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RESUMEN

El presente trabajo se realizd con el objetivo de generar informacion acerca de las variedades
de frijol que estan siendo utilizadas actualmente por agricultores de escasos recursos en
cuatro fincas (Aldea EIl Eden, Guadalupe 1y 2 y en Piedra colorada) en el municipio de San
Ramon, Matagalpa. Con este ensayo se pretende conocer la estabilidad, adaptabilidad y
rendimiento de cuatro variedades de frijol comun en dos ciclos agricolas (postrera 2013) y
(primera 2014). Para el ensayo se estableci6 una parcela y en ella una unidad experimental o
parcela util con una sola repeticion por localidad, con una longitud de: cinco metros de ancho
por diez metros de largo la parcela grande quedando como parcela util los cinco surcos
centrales. La interaccién Genotipo x Ambiente (G x A) se determind a través del Analisis
Efectos Principales Aditivos e Interacciones Multiplicativas (AMMI), esto permitié una
mejor interpretacion de las variedades-localidad y la estadistica descriptiva para la
descripcion apropiada de las caracteristicas de las variedades (HVB, INTA-SEQUIA,
GUANISENO, ROJO SEDA). Presentando una mayor estabilidad la variedad Guanisefio
(local) y la finca Guadalupe 1 en el ciclo de Postrera 2013 y una mayor adaptabilidad en la
variedad Rojo seda (con rendimiento de 756.14 kg/ha), en la finca Aldea EI Edén en el ciclo

de postrera 2013, medida esta como la mayor capacidad de rendimiento de grano.

PALABRAS CLAVES: Rendimiento, Estabilidad, Variabilidad, Adaptabilidad, frijol

comun, fincas, variedades.
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ABSTRACT

The present work was carried out with the objective of generating information about the
varieties of common bean (Phaseolus vulgaris L.) that are currently being used by farmers of
scarce resources in four farms (Aldea El Eden, Guadalupe 1 and 2 and Piedra colorada) In
the municipality of San Ramon, Matagalpa. The aim of this paper is to know the stability,
adaptability and yield of four common bean varieties in two agricultural cycles (postrera
2013) and (primera 2014). For the test a plot was established and in it an experimental unit
or useful plot with a single repetition by locality, with a length of: five meters wide by ten
meters long the large plot leaving as a useful plot the five central grooves. The interaction
Genotype x Environment (G x A) was determined through the Analysis of Principal
Additives and Multiplicative Interactions (AMMI), this allowed for a better interpretation of
the varieties-locality and the descriptive statistics for the proper description of the
characteristics of the varieties HVB, INTA-SEQUIA, GUANISENO, Rojo SEDA). With a
greater stability, the Guanisefio (local) variety and the Guadalupe 1 farm in the Postrera 2013
and greater adaptability in the Rojo Seda variety (yield 756.14 kg/ha), at the Aldea EI Eden

in postrera 2013 cycle, measured as the highest grain yield capacity.

KEYWORDS: Performance, Stability, Variability, Adaptability, Common bean, Farms
varieties.
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l. INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), es una planta herbacea de ciclo anual perteneciente a
la familia de las Fabaceae. Por sus condiciones geograficas, climatoldgicas y agroecoldgicas
Nicaragua posee grandes extensiones de tierra para la explotacion de este cultivo. Para su
siembra se aplican tecnologias que van desde lo tradicional (espeque) hasta el uso de maquinaria
especializadas (MAGFOR, 2009).

En Nicaragua el frijol es considerado un rubro tradicional de consumo nacional (Escuela de
economia Agricola, 1994). La dieta tipica en el pais es frijol en combinacién con arroz, maiz
blanco, aunque puede variar en dependencia de la zona agroclimética. Los niveles de consumo
de estos granos dan un gran peso a las politicas agricolas, programas y proyectos dirigidos hacia

estos sectores.

La produccion de frijol se caracteriza por ser una actividad de pequefios productores en las
diferentes zonas del pais, tiene la particularidad que la mayoria de las areas de siembra estan
establecidas en zonas altas de laderas con pendientes hasta de 40%, él frijol por su condicion de
cultivo autégama, permite a los agricultores utilizar anualmente las variedades mejoradas o
materiales locales (MAGFOR 2009).

Para SIMAS (2012), las semillas locales son aquellas que nacen de plantas domésticadas apartir
de semillas silvestres cultivadas por los antepasados hace miles de afios y que se conservan de
generacion en generacion como patrimonio familiar y local, existen muchas variedades
diferentes y estdn muy bien preparadas para enfrentar los cambios del clima; por otro lado, las
semillas adaptadas son las nacidas de variedades de plantas mejoradas traidas de otro lugar o de
centros experimentales a nivel nacional, pero que se han aclimatado al lugar donde vivimos, es
decir, son semillas adaptadas a cada lugar por haber sido sembradas por el campesino por largos

periodos de tiempo.



Es debido a la gran variedad de semillas locales y adaptadas presentes en las fincas de las
familias campesina que surge la necesidad de poder establecer claramente cudl es la variedad
que al productor le conviene mas, para obtener un buen beneficio econdmico para su familia y
suplir las demandas de los consumidores nacionales, por lo que la presente investigacion
pretende responder a las siguientes interrogantes: ; Como sera el rendimiento de grano de cuatro
variedades de frijol comdn en dos ciclos agricolas diferentes que estan siendo utilizadas por
agricultores de Matagalpa? ¢Como sera la variabilidad, estabilidad y adaptabilidad de dichas

variedades?

Los resultados obtenidos servirdn para que los productores puedan seleccionar entre las
opciones presentadas aquella de su preferencia, donde el rendimiento de grano es importante
pero no el Unico criterio prevaleciente a la hora de tomar decisiones sobre si incorporar 0 no una

variedad local o adaptada a los sistemas agricolas de ellos mismos.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar el comportamiento agronémico de cuatro variedades de frijol comin (Phaseolus
vulgaris L.) utilizadas actualmente por agricultores en cuatro fincas en el municipio de San

Ramon, Matagalpa.
2.1 Objetivos especificos

1- Describir la variabilidad fenotipica de caracteres agronémicos presentes en las cuatro
variedades de frijol comun en dos ciclos agricolas (postrera 2013) y (primera 2014) en cuatro

fincas del municipio de San Ramdn, Matagalpa.

2- Determinar la adaptabilidad y la estabilidad del rendimiento de cuatro variedades de frijol
comun en dos ciclos agricolas (postrera 2013) y (primera 2014) en cuatro fincas del municipio

de San Ramén, Matagalpa.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del area de estudio

Los ensayos de campo se establecieron en cuatro fincas pertenecientes a los agricultores Mario
Lépez (Finca 1), Roberto Hernandez (Finca 2), Apolinar Sanchez (Finca 3) y Tomas Térrez
(Finca 4), durante los ciclos agricolas de postrera 2013 y primera 2014. Geogréaficamente las
cuatro fincas se encuentran distribuidas en tres localidades del municipio de San Ramon,

Matagalpa. En el cuadro siguiente se brinda informacion de cada una de las fincas:

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y geograficas de cuatro fincas donde se establecieron los
ensayos de frijol en postrera 2013 y primera 2014,

Finca Localidad Fecha de Latitud Longitud msnm Drenaje  Profundida
Siembra Norte Oeste d del Suelo
Pos13 Prila (Cm)

1 Aldea EI Edén  20-sep 22-jun 12°54°32.3”° 0.85°47°82.2>> 786 Regular 12

2 Guadalupe 1 17-sep  04-jun  12°52°29.5” 0.85°52°10.1” 693 Bueno 17

3 Guadalupe 2 17-sep 08-jun 12°53°56.4 0.85°52°92.9” 649 Bueno 19

4 Piedra 24-sep 23-jun 12°49°57.4”° 0.85°52°88.5" 606 Regular 16

Colorada

En la seccion de resultados, éstos se presentan a nivel de finca para diferenciar los resultados
obtenidos de cada finca en cada ciclo agricola se utilizé la nomenclatura siguiente: F1a F4 para
referirnos a una finca determinada en el ciclo de primera 2014 y Fs 5 Fg para indicar las mismas
fincas, pero en el ciclo de postrera 2013. De igual froma en resultados se presentaran para el
analisis de adaptabilidad y estabilidad de las cuatro variedades y ocho fincas esto debido a que
se presentan; cuatro fincas para ciclo de postrera y cuatro fincas para el ciclo de primera (siendo
las mismas fincas, pero en diferentes ciclos agricolas). La recoleccion de datos de campo se
realizd en tres modalidades; la primera consistio en que parte de los datos fueron recolectados
por agricultores por ejemplo temperatura y precipitaciones, también los estudiantes junto con
un ingeniero de la zona recolectaron algunos de los datos visitando 1 vez a la semana cada una
de las parcelas establecida en las distintas fincas y por Gltimo el ingeniero encargado de la zona
recolectaba datos tres veces por semana segun la programacion establecida. Los datos se

registraron en fichas de campos donde se especifica los datos especificos a tomar.



3.2  Disefio Metodoldgico

El material genético utilizado consistio en cuatro variedades de frijol comin de las cuales tres
eran locales o tradicionales [Rojo Seda, H-Vaina Blanco (HVB), Guanisefio] y una mejorada
(INTA-Sequia). En el Cuadro 2 se brinda informacién agrondmica de las variedades antes

mencionadas.

Se entiende por variedades locales aquellas semillas que se conocen desde siempre en la
comunidad, cultivadas y manejadas de generacién en generacion y variedades adaptadas a las
que llegaron a la comunidad desde hace 25 o 30 afios, que se han adaptado a las condiciones
ambientales, a los gustos locales y se comercializan con facilidad en el mercado (PCaC, 2014);
Por otro lado, por variedades mejoradas se conocen aquellas que han sido obtenidas por

cualquier método de mejoramiento convencional son la que se siembran actualmente.

Cuadro 2. Caracteristicas agromorfoldgicas de las variedades de frijol comdn utilizadas en el

ensayo.
Caracteristicas Guanisefio (Vi) HVB(V2) INTA Sequia(Vz) Rojo Seda (Va4)
Habito de crecimiento Tipo Il Tipo Il Tipo Tipo Il
Dias a floracion 31-38 36-38 30-33 35-38
Dias a la madurez fisiol6gica 49-52 50-53 49-62 55-58
Dias a la cosecha 65-70 75-80 78-85 70-80
Color de vaina Rosado Blanco  Rojo Rojo
Color de grano Crema Rojo Rojo oscuro Rojo oscuro
0SCUro
V= Variedad

En el Cuadro 2, se presentan las caracteristicas agromorfologicas de las variedades establecidas
en los ensayos, dichos datos son de gran importancia para poder estudiar el comportamiento
agrondémico que tendran cada una de estas variedades en diferentes fincas y en diferentes ciclos
agricolas. La variedad Inta Sequia es una semilla certificada la cual se compra afio con afio para
el desarrollo de ensayos, la variedad HVB es una variedad acriollada de la cual se desconoce la
edad o tiempo de encontrarse en estas localidades de San Ramoén ya que actualmente se conoce
como una variedad adadptada y por dltimo tenemos las variedades Rojo Seda y Guanisefio las
gue son propias de las localidades es decir que estan son variedades locales cultivadas y

manejadas de generacion en generacion.



En cada finca se establecié una repeticion (esto debido al objetivo planteado en este ensayo y
también porque asi lo dispone la institucién financiadora de este proyecto y por la poca
participacion de los agricultores) de cada una de las cuatro variedades en una parcela o unidad

experimental de 50 m? (5 x 10m).

Cada unidad experimental estuvo conformada por nueve surcos separados a 0.51 m. La siembra
se efectud de forma manual con espeque depositando dos semillas entre golpe y golpe. La
distancia entre golpe y golpe fue de 0.30 m. Dentro de cada unidad experimental se delimit6 la

parcela atil la que estuvo conformada por los cinco surcos centrales.
3.3 Manejo del ensayo

La preparacion de las parcelas de campo donde se establecieron los ensayos se realizé de forma
tradicional como la ejecuta el agricultor en cada una de las fincas: La limpieza del terreno se
hizo manualmente utilizando un machete, la siembra fue al espeque como se describid
anteriormente en las fechas que se indican en el Cuadro 1y el control de malezas también fue
manualmente utilizando machetes y azadones, a los 30 y 45 dias después de la siembra. La
cosecha se llevo a cabo cuando las plantas de la parcela util presentaron un 90 % de defoliacién

y la semilla presentaba un contenido de humedad entre el 16% y el 18 %.

3.4 Variables evaluadas

Las variables cuantitativas: EIl tamafio de muestra varié dependiendo de la variable que se
evallo. En el momento en que se describa la variable estudiada se dara informacién acerca del

tamario de la muestra utilizada.
3.4.1 Emergencia

Ndmero de plantas emergidas: Esta variable se registro a los ocho dias después de la siembra.

Para estos se contd el nimero de plantas emergidas en la parcela dtil.



3.4.2 Floracion

Numero de dias a floracion: Se establecié como nimero de dias transcurridos desde la siembra
hasta la apertura del primer boton floral en al menos el 50% de la poblacion de plantas de la

parcela util.
3.4.3 Madurez fisiologica

Dias a la madurez fisiologica: Se determiné como el nimero de dias transcurridos desde la
siembra de la semilla hasta el momento en que se observo un cambio de color en las vainas en

al menos el 50% de la poblacién de la parcela til.
3.4.4 Cosecha

Namero de vainas por planta: Se contaron las vainas que tenian por lo menos una semilla viable
en cada planta muestreada. ElI tamafio de muestra fue de 25 vainas de la parcela dtil, por

variedad, por finca.

Ndmero de semillas por vaina: Se tomaron dos vainas por planta muestreada y se contd el

namero de semillas que contenian.

Plagas y enfermedades: La presencia de insectos plagas y enfermedades se determind

visualmente en una muestra de 25 plantas de la parcela util.

Numero de plantas a cosechar: Para esto se contabilizo el total de plantas de cada parcela Gtil

al momento de la cosecha.

Rendimiento por parcela util: Se tomo a nivel de parcela Util. Para estos se extrajeron todas las
plantas y posteriormente se separ6 el grano del resto de partes de la planta y se registrd, en

gramos, la cantidad obtenida.

Contenido de humedad de las semillas: Este se midié con un determinador de humedad portétil

(Dickey John; Multi-Grain) y se expreso en porcentaje.



Peso de 1000 semillas: Para registrar el peso de 1000 semillas se utilizaron cuatro repeticiones
de 100 semillas cada una. Cada repeticion se peso y posteriormente se calcul6 el valor promedio

de 100 semillas y se multiplico por 10 y se registr6 en gramos.

3.5 Andlisis de datos

Los datos de campo fueron sometidos a un andlisis descriptivo empleando los estadisticos
muéstrales siguientes: media, desviacion estandar, y el coeficiente de variacion.

La adaptabilidad y estabilidad del rendimiento de las variedades se determind mediante el
modelo de efectos principales aditivos e interacciones multiplicativas (AMMI). EI Analisis de
Efectos Principales Aditivos e Interacciones Multiplicativas estudia primeramente los efectos
principales de genotipos y ambientes por medio de un andlisis de la varianza y describe la parte
no-aditiva de la variacion, esto es la interaccion genotipo-ambiente por medio de un analisis de

componentes principales (Jose.l Cubero, 2009)

El modelo es:

Yge: M+(1g+ Be+ ZXnTgn +6en + Oge

Do6nde:
Yge: Es el rendimiento de las variedades en cada ambiente.

Los parametros aditivos son:

H: Es la media general.

Olg: 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 (SAS, 2012)
y CropStat.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis general de las condiciones agroclimaticas y de manejo agronémico de los
ensayos

Al analizar la informacion descrita en el Cuadro 1, se puede decir que las caracteristicas fisicas
de las localidades donde se establecieron los ensayos presentan rangos de 0ptimos para el cultivo
del frijol segun el rango de adaptacién y zonificacion ecol6gica mencionada por Tapia y
Camacho (1988); de acuerdo a este autor, alturas de 200- 800 msnm, drenaje de moderado a
bueno, son las condiciones requeridas para que el frijol comdn presente una buena adaptabilidad

medida a través de la capacidad de produccién por unidad de superficie.

Segln INTA (2009), el frijol requiere 3.4 mm de agua por dia, desde la siembra hasta la etapa
fenoldgica de prefloracién, 6 mm de agua por dia, durante la floracion y 5 mm de agua por dia
de la formacion de vainas al llenado de grano. Las etapas criticas son 15 dias antes de la floracién
y 18 a 22 dias en la fase de maduracion de las primeras vainas. Se ha determinado que las

necesidades de agua d urante el ciclo del cultivo de 60-120 dias, varia entre 300-500 mm de
agua segun el clima.

Figura 1. Precipitaciones acumuladas registradas por finca en dos ciclos agricolas postrera

2013 y primera 2014 en el municipio de San Ramon, Matagalpa (Datos registrados por
agricultores).
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En la Figura 1, las precipitaciones estan registradas en pentadas que permiten conocer como fue
la distribucion de precipitacion durante ambos ciclos agricolas, en cada una de las fincas. Al
realizar la comparacion entre las cantidades de precipitaciones registrada en estos ciclos se
observa que en el ciclo de postrera 2013 las lluvias se distribuyeron de mejor forma durante este
ciclo, por otro lado se observa que en el ciclo de primera 2014 se registraron menores niveles
de precipitaciones en todas las fincas en estudio esto fue a causa del fendmeno de sequia que
se sufrié en el afo 2014, la sequia es una anomalia climatoldgica transitoria en la que la
disponibilidad de precipitaciones se sitla por debajo de lo normal en un area geografica
sometiendo generalmente a estrés hidrico a las plantas y cultivos en la region donde sea
manifestada.

4.1.2. Temperaturas

Segn Gémez (2011) la temperatura es uno de los factores abiéticos méas importante que influye
en los procesos fisioldgicos y bioquimicos en el crecimiento y desarrollo de las plantas. En frijol

(Phaseolus vulgaris L.) se postula que la temperatura minima de crecimiento es 10°C.

Cuadro 3. Temperaturas, promedios maximos y minimas registradas por finca en el ciclo
agricola de Postrera 2013 y Primera 2014 en el municipio de San Ramon, Matagalpa (Datos

registrados por agricultores).

Temperatura
Finca Maxima Minima
Pos13 Pril4 Pos13 Prild
F1 32.76 32.96 22.55 22.53
() 32.85 31.28 23.78 21.92
F3 33.13 - 23.59 -
Fa 32.78 33.54 23.01 22.5

Fi: aldea el Edén, F,: Guadalupe 1, F5: Guadalupe 2, F4: piedra colorada

Las temperaturas registradas en el Cuadro 3, en el ciclo de Postrera 2013 y primera 2014
fueron tomadas por los agricultores participantes en cada una de las fincas que establecieron
los ensayos. Los datos registrados por los agricultores presentan temperatura que oscilan entre
21 a 33 grados Celsius de temperatura, tipificando estas como éptimas para el crecimiento y

desarrollo del cultivo de frijol en ambos ciclos agricolas.
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4.2 Plagas y enfermedades

4.2.1 Plagas

Son muchas las especies de insecto que se pueden encontrar asociado al frijol. En el cultivo de
frijol hay méas de 200 especies de insectos que en algin momento pueden actuar en detrimento
de la produccion; sin embargo, su sola presencia en el cultivo no les da la connotacion de plaga,
concepto que involucra el aspecto econdmico, por eso se debe de tener la suficiente claridad
acerca de cuales son los factores que pueden favorecer la explosion de sus poblaciones hasta
llegar a causar un dafio econémico grave al cultivo en su cosecha. Para obtener una buena

produccién se requiere de que el cultivo este libre de plagas para evitar pérdidas economicas a

los productores.

Presencia de insectos
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Figura 2. Presencia de insecto plagas en las cuatro fincas donde se establecieron los ensayos durante el

ciclo de Postrera 2013 y Primera 2014, San Ramon, Matagalpa.

Para Gadiel (2004), las plagas son factores limitantes de la produccion de frijol ya que puede
atacar todos los organos de la planta durante la etapa de crecimiento y reproduccion causando
dafos directamente y/o asociacion con patdgenos. En la Figura 2, se muestran los registros de

los insectos observados en 25 plantas muestreadas en cada una de las variedades en estudio y

en cada una de las localidades.
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En este ensayo se evalud la presencia de insectos por plantas en la parcela Gtil delimitada sin
determinar el nivel dafio que puedan causar; debido a que el objetivo principal es reconocer que
especies estan presente en el cultivo en ambos ciclos agricolas para poder brindar
recomendaciones a los agricultores de las medidas preventivas a tomar en cuenta para disminuir
al maximo el dafio econémico que estos puedan reprensentar al agricultor. Por lo antes descrito,
se observo la presencia de distintos insectos que afectan al frijol en sus diferente etapas
destacando principalmente en ambos ciclos agricola (postrera 2013 y primera 2014) las

siguientes especies:

1. Maya (Diabrdtica spp.): Las larvas se alimentan de raices y los adultos de las hojas
causando perforaciones en ellas y pueden causar la reduccion en la produccion hasta en
un 30%, el dafio mas severo se da cuando las plantas son pequefias atacando desde la
germinacion hasta la aparicion de las hojas trifoliadas. Y es de nivel critico al encontrar
2 insectos por cada zona muestreada. De las 25 plantas muestreadas en ellas se reviso
que si esta tenia al menos 1 insecto maya; en la Figura 2, en el ciclo de postrera 2013 en
Aldea Edén se encontrd presencia de maya en todas las variedades de frijol comun;
encontrandose almenos 1 maya entre 5 a 8 plantas de las variedades Guanisefio y Inta
Sequiay entre 14 a 15 plantas que tenian 1 insecto en la variedad Rojo Seda y 20 plantas
de las 25 muestreadas que presentaban un insecto en la variedad HVB, haciendose
extensiva esta explicacion para las otra fincas presentadas en la Figura2. Observandose
que en la variedad local Guanisefio en todas las fincas, es donde se present6 la mayor
cantidad de maya en ambos ciclos agricolas por lo que se debe tener presente que esta
variedad debera tener un manejo y control de este insecto.

2. Mosca blanca (Bemisia Tabaci.): Este insecto presenta mayor dafio en las plantaciones
de frijol como transmisor de virus que por su alimentacion por lo tanto el control debe
realizar desde que observa una sola mosca en el cultivo, es decir, se tiene cero tolerancia
a este insecto. La mayor presencia de este insecto puede notarse en el ciclo de primera
2014 y en las variedad Rojo seda en las fincas Aldea El Eden, Guadalupel y Guadalupe?2
presentando mayor presencia en postrera 2013 en la variedad Guanisefio.

3. Chicharra (Homoptera: Cicadellidae): viven de 20 a 25 dias inyectan una toxina
causando el enrrollamiento de la hoja hacia abajo. Se observaron 5 plantas de las 25
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muestreadas solamente en ciclo de postrera 2013 en la finca Guadalupe2 en la variedad
HVB

4. Babosa (Molusca: Veronicellidae): La explosion de este insecto reflejado en la Figura
2 se da mayormente en el ciclo de primera 2014 alimentandose especialmente de las
hojas las cuales presentan orificios iregulares, el nivel critico es de una babosa por metro
cuadrado, observandose afectaciones en 20 plantas en la variedad Guanisefio y en 15

plantas de la variedad Rojo Seda en la finca Guadalupe 2.

4.2.2. Enfermedades

Las enfermedades representan uno de los principales problemas para la produccion del frijol
debido a que esto se hace méas grave por la siembra de variedades comunes susceptible y al
empleo de semillas producidas por los agricultores que en la mayoria de los casos no retne los

parametros de calidad requerido para obtener una buena produccién (Gadiel, 2004).

En la Figura 3, se presentan las enfermedades que se encontraron mediante la observacion visual
estaban presente en el cultivo de frijol comun en un muestreo realizado en 25 plantas al azar de
la parcela util delimitada, esto permite poder hacerle saber a los productores deberan tener
presente cuales seran las enfermedades que se le afectaran el cultivo de no tomar las medidas
de control preventivas para que estas no generen pérdidas para ellos en cuanto a lo econémico

se refiere.

Las variaciones en temperatura, humedad y condiciones de suelo, pueden acelerar el desarrollo
de una enfermedad, los niveles y magnitudes de estos factores favorecieron el impulso de
distintas enfermedades que se manifestaron tanto en las variedades como en las fincas en estudio
durante el ciclo de postrera 2013 fueron las siguientes (la siguente explicacién asume

unicamente las variedades y fincas donde se observo una mayor cantidad de plantas enfermas):

» Mancha Angular (causada por el hongo phaeoisariopsis griseola sacc), indicandose que
en 22 plantas de las 25 muestreadas representando 88% de presencia de plantas
enfermas en Guanisefio (Aldea El Eden).

> Roya (causada por el hongo uromyces phaseoli), observandose en 24 de las 25 plantas
mostrando el 96 % de presencia de plantas enfermas en Guanisefio (Piedra Colorada).
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» Mosaico dorado (Causado por el virus BGYMV vy transmitido por mosca blanca),
indicandose que en 2 plantas de las 25 muestreadas representa el 8 % de presencia de
plantas enfermas Guanisefio (Aldea El Eden).

» Antracnosis (causada por el hongo collethotrichum lindemuthianum), observandose que
en 10 plantas de las 25 muestreadas representa el 40% de presencia de plantas enfermas
Inta sequia (Guadalupe?2).

Enfermedades
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Figura 3. Enfermedades observadas en las cuatro fincas donde se establecieron los ensayos

durante el ciclo de postrera 2013 y primera 2014, San Ramon, Matagalpa.

Por otro lado, las enfermedades identificadas durante el ciclo de primera 2014 en tanto en las
variedades como en las fincas en estudio fueron (la siguente explicacién asume unicamente las
variedades y fincas donde se observo una mayor cantidad de plantas enfermas):
» Amarillamiento (causado por el hongo fusarium oxisporum) mostrandose que entre 1 a
6 plantas de las 25 muestreadas representando entre el 4% y 24% de presencia de plantas
enfermas en Rojo Seda (en todas las fincas).
» Mosaico dorado (Causado por el virus BGYMV vy transmitido por mosca blanca),

observandose que 4 plantas de las 25 muestreadas representa el 16 % de presencia de
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plantas enfermas en Inta Sequia, Guanisefio y Rojo Seda (Aldea EI Eden y Piedra
Colorada en primera 2014).

» Tizon comun (causado por la bacteria xanthomonas axonopodis) indicandose que entre
5y 20 plantas de las 25 muestreadas representan el 20% y 80% de presencia de plantas
enfermas en las variedades Inta Sequia, Rojo Seda y en Guanisefio (en todas las fincas).

Como se obseva en la Figura 3, se presentaron en menor grado la presencia de plantas enfermas
en el ciclo de primera 2014 y con un porcentaje mayor de presencia de plantas enfermas en el
ciclo de postrera 2013 , atribuyendo este comportamiento debido a la cantidad de las
precipitaciones presentada en la Figura 1, donde se aprecia que las fluctuaciones de las
precipitaciones se mantuvieron de forma constante en el ciclo de postrera 2013 y con ausencia

0 en menores cantidades de precipitaciones en el ciclo de primera 2014.

4.3. Analisis de variables cuantitativas de las cuatro variedades de frijol comun evaluadas
en cuatro fincas, San Ramon, Matagalpa en el ciclo de postrera 2013 y primera 2014.

En el Cuadro 4, se muestra los resultados del analisis de los caracteres cuantitativos. Se

presentan en dicho cuadro los valores correspondientes a la media (), varianza (S,
coeficiente de variacion (C.V(%)) para dos variables estudiadas (vainas por plantas y semillas
por vainas) debido a que estos son resultados de la toma de datos de varias muestras por parcela
en cada finca donde se estableci6 el ensayo en ambos ciclos agricolas. Segin Suarez y Solis
(2006), dicen que el peso de semillas, semillas por vainas y nimero de vainas por planta son

componente del rendimiento que al incrementarse pueden producir un buen resultado del mismo
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Cuadro 4. Variables cuantitativas medidas en cuatro variedades de frijol comun del municipio
de San Ramon, Matagalpa, Postrera 2013 (1) y Primera 2014 (2).

Variables Estadisticos Guanisefio Inta_sequia Rojo _seda HVB
1 2 1 2 1 2 1 2
Vainas por X 12 6 11 9 12 9 11 9
plantas 52 27 24 29 22 32 21 26 34
CV (%) 222 391 254 235 255 235 246 39.1
Semillas por X 5 4 5 4 5 4 5 4
vainas 52 0.66 085 041 055 078 055 062 045

C.V(%) 148 199 87 125 158 125 133 107

Vainas por plantas : Las medias estimadas en cada una de las variedades en dos ciclos agricola
en los ensayos establecidos en cuatro fincas muestra la diferencia entre la cantidad de vainas
presentes en cada planta; observando mayor cantidad de vainas por plantas en el ciclo de
postrera 2013 obteniendo en promedio valores entre 11 y 12 vainas para este ciclo y 6 y 9 vainas
por planta. La desviacion estandar cuantifica la magnitud de la variacion que presentan las
variedades entre un ciclo y otro obteniendo asi una desviacion estandar para el ciclo de postrera
2013 entre 2.6 y 3.7 para esta variable y para el ciclo de primera 2014 entre 2.1 a 3.4y
presentando coeficiente de variacion para esta variable es entre 23.5y 39.1, presentando alta

variabilidad dichas variedades por finca para ambos ciclos agricolas.

Semillas por vainas : Las medias obtenidas para esta variable indican que las semillas por vainas
para el ciclo de postrera 2013 presentando 5 semillas por vainas en todas las variedades y para
el ciclo de primera 2014 en promedio se obtuvieron 4 semillas por vainas en todas las
variedades, presentando una desviacion estandar respecto a la media para el ciclo de postrera
2013 entre 0.41 a 0.78 y para el ciclo de primera 2014 de 0.45 a 0.85 y un coeficiente de
variacion para el ciclo de postrera 2013 de 8.7 % a 15.8% Y para el ciclo de primera 2014 de
10.7% a 19.1 %, es decir esta variable a diferencia de vainas por planta presenta una variabilidad
baja la que permite indicar que esta variable presenta una mayor uniformidad respecto a la

primera variable en dos ambientes diferentes. plantas, se sugiere prestar atencion en aquellas
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Desde el punto de vista del mejoramiento de variables relacionada al rendimiento que mostro
una alta variabilidad, siendo una de ellas el nimero de vainas por planta (Cuadro 4), ya que la
identificacion y seleccion de plantas con un alto numero de vainas por planta puede contribuir

al incremento del rendimiento de grano.

Cuadro 5. Variables cuantitativas medidas en cuatro variedades de frijol comun, del municipio
de San Ramén, Matagalpa, Postrera 2013 (1) y primera 2014 (2).

Variable Guanisefio Inta_sequia Rojo seda HVB
1 2 1 2 1 2 1 2

N° planta Emergida 261 218 322 244 230 193 239 199
Dias a la Floracion 37 38 32 30 33 36 34 36
Dias a la Madurez 50 52 53 60 55 58 50 53
Plantas a la cosecha 79 143 195 89 175 89 168 94
Humedad de la semilla

(%) 18 18 18 19 18 20 19 20
Peso 1000 semillas

(gramos) 401 235 407 248 498 273  408.5 252

Rendimiento (gramos) 1013.08 393.05 847.21 415.27 111249 400 1001.85 434.72

En el Cuadro 5, se muestra el comportamiento de las cuatro variedades en todas las fincas
donde se establecieron los ensayos en dos ciclos agricolas, los datos presentado fueron tomados
a nivel de parcela, en dicho cuadro se refleja la diferencia entre un ciclo y otro, es decir, esto
permite realizar una comparacién en cuanto al comportamiento agronémico de las variedades
en los dos ciclos: fue mayor en la variedad Guanisefio el nimero de plantas emergidas en el
ciclo de primera 2014 que en el ciclo de postrera 2013. Este cuadro comparativo permite
establecer la influencia que ejercieron los diferentes ambientes (fincas y ciclos agricolas) y las
variables propias de cada ambiente utilizando las mismas variedades para poder asi establecer
en que ciclo se desarrolla mejor este cultivo de frijol, teniendo como refencia las caracteristicas

agromorfologicas de cada variedad establecidas en el Cuadro 2.
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La alta variabilidad presentada en los caracteres cuantitativos en las variedades evaluadas
puede estar influenciada por los diferentes grados de expresion genética de estas variedades de
frijol coman (Phaseolus vulgaris L.) en las diferentes fincas en que se evaluaron, de acuerdo
con lo mostrado por (Genghini & Echeverria, 2002), quién hace referenciaa que los caracteres
cuantitativos se encuentran controlados por muchos genes y son fuertemente influenciados por

variables ambientales.

4.4 Analisis de adaptabilidad

En cada finca solo habia una repeticion lo que no permitié el calculo de significancia estadistica
de los factores en estudio. Sin embargo, se puede tener una idea de la contribucidn, mediante el
andlisis de la contribucién de suma de cuadrados de cada factor al total. Por lo explicado
anteriormente el analisis de los datos se realizé por medio del modelo de efectos principales

aditivos e interaccion multiplicativa (AMMI).

Cuadro 6. Resultados del analisis de datos segun el modelo de los Efectos Principales aditivos

e Interacciones multiplicativas (AMMI).

Fuente de Grados
variacion de Sumade  Porcentaje F
libertad cuadrados Del total F Probabilidades
Variedades 3 62.5436 0.014
Fincas 7 3476.89 82.1
Variedad x finca 21 695.009 16.41
CPI1 10 493.594 71.02 3.086 0.0041
CPI2 8 149.672 21.54 4.009 0.100
*,kkhkkhkkkhkkhkkkkhkkk
CPI3 6 51.7424 7.44 Fkx 1.000
Total 31 4234.45

Nota: CP1 (componente principal de la interaccion)
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Del cuadro anterior se observa que una mayor proporcion de la suma de cuadrados total se debid
al efecto de finca (82.1%), seguido de la interaccion variedad por finca (16.41%) y de variedad
(0.014%).

La mayor contribucién del efecto finca a la suma de cuadrados total indica que podria existir
una respuesta diferenciada de las variedades a las diferentes condiciones biofisicas de las fincas
y manejo agronémico con una menor contribucion de afectacion en cuanto a la interaccion

genotipo ambiente.

El concepto de grados de libertad lo definen como el nimero de valores que podemos escoger
libremente” (LEVIN R, 1996). Gauss 1992, citado por (Cruz-Oré, 2013) determind que al
namero de observaciones se le debe restar el nimero de términos desconocidos que se estan
estimando; es decir facilmente se puede elegir libremente 3 variedades, se puede optar con
libertad a las 3 variedades, y la cuarta queda automaticamente restringida. Sucediendo lo mismo
para las ocho fincas en estudio reflejando en el cuadro 6, que solo podemos elegir libremente 7

de las presentadas en el estudio y quedando la octava automaticamente restringida.

El analisis de varianza del modelo de efectos principales aditivos e interaccién multiplicativos
(AMMI) realizado a través de las tres fincas muestra que el componente principal de la
Interaccion 1 (CPI 1) explica el 71.02 % de la suma de cuadrados del efecto finca con 10 grados
de libertad.
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4.4.1 Adaptabilidad y estabilidad de las VVariedades y comportamiento de rendimiento en
las fincas en dos ciclos agricolas.
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Figura 4. Representacion grafica de los valores del Componente Principal de la Interaccion
versus el rendimiento de cuatro variedades (A:Guanisefio, B:HVB, C:Inta Sequia, D: Rojo Seda)
de frijol comun (#), en cuatro fincas (O) ciclo de postrera 2013(de la F5 a F8) y (@) en cuatro
fincas del ciclo de primera 2014 (F1 a F4) en el municipio del San Ramén Matagalpa.

Resulta conveniente aclarar que muestran los ejes de la figura 4:
v' El eje de las x muestra la adaptabilidad de las variedades en las fincas, en los dos ciclos

agricolas.
v El eje Y indica la estabilidad de las mismas variedades en la finca, en los dos ciclos

agricolas.

En la Figura 4, se muestra que la variedad A (Guanisefio) y la finca F6 (Guadalupe 1 en primera
2013) mostrando una mayor estabilidad con respecto al CP1, de manera que contribuyen menos
a la interaccién genotipo—Ambiente.

Por otro lado, la variedad D (rojo seda) la finca F5 (Aldea EI Edén postrera 2013) fueron las que
lograron en promedio mayor rendimiento de grano (mayor adaptabilidad) pero son las mas

inestables por estar mas alejadas del Cero (con respecto al CP1).
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Se observa también que la finca F8 (piedra Colorada) en postrera 2013 logré altos valores
positivos para el CP1, esto quiere decir que las condiciones ambientales contribuyeron
fuertemente al rendimiento de granos que obtuvieron las variedades que presentaron valores
positivos con respecto al CP1 (C (inta sequia) B (Hvs)). Pero también se deduce que entre ciclo y
ciclo las condiciones o factores propios de cada ciclo hace que exista una mayor variacion en
los rendimientos ya que esta finca exhibe en primera 2014 (F4) menores rendimiento de grano.

En la figura anterior también se aprecia que las variedades estudiadas dieron rendimientos
similares en donde la variedad Rojo_Seda (D) obtuvo el mayor rendimiento promedio con
756.14 kg/ha. Seguida de la variedad Guanisefio (A) con 703.46 kg/ha, HVB (B) con 687.2
kg/ha y Inta_Sequia (C) con 631.24 kg/ha respectivamente.

Si tomamos en cuenta la interaccion variedad por finca se observa que la finca F5 (Aldea el

Edén, postrera 2013) fue donde alcanzo el mayor rendimiento con 1750 kg/ha.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos anteriormente permiten llegar a las siguientes conclusiones:

v’ La variabilidad fenotipica de las variedades establecidas en los en dos ciclos agricola
mostré una tendencia alta en el nimero vainas por planta y baja cantidas de semillas por
vaina respectivamente. El comportamiento agrondmico fue similar en las variables (dias
aemergencia, dias a floracion, dias a madurez fisiolégica, nimero de planta a la cosecha)

en ambos ciclos agricolas, en todas las fincas y todas las variedades.

v’ La variedad Guanisefio (local) y la finca Guadalupel en el ciclo de Postrera 2013
presentaron una mayor estabilidad (respecto al CPI, del analisis AMMI) y Rojo seda
(756.14 kg/ha), la mayor adaptabilidad en la finca Aldea EI Eden, medida esta como la

mayor capacidad de rendimiento de grano.
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V1. RECOMENDACIONES

v" A productores optar por la siembra de las variedades con mayor grado de rendimiento y
adaptabilidad en la zona (Rojo seda y Guanisefio).

v Incitar a la investigacién mas profunda de las variedades locales (Rojo Seda, HVB,

Guanisefio) ya que se carece de informacién de ellas.

v Para ampliar informacion de las variedades en cuanto a su adaptacién a otros ambientes
que otras localidades del municipio de San Ramon, sean tomadas en cuenta para la

realizacion de este tipo de estudios
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