para los caracteres cualitativos

estudiados:

El color de los cotiledones presentd tres variantes; café rojizo, morado y amarillo con
pigmento café rojizo; el hipocotilo mostr6 tres variantes, café rojizo, verde pigmento café y
morado; el epicotilo reflejo dos colores, morado y verde con pigmento café; para el color del
estandarte predominé el color blanco; de igual manera en el color de las alas; el cuello del
estandarte present6 variaciones de color, predominando el color verde con pigmento morado;
el color de las hojas mostr6 tres variantes, verde, verde oscuro y verde palido; en la
coloracion del tallo se mostré con mayor frecuencia el color verde con pigmento morado; la
coloracion de las vainas present6 tres variantes, morado, café rojizo y amarillo con pigmento

café rojizo (Cuadro 3). En el anexo (1) se presenta la codificacion de los colores.
Una descripcion varietal adecuada incluye la variabilidad esperada en los caracteres varietales,

fijos cualitativos, y permite ademas, identificar los que mejor describen en cada variedad las

funciones de identidad, uniformidad y estabilidad (CIAT, 1983).
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Cuadro 3. Descriptores cualitativos utilizados para caracterizar 7 genotipos de frijol rojo, evaluados en la época de primera
(junio- agosto, 2004) en la Estacion Experimental, La Compaiiia, Carazo

Genotipos /Descriptor| COL COL COL COL COL COL COL COL COL COL COL BRIL FOR

COT HIP EPI EST AL CUES HO TAL NEH VAI SEM SEM SEM
SRC 1-12-1-43 15 3 9 22 20 13 11 8 3 5 1 3 8
MPN 103-25 3 9 5 20 21 13 10 13 3 3 2 2 2
EAP 9508-41 15 9 5 20 20 14 10 13 4 15 2 2 8
SRC 2-18-1 5 3 9 20 20 13 11 13 3 15 1 3 5
EAP 9504-3A 5 5 5 20 22 14 10 8 3 15 1 3 8
PRF 9804-3A 5 9 5 20 21 6 8 8 3 5 1 3 8
SRC 2-21-15 15 3 9 22 20 13 8 13 3 5 1 3 8

COL COT: Color del cotiledon, COL HIP: Color de hipocotilo, COL EPI: Color de epicotilo; COL EST: Color del estandarte, COL AL: Color de alas,
CCUES: Color del cuello estandarte, COL HO: Color de hoja, COL TAL: Color del tallo; COL NEH: Color de nervadura de hoja, COL VAI: Color de
vaina, COL SEM: Color de semilla, BRIL SEM: Brillo de semilla, FOR SEM: Forma de semilla.
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3.2 Caracteres cuantitativos
La mayoria de estos caracteres se deben a la herencia poligénica, por lo tanto tienen influencia
del genotipo, el medio ambiente y su interaccion, por esta razon la expresion de estos

caracteres puede variar de acuerdo a las variaciones del medio ambiente (Davis, 1985).

Los valores medios para el caracter area foliar, ocurrieron en un rango de 55-61cm”® White,
(1985) menciona que la tasa maxima de fotosintesis en frijol es de 2g de CO; fijado, por hora,
por m” de hoja. El caracter longitud de vaina no mostrd variaciones significantes presentando
un valor medio de 9 cm, comportandose de igual manera el caracter anchura de vaina al

encontrarse con mayor frecuencia vainas de 9mm de ancho (cuadro 4).

Cuadro 4. Promedios (x) y desviacion estandar (s) para los descriptores longitud de
hoja, ancho de hoja, area foliar, ancho de vaina y longitud de vaina, de 7
genotipos de frijol comun rojo evaluados en la época de primera (junio-agosto,
2004) en la Estacion Experimental La Compaiia, Carazo

Descriptor | Longitud de Ancho de Area foliar Ancho vaina  Longitud
Genotipo hoja hoja cm’ mm vaina
cm cm cm
X s X s X s X s X s

SRC 1-12-1-43 10.2 1.1 77 08 600 110 96 1.1 95 038

MPN 103-25 9.7 1.1 77 08 567 113 98 1.0 9.1 06

EAP 9508-41 9.7 12 74 10 551 129 95 08 94 038

SRC 2-18-1 10.2 13 78 08 612 127 98 08 99 0.7

EAP 9504-3A 9.8 1.0 8.1 1.5 616 166 99 04 95 0.7

PRF 9804-3A 100 20 75 1.0 60.8 13.7 100 05 95 05

SRC 2-21-15 9.5 12 77 14 566 166 99 05 93 07
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El caracter longitud de hipocotilo presentd variaciones en el rango de 4 a S5cm, de igual

manera la longitud de epicotilo presentdé un valor medio predominante de 2cm. Las

variaciones en los valores medios para la longitud del tallo ocurrieron entre 68 y 81 cm; la

altura de cobertura mostrd variaciones con un rango entre 46 y 52cm de altura (Cuadro 5).

Las diferencias de altura en cada uno de los genotipos es debido posiblemente a que la

longitud de un entrenudo a otro varia, debido a las acciones génicas y ambientales que

determinan el caracter (Davis, 1985).

CuadroS. Promedios (x) y desviacion estandar (s), para los descriptores: longitud de
hipocotilo, longitud de epicotilo y altura de cobertura de 7 genotipos de frijol
comun rojo evaluado en la época de primera (junio-agosto, 2004) en la Estacion
Experimental La Compaiiia, Carazo

Descriptor Longitud Longitud Longitud del Altura
Genotipo hipocotilo epicotilo tallo cobertura
cm. cm. cm. cm.

X s X s X s X s
SRC 1-12-1-43 5.0 0.6 24 0.3 68.7 133 48.6 4.0
MPN 103-25 4.7 1.0 24 0.6 81.9 12.3 51.9 13.0
EAP 9508-41 4.8 0.6 2.6 0.5 73.9 14.6 46.0 8.2
SRC 2-18-1 4.7 0.7 23 0.3 70.5 13.2 48.0 4.4
EAP 9504-3A 4.6 0.8 2.5 0.3 76.5 15.0 50.0 4.0
PRF 9804-3A 4.8 0.6 24 0.3 81.2 12.0 52.2 3.6
SRC 2-21-15 4.6 0.4 2.7 0.4 75.2 10.3 47.0 3.8
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3.3 Variables Fenologicas

3.3.1 Dias a emergencia

La emergencia corresponde a la etapa V1 y se inicia cuando los cotiledones de la planta
aparecen a nivel del suelo; se considera que un cultivo de frijol inicia la etapa V1 cuando el

50% de la poblacion tiene los cotiledones a nivel del suelo (Rosas, 1998).

En el ensayo los genotipos no mostraron variaciones importantes respecto a este caracter,
ocurriendo en un rango de 4 a 5 dias después de la siembra (Cuadro 6), difiriendo de los

resultados obtenidos por Argiiello, (1992) y Montalban, (1993), ambos evaluaron accesiones

de frijol comtn con un rango de germinacion entre 5y 8 dds.

Los resultados obtenidos en el ensayo pueden estar influenciados por las condiciones de
suelo, el cual contenia suficiente humedad para que la germinacion se diera en un periodo de
tiempo bastante corto, ademas la semilla utilizada tenia pocos dias de haber sido cosechada; al
respecto, Voisest y Desset (1991), plantean que la emergencia esta ligada al vigor de la semilla

y a las propiedades del suelo como la humedad y la fertilidad del mismo.

3.3.2 Dias a Floracion

El momento de floracion es considerado un caracter importante de los cultivares de frijol
(Singh, 1991) y sé identifica como etapa R6, la que inicia cuando las plantas presentan la
primera flor abierta, y en un cultivo, cuando el 50 % de las plantas presentan estas
caracteristicas.

La floracion de los genotipos en estudio ocurrid a los 38 dias para cuatro de los materiales y
los restantes florearon a los 36 dds (Cuadro 6). Las pocas diferencias observadas en los
genotipos para los dias a floracion, pueden estar relacionadas con la busqueda de germoplasma
precoz por parte de los programas de mejoramiento que han generado este germoplasma, a fin
de obtener adaptacion a los sistema de produccion de los agricultores, considerando que el
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momento de floracion es un componente esencial para los dias a madurez segin lo indicado

por Singh ( 1991).

Segin Rosas (1998), en las variedades de habito de crecimiento indeterminado la floracion
comienza en la parte baja del tallo y continua en forma ascendente, coincidiendo plenamente
con lo observado en el experimento, dado que los genotipos en estudio mostraron habito de

crecimiento arbustivo indeterminado tipo IIb.

Seguin Coiné (1966), citado por Enriquez, (1977) los efectos aditivos son mas importantes para
la expresion tardia en la floracion encontrando que el tiempo a la floracion esta afectado
gravemente por el largo del dia y la temperatura; aumentando los dias a floracion con
temperaturas bajas y dias cortos, lo que puede implicar cambios en el comportamiento de los

materiales de acuerdo a zonas y épocas de siembra.

3.3.3 Dias a madurez fisiolégica

La madurez fisioldgica corresponde a la etapa R9, considerada como la tltima de la escala de
desarrollo, ya que en ella ocurre la maduracion. Esta etapa se caracteriza por la decoloracion y
secado de vaina. Un cultivo inicia esta etapa cuando la primera vaina inicia su decoloracion y

secado en el 50 % de las plantas (Rosas, 1998).

Los genotipos evaluados mostraron una variacion para este caracter que oscilo entre 62 y 68
dds, ubicandose el genotipo MPN 103-25, como ¢l mas precoz alcanzando su madurez
fisiologica a los 62 dds (Cuadro 6). El comportamiento precoz o tardio de los genotipos es

producto del efecto génico de cada material (Enriquez, 1977).
Segun el INTA (2001), las variedades precoces van de los 55 a los 70 dds. Respecto a este
criterio, los 7 genotipos evaluados se pueden considerar como precoces que es un aspecto de

mucha demanda por los productores de Nicaragua.
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La precocidad del cultivo permite un mejor aprovechamiento de las precipitaciones durante su
ciclo vegetativo, especialmente cuando se logra completar la etapa de llenado de vaina, y
entrar al periodo de canicula, para realizar las labores de cosecha y las practicas del siguiente

ciclo (Leiva y Lopez, 1999).

3.3.4 Dias a Cosecha

Es practica de los agricultores realizar la cosecha cuando las plantas han perdido todas sus
hojas, las vainas cambian de pigmentacion y los granos reducen su humedad hasta el 18%

aproximadamente (Tapia, 1987).

Los genotipos evaluados mostraron una variacion para este caracter que oscilod entre los 66 y
72 dds, comportandose como €l mas precoz el genotipo MPN 103-25 con 66 dias a la cosecha

(Cuadro 6).

Seguin Voisest (1985), variedades de habito de crecimiento IIb son precoces si se cosechan a
los 80 dds y tardias si lo hacen a los 95 dds. Con relacion a este planteamiento todos los

genotipos en estudio son precoces y presentan una alternativa deseable para el productor.

Cuadro 6. Comportamiento a dias de emergencia, dias a floracion, dias a madurez fisiologica
y dias a cosecha de 7 genotipos de frijol rojo, evaluados en la época de primera
(junio-agosto, 2004) en la Estacion Experimental La Compaiiia, Carazo

Genotipo Dias a emergencia Dias a floraciéon Dias a madurez Dias a cosecha
SRC 1-12-1-43 4 38 68 72
MPN 103-25 4 38 62 66
EAP 9508-41 4 38 64 72
SRC 2-18-1 4 38 68 72
EAP 9504-3A 4 36 68 72
PRF 9804-3A 5 36 64 68
SRC 2-21-15 5 36 64 68
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3.4 Variable de crecimiento

3.4.1 Habito de crecimiento

Las plantas de frijol pueden ser de habito de crecimiento determinado e indeterminado, los
cuales estan definidos por las caracteristicas de la parte terminal del tallo y de las ramas; si las
ramas terminan en racimos la planta es de habito determinado y si terminan en meristema

vegetativo la planta es de habito indeterminado (Rosas, 1998).

La planta de frijol comun es por naturaleza muy ramificada, las ramas principales pueden
tener a su vez ramas laterales lo anterior multiplica los lugares potenciales de floracion

influyendo en el rendimiento (White, 1989).

Las condiciones ambientales influyen en la expresion del habito de crecimiento, por lo que en
diferentes ambientes una variedad puede manifestar diferencias en la expresion de este

caracter (CIAT, 1991).

Segun Tapia y Camacho (1988), la mayoria de materiales evaluados en el ambito nacional se
comportan con habito de crecimiento indeterminado, coincidiendo plenamente con nuestros
resultados al encontrar que todos los genotipos evaluados presentaron héabito de crecimiento
indeterminado tipo IIb. Los tallos indeterminado tipo II, son tallos fuertes con entrenudos
cortos y hojas pequenias, lo que les proporciona resistencia, mantienen las vainas sin contacto

con el suelo evitando la pudricion de estas (Singh, 1991).

3.5 Variables relacionadas con el rendimiento
3.5.1 Namero de plantas cosechadas
El niimero de plantas cosechadas esta directamente relacionada con la emergencia, el manejo
agronomico, las condiciones ambientales existentes y la competencia entre los individuos.
Todos estos factores hacen que el nimero de plantas cosechadas varie con relacion al nimero
de semillas sembradas (CIAT, 1978).
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El analisis de varianza efectuado a los datos de plantas cosechadas muestran que no existen
diferencias significativas entre las medias (Pr>F=0.78), los valores medios varian entre 270 y
302 plantas cosechadas por parcela; el mayor nimero de plantas correspondi6é al genotipo

PRF9804-3A y el menor al genotipo MPN103-25 (Cuadro 7).

Segiin White (1985), al disminuir el nimero de planta por area aumenta el numero de vainas
por planta y granos por vainas, ya que al disminuir la densidad poblacional cada planta obtiene
condiciones favorables para desarrollarse, minimizando la competencia por nutrientes, agua y

luz, efectuandose de esta manera el efecto de compensacion entre los componentes.

3.5.2 Numero de vainas por plantas

El ntimero de vainas por planta es un caracter de tipo discontinuo ya que sus valores pueden

ser expresados en numeros enteros (White, 1985).

El analisis de varianza para el nimero de vainas por planta no mostr6 diferencias significativas
con un (Pr>F= 0.15) las variaciones en los valores oscilaron entre 11 y 17 vainas por planta,
correspondiendo estos valores a los genotipos EAP 9504-3A 'y SRCI1-12-1-43,
respectivamente (Cuadro 7), coincidiendo de esta manera con Leiva y Lopez (1999), quienes

encontraron valores promedios para este caracter que variaron entre 13 y 17 vainas por planta.

Segin White (1989), los patrones del comportamiento de vainas por planta difieren
significativamente entre genotipos con distintas arquitecturas de planta y habitos de
crecimiento; probablemente, los resultados obtenidos se deban a esta aseveracion, ya que
todos los genotipos en estudio presentaron el mismo habito de crecimiento (IIb) y similares

valores promedios para el numero de vainas por planta.
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3.5.3 Numero de semillas por vaina

El caracter semillas por vaina en una planta es uno de los factores determinantes del
rendimiento (Masaya, 1987). Este caracter es propio de cada variedad, es altamente heredable

y se altera poco con las condiciones ambientales (Tapia, 1987).

El analisis de varianza para el nimero de semilla por vaina no mostro diferencias
significativas (Pr>F=0.98), mostrando un valor promedio de 6 granos por vaina para todos los

genotipos en estudio (Cuadro 7).

Carballo (1998), al evaluar accesiones de frijol comin encontr6 con mas frecuencia vainas de
6 semillas, reportando la gran significancia de la heterosis sobre este caracter, asi como sus

efectos reciprocos.

Estos resultados estan dentro del rango de la media al ser comparados con las variedades
mejoradas PROMESA(2002), en su catdlogo de semilla presenta variedades de frijol con un

promedio que oscila entre 6-8 granos por vaina.

Segun Enriquez (1977), el comportamiento de la produccion de semillas por vaina esta ligado
a condiciones de alta intensidad de radiacion solar debido al incremento del area foliar,
aumentando la capacidad fotosintética de la planta, formando de esta manera nutrimentos que

estimulan la formacion de la semilla.

3.5.4 Peso de 100 semillas

El peso de la semilla es condicionado por el traslado de los nutrientes de la planta a la semilla
durante la fase vegetativa de la planta (Bidwell, 1979). Ademas de ser un caracter cuantitativo
influenciado por el medio ambiente, es también un cardcter influenciado por factores
hereditarios (Marini et al., 1993). Singh, (1985) sefiala que el peso de 100 semillas es un

caracter que esta determinado por el tamafio de los granos, que a su vez esta determinado con
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el largo, grueso y densidad del mismo.
Bravo (1968), citado por Enriquez (1977), expresa que existe tendencia a reducir €l nimero de
vainas por planta y granos por vaina cuando aumenta la poblacion de plantas por area,

provocando un incremento en el peso de 100 semilla.

El andlisis estadistico para el peso de 100 semilla no mostré diferencias estadisticas entre los
genotipos con (Pr>F= 0.89), aunque existe una variacion en el ambito de tendencia de las
medias que varian entre 20 y 23.9 g, correspondiendo estos valores promedios a los genotipos

MPN 103-25y SRC 2-21-15, respectivamente (Cuadro 7).

Segun Singh (1992), el peso de la semilla varia entre 15-60 g por cada 100 semillas pesadas.
El CIAT (1987) clasifica al frijol por su peso en tres categorias: Semilla pequefia con un peso
de 25 g 6 inferior, semilla mediana con un peso de 25-40 g y semilla grande con un peso
mayor de 40 g. Sobre la base de esto y segin los resultados obtenidos, los genotipos

estudiados se ubican en la clasificacion de semilla pequeiia.

La similitud encontrada en los genotipos evaluados para el peso de la semilla puede estar
relacionada a la obtencion de variedades que se ajusten a los patrones de consumo de la
poblacion, dado que es ampliamente conocido que en la region es preferido por los

consumidores el frijol con grano pequeio.

.3.5.5 Rendimiento (kg ha™)

El rendimiento es un caracter cuantitativo y esta controlado por varios o muchos genes (Davis,
1985), siendo el producto de la interaccion de los factores ecologicos y el genotipo de la
planta. Marquez (1991), menciona que el rendimiento del frijol es funcion de varias
caracteristicas anatomicas y morfoldgicas, que tienen que ver con ¢l numero de vainas por

rama, ¢l nimero de vainas por planta, nimero de semillas por vaina y el peso de la semilla.
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El analisis de varianza para el rendimiento indica que existe significancia estadistica
(Pr>F=0.023). Segin Tukey al 5 por ciento existen tres categorias estadisticas, siendo
superado unicamente el genotipo MPN103-25 con 1599.7 kg ha™, por el genotipo SRC 1-12-
1-43 con 2203.9 kg h™' (Cuadro 7).

El rendimiento obtenido de los genotipos evaluados superan o estan en el rango de los
promedios nacionales que menciona PROMESA (2002), en su catalogo, en el cual los
rendimientos oscilan entre 1293.8 y 1617.4 kg ha™ para variedades mejoradas; sin embargo,
Voisest (1985), menciona que rendimientos entre 1500-2000 kg ha' en parcelas
experimentales es considerado bajo para zonas productoras de frijol y en fincas de productores

destacados.

El genotipo SRC 1-12-1-43 fue el que presentd el mayor rendimiento, vainas por planta y
semillas por vaina, por lo que se puede afirmar que fue el genotipo que mejor se comportd en
el ambiente de estudio White (1985), menciona que un aumento del rendimiento no se
consigue mejorando Unicamente uno de los componentes, ya que todos ellos estan

relacionados entre si.

White (1989), expresa que bajo un determinado régimen climatico, fertilidad del suelo y
disponibilidad agua, el cultivo es manejado para proveer las mejores condiciones de
crecimiento y que los efectos de las plagas y las enfermedades son minimizados o esta

completamente ausente.
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Cuadro 7. Comportamiento de plantas cosechadas(plant cos), vainas por planta(vai/plant),
granos por vaina (gran/vai), peso de 100 semillas (peso 100) y el rendimiento
(Rto) de 7 genotipos de frijol rojo, evaluados en la época de primera (Junio-
Agosto, 2004), en la Estaciéon Experimental La Compaiiia, Carazo

Genotipos Plant cos Vai/plan  Gran/vai  Peso 100 Rto
kg ha™!
SRC 1-12-1-43 283 17 6 22.58 22039 a
SRC 2-18-1 288 14 6 22.43 2095.0 ab
EAP 9508-41 273 16 6 22.10 2014.8 ab
SRC 2-21-15 272 14 6 23.93 1881.1 ab
PRF 9804-3A 302 14 6 23.10 1871.7 ab
EAP 9504-3A 285 11 6 23.41 1771.1 ab
MPN 103-25 270 12 6 20.20 1599.7b
Pr>F 0.79 0.15 0.98 0.89 0.02
C.V (%) 13.83 17.78 8.87 17.11 17.11

3.6 Caracteres de la semilla

3.6.1 Color y brillo de 1a semilla

Los genotipos estudiados presentaron dos variantes para el color de la semilla, roja claro con
testa brillante y rojo oscuro con testa intermedia, predominando el color rojo claro brillante,
siendo los genotipos MPN103-25 y EAP9508-41 los que presentaron color rojo oscuro con
testa intermedia (cuadro 3). Davis (1985), menciona que este caracter es importante en las
variedades de frijol, ya que determina parcialmente su valor en el mercado nacional y en

muchas partes de América Latina.

Los consumidores de frijol juegan un papel importante para las escogencia de las variedades
que los productores deben sembrar, los criterios que éstos usan estan relacionados por las
caracteristicas fisicas del grano crudo y en otros casos cocidos; prefieren que el tamafio sea de
pequetio a mediano, que el color de la testa sea rojo y el lustre sea brillante; estas cualidades
las relacionan con sabor y suavidad (Tapia, 1985).
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3.6.2 Forma de la semilla

Los genotipos en estudio mostraron tres variantes para este caracter, predominando la semilla
de forma arrifionada recta en el lado del hilo, difiriendo los genotipos MPN103-25 con
semilla ovoidea y SRC2-18-1 con semilla de forma alargada ovoidea, (anexo 3), ajustandose
de esta manera a las exigencias de los productores Nicaragiienses que prefieren semilla de

forma arrifionada, para cumplir con la cultura alimenticia del mercado consumidor (Davis,

1985).

3.7 Evaluacion de enfermedades

3.7.1 Mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris Frank.)

Mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris Frank.) es una enfermedad que prevalece en las
regiones tropicales, especialmente donde la temperatura y humedad relativa son altas, donde
es capaz de atacar la totalidad de la planta. En las hojas, los sintomas se inician como manchas
pequenas y acuosas de 2 a 4 mm de ancho con un color que varia desde gris verdoso a café
rojizo y generalmente estd rodeada por un borde oscuro, al avanzar la enfermedad puede

presentarse clorosis y eventual caida de la hoja. (Corrales, 1991).

En las vainas se presentan chancros pequenos o grandes que pueden llegar a destruirlas por
completo; en condiciones favorables la enfermedad progresa rapidamente macerando

completamente la hoja (Castafio 1994).

La humedad relativa registrada en el ambiente de estudio antes y durante la recoleccion de los
datos estaba sobre el 80 % y temperaturas promedio de 24 °C, lo que influy6 para que el
hongo causara danos considerables Segiin Castafio (1994) la humedad relativa ideal para que

este hongo se desarrolle, es de 60 a 80% y temperaturas promedios de 25 °C.
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La mayoria de los genotipos evaluados en el experimento presentaron sintomas caracterizados
en la categoria de intermedio, a excepcion de los genotipos SRC 1-12-1-43 y MPN103-25 que
resultaron ser susceptibles (Cuadro 8); a pesar de ello estos genotipos mostraron los mejores

rendimientos, lo que indica que estos materiales alcanzarian mejores rendimientos al no ser

afectado por esta enfermedad.

En cuanto a la incidencia, los mayores porcentajes de dafio se reportaron en los genotipos,
SRC 2-21-15 con 80 % de incidencia, PRF 9804-3A y EAP 9508-41 con 70 %, de incidencia

en ambos casos.

Cuadro 8. Evaluacion de la reaccion de 7 genotipos de frijol comin rojo a la enfermedad
Mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris Frank), evaluados en la época de
primera (junio-agosto, 2004) en la Estacion Experimental La Compaiiia, Carazo

Genotipos Incidencia (%) Severidad (%)
SRC 1-12-1-43 50 9
MPN 103-25 50 8
SRC 2-21-15 80 6
PRF 9804-3A 70 5
EAP 9504-3A 50 5
SRC 2-18-1 60 4
EAP 9508-41 70 4

Clave, para severidad: 4, el 20% de la planta esta infectada; 5, el 30% de la planta esta infectada; 6, el 40% de la
planta esta infectada; 8, el 80% de la planta esta infectada, 9, cuando el 100% de la planta esta infecta.

3.7.2  Mancha angular (Isariopsis griseola Sacc.)

Esta es una enfermedad ampliamente distribuida en regiones tropicales, subtropicales y
templada causada por el patogeno Isariopsis griseola, estd considerada como una de las
enfermedades fungosas que causan mayores pérdidas en las cosechas de frijol de paises como
Estados Unidos, Colombia y México. Generalmente las lesiones son angulares debido a que
estan limitadas por las venas de los foliolos. Las manchas son visibles tanto en el haz como en
el envés de las hojas, llegando a cubrir una gran parte de area foliar asociada con diversos
grados de clorosis (Castafio, 1994).
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Inicialmente se observan lesiones grises en el haz de las hojas, luego estas manchas se tornan
de color café y son cubiertas en el envés por muchos sinemas. Las lesiones en vainas, tallos y
peciolos son de un color café rojizo y frecuentemente presentan un borde mas oscuro
(Corrales, 1991).

El patdégeno puede ser transportado por medio de semillas contaminadas y es capaz de
sobrevivir entre 5 y 18 meses en los residuos de cosecha infectados o en el suelo. El desarrollo
de esta enfermedad es favorecido por periodos variables de alta y baja humedad relativa y
temperaturas entre 18 y 28 °C (Castafio, 1994). Estos mismos autores mencionan que el ataque
de mancha angular es mas severo, en frijol cultivado en asocio con maiz que en monocultivo.
Segiin el CIAT (1991), el complejo de enfermedades que con mas frecuencia reduce el
rendimiento del cultivo son roya, la antracnosis y la mancha angular, que se presentan en

leves o grandes dafios segun la variedad.

En el ensayo los genotipos respondieron de manera intermedia a la enfermedad a excepcion
del genotipo EAP 9504-3A que mostr6 el menor nivel de dafio, (Cuadro 9). Sin embargo, los
materiales mostraron buenos rendimientos, pudiendo ser mejores al mejorar la tolerancia a la
enfermedad.

Segun Galvez et.al., (1980), la resistencia no solo debe existir y ser de facil incorporacion en
variedades comerciales aceptables, sino que también debe durar lo suficiente para asegurar
que los beneficios obtenidos sean mayores que los costos ocasionados por el mejoramiento y
los esfuerzos de su distribucion.

Cuadro 9. Evaluacion de la reaccion de 7 genotipos de frijol comun rojo a la enfermedad
Mancha Angular(Isariopsis griseola Sacc), evaluados en la época de primera
(junio agosto, 2004), en la Estacion Experimental La Compaiiia, Carazo

Genotipos Incidencia (%) Severidad (%)
SRC 1-12-1-43 20 5
EAP 9508-41 30 5
SRC 2-18-1 40 4
MPN 103-25 20 4
SRC 2-21-15 50 4
PRF 9804-3A 30 4
EAP 9504-3A 50 2

Clave para severidad: 2, presencia de pequefias lesiones, con infeccion del 2% del area foliar; 4-5, presencia de
varias lesiones, correspondiente al 5% de infeccion del area foliar.
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IV.  CONCLUSIONES

Unicamente dos genotipos difirieron estadisticamente en cuanto al rendimiento siendo estos el
SRC1-12-1-43 y MPNI103-25, no mostrando diferencias estadisticas las variables

relacionadas.

En cuanto a caracteres de crecimiento y desarrollo, los genotipos se comportaron de manera
similar, mostrando un mismo habito de crecimiento tipo IIb; y en la categoria de materiales

precoces respecto a su fonologia.

Las enfermedades que se presentaron durante el experimento fueron: Mancha angular y
Mustia hilachosa, esta ultima con mayor grado de severidad, comportandose la mayoria de los
materiales en estudio en la categoria intermedia, no asi los genotipos SRC-1-12-1-43 y MPN

103-25 que presentaron los mayores dafios.

Todos los materiales presentan caracteristicas deseables como color, tamafo, forma y

precocidad, para ajustarse a las exigencias de los productores y consumidores.
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V. RECOMENDACIONES

Someter a evaluaciones rigurosas a todos los materiales en diferentes localidades, épocas
y condiciones de cultivo por mas de dos ciclos agricolas, para investigar con certeza el

potencial genético y limitaciones de los materiales.
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VII ANEXO

Anexo 1 Codificacion de colores

Cddigo asignado | Nombre del color Cdodigo CIAT

1 Rojo claro 7,8,9

2 Rojo marrén oscuro 7,8,9 con 10

3 Café rojizo 4,5,6,10

4 Rosado 13, 15

5 Morado 23

6 Lila 16,17, 18

7 Café 54,55, 57

8 Verde 36,37, 38, 39, 43

9 Verde con pigmento café 36, 37, 38, 39, 43 con 54, 55, 57
10 Verde oscuro 28,29, 40, 41, 42

11 Verde palido 86, 87, 88, 89, 90

12 Verde claro 36,37, 39

13 Verde con pigmento morado 36, 37, 38,39, 43 con 23

14 Verde con pigmento Rosado 36,37,38,39,43 con 13y 15
15 Amarillo con pigmento café rojizo |84 con4, 5, 6, 10

16 Amarillo con pigmento Rosado 84 con 13y 15

17 Amarillo dorado 64, 65

18 Amarillo palido 81, 85

19 Crema oscuro 69

20 Blanco 76

21 Blanco con pigmento crema 76 con 75

22 Blanco con pigmento Rosado 76 con 13y 15

Anexo 2 Media, maximo, minimo, desviacion estandar (Des. std) y coeficiente de

variacion para caracteres cuantitativos de crecimiento de 7 genotipos de frijol comun rojo

evaluados en la época de primera (junio-agosto 2004) en la Estacion Experimental La

Compaiiia, Carazo
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SRC1-12-1-43

Genotipo minimo media maximo Desv.Std variacion
Lognhipoc 3.5 5.0 6.5 0.6 13.5
Lognepicot 1.8 2.4 32 0.3 16.0
Logtallo 50.0 68.7 92.0 13.3 19.3
Longvain 8.0 9.5 11.0 0.8 8.9
Ancvain 6.0 9.6 12.0 1.1 12.3
Longhoja 8.0 10.2 12.0 1.1 10.8
Anchohoja 6.0 7.7 9.2 0.8 11.3
Areafoliar 41.2 60.0 82.8 11.0 18.4
Altcobert 40.0 48.6 56.0 4.0 8.3
SRC2-18-1
Genotipo minimo media maximo Desv.Std variacion
Lognhipoc 2.0 4.7 7.0 1.0 22.4
Lognepicot 1.5 24 52 0.6 26.7
Logtallo 54.0 81.9 104.0 12.3 15.0
Longvain 7.8 9.1 10.4 0.6 6.9
Ancvain 5.0 9.8 12.0 1.0 10.5
Longhoja 7.0 9.7 12.0 1.1 11.5
Anchohoja 6.0 7.7 9.0 0.8 11.4
Areafoliar 35.7 56.7 81.0 11.3 19.9
Altcobert 38.0 51.9 92.0 13.0 25.0
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EAP9508-41

Genotipo minimo media maximo Desv.Std variacion
Lognhipoc 3.2 4.8 6.5 0.6 12.8
Lognepicot 1.0 2.6 3.7 0.5 22.1
Logtallo 50.0 73.9 107.0 14.6 19.7
Longvain 7.0 9.4 11.0 0.8 9.2
Ancvain 8.0 9.5 11.0 0.8 8.5
Longhoja 7.0 9.7 12.0 1.2 12.6
Anchohoja 4.9 7.4 9.5 1.0 14.4
Areafoliar 27.6 55.1 81.0 12.9 234
Altcobert 38.0 46.0 79.0 8.2 18.0
SRC2-18-1
Genotipo minimo media maximo Desv.Std variacion
Lognhipoc 3.9 4.7 7.0 0.7 15.4
Lognepicot 2.0 23 33 0.3 13.9
Logtallo 37.0 70.7 94.0 13.2 18.7
Longvain 8.5 9.9 11.0 0.7 7.4
Ancvain 6.0 9.8 12.0 0.8 8.7
Longhoja 8.0 10.2 13.0 1.3 13.2
Anchohoja 6.0 7.8 9.0 0.8 11.2
areafoliar 39.0 61.2 87.8 12.7 20.7
Altcobert 38.0 48.0 55.0 4.4 9.1
EAP9504-3A
Genotipo minimo media maximo Desv.Std variacion
Lognhipoc 3.0 4.6 6.2 0.8 17.3
Lognepicot 1.8 2.5 33 0.3 15.2
Logtallo 53.0 76.5 119.0 15.0 19.7
Longvain 7.5 9.5 11.0 0.7 7.9
Ancvain 8.0 9.9 10.0 0.4 4.0
Longhoja 8.0 9.8 12.0 1.0 10.7
Anchohoja 5.5 8.1 11.0 1.5 18.9
Areafoliar 36.0 61.6 90.8 16.6 26.9
Altcobert 40.0 50.0 59.0 4.0 8.1
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PRF9804-3A

Genotipo minimo media maximo Desv.Std variacion
Lognhipoc 3.5 4.8 7.2 0.6 14.3
lognepicot 2.0 2.4 3.1 0.3 13.7
logtallo 50.0 81.2 101.0 12.0 14.8
longvain 7.5 9.5 10.5 0.5 6.0
ancvain 8.0 10.0 12.0 0.5 52
longhoja 1.0 10.0 13.0 2.0 20.5
anchohoja 5.0 7.5 10.0 1.0 13.2
areafoliar 36.0 60.8 97.5 13.7 22.5
altcobert 44.0 52.2 60.0 3.6 6.9
SRC-2-21-15
Genotipo minimo media maximo Desv.Std variacion
lognhipoc 3.9 4.6 6.0 0.4 10.7
lognepicot 2.2 2.7 6.8 0.4 13.3
logtallo 54.0 75.2 103.0 10.3 13.7
longvain 8.0 9.3 11.0 0.7 8.3
ancvain 8.0 9.9 12.0 0.5 5.5
longhoja 7.0 9.5 12.0 1.2 13.2
anchohoja 55 7.7 10.0 1.4 18.6
areafoliar 31.5 56.6 90.0 16.6 29.3
altcobert 40.0 47.0 54.0 3.8 8.1
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Anexo 3 Formas que presenta la semilla de frijol: 1= redonda; 2= ovoide; 3= eliptica; 4= pequefia, casi
cuadrada; 5= alargada,.ovoide; 6= alargada, ovoide en un extremo; 7= alargada, casi cuadrada; 8= arrifionada,

recta en el lado del hilo; 9= arrifionada, curva en el lado del hilo.
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