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RESUMEN

En el estudio realizado en el municipio de Ciudad Dario, Matagalpa, época de postrera 2013,
se sometieron cuatro variedades de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), a los diferentes
ambientes de las localidades El Mojon, El Rincén, El Pital, Dulce Nombre de Jesus y la Picota
donde se evaluaron dos variedades locales (Guanisefio, Rojo Maravilla), una aclimatada a la
zona (Rojo seda), y una variedad mejorada (INTA sequia). Para el ensayo se establecieron
cuatro parcelas de 10 m de largo por 6 m de ancho, en donde la parcela 1til tuvo una
dimension 6 m de largo y 3 m de ancho, cabe mencionar que cada parcela estaba constituida
de 5 surcos, de las que se evaluaron 5 plantas por surco para un total de 25 plantas por cada
parcela, ademds cada finca se considerd una réplica. Los objetivos planteados fueron 1)
Caracterizar y evaluar preliminarmente mediante variables cuantitativas y cualitativas cuatro
cultivares de frijol (dos criollas, una acriollada y una mejorada), en cinco localidades de
Ciudad Dario, Matagalpa, en la época de postrera 2013 y 2) Determinar la adaptabilidad de
cuatro variedades de frijol comun (dos criollas, una acriollada y una mejorada), en base a los
rendimientos obtenidos por cada variedad en estudio. En el siguiente estudio se realizé un
analisis de adaptabilidad el cual se llevo a cabo por medio del andlisis de regresion lineal,
ademdas se evalud el comportamiento de los caracteres cualitativos y cuantitativos para
determinar la variabilidad genética existentes en las diferentes variedades. En donde se
demuestra que en los caracteres cualitativos no existio variabilidad dado que estos caracteres
son gobernados por uno o pocos genes, en cambio se pudo observar que en los caracteres
cuantitativos existe alta heterogeneidad entre los mismos dado que estos caracteres son
influenciados por el ambiente, ademas se conocid cual de las cuatro variedades en estudio
presentd mejor adaptabilidad en las diferentes localidades, también se informa sobre la
variedad por la que el productor debe optar para la siembra del cultivo antes mencionado.

Palabras claves: regresion, genotipo, fenotipo, adaptabilidad, morfologia, fisiologia, requerimiento,
variedades, semillas, ambiente.



ABSTRACT

In the study was conducted in the town of Ciudad Dario, Matagalpa, in postrera season 2013,
four varieties of common bean (Phaseolus vulgaris L.) were exposed to different
environments localities El Mojon, El Rincon, El Pital, Dulce nombre Jesus. Two Creole
varieties (Guanisefio Red Wonder), a creolized (Red silk), and an improved variety (INTA
sequia) were evaluated. For testing four plots of 10 m long and 6 m wide where the net plot
had a dimension 6 m long and 3 m wide were established. It is noteworthy that each plot
consisted of 5 rows, of which 5 plants per row were evaluated for a total of 25 plants per plot,
also each farm is considered a repetition. The objectives were to characterize and preliminarily
assessed by quantitative and qualitative variables four cultivars of bean. The two native,
creolized and the improved cultivar tested in five locations in Ciudad Dario, Matagalpa, in the
time of postrera 2013 and 2) to determine the suitability of four varieties of common bean,
based on the yields obtained for each variety under study. In this study the analysis of
adaptability, which it was carried out by means of linear regression analysis, was performed.
The behavior of the qualitative and quantitative characteristic was evaluated to determine the
genetic variability existing in different varieties. The conclusion we can know the variety best
adapted, the recommendations will inform about the range for which the producer should
choose for planting crops above.

Keywords: regression, genotype, phenotype, adapted, morphology, physiology, requirement, varieties,
seeds, environment.
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I. INTRODUCCION

En Nicaragua el frijol comin (Phaseolus vulgaris L) es después del maiz, el principal
alimento basico. El consumo percépita es de 26.1 kilogramos por afio y es el mas alto de
Centroamérica, pero varia mucho afio con afio, dependiendo de la produccion, las

importaciones, exportaciones, precio y existencias (IICA, 2009).

Ademas es importante saber que el frijol comun es el principal cultivo para la agricultura
familiar en Centroamérica. Mas del 85% de este grano es producido por los pequeios
agricultores, y casi todas sus familias lo consumen a diario en la regidon centroamericana,
siendo su principal fuente de proteina. El uso de semilla de buena calidad es necesario para
mejorar los rendimientos, evitar enfermedades, bajar los costos de produccion de este grano y

mejorar asi la seguridad alimentaria (FAO, 2013).

Stoker, (citado por Acevedo y Chavez, 2010), afirman que uno de los factores limitantes en la
produccion de frijol en América Latina es la carencia de agua. Normalmente los agricultores
siembran el frijol al iniciarse la época de lluvia, pensando que para las etapas de floracion,
formacion y llenado de vainas en cultivo disponga de suficiente agua. Otras limitantes del
cultivo son el uso de variedades de baja productividad, danos causados por plagas,
enfermedades y malezas, poco uso de insumos, escasez de mano de obra, falta de
financiamiento, capacitacion y precios de garantia en la venta del grano (INTA, 2010). A lo
anterior hay que sumar el uso continuo de semilla producida por los mismos agricultores, cuya

calidad muchas veces se desconoce.

El IICA (citado por Orozco y Lopez, 2013) reporta que en Nicaragua solo el 13% de los
productores de frijol utilizan semilla mejorada y el 85 % semilla criolla, debido principalmente
a la falta de semilla certificada y su alto costo de adquisicion. Esto hace que la produccion de
frijol dependa, en gran medida, de la semilla de variedades criollas o acriolladas en manos de
los agricultores de recursos limitados; sin embargo, a pesar de sus limitaciones las variedades

criollas son una alternativa para estos agricultores.



Posterior a estos problemas que enfrentan los productores en los afios 2012 y 2013 se han
realizado trabajos enfocados a la adaptabilidad de variedades en los municipios de Matagalpa:
San Ramon, San Dionisio y Ciudad Dario, sobresaliendo el Rodriguez y Martinez en el afio
2013 en este ultimo municipio, donde manifiestan que las variedades criollas y acriolladas son
reservorio de variabilidad fenotipica la cual puede ser utilizada para fines de mejoramiento de

dichas variedades.

Entiéndase por variedades criollas, aquellas producto del proceso de domesticacion que se fue
dando por las comunidades indigenas y campesinas y que al seleccionarlas las mejoraron afio
con afio, de manera lenta y segura, de modo que este mejoramiento de semillas se ha sostenido
durante miles de afios, teniendo en cuenta que la palabra sostenible se le atribuye a lo que
sobrevive al tiempo. Ademas, las semillas criollas se caracterizan por presentar una alta

variabilidad genética (Salom, 2008).

Por otro lado las variedades aclimatadas a diferentes zonas son aquellas que se originan de
variedades de plantas mejoradas traidas de otro lugar, o de centros experimentales a nivel
nacional, pero que se han venido aclimatando al lugar donde las adoptaron. Es decir, son

variedades adaptadas a cada lugar por haber sido sembradas por el campesinado por mas de 15

anos (Cuadra, 2012).

Con relacion a las variedades mejoradas son producidas por plantas escogidas, cruzadas entre
diferentes variedades de la misma especie y que buscan ser mas productivas. Este tipo de
semillas requieren mucho de insumos quimicos (Cuadra, 2012). Ademas, las variedades
mejoradas deben presentar pocas variaciones en la expresion de su fenotipo, por lo que debe
tener una mayor uniformidad genética. Sin embargo, las contaminaciones mecanicas con otras
variedades y las contaminaciones genéticas ocasionadas por las segregaciones persistentes,
obligan a disponer de un método de descripcion varietal que asegure la pureza genética y fisica

de la semilla de frijol (Mufoz, 1993).

Tal como se ha visto, a pesar de la importancia de este cultivo los rendimientos que se
obtienen se consideran bajos (menores de 776.4 kg/ha), lo que crea la necesidad de
implementar programas de busqueda de variedades con mayor tolerancia a los efectos

negativos de los factores adversos mencionados con anterioridad para mejorar la



productividad y las caracteristicas cualitativas para una mejor aceptacion en el mercado (INTA,

2010).

El presente trabajo consiste en la caracterizacion y evaluacion preliminar de cuatro
poblaciones de frijol comln del departamento de Matagalpa. Aqui es valido mencionar que la
caracterizacion tiene por objeto la toma de datos de descriptores agrondémicos, fisiologicos,
morfoldgicos, genéticos o bioquimicos, con el fin de describir y diferenciar cultivares (IPGRI,
(citado por Viera, 2004), asi mismo el IBPGR (1991) sefiala que es el registro de aquellos
caracteres que son altamente heredables, visibles al ojo y que se expresan en todos los

ambientes.

La investigacion se llevd a cabo enfocandonos en el problema de rendimiento existente en el
municipio de Ciudad Dario, Matagalpa, teniendo en cuenta que los productores no cuentan
con tecnologias que logren aumentar sus rendimientos como es el uso de variedades mejoradas
que se adapten a las condiciones en cada localidad. Con el proposito de darles solucion a los
productores se evaluaron cuatro variedades de frijol comun para identificar cudl de estas
presento mejores resultados en cuanto a adaptabilidad y estabilidad, sumandole a esto que

todas las variedades fueron sometidas a ambientes diferentes.

Con el fin de generar informacién adicional acerca de las variedades criollas, acriolladas y
mejoradas del frijol comtn se plante6 el presente estudio en el municipio de Ciudad Dario

como parte de un proyecto que involucra a los otros municipios mencionados.



II. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Ampliar el conocimiento, mediante la caracterizaciéon y evaluacion preliminar, de dos
variedades criollas (Guanisefio, Rojo Maravilla), una acriollada (Rojo seda) y una mejorada
(INTA Sequia) de frijol comun, en cinco localidades de Ciudad Dario, Matagalpa; en la época

de postrera 2013.

2.2 Objetivos especificos

1. Caracterizar y evaluar preliminarmente mediante variables cuantitativas y cualitativas
cuatro poblaciones de frijol (dos criollas, una acriollada y una mejorada), en cinco localidades

de Ciudad Dario, Matagalpa, en la época de postrera 2013.

2. Determinar la adaptabilidad de cuatro variedades de frijol comun (dos criollas, una

acriollada y una mejorada), en base a los rendimientos obtenidos por cada variedad en estudio.



III. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion y fechas del estudio

El ensayo se realizd en las localidades de Dulce Nombre de Jesus, El Pital, E1 Mojon, El
Rincon y La Picota, ubicadas en el municipio de Ciudad Dario, Departamento de Matagalpa,
en la época de postrera, en el periodo comprendido entre septiembre y diciembre de 2013. La
temperatura varia entre los 28 y 25 °C. La precipitacion oscila entre los 800 y 1000 mm,
Presenta suelos franco arcilloso y con un pH de 6.5 a 7. La principal actividad econdmica es la

agricultura, predominando los cultivos como frijol, maiz y sorgo (ficha municipal, 2014).

Las caracteristicas fisicas y geograficas de las localidades donde se establecieron los ensayos

se presentan a continuacion:

Cuadrol. Caracteristicas fisicas y geograficas de las 5 localidades donde se establecieron los ensayos
en el municipio de Ciudad Dario, Matagalpa, postrera 2013

Lociand S GO s e S
El Mojon SR 01-oct SR Bueno 40 7.5
El Rincén 13-sep 25-sept y 25 oct 792 msnm  Regular 20 6,5
El Pital 13-sep 1y I5-oct 607 msnm  Bueno 14 8
La Picota 23-sep 11-oct 449 msnm  Bueno 40 7
DNJ 21-sep 6y 21-oct 693 msnm  Regular 35 7

SR: Sin Registro, DNJ: Dulce Nombre de Jests

En las localidades descritas las siembras se realizaron en el mes de septiembre, al espeque, en
surcos a fin de facilitar la toma de datos. El control de malezas se realizé en los primeros 30
dias después de la siembra antes que la plantacion alcanzara el periodo critico de competencia

con las malezas.

El IICA (2009) menciona que el periodo critico de competencia por malezas inicia desde el
primer dia hasta los 25 a 30 dias después de haber emergido el frijol, por tanto el productor
debe mantener limpio de malezas el cultivo durante estos dias, posterior a estos dias se
recomienda si es necesario, realizar control de malezas quimicamente o manualmente para

cosechar en limpio.



3.2 Precipitaciones y Temperaturas registradas en las localidades del municipio de
Ciudad Dario
El frijol es un cultivo que no es exigente en cuanto a la altitud ya que este se puede desarrollar

en altitudes que van desde los 50 hasta los 800 msnm, de tal manera que el ensayo fue
establecido en zonas con altitudes promedio de 600 msnm, lo que nos permite saber que se
encuentra en rangos aceptable para la produccion de frijol, ademés de poseer suelos francos

arcillosos con buen drenaje, 6ptimos para el desarrollo del cultivo (INTA, 2006).

EL INTA (2006), ha determinado que las necesidades de agua durante el ciclo del cultivo
varian entre 300-500 mm de agua segun el clima, por lo que podemos considerar que el
suministro de agua producto de las precipitaciones en algunas zonas de estudio fueron lo

suficiente para que el cultivo se desarrollara.

Aquino, (1988); Zinmermamn et al., (1990), citado por Pérez et al., (2011), afirma que las
temperaturas bajas retardan el desarrollo de la planta, Las temperaturas altas inducen el aborto
de las flores, aumentan la tasa de evapotranspiracion y ocasionan el marchitamiento de la
planta si hay un suministro insuficiente de humedad en el suelo. La temperatura Optima esta
comprendida entre los 22 y 26 °C. Por lo que podemos asumir que las temperaturas registradas

en las localidades de estudios son favorables para el crecimiento y desarrollo del cultivo.

A continuacion se observaran las precipitaciones y temperaturas que se registraron durante el
ciclo del cultivo en las diferentes localidades, los datos estaran representadas en pentadas, es
decir cada cinco dias, cabe destacar que en algunos meses los productores no realizaron la

toma de datos correspondientes al periodo comprendido de Septiembre a Diciembre.
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Figura 1. Distribucion de las precipitaciones (mm) y temperaturas (°C) registradas en

Pentadas, en el periodo de Sept a Dic, en las cinco localidades del municipio de Ciudad Dario,

Matagalpa, postrera 2013.



3.3 Disefio metodolégico

En el ensayo se evaluaron cuatro variedades de frijol sembradas en parcelas de seis metros de
ancho x 10 metros de largo, en cada localidad se establecieron cuatro parcelas respectivamente.
La parcela util tuvo un tamafio de tres metros de ancho por seis metros de largo. Por cada
variedad se tomaron cinco surcos y cinco plantas por surco para un total de 25 plantas por
variedad de las cuales se registraron los datos cualitativos y cuantitativos. El distanciamiento
entre surcos fue de 50 cm y entre golpe de 40 cm. Cada localidad consistié en una réplica del
ensayo. Dicho ensayo se establecid en época de postrera procurando que los productores

sembraran a partir del mes de septiembre para cosechar ha mediado de diciembre.

En el cuadro 2 se hizo mencion a las caracteristicas morfoagrondémicas que poseen las cuatro

variedades que se estudiaron en los diferentes sitios del municipio de Ciudad Dario.



Cuadro 2. Caracteristicas morfoagrondmicas de las variedades de frijol comun (criollas, acriolladas y
mejoradas) que se evaluaron en localidades del municipio de Ciudad Dario, Matagalpa, postrera, 2013

Variedad Caracteristicas

Dias a germinacion: 8.5 dias

Dias a floracion: 30 a 35 dias después de la emergencia.
Madurez fisioldgica: 60 a 65 dias después de la emergencia
Resistencia a plagas: Susceptible

Estrés abiotico: Tolerante a sequia

Color de vaina: ligeramente morada

Color de semilla: rojo brillante

Altura de planta: 21 cm

Fuente: (IICA, 2011)

Rojo seda

Dias a germinacion: 9.5 dias

Dias a floracion: 30 a 35 dias después de la emergencia
Madurez fisioldgica: 60 a 65 dias después de la emergencia
Resistencia a plagas: Susceptible

Estrés abiotico: Susceptible

Color de vaina: Rojo

Color de semilla: Rojo

Habito de crecimiento: Tipo II arbustivo indeterminado
Altura de planta: 38.47 cm

Fuente: (IICA, 2011)

Rojo Maravilla

Guanisefio No hay informacion disponible

Progenitores: S/B112/PRF9653-16B-1 y F1/S/B123/-MC-6P-MQ

Dias a floracion: 33 a 34 dias

Dias a madurez fisiologica: 63 a 65 dias

Dias a la cosecha: 72 a 75 dias

Resistencia a plagas y enfermedades: Resistente a mosaico comuin y mosaico

INTA sequia dorado
Estrés abiotico: Tolerante a la sequia
Color del grano: Rojo oscuro Brillante
Habito de crecimiento: arbustivo indeterminado
Fuente: (INTA, 2013)
3.4 Manejo del ensayo

3.4.1 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realizd quince dias antes de la siembra del cultivo mediante la
chapoda y la eliminacion de los rastrojos sobrante de la actividad, ademas se delimitaron los

cuatro parcelas para la siembra de las cuatro variedades que se evaluaron.



3.4.2 Siembra

Después de los quince dias de limpiado el terreno se procedio a la siembra de la semilla en las

parcelas establecidas en la cual la siembra se realizo al espeque depositando tres semillas por

golpe.

3.4.3 Manejo de malezas

El manejo de las malezas se realizdO quince dias después que se sembrd el cultivo,
posteriormente se manejé las malezas cada 15 dias hasta los 45 dias después de la siembra
para evitar la competencia con el cultivo, el control se realiz6 manualmente por medio de
machete esto para evitar la competencia con el cultivo y que estas pudiesen ser hospederas de

plagas.

3.4.4 Control de plagas

Cabe mencionar que en los ensayos establecidos en cada localidad no se realiz6 ningin control

de plagas ni de enfermedades.

3.4.5 Cosecha

La cosecha se realiz6 manualmente cuando las plantas de cada variedad presentaron un 90%
de sus hojas secas (senescencia), posteriormente se procedié al arranque de las mismas y se
realizo el presecado en campo hasta que las semillas alcanzaron aproximadamente un 18 a

20% de humedad para luego ser desgranado por medio el aporreo.

3.4.6 Almacenamiento
Después que se desgrano el frijol los productores procedieron a guardar la semilla en bolsas de

papel Kraff que fueron facilitados por los técnicos.

Ademas es importante mencionar que en los ensayos realizados en dichas localidades del
municipio de Ciudad Dario, no se realizd ningun tipo de fertilizacion, de tal manera que solo

realizo manejo de malezas.
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3.5 Variables evaluadas

Las variables se evaluaron de acuerdo a la etapa fenoldgica del cultivo, tomando en cuenta que
se tomaron cinco surcos y cinco plantas por surco, obteniéndose un total de 25 plantas por
cada variedad. Para la descripcion de las variables se siguid la metodologia empleada en el

libro de descriptores varietales descrito por Mufioz et al., (1993).

3.5.1 Al momento de la floracion

Dias a la floracion. Esta variable se evaluo contando los dias transcurridos desde la siembra,

hasta que el 50% de la poblacion se encontr6 florecida.

Color de la flor. Esta variable se evalud de manera visual y se calificé utilizando el cuadro de

colores descrito por Mufioz et al., (1993).

Cuadro 3. Cuadro de codigos para determinar colores de flor en frijol comin

Colores Codigos

1. Blanco 76

2. Blanco con pigmentos cremas 76 con 75

3. Rosado 13,15

4. Lila 16,17, 18

5. Morado 23

6. Blanco con pigmentos rosados 76 con 13, 15

7. Blanco con pigmentos café rojizos 76 con4, 5,6, 10

Habito de crecimiento. El habito de crecimiento esta determinado por el genotipo e
influenciado por los factores ambientales. Los habitos de crecimiento se pueden agrupar en los

siguientes tipos: Mufioz et al., (1993).

1 = arbustivo determinado

2a = arbustivo indeterminado, con guias cortas

2b = arbustivo indeterminado, con guias méas o menos largas
3a = postrado indeterminado, con guias no trepadoras

3b = postrado indeterminado, con guias trepadoras

4a = trepador indeterminado, con carga a lo largo de la planta
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4b = trepador indeterminado, con carga en los nudos superiores

Esta variable fue evaluada con el fin de conocer el habito de crecimiento que presento cada

variedad en cada localidad.

Altura de la planta. Fue medida en centimetros al final de la floracién o al comienzo de la
madurez fisiologica. En las plantas con habitos de crecimiento indeterminado la altura de la
planta se determind midiendo desde el punto de insercion de las raices hasta el ultimo

meristema apical del tallo.

Esta variable se medi6 con la ayuda de la cinta métrica, teniendo en cuenta que se muestrearon

25 plantas por cada variedad.

3.5.2 Al momento de la madurez fisiolégica
Dias a madurez fisiologica. Por lo general la coloracion de las vainas de frijol cambia

gradualmente desde el verde hasta un color pajizo cuando estdn secas. Durante el periodo de
madurez fisiologica algunas variedades exhiben vainas de color rojizo o morado, coloracién

que desaparece cuando alcanzan la madurez propia de la cosecha.

La variable se evalud contando los dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de la

poblacion alcanzo un color de vaina representativo a esta etapa.

Color de vaina a madurez fisiolégica. Seguin Munoz (1993) para evaluar el color de las vainas
es necesario observar frecuentemente la poblacion hasta que se nota un cambio general de

coloracion y las semillas estan completamente desarrolladas.

El color de vaina se evalud cuando la poblacion adquirié un color distintivo a este parametro
(50% a madurez fisioldgica). Para este dato se tomaron las vainas que se encontraron en el
cuarto nudo de la planta considerando como nudo nimero uno el de los cotiledones tomando

en consideracion el color que presentaron:

1. Verde

2. Rosado

3. Rojo

4. Verde rosado

5. Blanco crema
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6. Verde amarillo
7. Morado café

8. Amarillo rosado

3.5.3 Al momento de la cosecha
Numero de plantas cosechadas. Al final del ciclo de cada variedad, se cosecharon todas las

plantas de la parcela util, posteriormente se procedio al conteo de las mismas para conocer el

total de plantas que habian en la parcela util.

Numero de vainas por planta. Se registr6 mediante el conteo de vaina para cada planta,

considerando como vainas a las que tuvieron al menos una semilla viable.

Numero de granos por vaina. Para determinar el nimero de semillas por vaina se tomaron las
dos vainas que se encontraban en el cuarto nudo de la planta. Posterior a esto se contaron las
semillas por vaina, teniendo en cuenta que solo se evaluaron las vainas que tuvieron semillas
formadas, los datos se obtuvieron de las mismas plantas que se evaluaron las variables

anteriores.

Color de semillas. Se realizd de manera visual después de la cosecha cuando la semilla estaba
seca, se tomaron todas las semillas de cada variedad y se determind el color con la ayuda del

cuadro de colores descrito Mufioz et al., (1993).

Peso de 1000 semillas. Esta variable fue obtenida en gramos en el cual se utiliz6 la balanza
analitica para conocer el peso de las 1000 semillas. Posterior a esto se clasifico el tamano de
las semillas siguiendo las normas internacionales del ISTA. En el cual este clasifica el tamafio

de las semillas segun el modelo siguiente:

1= semilla pequefia si su peso es menor de 250 g
2= semilla mediana si su peso esta entre 250 y 400 g
3= semilla grande si su peso es mayor de 400 g

Humedad de semillas. La humedad de las semillas fue determinada después de la cosecha con

la ayuda del medidor de humedad DOLE 400.

Rendimiento. Al momento de la cosecha se determind el peso de semilla por parcela tutil de

cada variedad en el cual el dato fue obtenido en kg. El rendimiento fue ajustado a un 14% de
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humedad, en donde el ajuste de rendimiento se realizdé con la formula propuesta del CIAT

(1991).

En donde:

R=Rendimiento de la semilla de frijol.
P1=Peso inicial de la muestra de semilla con la humedad de campo de la cosecha.
%H= Porcentaje de humedad de cosecha de la semilla.

86 = Resultado de restarle 14% de ajuste al 100% de humedad

Daiios por insectos y enfermedades. Es una variable que se evalué de manera visual, durante
todo el ciclo del cultivo. Se determin6 a nivel de parcela para conocer el porcentaje de dafio

que se produce en el cultivo.

3.6 Analisis de datos

El andlisis de los datos se realizd empleando estadisticas descriptivas (media, desviacion
estandar, coeficiente de variacion, madximos y minimos) para datos cuantitativos, y para los
datos cualitativos se determino su frecuencia. Los programas utilizados fueron Excel (2013) y
Cropstat version 7.2 (2007).El analisis de adaptabilidad y estabilidad se realizé por medio del
analisis de regresion lineal siguiendo el modelo de Eberhart and Russell (1996) en donde ellos
propusieron un modelo basado en la técnica de regresion y consideraron dos parametros
empiricos: la pendiente de la linea de regresion (bi) y las desviaciones de la linea de regresion

(S? 4i). El modelo propuesto es el siguiente:
Yij= Mi + Bil; + d; donde:

Yij = promedio del genotipo i en el ambiente j.

pi= promedio del genotipo i en todos los ambientes.

Bi = coeficiente de regresion que mide la respuesta del genotipo i al variar los ambientes.

Ij= indice ambiental del ambiente j-ésimo, que se calcula como la desviacion del promedio de los genotipos en
un ambiente dado a partir del

promedio general.

dj; = desviacion de la regresion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis general
En el estudio realizado en las diferentes localidades del municipio de Ciudad Dario, Matagalpa

postrera, 2013, se sometieron cuatro variedades de frijol comin a ambientes distintos con el

fin de conocer la variedad que mejor se adapta a la zona.

En cuanto a la caracterizaciéon de las localidades se pudo apreciar que estas prestan las
condiciones para que se desarrolle el cultivo con altitudes que van desde los 400- 700 msnm,
con textura de suelo franco arcilloso, buen drenaje, el perfil de la capa arable oscila entre 14-
40 cm de profundidad y un pH entre 6.5-8, ademas, las precipitaciones y temperaturas
registradas en cada sitio fueron propicios para que se desarrollara el cultivo, por lo que se
puede afirmar que las localidades donde se establecieron los ensayos presentaron buenas
condiciones para que se desarrollard el cultivo del frijol segun lo que indica el INTA, (2006), y

Tapia y Camacho, (1988).

De igual forma se analizd el comportamiento de los caracteres cualitativos en donde las
variedades no presentaron una alta variabilidad, debido a que estos caracteres son poco
influenciados por el medio ambiente, solamente en la variedad Rojo Maravilla que presento
variabilidad en el color de vaina. En lo que respecta al analisis de los caracteres cuantitativos,
se pudo observar que estos presentaron una alta heterogeneidad o variabilidad con respecto a
los caracteres cualitativos, dado que estos caracteres estan gobernados por mucho genes y
ademas son influenciados por el medio ambiente (Flores, 2001), cabe mencionar que el
rendimiento fue el que tuvo mayor variabilidad en las cuatro variedades en estudio
presentando resultados que se resumen a continuacion: la poblacion criolla Rojo Maravilla
con medias de 1.79 kg, la acriollada Rojo seda con 1.65 kg, INTA sequia con una media de
1.55 kg y Guanisefio con 1.52 kg/0.0018 ha cabe mencionar que las variedades mejoradas para

que alcancen buenas producciones requieren altos insumos segun Salom, (2008).

El mayor efecto de variacion se debié al factor localidad. En cuanto al andlisis de
adaptabilidad se determind que la poblacion mejorada INTA sequia fue la que tuvo mejor
estabilidad y adaptabilidad, en segundo lugar la variedad criolla Rojo maravilla ademas de ser
esta la mas productiva, en tercer lugar la variedad aclimatada Rojo seda y por tanto la que tuvo

menor estabilidad fue la variedad criolla Guanisefio.
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4.2 Comportamiento de los caracteres cualitativos entre las variedades de frijol comun

en las localidades de Ciudad Dario, Matagalpa

Los caracteres cualitativos (mendelianos) son caracteres de herencia simple gobernados por un
par de genes, poco influidos por el medio ambiente y de “alta heredabilidad”. Sus diferencias
son facilmente identificables (color de la flor, verde del amarillo, liso del rugoso, alto del bajo,

etc.), y presentan variacion discontinua (Flores, 2001).

En el siguiente cuadro se muestran los analisis de los datos cualitativos con el fin de conocer si

existio variabilidad en cuanto a caracteres fenotipicos entre las variedades en estudio.
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Cuadro 4. Frecuencias absolutas de los diferentes estados de las variables cualitativas en
cuatro variedades de frijol, evaluadas en localidades del municipio Ciudad Dario, Matagalpa,
postrera 2013

Hab cre Col flor Col vaina Col_semi Peso_1000sem

Localidad Variedad 2a 2b 1 2 2 3 5 7 2 10 13 1 2 3
El Mojon INTA se 4 21 25 0 O O 25 O O 25 O O 25 0
RS 3 2 25 0 0 O 0O 25 0 O 25 O 25 0

Gua 13 12 25 0 0O 25 0 O 25 O O O 25 0

Rm 11 14 25 0 25 0 0 O O O 25 O 25 0

El Mojon INTA se 4 11 25 0 0O O 25 0 O 25 0O O 25 0
RS 8 17 25 06 0 O O 25 0 O 25 O 25 0

Rm 4 21 25 0 25 0 O O O O 25 O 25 0

Gua 4 21 25 0 O 25 0O O 25 O O O 25 0

El Gua 10 15 25 0 0 25 0 O 25 O O O 25 0
Rm 3 22 25 0 25 0 O O O O 25 O 25 0

INTA se 0O 25 25 0 O O 25 0O O 25 O O 25 0

RS 0 25 25 0 0O O O 25 0 O 25 O 25 0
LaPicota Gua 0 25 25 0 O 25 0O O 25 O O O 25 0
Rm 0 25 25 0 25 0 O O O O 25 O 25 0

RS 0 25 25 0 O O O 25 O O 25 O 25 0

INTA se 0 25 25 0 O O 25 0O O 25 O O 25 0

La Picota Gua 0 25 25 0 O 25 0 O 25 O O O 25 0
Rm 0 25 25 0 25 0 O O O O 25 O 25 0

RS 0 25 25 0 0O O O 25 0 O 25 O 25 0

INTA se 0 25 25 0 O O 25 0 O 25 O O 25 0

El Pital INTA se 16 9 25 0 0 O 25 0 O 25 0O O 25 0
RS 9 16 25 0 0 O O 25 0 0 25 O 25 0

Rm 8 7 25 0 25 0 O O O O 25 O 25 0

Gua 9 16 25 0 0 25 0 O 25 0 O O 25 0

INTA_se: INTA sequia, RS: Rojo Seda, Gua: Guanisefio, Rm: Rojo maravilla, SR: sin registro, Hab_crec:
Habito de crecimiento: 2a: arbustivo indeterminado con guias cortas, 2b: arbustivo indeterminado, con guias mas
o menos largas; Col_flor: Color de la flor: 1:blanco, 2: blanco con pigmentos cremas; Col_ vaina: color de la
vaina: 2: rosada, 3: roja, 5: blanco crema, , 7: morada; Col_semi: Color de semilla: 2: Blanco sucio, 10: roja
oscura, 13: roja, Peso_1000sem: Peso de 1000 semilla: 1: semilla pequeiia si su peso es menor de 250 g, 2:
semilla mediana si su peso esta entre 250 a 400 g, 3: semilla grande si su peso es mayor a 400 g.

En general se puede decir que las cuatro variedades en estudio presentaron habitos de
crecimiento predominante arbustivo indeterminado, con guias mds o menos largas (2b), en
cuanto al color de la flor no se detectaron diferencias dentro de poblaciones demostrando un

color de flor blanca (1).
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En todas las localidades no se detectaron diferencias para color de vaina dentro de poblaciones
presentando: Guanisefio con un color de vaina rosado (2), INTA sequia presentd color de
vaina blanca crema (5), Rojo Seda presentd un color de vaina morada (7), a excepcion del

Rojo Maravilla que presentd colores de vainas rosadas (2) y roja (3).

En cuanto al color de las semillas no se detectaron diferencias dentro de poblaciones
presentando: Guanisefio color de semilla blanco sucio (2), INTA sequia color de semilla roja
oscura (10), Rojo Seda y Rojo Maravilla presentaron colores de semilla roja (13). Con lo que
respecta al tamafio de las semillas estas se clasificaron siguiendo las normas internacionales
del ISTA donde manifiesta que una semilla es pequena si el peso de 1000 de las mismas es
menor de 250 g, mediana si pesa entre 250 a 400 g y semilla grande si el peso es mayor a 400
g. Por lo que en el cuadro 4 se demuestra que las semillas obtenidas de las cuatro variedades

en estudio son semillas medianas.

De igual manera se demuestra que la variedad criolla Rojo Maravilla mostr6é diferencia en la
variable color de vaina debido a la diversidad genéticas existente en la misma. Concordando
con lo que afirma Salom, (2008), en donde menciona que las variedades criollas tienen alta
variabilidad genética, es decir que no todas las plantas son iguales, en una plantacién con
semilla criolla se miran unas plantas mas altas que otras, y tienen diferentes colores de vaina o

de semillas.

La variabilidad mostrada en el habito de crecimiento, es debido a que este caracter esta
fuertemente influenciado por los factores ambientales (Mufioz et al., 1993). Otro aspecto muy
importante qué se tomo en cuenta fue el color de vaina en la poblacion criolla Rojo maravilla
cuyo caracter presentd variabilidad dentro de poblaciones, esta diferencia pudo deberse a la
diversidad genética existentes en las variedades criollas como lo menciona Salom (2008), a
diferencia de la variedad mejorada INTA sequia que debe presentar poco variabilidad por

tener una mayor uniformidad genética que las variedades criollas.

La expresion de la variabilidad puede o no expresarse en caracteristicas que permitan ser
identificadas desde el punto de vista de su expresion, la variabilidad contenida en el genoma
de una especie puede ser agrupada en dos grandes clases: (1) la que se expresa en

caracteristicas visibles y que forman al fenotipo, y (2) la que no se expresa en caracteristicas
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visibles y que en general se refiere a los procesos o producto interno de la planta (Franco e
Hidalgo, 2003). Por lo que la variabilidad se puede expresar en variedades criollas o
mejoradas. Ademds es importante saber que las variedades mejoradas convencionales,
solamente pueden resolver problemas a corto plazo, porque son uniformes a nivel genético,
funcionan solo durante un periodo corto de tiempo, por eso las variedades convencionales,
salen al mercado y cuando colapsan por su uniformidad genética, la industria produce y ofrece
una nueva variedad, en cambio las variedades criollas por causas de la mezcla de lineas que se
ha venido dando en el transcurso del tiempo son mas estables por lo que son una alternativa
para las producciones futuras ademds de ser una un reservorio genético para Fitomejoradores

(Salom, 2008).

Para conocer si existe variabilidad genéticas en las variedades criollas se plantearon dos
hipotesis en el cual por el estudio realizado y por la expresion de las mismas se plantea que se
acepta la hipotesis alternativa, en donde afirma que las variedades criollas presentan una
amplia variabilidad en cuanto a caracteres cuantitativos y cualitativos en comparacion con la

variedad acriollada y mejorada.

4.3 Comportamiento de los caracteres cuantitativos de las cuatro variedades de frijol en
las localidades del municipio de Ciudad Dario, Matagalpa

Son caracteres de herencia compleja, gobernados por muchos genes (poligenes), influidos en
gran medida, por el medio ambiente. Sus diferencias requieren de mediaciéon (medirse) para

ser identificables (tamafio, peso, etc.) y presentan “variacion continua” (Flores, 2001).

En el cuadro 5 se presentaran los resultados del analisis de los caracteres cuantitativos:
Presentando los valores de la media, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion,

minima y maxima para las variables mencionadas.
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Cuadro 5. Analisis de las variables cuantitativas en cuatro variedades criollas, aclimatadas y
mejoradas de frijol, evaluadas en localidades del municipio Ciudad Dario, Matagalpa, postrera

2013.
Variedades
Variable Medida INTA sequia Rojo_seda Guanisefio Rojo Maravilla
Media 59,37 67,39 57,64 65,63
Desv estan 20,38 28,26 22,54 18,93
Altura de
planta (Y% 34,32 41,62 39,11 28,85
Max 90,56 117,00 100,88 101,28
Min 41,92 43,64 37,80 49,92
Media 8,45 9,36 8,27 9,59
. Desv estan 2,80 3,54 4,22 4,30
Vaina por
planta CV 33,16 37,86 51,07 44,82
Max 13,28 15,04 15,52 14,84
Min 5,00 4,72 2,84 2,68
Media 4,31 4,82 4,50 3,81
. Desv estan 0,61 0,90 0,79 1,43
semillas por
vaina (Y% 14,21 18,72 17,57 37,47
Max 4,95 6,14 5,13 5,22
Min 3,28 3,85 2,92 1,08
Media 126,50 122,83 143,00 157,00
Desv estan 52,26 42,57 52,26 52,25
Plantas a
cosecha CcvV 41,32 34,66 36,55 33,28
Max 215,00 166,00 203,00 214,00
Min 68,00 45,00 46,00 83,00
Media 38,50 35,83 35,33 37,17
, Desv estan 3,21 3,87 5,39 4,38
Dias a
floracién CV 8,34 10,80 15,26 13,12
Max 43,00 42,00 45,00 44,00
Min 36,00 30,00 30,00 30,00
Media 66,00 64,33 65,67 64,50
Dias a Desv estan 4,77 3,72 7,45 5,13
madgr;z (Y% 7,23 5,79 11,34 7,95
fisiologica \r. o 71,00 67,00 79,00 72,00
Min 57,00 57,00 57,00 57,00
Media 1,55 1,65 1,52 1,79
Desv estan 1,58 1,63 1,52 2,17
kg/0.0018ha CV 101,96 98,91 100,12 120,68
Max 4,10 5,00 4,50 6,00
Min 0,18 0,33 0,13 0,19

Desv estan: desviacion estandar, CV
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En el cuadro 5 se puede observar que existe alta variabilidad en los caracteres cuantitativos
evidenciandose asi en las variables altura de planta, vaina por planta, plantas a cosechar por
parcela con coeficientes de variacion mayores a 28.85%, demostrando que la mayor parte de
las variables cuantitativas en las cuatro variedades presentaron heterogeneidad entre las
mismas. Por consiguiente las variables que mostraron mayor homogeneidad fueron las
variables granos por vaina, dias a floracion, dias a madurez fisiologica y semillas por vaina

con coeficientes de variacién menor de 28.16%.

Di Rienzo et al., (2008), citado por Jarquin y vega, (2013), indican que un coeficiente de
variacidon mayor al 20% en experimentos agronémicos se considera alto. Por tanto un alto
coeficiente de variacion puede indicar una mayor heterogeneidad entre las variables mientras

que un bajo indica una alta homogeneidad entre las mismas.

Como se puede observar en el cuadro 5 las plantas a cosechar tuvieron una media muy baja
con lo que se debid cosechar en cada parcela (270 plantas en la parcela util), obteniendo
valores promedios de 137 plantas, el bajo promedio de plantas a la cosecha pudo estar

influenciado por plagas, enfermedades e incluso el mismo manejo agronémico del cultivo.

En cuanto a la variable rendimiento se puede observar que la variedad Rojo Seda presenta
menor variabilidad en cuanto a sus muestras comparadas con las poblaciones INTA Sequia y
Rojo Maravilla. Ademés es importante mencionar que las poblaciones INTA Sequia y Rojo

Maravilla presentan medias muy dispersa.

Con respecto a la variable rendimiento resalta la variedad criolla Rojo Maravilla con media de
1.79 kg, superando en un 14% a la poblacion INTA Sequia, en un 12% al Rojo Seda y en un

16% al Guanisefio.

Andrew y Quezada, (1989), citado por Rosales, (2003), menciona que el uso de variedades
mejoradas tiene un papel muy importante dentro de la produccion de semilla debido a ventajas
sobre las variedades criollas como la resistencia a plagas, enfermedades, mayor rendimiento,
tolerancia a sequia y el aprovechamiento eficiente de nutrientes que permita una mejor

expresion de las caracteristicas genéticas.
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Aunque algunos autores mencionan que las variedades locales representan germoplasma de
valor potencial en el mejoramiento varietal, en el cual muchas de las variedades criollas
sobresalen por la alta capacidad productiva, adaptacion, precocidad y aceptacion, comparables
con las variedades mejoradas poseedoras de resistencia a uno o mas patdogenos fungosos que
las hacen superiores al compararlas con otras (Chavez y Llessett, 1970; Rosales et al., 1986;
Dias et al., 1978, citado por Acufia y Marin, (1996). Por tanto se puede decir que estas
variedades criollas existentes en diferente zona resultan de mucha importancia para el
mejoramiento genético debido a la capacidad productiva y adaptacion de las mismas a

diferentes ambientes.

4.4 Analisis de adaptabilidad

Como fue mencionado en materiales y métodos en cada finca no se establecieron repeticiones
lo que no permitié demostrar la significancia estadistica de cada uno de los factores en estudio.
Sin embargo, se puede tener una idea mediante el andlisis de la contribucion de la suma de
cuadrados, cudl de los factores fue el que tuvo mayor efecto en la variacion. Los resultados del

analisis de varianza se reflejan en el cuadro 6.

Cuadro 6. Resultado del analisis de varianza del modelo de regresion lineal

Fuente GL SC Pg;ﬁg:?le CM F cal F tab
Variedades 3 0,32 0,44 0,11
Localidades 6 61,56 84,02 10,26
Var* Loc 18 11,38 15,53 0,63
Var*Loc Reg 3 0.24 0,0814809  0.110 NS 0.952
Desviacion 15 11.14 0.742689
Total 27 73,26

En el cuadro anterior no se muestra la significancia estadistica de los efectos principales y de
la interaccion variedad* localidad, debido a que no se establecieron repeticiones en las fincas

antes mencionadas.

Como se puede apreciar en el cuadro 6 el mayor efecto de la variacion fue observada en el
factor localidad con un 84.02%, seguido de la interaccion Variedad*localidad con un 15.53%,

y en tercer lugar el efecto de las variedades con un 0.44% de la variacion.
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Otros estudios realizados enfocados en la misma tematica como el de Orozco y Lopez, 2012,
demostraron que el 59.4 % de la variacion se debid al efecto de la interaccion variedad por
localidad seguido del efecto de la localidad (ambiente) con un 39.9% y en tercer lugar se ubica

el efecto de las variedades (0.7%).

Por tanto el estudio que demostré mayor similitud en este trabajo fue el Rodriguez y Martinez
en el afio 2012 realizado en el mismo municipio en donde mostraron que el 62,3% de la suma
de los cuadrados totales se debi6 al efecto del factor localidad, seguido de un 34,2 % debido a
la interaccidon genotipo por ambiente y en tercer lugar se ubico el efecto de la variedad con un

3,6%.

Ademas, se puede apreciar que en la regresion (variedad*localidad) no existe estadisticamente
un efecto significativo por lo que se demuestra que el modelo de regresion lineal no es el mas
apropiado para realizar un analisis de adaptabilidad. Razon por lo que se determind la
adaptabilidad con las desviaciones de la linea de regresion (Cuadro 7) en donde se manifiesta
que una variedad es mas estable cuando esta presenta menor variacion como es el caso de la
variedad INTA sequia que presenta una variacion de 0.06 % comparada con las demés que

presentaron una variacion superior a la antes mencionada.

Cuadro 7. Analisis de varianza y a la estabilidad de las regresiones

Variedad Medias Modelo bi S

INTA sequia 1.55 Y=a+bx 0.97 0.06
Rojo Seda 1.65 0.90 0.67
Guanisefio 1.52 0.79 0.97
Rojo Maravilla 1.79 1.32 0.52

Cabe mencionar que una variedad es mas estable cuando la desviacién de la regresion se
acerca mas a cero como es el caso de la poblacion INTA Sequia con 0.06 de desviacion,
seguido de la variedad Rojo Maravilla con 0.52, posteriormente Rojo Seda con 0.67 y la
variedad que menos se adaptd a las diferentes localidades fue el Guaniseno con 0.97 siendo

esta una poblacion vulnerable a los diferentes ambientes.
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V. CONCLUSIONES

Con el estudio realizado en el municipio de Ciudad Dario, Matagalpa se demostrd que las
variedades presentaron baja variabilidad en cuanto a caracteres cualitativos pero una alta

variabilidad en caracteres cuantitativos.

La variedad que presenté mejor rendimiento fue la variedad criolla Rojo maravilla, seguido la
variedad acriollada Rojo seda, demostrando asi que estas fueron superiores en comparacion
con la variedad mejorada INTA sequia dado que las variedades mejoradas requieren de
muchos insumos para que sean altamente productiva, la razon por la que esta variedad produjo
menos que las variedades criollas y acriollada pudo deberse a que no existi6 ninguna
aplicacion de insumos quimicos (fertilizantes, productos para el control de plagas y

enfermedades).

En cuanto al andlisis de adaptabilidad se demostrd que la variedad que mejor se comportod en
los diferentes ambientes fue la poblacion INTA Sequia demostrando que es estable a
diferentes condiciones y demostrando de igual manera que la variedad local Guaniseio es
vulnerable a los cambios de diferentes ambientes, en cuanto a las otras variedades Rojo
Maravilla y Rojo Seda se determind que estas tienen una estabilidad media porque suelen

adaptarse a diferentes condiciones.
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VI. RECOMENDACIONES

Una alternativa para la produccion seria utilizar semillas de la variedad INTA sequia, dado que
esta presenta buena estabilidad, ademas, de registrar buenos rendimientos y adaptarse a
diferentes ambientes pero para ello sera necesario la utilizacion de muchos insumos como es el

caso de fertilizantes para que esta variedad tenga una mejor produccion.

Hacer més estudios que generen informacion sobre las variedades criollas ya que son una de

las alternativas para la mejora y la produccion futura.

Realizar investigaciones sobre adaptabilidad de variedades en el municipio de Ciudad Dario,
para comparar con otros estudios realizados y asi recomendar una variedad respaldada con

mas informacion.

En cuanto al manejo de los ensayos establecidos el municipio es recomendable hacer
fertilizaciones, manejo de plagas y enfermedades para que el cultivo pueda desarrollar su

potencial productivo.

El programa deberia llevar un registro constante de las temperaturas y las precipitaciones para

evitar problemas a la hora de analizar los datos climaticos.
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VIII. ANEXOS
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