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RESUMEN

El presente trabajo se realizd con el objetivo de determinar la variabilidad fenotipica y
adaptabilidad de tres variedades criollas o acriolladas (CCR, HVR, Rojo Nica) de frijol comun
(Phaseolus vulgaris L.) y una variedad mejorada (INTA Rojo) en tres fincas del municipio de
San Ramon, Matagalpa (Guadalupe: 1, 2 y 3) durante el ciclo agricola postrera, 2012. Para el
ensayo se establecié una sola repeticion de los tratamientos por localidad en parcelas de cinco
metros de ancho por diez metros de largo. Como parcela util se tom6 los cinco surcos
centrales de cinco metros de largo por dos metros de ancho (10 m?). Para la caracterizacion se
utilizaron 13 variables cualitativas donde el tamafio de muestra fue de 25 plantas por parcela
util. Para las 12 variables cuantitativas la muestra varié de acuerdo a la variable evaluada. La
interaccion Genotipo x Ambiente (G x A) se determind a través del Analisis Efectos
Principales Aditivos e Interacciones Multiplicativas (AMMI), esto permitio una mejor
interpretacion del efecto principal de las variedades y de los ambientes. Los resultados de
dicha interaccién demostraron que los materiales genéticos se comportaron de manera
diferente en las distintas fincas. La variedad acriollada CCR y la finca Guadalupe 2 mostraron
los mayores valores promedios en cuanto al rendimiento de grano, aunque también resultaron
los més inestables. El analisis AMMI permitié detectar interacciones positivas y negativas
entre los diferentes materiales genéticos y fincas resaltando el comportamiento de INTA Rojo
en la finca Guadalupe 2 (ambiente de alta productividad) y la variedad H-vaina roja en la finca
Guadalupe 3 (ambiente de baja productividad). Las variedades Rojo Nica y H-vaina roja
resultaron estables pero deficientes en cuanto al rendimiento. En términos generales, el
presente estudio permitié conocer mejor fenotipicamente las variedades criollas o acriolladas
del frijol comin que estan siendo utilizadas por los agricultores de la comunidad de

Guadalupe.



ABSTRACT

This study was conducted with the objective of determining the phenotypic variability and
adaptability of three varieties of creole or creolized (CCR, HVR, Rojo Nica) of common bean
(Phaseolus vulgaris L.) and an upgraded (INTA Rojo) in three farms of the municipality of
San Ramon, Matagalpa (Guadalupe: 1, 2 and 3) during the second farming season, 2012. For
testing established a single repetition of the treatments plots locality five meters wide and ten
meters long. As a useful plot was taken five central furrows five meters long and two meters
wide (10 m?). To characterize 13 qualitative variables were used where the sample size was 25
plants per plot useful. For the 12 quantitative variables the sample varied according to the
variable evaluated. Genotype x Environment Interaction (G x A) was determined through
analysis of Additive Main Effects and Multiplicative Interaction (AMMI) allowed a better
interpretation of the main effect of varieties and environments. The results of this interaction
showed that the genetic materials behaved differently in different farms. The CCR and
creolized variety Guadalupe farm 2 showed higher average values in terms of grain yield, but
were also the most unstable. AMMI analysis allowed to detect positive and negative
interactions between different genetic materials and farms highlighting INTA Rojo behavior
on the farm Guadalupe 2 (high productivity environment) and the variety H-Vaina Roja on the
farm Guadalupe 3 (low productivity environment) Rojo Nica varieties and H- Vaina Roja
were stable but deficient in performance. Overall, this study provided further insights
phenotypically of the creole or creolized varieties of the common bean that are being used by
the farmers of the community of Guadalupe.

Xi



I. INTRODUCCION

El frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) es considerado uno de los cultivos mas antiguos entre
los granos bésicos. En Nicaragua es uno de los alimentos basicos en la dieta de la poblacion,
siendo el consumo per cépita de 26.1 kilogramos por afio y es el mas alto de Centroamérica,
pero varia afio con afio dependiendo de la produccion, las importaciones, exportaciones, precio
y existencia (IICA, 2009). El frijol es cultivado, mayoritariamente, por pequefios y medianos
productores en todo el pais. La produccion de éste cultivo esta destinada principalmente para
satisfacer las necesidades de consumo interno del pais y en menor proporcion a la exportacion
hacia Centroamérica (REPCAR, 2007). Segiun MAGFOR (2012), en Nicaragua la produccion
de frijoles se elevo a 245,330, 010 kg (5, 397,800 qq). El area sembrada fue de 276,824.4 ha
(394,000 mz) con un rendimiento promedio de 886.23 kg/ha.

El cultivo de frijol ha estado sujeto a distintos factores adversos que han limitado la
produccién y la productividad del mismo. EIl rendimiento promedio de grano de frijol por
unidad de superficie es bajo (INTA et al., 2010). Entre las principales causas se pueden
mencionar la baja fertilidad de los suelos, manejo inadecuado de factores bidticos adversos al
cultivo, uso de variedades susceptibles a insectos y enfermedades y cambios imprevisibles en
el ambiente (1ICA, 2011). En los ultimos afios el Programa Nacional de Frijol ha desarrollado
variedades de frijol con rendimientos, bajo condiciones ambientales y de manejo favorables,
superiores al de las variedades criollas o acriolladas (INTA, 2002). A pesar de la
disponibilidad de tales variedades, las semillas de éstas no llegan a manos de los agricultores
de escasos recursos en el tiempo, en las cantidades y a los precios requeridos por ellos. Por tal
razon, sobre todo en zonas aisladas de las areas urbanas, las variedades criollas y acriolladas
representan una alternativa para la produccion de frijol. Otras razones para el uso de las
variedades criollas y acriolladas, son el hecho de que éstas pueden estar mejor adaptadas a las
condiciones ambientales y de manejo prevalecientes en campos de los agricultores de escasos
recursos y en el caso de algunas variedades criollas ciertos atributos de calidad (color de
grano, sabor, precocidad, entre otras) las hace muy valiosas para su cultivo hoy en dia
(Semillas de Identidad, 2011).



Una variedad criolla de frijol es un cultivar con una amplia base genética (marcadamente
heterogénea, en términos genéticos), que ha sido resultado de siglos de desarrollo y adaptacion
a tipos de suelos y microclimas particulares (Castro, 2005). Por otro lado, por variedad
acriollada entenderemos aquellas variedades que en el pasado fueron introducidas a
determinados municipios y a las fincas de los agricultores como variedades mejoradas. Las
variedades mejoradas son aquellas que han sido obtenidas por cualquier método de

mejoramiento convencional y son las que se siembran actualmente.

Al comportamiento relativo diferente que exhiben los genotipos cuando se les somete a
diferentes ambientes se le denomina Interaccion Genotipo-Ambiente (Méarquez, 1976). Dicha
interaccion es un fendmeno de gran importancia ya que permite conocer el comportamiento de
los cultivares en diferentes ambientes de evaluacidon, asi como la estabilidad y consistencia de

dichos genotipos (Espinoza et al., 2002).

Por otro lado, la estabilidad espacial es el atributo que le permite a los genotipos ajustar su
capacidad productiva a la mas amplia variacion del estimulo ambiental cuando son evaluados
en ambientes diferentes. Muchas veces ocasionan que el mejorador debe desarrollar genotipos
adaptados a diferentes fincas a través de seleccion independiente, intentando entonces alcanzar
el méximo potencial de rendimiento en dicho ambiente y aumentando, sustancialmente los
costos. De aqui surge el concepto de adaptabilidad de los genotipos, cuando las diferencias
entre fincas son consistentes de afio a afio y explican que el genotipo se comporte bien en una
localidad y no en otra (Giménez et al., 2001). Estabilidad espacial y adaptabilidad son
términos usados como sinbnimos o asociados a dos conceptos diferentes. Algunos autores
utilizan el término estabilidad para describir un comportamiento uniforme y predecible a
través del tiempo (semestres o0 afios) o practicas agronomicas de un determinado genotipo a
una determinada fincas y el término adaptabilidad para describir un comportamiento uniforme

y predecible de un determinado genotipo a través de distintas fincas (Vallejo y Estrada, 2002).

La cantidad de variedades criollas y acriolladas de frijol en manos de los agricultores de
escasos recursos es bastante considerable. EI Programa Campesino a Campesino (PCaC)
reporta alrededor de 121 variedades entre criollas y acriolladas de frijol comin. Esta
diversidad genética debe ser estudiada y utilizada, existiendo ya algunos esfuerzos en este
sentido (Pol et al., 2007).



No obstante, ain permanecen muchas poblaciones de distintas variedades criollas y acriolladas
que deben ser caracterizadas y evaluadas, a fin de poder identificar sus bondades y nichos
ecologicos donde éstas puedan expresarse favorablemente para contribuir a una mayor
produccién de granos y con ello a la seguridad alimentaria de las familias de los agricultores
de escasos recursos. En esta investigacion entenderemos por caracterizacion el registro de
varias caracteristicas fenotipicas de la planta de alta heredabilidad que permiten la
identificacion de la variedad y por evaluacion la medicion de caracteristicas fenotipicas que
determinan el valor agronémico de una variedad, por ejemplo, rendimiento, resistencia a

enfermedades, etc., (Franco e Hidalgo, 2003).

En base a la problemética antes indicada se planted en la presente investigacion las preguntas
siguientes: ¢Cémo es la variabilidad fenotipica contenida en las variedades criollas y
acriolladas actualmente cultivadas por los agricultores de la comunidad de Guadalupe? ¢ Como

es la adaptabilidad de las variedades criollas y acriolladas sometidas a estudio?

Los resultados que se obtengan en el presente estudio serdn de gran relevancia, ya que un
conocimiento mas profundo de las variedades criollas y acriolladas actualmente cultivadas
por los agricultores de la localidad de Guadalupe, lo cual permitird una mejor utilizacion de las
mismas tanto en la produccién, directamente, como en programas de mejoramiento de la

especie en mencion.



2.1

2.2

1.

Il. OBJETIVOS

Objetivo general

Generar informacion acerca de las variedades criollas y acriolladas de frijol comun
(Phaseolus vulgaris L.), sometidas a estudio que permita la mejor utilizacion de las
mismas por los agricultores de la comunidad de Guadalupe, en el municipio de San

Ramon, Matagalpa.

Objetivos especificos

Determinar la variabilidad fenotipica presente en tres variedades criollas o acriolladas de
frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), y una variedad mejorada a través del uso de
descriptores morfoldgicos en tres fincas del municipio de San Ramdn, Matagalpa en el

ciclo agricola de postrera del 2012.

Determinar la adaptabilidad tres variedades criollas o acriolladas de frijol comun
(Phaseolus vulgaris L.), y una variedad mejorada a las condiciones ambientales y de
manejo prevalecientes en tres fincas del municipio de San Ramon, Matagalpa en el ciclo

agricola de postrera del 2012.



I11. HIPOTESIS

En base a la pregunta de investigacion descrita previamente nos planteamos las siguientes

hipotesis:

Ho: Las variedades criollas y acriolladas son reservorio de una alta variabilidad tanto para

caracteres cuantitativos como cualitativos.

Ho: Las variedades criollas o acriolladas presentan una mayor adaptabilidad que la variedad

mejorada en las fincas en estudio.

Ha: Las variedades criollas y acriolladas son reservorio de una baja variabilidad tanto para

caracteres cuantitativos como cualitativos.

Ha: Las variedades criollas o acriolladas presentan menor adaptabilidad que la variedad

mejorada en las fincas en estudio.



IV. METODOLOGIA

4.1 Ubicacion del area de estudio

El ensayo se establecié en la época de postrera en el periodo comprendido entre septiembre-
Diciembre del 2012 en tres fincas cuyos duefios son los productores Antonio Zamora,
Apolinar Sdnchez y Roberto Flores, localizadas a cuatro kilometros del poblado del municipio
San Ramon, en la comunidad Guadalupe, Matagalpa. En lo que sigue, para referirnos a las
fincas antes mencionadas se utilizara el cédigo Gua (de Guadalupe) seguido de los nimeros 1,
2 y 3 respectivamente, la ubicacion geogréafica y algunas caracteristicas fisicas de las fincas

antes mencionadas se describen en los Cuadros 1.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y geograficas de las tres fincas donde se establecieron los tres
ensayos de frijol en postrera de 2012

Fincas Fecha Latitud Norte Longitud Oeste msnm Drenaje Profundidad Pendiente

Siembra del Suelo (cm) (%)
Gual 08 Sep. 12°52°22.4” 85°51°24.1” 683 Bueno 22 S.I.
Gua2 10 Sep. 12°52°29.5” 85°51°10.1” 670 Bueno 20 30.2
Gua3 10 Sep. 12°52°7”° 85°50°57”’ 601 Bueno 22 28.5

Gua: Guadalupe; cm: Centimetro; S.1: Sin informacién

En las fincas descritas en el cuadro anterior la siembra se realiz6 al espeque, los suelos son
franco arcillosos con pH 7 y de textura moderadamente fina.
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Figura 1. Precipitaciones acumuladas (mm) registradas en pentadas durante el
ensayo en las fincas de Guadalupe 1 (a), Guadalupe 2 (b) y Guadalupe 3
(c), en el municipio de San Ramon, Matagalpa durante el ciclo agricola
de postrera.



4.2 Disefio metodoldgico

En este estudio se evaluaron tres variedades criollas o acriolladas (H-Vaina Roja 0 HVR; CCR
y Rojo Nica) y una mejorada (INTA Rojo). En cada una de las tres fincas se establecid una
sola repeticion en el ciclo de postrera 2012. Las caracteristicas agrondmicas de las variedades

establecidas se describen en los cuadros 2 y 3.

Cuadro 2. Caracteristicas agro- morfologicas de la variedad mejorada INTA Rojo (INTA, 2002)

Descripcién Caracteristicas
Nombre de la variedad INTA Rojo

Nombre de la linea original EAP 9510-77
Progenitores MD 30-75/DICTA 105
Tipo de crecimiento Arbustivo indeterminado, guia corta
Dias a floracion 33-35

Dias a madurez fisioldgica 63-65

Dias a cosecha 75-78

Color del grano y testa Rojo brillante
Reaccion a enfermedades

Mosaico dorado Resistente

Mosaico comun Resistente

Bacteriosis Susceptible

Mancha angular Susceptible

Roya Tolerante

Reaccion a sequia Tolerante

Reaccion a alta temperatura Tolerante

Esta variedad mejorada se caracteriza por desarrollar una planta de porte pequefio, pudiendo
entrar las primeras vainas en contacto con el suelo. También se pueden presentar

decoloraciones del grano en las Gltimas vainas desarrolladas.

Respecto a las variedades criollas o acriolladas, en el Cuadro 4 se presentan algunas
caracteristicas agro morfologicas de registros previos de datos obtenidos por promotores y
agricultores locales organizados en el Programa Campesino a Campesino (PCaC), Semillas de
Identidad u otras organizaciones que trabajan en el campo rural (Semillas de Identidad, 2011).



Cuadro 3. Caracteristica Agro- morfoldgicas registradas por agricultores y promotores locales de las
variedades criollas o acriolladas de frijol comun

Descripcion Variedad

Caracteristicas H-Vaina roja Rojo Nica

Tipo de crecimiento Bejuco intermedio, Maton Bejuco

Dias a floracion 30 27

Dias a madurez fisioldgica 96 36

Dias a cosecha 99 55

Color de Vaina a la madurez Roja Roja

fisioldgica

Color de la semilla Rojo quemado Roja

Adaptacion al clima Buena Buena y regular
Resistencia a sequia Regular Mucha y mediana
Resistencia a lluvia Mediana Mucha
Resistencia al viento - Mucho
Resistencia a  plagas Mediana Mucha y mediana
enfermedades

Adaptacion a manejo organico  Buena Buena
Adaptacién a cultivo asociado  Buena Buena
Precocidad - Ligera

Nota: No fue posible obtener informacién de la variedad acriollada CCR (nombre local asignado por los

agricultores)

Las variedades criollas y acriolladas se caracterizan por presentar las siguientes desventajas:

bajos rendimientos, no se adaptan a zonas no nativas y son susceptibles a algunas

enfermedades en zonas de baja altitud.

4.3 Tamanfio de las unidades experimentales

Las parcelas de campo en las que se sembrd la semilla de cada una de las variedades en

estudio tuvieron dimensiones de 5 m de ancho por 10 m de largo, obteniendo un total de diez

surcos. La parcela util consisti6 de los cinco surcos centrales en superficies que oscilaron entre

10y 13 m2.



4.3.1 Manejo del ensayo

Este ensayo fue una investigacion pasiva por agricultores de la comunidad de Guadalupe
donde el manejo agrondémico de las parcelas experimentales estuvo a eleccion de ellos, pero
bajo las politicas de SWISSAID fundacion quien dirigié el ensayo, evitando en lo posible la
aplicacion de insumos como los fertilizantes sintéticos y el control quimico de plagas,
enfermedades y arvenses.

En los acapites siguientes se describen las principales actividades llevadas a cabo por los

agricultores en los ensayos realizados.

Preparacion del suelo: Consistio en la chapia o roza de la vegetacion. No se realizé ningun

tipo de laboreo previo a la siembra.

Siembra: Se realizd en la época de postrera (Septiembre del 2012) al espeque, con una

distancia entre surco de 50 cm, y entre golpe 30 cm, sembrando dos semillas por golpe.

Control de malezas: Fue mecéanico utilizando machetes y azadones, durante los primeros 30

dias después de la siembra.

Control de plagas y enfermedades: No se aplicé ningun producto.

Cosecha: Se realizé cuando las plantas de cada variedad presentaron un 90 % de defoliacion.
4.4 Variables evaluadas

Para el registro de la informacidn de las variables evaluadas, se siguié la metodologia descrita
por Mufioz et al., (1993), donde se calificaron de manera visual y con el cuadro de colores
mostrado en los descriptores varietales del cultivo del frijol. Para el caso de la medicion de las
variables cualitativas el tamafio de muestra estuvo conformado por 25 plantas de la parcela
atil, en cuanto a las cuantitativas el tamafio de muestra vario dependiendo de la variable que se
evalud, esto se describe al momento de especificar como se midi6 cada variable. Las variables
se midieron en las etapas fenologicas del cultivo del frijol descritas por Tapia y Camacho
(1988) y se detallan a continuacion:
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Cuadro 4. Etapas de desarrollo del cultivo de frijol comin

Fase Etapa Evento con que se inicia cada
T, etapa
Caodigo Nombre b
La semilla est4 en condiciones
Vegetativa VO Germinacion favorables para iniciar la
germinacion.
Los cotiledones del 50% de las
V1 Emergencia plantas aparecen al nivel del
suelo.
i 1 1 0
V2 Hojas primarias Las hojas prlmgrlas del 50% de
las plantas estan desplegadas.
Primera hoia La primera hoja trifoliolada del
V3 el ) 50% de las plantas esta
trifoliolada
desplegada.
Tercera hoia La tercera hoja trifoliolada del
V4 reera hoj 50% de las plantas esta
trifoliolada
desplegada.
Los primeros botones o racimos
Reproductiva R5 Prefloracion han aparecido en el 50% de las
plantas.
L Se ha abierto la primera flor en
R6 Floracion el 50% de las plantas.
., Al marchitarse la corola, el 50%
Formacion de
R7 . de las plantas muestra por lo
vainas .
menos una vaina.
Llenado de Llenado de semillas en la
R8 - primera vaina en el 50% de las
vainas
plantas.
Cambio de color en por lo
menos una vaina en el 50% de
R9 Maduracion las plantas (del verde al

amarillo uniforme o
pigmentado).
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4.4.1 En estado de plantula

Color predominante de los cotiledones (Ver anexo 1y 2): El color se observé al momento de
la maxima expansion de las hojas primarias y cuando se inicid la formacion del primer trifolio.

El descriptor se evalud segun los estados siguientes:

1. Amarillo palido 5. Amarillo con pigmentos rosado

2. Rosado 6. Verde con pigmento rosado

3. Cafe rojizo 7. Verde

4. Morado 8. Amarillo con pigmento café rojizo

Color predominante del hipocotilo (Ver anexo 1 y 2): El hipocotilo es la parte del tallo
comprendida entre el punto de insercién de los cotiledones o nudo cotiledéneo, y el punto de
iniciacion de la raiz principal. Se tomd a los nueve dias después de la siembra, segun los

estados siguientes:

1. Verde 4. Cafe rojizo
2. Rosado 5. Café
3. Morado 6. Verde con pigmentos café

4.4.2 Al momento de la floracion

Numero de dias a floracion: Es el numero de dias desde la siembra hasta que el 50% de las
plantas muestran una o mas flores abiertas, coincidiendo con el inicio de la etapa de desarrollo
R6.

Color predominante de la flor (Ver anexo 1): Se determind cuando el 50% de las plantas

estaban en floracion. Los estados del descriptor son los siguientes:
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1. Blanco 5. Morado

2. Blanco con pigmento crema 6. Blanco con pigmento rosado

3. Rosado 7. Blanco con pigmento café rojizo
4. Lila

Haébito de crecimiento (Ver anexo 1): Se determind siguiendo los estados que se mencionan

a continuacion:

Arbustivo Determinado
Arbustivo Indeterminado
Postrado Indeterminado

A wnp e

Trepador Indeterminado

Longitud del tallo principal: La medicidn de esta variable se realizd en centimetros, midiendo
desde el punto de insercion de las raices hasta el Ultimo meristema apical del tallo. Se realizd

al final de la floracion.

Color predominante del tallo principal (Ver anexo 1y 2): Se calificd utilizando los estados

siguientes:

Verde
Verde con pigmento rosado
Verde con pigmento morado

Verde muy pigmentado de rosado

o &~ WD

Verde muy pigmentado de morado
Tamarno de la hoja trifoliolada

Longitud de la hoja: La medicidn se realizd en la hoja correspondiente al tercer nudo del tallo
principal, desde el punto de insercion de la lamina foliar en el peciolo hasta el apice del

foliolo. El resultado se expresa en centimetros.
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Ancho de la hoja: La medida se realizd sobre el mismo foliolo evaluado anteriormente,
midiendo la distancia de borde a borde en el punto donde el foliolo es més ancho. El resultado

Se expresa en centimetros.

Area foliar: Es el resultado de multiplicar la longitud por la anchura por un factor de

correccion estimado en 0.75.
4.4.3 Al momento de la madurez fisioldgica

Dias a la madurez fisioldgica: Es el numero de dias transcurridos desde la siembra de la
semilla hasta que el 50% de las plantas inician decoloracion y el secado de vainas. Coincide

con el inicio de la etapa de desarrollo R9.

Color predominante de la vaina (Ver anexo 1): Se determind observando la coloracion de

vainas en la poblacion. Se calific segun los estados siguientes:

1. Verde 5. Blanco crema
2. Rosado 6. Verde amarillo
3. Rojo 7. Morado café

4. Verde rosado 8. Amarillo rosado

4.4.4 Al momento de la cosecha

Longitud de las vainas: Medicion realizada en centimetros desde su insercion en el pedicelo
hasta el extremo libre del dpice. Se tomé en cuenta las vainas correspondientes al cuarto nudo,
considerando como nudo nimero uno el de los cotiledones. El tamafio de muestra consistid en

50 vainas.

Forma predominante del perfil de la vaina (Ver anexo 5 y 6): Se calificd utilizando los

estados siguientes:

Recto
Medianamente curvo

Curvado

A W Dp e

Recurvado
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Forma predominante del apice de la vaina (Ver anexo 5y 6): La forma del apice se califico

utilizando los estados siguientes:

1. Romo

2. Puntiagudo

Grado predominante de la curvatura del 4pice de la vaina (Ver anexo 5y 6): La curvatura

del &pice se califico en base a los estados siguientes:

1. Recto
2. Medianamente curvo

3. Curvado

Direccion predominante de la curvatura del apice de la vaina con respecto a la sutura
placental (Ver anexo 5y 6): La direccidon de la curvatura del apice de la vaina se calificd

segun los estados siguientes:

1. Normal (Cuando sigue la direccion de la sutura placental)
2. Inverso (Cuando sigue la direccion contraria a la sutura placental).

Numero de vainas por planta: Se contabilizaron las vainas que tenian por lo menos una
semilla viable. EI tamafio de muestra fue de 25 plantas de la parcela Gtil por variedad por

finca.

NUmero de semillas por vaina: Se muestrearon cinco plantas por surcos tomando dos vainas

por cada planta y se contd el nimero de semillas viable que contenian.

Color primario de las semillas (Ver anexo 2 y 7): Se realizd después de la cosecha. El color
se califico de acuerdo al cuadro de colores (descrito en Mufioz et al., 1993) y segun los

estados siguientes:
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1. Blanco limpio 10. Café oscuro

2. Blanco sucio 11. Café casi-verde
3. Amarillo 12. Rosado

4. Amarillo Dorado 13. Rojo

5. Amarillo Azufrado 14. Morado

6. Crema Suave 15. Negro

7. Crema Oscuro 16. Gris

8. Café 17. Azul

9. Cafe Rojizo 18. Verde

Aspecto predominante de la testa (Ver anexo 7): Para este dato fueron utilizadas las mismas

semillas de la variable anterior y la clasificacion se realizo segln los estados siguientes:

1. Opaco
2. Intermedio
3. Brillante

Forma predominante de la semilla (Ver anexo 8 y 9): La semilla se observd

longitudinalmente y se determind sus formas segun los estados siguientes:

Redonda

Ovoide

Eliptica

Pequefia, casi cuadrada

Alargada, ovoidea

Alargada, ovoide en un extremo e inclinada en el otro
Alargada, casi cuadrada

Arrifionada, recta en el lado del hilo

© ©o N o g b~ w D

Arrifionada, curva en el lado opuesto al hilo
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Evaluacion de plagas y enfermedades: Se realiz6 el conteo de plantas afectadas por la
incidencia de plagas y enfermedades. El tamafio de muestra de 25 plantas por parcela util.

Numero de plantas a la cosecha: Se contabilizo el total de plantas de cada parcela util al

momento de la cosecha.

Rendimiento de plantas cosechadas por parcela: Fueron cosechadas todas las plantas de la
parcela util, luego fueron aporreadas y se registrd el peso en gramos. Posteriormente se ajusto
el rendimiento a un 14% de humedad y se traspol6 a kilogramos por hectarea. El ajuste del
rendimiento del grano se realiz6 empleando la igualdad siguiente propuesta por Morales
(1993):

Pf: Pi (100- Hi)/ (100- Hf); en donde:
Pf: Peso final

Pi: Peso inicial

Hi: Humedad inicial

Hf: Humedad final

Peso de 1000 semillas: Para registrar el peso de 1000 semillas primeramente se determind el
peso en gramos de cuatro repeticiones de 100 semillas en cada una de las variedades y en cada
finca con la balanza electrénica a una precision de 0.1 g. Posteriormente se calculé el valor

promedio de 100 semillas y se multiplicé por 10.

El peso de 1000 semillas a partir de las cuatro repeticiones se calculé con la formula
propuesta por el ISTA (1996):

P1000s = X x 10

Donde:
P1000s = Peso de 1000 semillas

"X = Media del peso de las cuatro repeticiones de 100 semillas.
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4.5 Analisis de datos

El andlisis de los datos consistio en el uso de la estadistica descriptiva. Para los datos
cuantitativos se utilizo la media, desviacion estandar y coeficiente de variacion y la moda y
frecuencia para los datos cualitativos. La adaptabilidad de las variedades se determind
mediante el modelo de efectos principales aditivos e interaccion multiplicativa (AMMI). El
Anélisis de Efectos Principales Aditivos e Interacciones Multiplicativas estudia primeramente
los efectos principales de genotipos y ambientes por medio de un analisis de la varianza y
describe la parte no-aditiva de la variacion, esto es, la interaccion genotipo-ambiente por

medio de un anélisis de componentes principales
El modelo descrito por Cubero et al., (1994) es:

Yge=u+ ag+ Pe+ XAntgn + den + Oge
Donde:

Y ge: Es el rendimiento de las variedades en cada ambiente
Los parametros aditivos son:

u: Es la media general.
ag: Efecto principal debido a la variedad.

Be: Efecto principal debido a la localidad.

Los parametros multiplicativos son:

An: es el auto valor del eje n del analisis de componentes principales.

Tgn; Oen : Son los vectores propios unitarios de las variedades y localidades, respectivamente,

asociados al ACP (Analisis de Componentes Principales).

Los programas de computacion utilizados fueron: Excel (Ver, 2010) y JMP (Ver 10, Instituto,
SAS).
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Para este trabajo se consideraron las medidas de tendencia siguiente:

Media: Es la suma de todos los valores de la variable dividida entre el nimero total de

elementos, la cual se representa por la formula siguiente:

n
X
i

=1

X:;
n

Varianza: es el promedio de los cuadrados de las desviaciones de las observaciones de su
media, considera la posicion de cada observacion en relacion con la media de la muestra. Se

define con la estadistica:

3 (xi- X)?
=i —

n

Desviacion estandar: es la raiz cuadrada positiva de la varianza de la muestra, la cual mide

cuanto se separan los datos y se representa por las formula:

§=V§?

Coeficiente de variacion: es la relacién entre la desviacion estandar de una muestra

y su media el cual se expresa en porcentaje.

C.V.=—=-x100
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Andlisis general de las condiciones agroclimaticas y de manejo agronémico de los
ensayos

Al compararla informacién de los Cuadros 1 y 2 con lo mencionado por Tapia y Camacho
(1988) para el rango de adaptacion y zonificacion ecoldgica del cultivo del frijol, se puede
decir que las caracteristicas fisicas de las fincas donde se establecieron los ensayos presentan
rangos Optimos en cuanto a altura, drenaje, textura, precipitacion acumulada, pH y marginales
en cuanto a profundidad del suelo y pendiente. Segun estos autores, alturas de 200-800 msnhm,
precipitaciones acumuladas de 200-700 mm, suelos de textura franco o franco arcillosa,
pendientes < 15 a 30, drenaje de moderado a bueno y un pH de 5.5 a 6.5 son valores
requeridos para que el frijol presente una buena adaptabilidad medida a través de la capacidad
de produccién por unidad de superficie. Sin embargo, los rendimientos obtenidos en el ensayo
segun los niveles relativos de productividad del frijol en América Latina propuesta por el
CIAT (1991), fueron bajos para las fincas de Guadalupe 1 y Guadalupe 3 con valores
promedios de 609.2, 689.3 kg ha* respectivamente. No obstante la finca Guadalupe 2 segun
este autor mostré una productividad intermedia con un valor de 910.7 kg ha™. Los niveles de
rendimientos obtenidos pudo haber sido afectado por la baja densidad de plantas a la cosecha
en todas las fincas (valores promedios de 46 y 85 plantas en un area de 10 m? valores
inferiores a la densidad normal la cual se esper6 que fuera de 166 plantas por parcela util. La
finca Guadalupe 2 a pesar del bajo nimero de plantas cosechadas super6 el rendimiento
historico del municipio de San Ramon, el cual es de 776.2 kg ha® (RAMAC, 2010). La
diferencia de rendimientos de Guadalupe 2 pudo haber sido producto a un mejor manejo de las
parcelas experimentales en comparacion con las otras dos fincas, parcelas libres de malezas,
construccion de pequefias acequias de drenaje, poca incidencia de plagas y enfermedades a
excepcion de Cerotoma spp que se registrO con alta presencia pero no causé dafio de

importancia econémica.
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5.2 Comportamiento de las plagas y enfermedades durante el ensayo

Referente a las plagas, se puede observar en el Cuadro 5 que hubo alta incidencia de Cerotoma
spp en todas las variedades en la finca de Guadalupe 2, presentandose en las 25 plantas
muestreadas en cada variedad; por otro lado, Bemisia tabaci se presentd en las 100 plantas de
la finca Guadalupe 1 y en 92 plantas de Guadalupe 2, ausentandose en la finca Guadalupe 3;
respecto a Empoasca spp se encontré en 50 plantas en Guadalupe 1 y en 27 plantas en
Guadalupe 2, no encontrandose en Guadalupe 3. El dafio causado por plagas ya sea directo
(ocasionado por insectos masticadores) o indirectos (causado por insectos chupadores, que
transmiten principalmente enfermedades de tipo viral) es uno de los principales factores que
afectan la produccion de frijol (Inforural, 2012). EI DICTA (2011) en una publicacion sobre el
cultivo del frijol, menciona a las plagas registradas en el presente estudio como las mas
importantes de este cultivo. Sin embargo, el nivel de presencia de estas plagas no afecto
significativamente al cultivo, ya que las poblaciones encontradas no presentaban valores altos
a excepcion de Cerotoma spp con una mayor presencia en todas las variedades de Guadalupe
2. Al respecto, Arias et al., (2007) sefialan que la presencia de insectos en el cultivo no les da

connotacion de plaga, siempre y cuando no cause un dafio de importancia econémica.

En cuanto a enfermedades (Cuadro 5), durante el cultivo se registr6 el dafio por Mancha
Angular (Phaseisariopsis griseola) y Mustia Hilachosa (Thanatephorus cucumeris). En
general, hubo alta incidencia por mancha angular en todas las variedades, siendo afectadas 276
plantas de un total de 300 plantas muestreadas en las tres fincas en estudio. Respecto a mustia
hilachosa también se encontré alta incidencia, siendo afectadas 287 plantas de un total de 300
plantas muestreadas en las tres fincas en estudio. Era de esperarse la presencia de las
enfermedades antes mencionadas, ya que representan dos de los seis principales patdgenos
fungosos que se presentan con mayor frecuencia en los campos de frijol comun en Nicaragua
(Tapia y Camacho, 1998).
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Cuadro 5. Evaluacion del dafio por plagas y enfermedades de las cuatro variedades de frijol evaluadas
en tres fincas de San Ramén, Matagalpa, Postrera, 2012

Enfermedades Plagas

Finca  Variedad  Phaeoisariopsis griseola  Thanatephorus cucumeris Cerotoma spp. Bemisia tabaci Empoasca spp.
PS PE PS PE PSI  PCI PSI - PCI PSI  PCI

INTARojo 0 25 0 25 % 0 0 25 0 25

Sl HVR 0 25 0 25 5 0 0 25 2 0
CCR 0 25 0 25 5 0 0 25 2 0

Rojo Nica 0 2 0 2 2 0 0 2 0 25

INTA Roio 12 13 0 2 0 2 0 2 2 0

HVR 0 25 0 25 0 25 0 25 25 0

OleZ oo 1 1 g 1 005 0 5 B
Rojo Nica 5 2 5 2 0 25 8 17 i u

INTA Roio 0 25 0 25 5 0 25 0 25 0

HVR 0 25 0 5 25 0 25 0 25 0

Giad oo 0 % 0 % 5 0 %5 0 B 0
Rojo Nica 0 2 0 2 25 0 2 0 2 0

Gua: Guadalupe; HVR: H - Vaina Roja; PE: Plantas enfermas; PS: Plantas sanas; PSI: Plantas sin insectos;
PCI: Plantas con insectos
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5.3 Anadlisis de variables cualitativas de las cuatro variedades de frijol comun evaluadas
en las tres fincas del municipio de San Ramon, Matagalpa

En el cuadro 6 se muestran las frecuencias absolutas que se registraron para cada uno de los
estados de los descriptores o variables estudiadas. Cada variable presentada en el cuadro antes
mencionado mostré mas de un estado. Esto pudo ser debido al hecho de que las variedades
criollas de frijol estan formadas por una mezcla de lineas puras, razén por la cual se observa
mucha variabilidad, coincidiendo con expresado Paredes (2007), en su estudio sobre
mejoramiento genético en plantas. Para el caso de la variedad mejorada pudo deberse a que los
productores estan haciendo uso de semilla certificada de calidad inferior. En lo que sigue se

presenta el estado predominante de las variables estudiadas.

En general las variedades criollas, acriolladas y la mejorada, mostraron predominantemente
las caracteristicas siguientes: color del cotiledon verde (7) color del hipocotilo verde (1), color
del tallo principal verde muy pigmentado con morado (5); héabito de crecimiento
indeterminado (2), flor blanca (1); color de vaina roja (3), vainas medianamente curvas (2) con
apice puntiagudo y medianamente curvado (2), distribucion del &pice de la vaina con respecto
a la sutura placental normal (1).En las semillas los estados predominantes de las variables
evaluadas fueron: el color rojo oscuro claro (9) y rojo oscuro (10), forma alargada ovoidea (5)

y arrifionada (8), recta al lado del hilo y presencia de brillo (3).

En el color primario de las semillas no se observé mucha variacion entre las variedades
evaluadas, caracterizandose por presentar colores variados de rojo: rojo oscuro, rojo claro y

rojo, colores que caracterizan a las variedades evaluadas en el ensayo.
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Cuadro 6. Variables cualitativas de las cuatro variedades de frijol evaluadas en tres fincas del municipio de San Ramén, Matagalpa,Postrera, 2012

Color Vaina Direccid Semilla

. . . . ] Tallo Curvadela ndela .

Fincas Variedad Cotiledon Hipocotilo . Color Forma Color Forma Brillo
principal punta sutura

1 3 4 6 7 1 3 4 1 3 5 1 2 3 1 2 3 123 1 2 9 10 13 5 8 2 3
INTA Rojo 00 0 0 2 % 0 0 0 21 4 0 0 2 5 18 2 4 15 2 3 6 9 0 5 2 6 19
Gual HVR 000 0 0 25 25 0 0 0 0 25 0 0 25 5 16 4 32 2 3 0 25 0 17 8 1 12
CCR 000 25 0 0 25 0 0 25 0 0 %5 0 0 6 19 0 10 15 U 1u 6 9 0 13 9 5 20
Rojo Nica 00 0 0 %5 0 0 0 16 9 0 0 2 7 18 0 9 16 18 7 0 0 5 19 6 5 20
INTA Rojo 30 0 0 12 %5 0 0 0 5 2 0 16 9 2 9 14 5 13 23 2 1510 0 1 14 6 19
Gua? HVR 80 0 0 7 5 0 0 0 0 %5 0 0 2 4 21 0 3 2 2 3 0 25 0 17 8 7 18
CCR 0 0 0 17 8 5 0 0 5 0 0 %5 0 0 21 2 5 18 21 4 %5 0 0 6 16 15 10
Rojo Nica 8 8 0 0 9 2% 0 0 0 5 2 0 0 2 0 25 0 0 25 2 4 0 0 2 19 6 5 20
INTA Rojo 00 0 0 0 0 2% 0 25 0 7 0 18 % 110 2 23 23 2 1% 110 13 12 13 12
Guas HVR 00 0 0 %5 0 0 0 0 % 0 0 2 7017 1 5 20 21 4 0 25 0 12 8 9 16
CCR 0 0 0 17 8 %5 0 0 %5 0 0 %35 0 0 025 0 25 0 % 0 %5 0 0 13 5 6 19
Rojo Nica 6 0 0 0 9 6 9 0 0 0 2 0 0 25 0 25 0 0 25 5 0 0 0 25 12 13 14 1

Cédigo: Color de los cotiledones: 1: Amarillo pélido, 3: Café rojizo, 4: Morado, 6: Verde con pigmento rosado, 7: Verde; Color del hipocotilo: 1: Verde, 3:
Morado, 4: Café Rojizo; Color del tallo principal: 1: Verde, 3: Verde con pigmento morado, 5: Verde muy pigmentado de morado; Color de la vaina: 1: Verde,
2: Rosado, 3: Rojo, 4: Verde rosado, 5: Blanco crema, 6: Verde amarillo, 7: Morado café, 8: Amarillo rosado; Forma de la vaina: 1: Recto, 2: Medio curvado, 3:
Curvado; Curvatura de la punta de la vaina:1: Recto, 2: Medio curvado, 3: Curvado; Direccion de la sutura: 1: Normal, 2: Inverso; Color primario de la
13: Rojo; Forma de la semilla: 4: Pequefia casi cuadrada, 5: Alargada, ovoide, 7: Alargada, casi cuadrada, 8:
Arrifionada, recta en el lado del hilo, 9: Arrifionada, curva en el lado opuesto al hilo; Brillo de la semilla: 1: Opaco, 2: Intermedio, 3: Brillante.

semilla: 9: Rojo claro, 10: Rojo oscuro,
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5.4 Analisis de variables cuantitativas de las cuatro variedades de frijol comun
evaluadas en las tres localidades, San Ramon, Matagalpa

En el Cuadro 7 se muestra los resultados del andlisis de los caracteres cuantitativos. Se
presentan en dicho cuadro los valores correspondientes a la media, desviacion estandar,
varianza, coeficiente de variacion, minima y maxima para cada variable en estudio. Se encontrd
una gran variabilidad fenotipica en los caracteres cuantitativos, principalmente en las variables
area foliar, altura de planta, vainas por planta, y por supuesto en rendimiento de grano. En todas
estas variables el coeficiente de variacion oscilé entre 13.46 y 59.05. Di Rienzo et al., (2008)
indica que un coeficiente de variacion mayor que 20% en experimentos agrondmicos se
considera alto. Un alto coeficiente de variacion puede indicar una mayor heterogeneidad entre

las variables mientras que un bajo indica una alta homogeneidad entre las variables.

Al observar los valores promedios del rendimiento de grano de las variedades en estudio se
puede apreciar en el Cuadro 7 que estos fueron relativamente bajos. Esto pudo ser debido al
hecho de que el numero de plantas a la cosecha de la parcela util fue bajo (valores promedios
entre 46 y 85 en un area de 10 m2). Esto traspolado a hectarea significan entre 46,000 y
85,000ptas ha'y de acuerdo al DICTA (2011) la cantidad de plantas sugeridas por hectéarea es
de 275,000 coincidiendo con (Reinag, 1998) quien menciona que el rendimiento en un lote
depende en gran parte de la densidad de plantas por unidad de superficie. La drastica reduccion
del nimero de plantas por parcela Gtil pudo ser debida a una pobre capacidad de germinacién de

la semilla.

Por otro lado, las variables namero de dias a floracion (valor promedio de 26.33 a 34.33 dias),
numero de dias a la madurez fisioldgica (valor promedio de 50 a 53 dias), granos por vaina
(valor promedio de 5 a 6 granos) y peso de 1000 semillas (valor promedio entre 207 y 250

gramos) mostraron una menor variacion entre las variedades evaluadas en las distintas fincas.

La alta variabilidad en los caracteres cuantitativos encontrada en las variedades evaluadas
puede estar influenciada por los diferentes grados de expresion genética de estos materiales en
los diferentes ambientes en que se evaluaron, concordando con lo expuesto por (Genghiniet al.,
2002), quién menciona que los caracteres cuantitativos se encuentran controlados por muchos

genes y se encuentran fuertemente influenciados por variables ambientales.
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Cuadro 7. Variables cuantitativas medidas en cuatro variedades de frijol comin evaluadas en tres
fincas del municipio de San Ramon, Matagalpa,Postrera, 2012

Estadisti Variedades
. stadisticas ] ]
Variable Descriptivas INTA H—Va}ma CCR joo
Rojo Roja Nica
Media 8,16 8,32 7,43 8,47
D.E. 1,11 1,06 1,2 1,23
Largo de la Varianza 1,24 1,12 1,43 1,51
hoja (cm) C.V. 13,64 12,71 16,1 14,52
Minima 51 5,5 3 5,25
Maxima 10 10,16 9,39 10,66
Media 7,04 6,43 6,52 6,82
D.E. 1,08 1,05 1,07 0,97
Ancho de la Varianza 1,17 1,1 1,15 0,94
hoja (cm) C.V. 15,32 16,28 16,45 14,23
Minima 5 4 4 2,79
Maéaxima 10 80,38 8,63 9
Media 43,66 40,77 36,43 43,57
D.E. 11,26 10,43 9,05 10
Area foliar Varianza 126,88 108,72 81,96 100,09
(cm?) C.V. 25,8 25,58 24,85 22,96
Minima 19,51 16,5 16,56 15,69
Maxima 75 58,45 55,66 67,5
Media 31,92 26,33 34,33 31,67
D.E. 0,69 0,47 1,9 3,8
NuUmero de Varianza 0,48 0,23 3,6 14,41
dias a flor C.V. 2,17 1,8 5,53 11,99
Minima 26 26 33 29
Maéaxima 32 27 37 37
Media 56,85 65,18 62,83 70,9
D.E. 13,26 8,77 9,95 25,35
Altura de la Varianza 175,85 76,94 98,92 642,54
planta (cm) C.V. 23,33 13,46 15,83 35,75
Minima 38,04 48,02 42,86 42,32
Maéaxima 111,76 85,26 90,02 167,5
Media 52,67 50 51 51
NGmero de D_.E. 0,47 2,17 0,82 0,82
dias madurez Varianza 0,23 4,73 0,68 0,68
L C.V. 0,9 4,35 1,61 1,61
fisioldgica .
Minima 52 47 50 50
Maéaxima 53 52 52 52

D.E: Desviacion estandar; C.V: Coeficiente de variacion; Cm: Centimetro
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Continuacion..

o Variedades
Variable Estad_lstl_cas H-Vaina Rojo
Descriptivas INTA Rojo . CCR .
Roja Nica

Media 12,28 8,63 7,65 7,52

D.E. 7,25 3,32 3,54 4,33

Numero de Variacion (N-1) 52,58 11,05 12,5 18,74

vainas/planta C.V. 59,05 38,53 46,2 57,57

Minima 6,32 2 2 5,16

Maxima 36 19 18 19

Media 5,49 5,45 5,61 4,93

D.E. 1,02 0,72 0,91 0,8

Numero de Variacion (N-1) 1,04 0,52 0,82 0,63

granos/vaina C.V. 18,6 13,24 16,15 16,15

Minima 3 3,5 1 3

Maxima 7,5 6,5 7 6,5

Media 10,3 10,23 9,7 9,89

D.E. 0,6 0,91 0,74 1,12

Longitud de la Variacion (N-1) 0,36 0,83 0,55 1,25

vaina (cm) C.V 5,81 8,91 7,67 11,32

Minima 8,89 8,26 8 8,02

Maxima 11,65 12,6 11,5 13,15

Media 54,33 66,33 85 46

; D.E. 4,95 19,05 34,88 5,55
Namero de .

plantas de la Variacion (N-1) 24,55 363,06 1216,89 33,11

parcela dtil CV 9,12 28,72 41,04 12,51

Minima 48 45 60 39

Maéaxima 60 91 134 53

Media 793,52 691,51 820,86 639,68

D.E. 438,31 49,04 294,65 233,06

Rendimiento Variacion (N-1) 192112,87 2404,97 86817,7 54315,48

ajustado kg/ha C.V. 55,24 7,09 35,9 36,43

Minima 455,84 629,26 580,99 342,93

Maxima 1408,24 748,19 1232,92 1232,92

Media 246,08 206,58 249,83 241,55

D.E. 8,48 25,75 14,08 32,32

Peso de 1000 Variacion (N-1) 71,89 662,85 198,16 1110,09

semillas (g) C.V. 3,45 12,46 5,63 13,78

Minima 236,5 179,75 230,25 209,5

Maxima 257 241 262 287,25

D.E: Desviacion estandar; C.V: Coeficiente de variacion; Cm: Centimetro; kg: Kilogramo; ha: Hectareas; g:

gramo
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Al inicio del documento se plante6 la siguiente hip6tesis nula:

Las variedades criollas y acriolladas son reservorio de una alta variabilidad tanto para caracteres

cuantitativos como cualitativos.

Los resultados antes descritos nos llevan a aceptar parcialmente dicha hipétesis ya que como se
evidencio, se encontrd una alta variabilidad fenotipica tanto para caracteres cualitativos (mas de
un estado para los descriptores reflejados en el cuadro 6) como cuantitativos (altos valores del

coeficiente de variacion en el cuadro 7).

Para los caracteres cualitativos (color de la flor, habito de crecimiento y distribucion del apice
de la vaina con respecto a la sutura placental) y cuantitativos (nimero de dias a floracion, y
madurez fisiol6gica, granos por vaina y peso de 1000 semillas) la variacion genotipica no fue

alta, por lo tanto para estos caracteres se rechaza la hipotesis antes mencionada.
5.5 Analisis de Adaptabilidad

Como se describié en materiales y méetodos, en cada finca solo habia una repeticion lo que no
permitié el célculo de significancia estadistica de los factores en estudio. Sin embargo, se
puede tener una idea de la contribucién de los factores en estudio, mediante el andlisis de la
contribucion de suma de cuadrados de cada factor al total. Dada la situacion anterior el analisis
de los datos se realiz6 por medio del modelo de efectos principales aditivos e interaccion
multiplicativa (AMMI).

Cuadro 8.Anélisis de varianza del modelo de efectos principales aditivos e interaccién multiplicativo
(AMMI) de la interaccion de variedad por finca

Grados . F
Fuentes de Variaciéon  de ?:lljjg]c?ra dosde zglrfgtnatlaje F Probabilida
Libertad d
Variedades 3 41411.3 6.76
Finca 2 110484 18.04
Variedad por finca 6 460473 75.20
CPI 1 4 380846 82.7 2.391 0.314
CPI 2 2 79626.2 17.3 falaiakabaaba 1.000
TOTAL 11 612368

CPI: Componente Principal de interaccion
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Del cuadro anterior se observa que una mayor proporcion de la suma de cuadrados total se
debi6 a la interaccion variedad por finca (75.2%), sequido del efecto de finca (18.0%) y de
variedad (6.8%).

La mayor contribucion de la interaccion genotipo- ambiente a la suma de cuadrados total
indica que podria indicar una respuesta diferenciada de las variedades a los diferentes

ambientes (condiciones biofisicas de las fincas y manejo agrondémico).

Este andlisis AMMI realizado a traves de las tres localidades nos muestra que el componente
principal de la Interaccion 1 (CPI 1) explica el 82. 7 % de la suma de cuadrados de la

interaccion genotipo- ambiente, con cuatro grados de libertad.
5.5.1 Adaptabilidad de las variedades y localidades en estudio

En la Figura 2 en el eje de la abscisa podemos apreciar el efecto principal de las variedades y
de los ambientes. En el eje de las ordenadas se tiene los “scores” AMMI de los dos factores
antes mencionados. Es decir, los valores de la abscisa brindan informacién de la adaptabilidad
de las variedades, medida esta4 por la capacidad de rendimiento de grano de una variedad
determinada, asi como también de forma indirecta indican las condiciones ambientales
generales que prevalecieron durante el ensayo. Por otro lado, el eje de las ordenadas brinda
informacion de la contribucion de las variedades y de las localidades a la interaccion genotipo-

ambiente.
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Figura 2. Representacion grafica de los valores del Primer Componente de la Interaccion
versus el Indice Ambiental de cuatro Materiales Genéticos (@) del Frijol (Phaseolus
vulgaris L) evaluados en tres fincas (0).

De esta manera en la Figura 2 se aprecia que la variedad H- Vaina Roja y la finca Guadalupe 3
contribuyeron menos a la interaccion variedad x finca; es decir fueron, mas estables. Por otro
lado se aprecia en la misma figura que la variedad acriollada CCR vy la finca Guadalupe 2
mostraron los mayores valores promedios en cuanto a rendimiento de grano, aunque también
resultaron los mas inestables (valores en el CPI alejados del cero). Se observa también que la
finca Guadalupe 2 mostrd altos valores positivos para el eje CPI-1. Esto indica que las
condiciones ambientales y de manejo prevalecientes en la finca Gua 2 contribuyeron
fuertemente al rendimiento de grano registrado en aquellas variedades que presentaron valores
positivos en el eje CP1 1 (I.R y RN) y todo lo contrario se puede decir para el caso de aquellas

variedades con valores negativos en el eje en mencién (HVR y CCR).
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Como se aprecia en la figura mencionada las variedades en estudio presentaron rendimientos
similares, siendo la variedad acriollada CCR la de mayor rendimiento promedio con 820.9 kg
ha'seguida de la variedad INTA Rojo con una media de 793.5 kg/ha. Por otro lado las
variedades HVR y Rojo Nica mostraron los rendimientos promedios méas bajos con valores de

691.5y 639.7 kg ha! respectivamente.

Si se considera la interacciéon en la finca Gua 1 con las variedades en estudio se puede
observar una imagen contraria a lo expresado anteriormente. Para finalizar podemos decir que

la finca donde se obtuvo el mayor valor promedio de rendimiento fue Gua 2 con 910.7 kg ha™.

Considerando los resultados antes descritos podemos aceptar la hip6tesis nula planteada al
inicio de la investigacion, ya que efectivamente la variedad acriollada H-Vaina Roja, seguida
de la variedad criolla Rojo Nica resultaron mas estables que la variedad mejorada INTA Rojo.
La anterior, sin embargo no aplica para la variedad acriollada CCR que fue la mas inestable.
Esta variedad de acuerdo con lo expresado por los agricultores es de mas reciente
introduccién que las otras criollas o acriolladas y probablemente se deba a este hecho su

inestabilidad reflejada esta en su alta contribucion a la interaccion variedad x finca.

En términos generales, el presente estudio permitié conocer mejor fenotipicamente las
variedades criollas o acriolladas que estan siendo utilizadas por los agricultores de Nicaragua.
Si bien la variable rendimiento de grano mostr6é valores promedios similares o inferiores al
promedio nacional (886.23 Kg ha), el estudio permitié detectar en parte el porqué de tan

bajos rendimientos.

La principal causa detectada fue el pobre manejo agrondmico del cultivo en campo y producto
directo de esto la baja densidad poblacional en el campo. En otras palabras es posible mejorar
el rendimiento de grano de las variedades criollas o acriolladas y mejoradas que utilizan los

agricultores si se hace un mejor manejo agronémico del cultivo de frijol.
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados anteriores nos permiten llegar a las conclusiones siguientes:

Las variedades en estudio mostraron una alta variabilidad fenotipica para la mayoria de
caracteres cualitativos y cuantitativos. Las variedades Rojo Nacional y H-vaina Roja (criolla y
acriollada respectivamente) con excepcion de la CCR (acriollada) resultaron més estables que
la variedad INTA Rojo.

Las variedades INTA Rojo y CCR, mostraron la mayor adaptabilidad, medida esta como la
mayor capacidad de rendimiento de grano, pero con el inconveniente de lo reflejado en el

punto anterior.

En rendimiento de granos de las variedades criollas, acriolladas o0 mejoradas utilizadas por los
agricultores de San Ramon puede incrementarse significativamente mediante el mejoramiento
del manejo agrondmico de las parcelas de campo incluyendo el uso de semilla con alta calidad

fisioldgica.
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VIl. RECOMENDACIONES

Sugerimos que el manejo de las parcelas experimentales sea igual o mejor al de las parcelas

comerciales.

Promover la investigacion sobre variedades criollas nacionales, ya que hay poca informacion

sobre estas variedades.

Que estos tipos de estudios se realicen en un mayor nimero de localidades y con mas
variedades, dado a que el numero de localidades es minimo, se sugiere incrementar el nimero

de repeticiones por finca.
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Anexo 1. Descriptores para determinar el color de la planta de frijol comin

Etapa Caracter Descripcion Clasificacion
No. Nombre Tipo
El color se observd al 1 Amarillo palido 81, 85
momento de la maxima 2 Rosado 13,15
Color expansion de las hojas 3 Café rojizo 456,10
predominante de primarias y cuando se inicio la 4 Morado 23
los cotiledones formacion del primer trifolio. 5 Amarillo con pigmento rosado 84 con 13,15
El descriptor se evalu6 segin 6 Verde con pigmento rosado 36,37,38,39,43
los estados siguientes: 7 Verde 13,15
8 Amarillo con pigmento café rojizo
Plantula
El hipocotilo es la parte del 1 Verde 36,37,38,39,43
tallo comprendida entre el
punto de insercion de los 2 Rosado 1315
Color cotiledones o nudo 3 Morado 23
predominante del cotileddneo, y el punto de
hipocotilo iniciacion de la raiz principal. 4 Café rojizo 45,6,10
Se tomd a los nueve dias )
después de la siembra, segin ~ ° Café 54,55,57
los estados siguientes: 6 Verde con pigmento café 36,37,38,39,43
1 Blanca
Se determin6 cuando el 50% 2 Blanca con pigmento crema
Color 3 Rosado
. de las plantas estaban en .
predominante de la Iy 4 Lila
floracion. Los estados del
flor . L 5 Morado
descriptor son los siguientes: .
6 Blanco con pigmento rosado
7 Blanco con pigmento café rojizo
- Se determind siguiendo los ~~ * Arbustivo Determinado
Hat.)'t(.) de estados que se mencionan a 2 Arbustivo Indetermmado
. crecimiento finuacion: 3 Postrado Indeterminado
Floracion continuacton: 4 Trepador Indeterminado
1 Verde 36,37,38,39,43
2 Verde con pigmento rosado 36’37’31%31%43 con
Color Se calificd utilizando los i |
predominante del e ot 3 Verde con pigmento morado 36,37,38,39,43,23
tallo principal gulentes- . 36,37,38,39,43 con
4 Verde muy pigmentado de rosado 1315
5 Verde muy pigmentado de 36,37.38.39.43 23
morado
1 Verde
2 Rosado
Se determiné observando la 3 Rojo
Madurez Color coloracién de vainas enla 4 Verde rosado
N predominante de la -l e
fisiologica vaina poblacién. Se califico segin 5 Blanco crema
los estados siguientes: 6 Verde amarillo
7 Morado café
8 Amarillo rosado
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Anexo 2. Cuadros de colores basados en Munsell Book Of Color utilizado para la
caracterizacion de las 24 lineas evaluadas, recopilado del Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT). (Mufioz et al., 1993)

1 2 3 4 5 26 27 28 29 30
EEEENE EEEEN

6 7 8 9 10 31 32 33 34 35
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11 12 13 14 15 36 37 38 39 40
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16 17 18 19 20 41 42 43 44 45
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71 72 T4 75
- - ey g - . .
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Anexo 3. Descriptores para determinar la forma de la vaina

Etapa Caracter Descripcion Clasificacion
No. Nombre
1 Recto
Forma Medianament
predominante Se califico utilizando los 2 ediahamente
Cosecha . L ] curvo
del perfil de estados siguientes:
la vaina 3 Curvado
4 Recurvado

Anexo 4. Formas del perfil de la vaina del frijol
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Anexo 5. Descriptores para determinar el apice de la vaina de la planta de frijol

Etapa Caracter Descripcion Clasificacion

No. Nombre

Forma predomlna_nte del apice 1 Romo

de la vaina 2 Puntiagudo
Se calificé en 1 Recto
Cosecha Grado predominante de la base a los ,  Medianamente

curvatura del pice de la vaina estados Curvado
siguientes: 3 Curvado

Direccion predominante del 1 Normal

apice con respecto a la sutura 2 Inversa

Anexo 6. Formas predominantes del apice de la vaina del frijol
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Anexo 7. Descriptores para determinar el color de la semilla de frijol comin

Etapa Caréacter Descripcion Clasificacion
No. Nombre Tipo
1 Blanco limpio 76
2 Blanco sucio 76
3 Amarillo 84
4 Amarillo dorado 64,65
5 Amarillo azufrado 82
6 Crema suave 73
Se realiz6 después de la 7 Crema oscuro 69
cosecha. El color se calificd de g Café 54,5557
Color primario de acuerdo al cuadro de colores g Café rojizo 45,610
la semilla (descrito en Mufioz et al., 10 Café oscuro 15153
1993)y _seg_un los estados 11 Café casi verde 52
sigutentes: 12 Rosado 1315
Cosecha 13 Rojo 7,89
14 Morado 23
15 Negro 25100
16 Gris 97,98,99
17 Azul 21,22,24
18 Verde 36,37,38,39,43
Para este dato fueron 1 Opaco
Aspecto utilizadas las mismas semillas
predominante de la de lavariable anterioryla 2 Intermedio
testa clasificacion se realiz6 segun
los estados siguientes: 3 Brillante
Anexo 8. Descriptores para determinar las formas que presenta la semilla
Etapa Cardcter Descripcion Clasificacion
No. Nombre Tipo
1 Redonda
2 Ovoidea
3 Eliptica
4 Pequenia casi cuadrada
Forma La semilla se observo 5 Alargada, ovoidea
Coscha  predominanedele 'Ong',t”d'”?'me”te yse o 6 Magada ovidesenunexremoe
semilla etermino sus prmas segun 10s inclinado en el otro
estados siguientes: _
Alargada casi cuadrada
8 Arrifionada, recta en el lado del
hilo
g Arrifionada, curva en el lado

opuesto del hilo
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Anexo 9. Formas que presenta la semilla
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