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RESUMEN

El cultivo de Frijol ( Phaseolus vulgaris L.) es de gran importancia para los agricultores del Municipio
de San Dionisio, Matagalpa, por lo que se establecié una investigacion con el objetivo de caracterizar
y evaluar preliminarmente la adaptabilidad en base al rendimiento de las variedades locales, acriolladas
y mejoradas presentes en la zona. El ciclo evaluado fue el de postrera 2013 donde se utilizaron como
semillas locales Guanisefio y Rojo Seda; acriollada Rac Sequia; mejorada: INTA Sequia. Estas
variedades fueron establecidas en una parcela de 5 metros de ancho por 10 metros de longitud, la
parcela util se delimito de 3 metros de ancho por 6 metros de longitud. Esto se realiz6 en cada una de
las 6 localidades (El Bonete, EI Corozo, Susuli, El Carrizal, Los Limones, Piedra Colorada) en estudio
y no hubo repeticion. Para la caracterizacion cualitativa (color de vaina y semilla) se utiliz6 el cuadro
de colores descrito por Mufioz; para los caracteres cuantitativos (8) de crecimiento y desarrollo se
utilizo estadistica descriptiva, en el caso del analisis de adaptabilidad se realiz6 en base al rendimiento
de cada una de las variedades establecidas en las distintas localidades por medio de Anélisis de
Varianza y de Regresién Lineal. En los resultados obtenidos se pudo apreciar para los caracteres
cualitativos que todas las variedades en estudio presentaron poca variabilidad fenotipica durante el
ciclo de postrera 2013. En el caso de los caracteres cuantitativos el coeficiente de variacion fluctud
entre 6.11 y 88.82, las variedades locales fueron las mas precoces pero con menor rendimiento que la
variedad acriollada y mejorada. En cuanto a la adaptabilidad de las variedades, el modelo de regresién
lineal no result6 apropiado para analizar los datos obtenidos en ambos ciclos, sin embargo, se pudo
tener una idea de la estabilidad de las variedades a través de la Regresion de la Desviacion en donde se
encontré que la variedad local Guanicefio fue la que mostré menor coeficiente de Desviacion
(17980.91) lo que muestra que sus rendimientos fueron los més estables a nivel de fincas. Sin embargo

también la variedad local Rojo Seda presentd relevancia al mostrar mejor adaptacion en las localidades.

Palabras claves: Frijol comln, Caracterizacion, Evaluacion, Variedades locales, Caracteres

cualitativos y cuantitativos, Adaptabilidad y Estabilidad.



ABSTRACT

Bean cultivation (Phaseolus vulgaris L.) is of great importance for the farmers of the Municipality of
San Dionisio, Matagalpa, so an investigation was established with the aim of characterizing and
evaluating the adaptability based on the yield of the local varieties , acriolladas and improved present
in the area. The evaluated cycle was the one of the last one 2013 where local seeds like Guanisefio and
Red Seda were used; acriollada Rac Sequia; improved: INTA Drought. These varieties were
established on a plot of 5 meters wide by 10 meters in length, the useful plot was delimited 3 meters
wide by 6 meters long. This was done in each of the 6 localities (ElI Bonete, EI Corozo, Susuli, El
Carrizal, Los Limones, Piedra Colorada) in study and there was no repetition. For the qualitative
characterization (pod and seed color) the color box described by Mufioz was used; for the quantitative
characteristics (8) of growth and development, descriptive statistics were used, in the case of the
adaptability analysis, it was performed based on the yield of each of the varieties established in the
different localities by means of Analysis of Variance and Linear Regression . In the results obtained it
was possible to be appreciated for the qualitative characteristics that all the varieties under study
presented little phenotypic variability during the last cycle of 2013. In the case of the quantitative
characters the coefficient of variation fluctuated between 6.11 and 88.82, the local varieties were the
more precocious but with a lower yield than the acriled and improved variety. As for the adaptability of
the varieties, the linear regression model was not appropriate to analyze the data obtained in both
cycles, however, it was possible to have an idea of the stability of the varieties through the Deviation
Regression where it was found that the local variety Guanicefio showed the lowest coefficient of
Deviation (17980.91), which shows that its yields were the most stable at farm level. However, also the
local variety Rojo Seda presented relevance to show better adaptation in the localities.

Key words: Common Bean, Characterization, Evaluation, Local Varieties, Qualitative and Quantitative
Characteristics, Adaptability and Stability.
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. INTRODUCCION

El frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) es una de las especies mas importantes, ya que representa un
complemento nutricional bastante econémico. En el caso de Nicaragua, después del maiz, es el
principal alimento basico que proporciona una fuente de proteina de bajo costo. De acuerdo al INTA
(2010), el consumo per capita al afio es de 30 a 45 kilogramos, lo que corresponderia a consumir 82

gramos diarios de frijol, lo que representa el consumo mas alto en Centroamérica.

En Nicaragua la produccion se efectiia bajo diferentes condiciones agroecolégicas, en regiones que van
desde los 50 a los 800 msnm y bajo condiciones variables de temperatura y precipitacion. En general,

las principales épocas de siembra son las de postrera y apante.

El rendimiento de grano por unidad de superficie del cultivo de frijol es relativamente bajo (830 kg/ha).
Segun el INTA (2009) entre los principales factores que contribuyen al bajo rendimiento de grano se
tienen los siguientes: condiciones climéticas adversas, pocas fuentes de financiamiento, inexistencia de
precios de garantia en la venta del grano, falta de capacitacion y poco acceso a distintas tecnologias

para mejorar los rendimientos, incluyendo dentro de éstas a la semilla de variedades mejoradas.

El Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA) ha dedicado esfuerzos a la generacién
de variedades mejoradas de excelente comportamiento agronémico bajo condiciones ambientales y de
manejo similares a aquellas bajo las cuales fueron generadas. No obstante, cuando estas variedades son
introducidas a campos de los agricultores de recursos limitados que, por lo general, son considerados
como marginales (pendientes pronunciadas, baja fertilidad del suelo, precipitaciones escasas y
erraticas, poco 0 ningun uso de insumos) el rendimiento de grano se ve afectado negativamente. Otra
limitante que impide el uso de las variedades mejoradas es la poca o nula oferta de semilla de calidad
superior o bien la incapacidad econémica de los agricultores para comprarla. Ante esta situacion los
agricultores, han hecho uso de sus propias variedades conocidas con el nombre general de locales
(también se les suele llamar criollas, tradicionales, folkléricas) o mediante nombres especificos que

representan algun atributo distintivo de las mismas.

Segun el INTA (2014), las variedades locales son aquellas que se han venido utilizando por los
agricultores a través de generaciones y se han adaptado al ambiente natural y cultural de los mismos.
Usualmente poseen fenotipos y genotipos méas diversos, lo que las hace ser muy apreciadas como

donadoras de genes para la obtencion de variedades mejoradas a través del proceso de mejoramiento



convencional o para ser utilizadas directamente en la produccién por los agricultores de recursos
limitados. EI mismo autor hace mencién de otro tipo de materiales genéticos conocidos como
variedades acriolladas. Estas variedades surgen de los programas de fitomejoramiento convencional y
en su momento éstas fueron introducidas para su uso en campos de los agricultores. La discontinuidad
de la produccion de semilla certificada y la reutilizacién permanente de estas variedades, por parte de

los agricultores, es lo que las convierte en variedades acriolladas.

El desconocimiento de las distintas funciones que pueden cumplir las variedades locales en campos de
los agricultores fundamenta la necesidad de investigar este aspecto partiendo primeramente del
conocimiento de las mismas. En este sentido, la caracterizacion de las variedades locales que consiste
en la determinacion de los atributos particulares de cada variedad, de modo que se puedan distinguir
claramente de los demas ya sea de forma cualitativa o cuantitativa, adquiere gran relevancia. Necesario
es también, evaluar el desempefio agrondmico de cada variedad en diferentes localidades, ciclos
agricolas o afios. La informacién combinada de los aspectos antes mencionados permitira, primero,
conocer los materiales para, luego utilizarlos de la mejor manera posible y con ello asegurar su
mantenimiento en los campos de los agricultores. Tomando en consideracion lo anterior, se planteé la
realizacion del presente trabajo con el fin de caracterizar y evaluar preliminarmente cuatro variedades

de frijol comdn.



1. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Fortalecer el conocimiento actual que se tiene sobre las variedades locales de frijol comin para
promover su utilizacién y asi contribuir a la seguridad alimentaria de las familias de agricultores del

municipio de San Dionisio, Matagalpa.

2.2 Objetivos especificos
1. Caracterizar y evaluar, preliminarmente, cuatro variedades de frijol comin en seis localidades de

San Dionisio, Matagalpa, postrera, 2013.

2. Determinar la adaptabilidad y estabilidad del rendimiento de grano de cuatro variedades de frijol

comun evaluadas en seis localidades de San Dionisio, Matagalpa 2013.



11l. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion del estudio

La investigacion se realizé en las localidades de El Corozo, El Carrizal, Susuli, Los Limones, El
Bonete y Piedra Colorada, localizadas en el municipio de San Dionisio del departamento de Matagalpa.
La ubicacion geografica y algunas caracteristicas fisicas de las localidades antes mencionadas se

describen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y geograficas de las seis localidades donde se establecieron los ensayos de
variedades locales, acriolladas y mejoradas de frijol comin en San Dionisio, Matagalpa, Postrera 2013.

Localidad Fecha de Altitud Drenaje Profundidad del pH
siembra” (msnm) suelo (cm)

El Corozo 12 561 Bueno 30 7.0
El carrizal 12 460 Regular 16 8.0
Susuli 18 740 Regular 15 6.5
Los Limones 19 473 Bueno 15 7.0
El Bonete 12 678 Bueno 18 75
Piedra Colorada 12 608 Regular 15 6.5

*La siembra en las distintas localidades, se realiz6 al espeque en el mes de septiembre; msnm: metros sobre el
nivel del mar.

Con relacion a las precipitaciones, las cantidades registradas en las distintas localidades se muestran en
la Figura 1. En general, las precipitaciones se distribuyeron de manera regular durante el periodo de
tres meses que durd la investigacion. Sin embargo, la cantidad total de precipitaciones en las distintas
localidades oscilo entre 107 a 260 mm. Estos valores no son adecuados para el cultivo de frijol ya que
de acuerdo a Tapia y Camacho (1988) los valores 6ptimos de precipitaciones fluctian de 200 a 450

mm.
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Figura 1. Distribucion de las precipitaciones (mm) por pentadas registradas durante los meses de
septiembre a noviembre, en las localidades El Bonete (a), EI Corozo (b), Susuli (c), El Carrizal (d),
Los Limones (e), Piedra Colorada (f), en San Dionisio, Matagalpa, 2013.



3.2 Disefio metodoldgico

En la investigacion el material genético estudiado consistié en cuatro variedades de frijol
comun: entre ellas dos locales (Guanisefio y Rojo Seda), una acriollada (RAC Sequia) y una
mejorada (INTA Sequia). La descripcién de las dos Ultimas variedades se presenta en el cuadro

siguiente.

Cuadro 2. Caracteristicas agromorfoldgicas de las variedades Rojo Seda e INTA Sequia.

Descripcion Rojo Seda INTA Sequia

S/B112/PRF9653-16B-1

Progenitores F1/S/B123/-MC-6P-MQ

Germinacion 8.5 dias

Origen de la variedad CIAT

Color de la flor Blanca

Color de la vaina Morada

Tipo de crecimiento Arbustivo determinado  Arbustivo indeterminado, guia
mediana

Dias a la floracién 30-35 33-34

Dias a la madurez fisioldgica 60-65 63-65

Dias a la cosecha 72-75

Potencial de rendimiento 20-25 qg/mz; 1,300-1,600 kg/ha

Granos por vaina 5 4-6

Vainas por plantas 6 13-18

Color del grano Rojo brillante Rojo oscuro, brillante

Resistencia / Tolerancia a plagas y Mosaico Comin (I) y Mosaico
enfermedades Dorado (bgm-1)

Tamafio de las unidades experimentales

En cada localidad se establecié por cada variedad una parcela o unidad experimental de 5
metros de ancho por 10 metros de longitud. Cada unidad experimental estuvo conformada por
10 surcos separados a 50 cm. Dentro de cada unidad experimental se delimit6 la parcela util
cuyas dimensiones fueron de 3 metros de ancho por 6 metros de longitud, conformada por
cinco surcos. La informacion pertinente de las variables evaluadas se registré en una muestra de
25 plantas de los surcos de la parcela util. La siembra se realiz6 al espeque dejando una

distancia de 40 cm entre golpe y depositando dos semillas en cada una de ellas.

3.3 Manejo del ensayo

Durante la investigacion, las decisiones y manejo de los ensayos en campo fueron realizados de

manera conjunta por agricultores de cada una de las localidades donde se establecieron los

6



ensayos, tecnicos de la Universidad Nacional Agraria y distintas organizaciones colaboradoras
con la fundacién Suiza de cooperacion al desarrollo (Swissaid). Las discusiones y decisiones
con relacion al manejo de los ensayos giraron alrededor de la forma de preparacion del terreno,
la seleccion de las variedades, las localidades para el establecimiento de los ensayos y la toma
de datos de la las variables evaluadas. El control de malezas se realizé de forma manual durante
los primeros 30 dias después de la siembra, utilizando azadones o machetes. La cosecha se
realizd despues que las plantas de frijol alcanzaron la madurez fisiologica y se observo en las
mismas un 90% de defoliacion.

Variables evaluadas

Se evaluaron 8 caracteres cuantitativos y 2 cualitativos. Estos Gltimos se determinaron de
manera visual. Para los colores se utilizaron los descriptores varietales del cultivo del frijol
propuestos por Mufioz et al., (1993). El tamafio de la muestra para todas las variables
cuantitativas y cualitativas fue de cinco plantas en cada uno de los 5 surcos de la parcela util,
para un total de 25 plantas. La recoleccion de los datos de las variables, se efectud en distintos

momentos fenolégicos de la planta tal y como se describe a continuacion.

En el periodo de floracion

Ndmero de dias a la floracion. Es el rango comprendido entre el nimero de dias trascurridos
desde la siembra en suelo himedo hasta la apertura de cualquier botén floral desde la primera
hasta la Ultima planta de la poblacién seleccionada, por tanto, el dato se obtuvo al momento en

el que la mitad de la poblacién mostré la apertura de al menos un boton floral.

Altura de planta. En centimetros, desde el cuello de la raiz hasta la maxima altura del follaje. El
dato se tomo al momento de la floracién con cinta métrica, midiendo desde el punto de

insercion de las raices hasta el Gltimo meristemo apical del tallo.

En el periodo de la madurez fisiologica

Dias a la madurez fisioldgica. Periodo comprendido entre el nimero de dias trascurridos desde
la siembra de la semilla hasta el momento en que se observa un cambio de color de las vainas en
cualquiera de las plantas seleccionadas. El dato se registr6 cuando la mitad de la poblacién

mostrd el cambio de color en las vainas.

Color de la vaina durante la madurez fisioldgica. Para la determinacién de esta variable se
tomaron las vainas del cuarto nudo, considerando como nudo numero 1 el de los cotiledones. El

dato se tomo al instante en el que la mitad de la poblacion de las plantas mostré un cambio



general de coloracidn en las vainas y las semillas estaban completamente desarrolladas. Se

califico con el cuadro de colores y modelo siguiente:

Cuadro 3. Codigos para calificar el color predominante de la vaina durante la madurez fisiolégica

Colores Cadigos
Rosado 2
Verde rosado 4
Blanco crema 5
Café 56

En la cosecha
Numero de plantas cosechadas de la parcela util. Recoleccion de las plantas presentes en la

parcela Util, por variedad, cuando estas alcanzaron su madurez fisioldgica.

Numero de vainas por planta. Se contaron las vainas que presentaron, por lo menos, una semilla

bien formada en cada planta muestreada.

Numero de semilla por vaina. Se determiné contando el nimero de semillas bien formadas que
contenian las vainas.

Color de las semillas. Tomando la semilla mas cercana al apice de la vaina que debio de estar
seca y recién cosechada, se procedio anotar el color primario de la semilla, calificando con el

cuadro de colores y modelo siguiente:

Cuadro 4. Codigos para calificar el color de la semilla de frijol.

Colores Cadigos
1. Rojo claro 9
2. Rojo oscuro 10
3. Rojo 13
4.Crema 73

Peso de 1000 semillas. La medida se determino tomando 4 repeticiones de cada una de las

variedades en estudio, las cuales se pesaron y se promediaron.

Rendimiento de grano (kg/ha). Luego de recolectar las plantas del area total y separar el grano
de estas, por variedad, se procedi6 con ayuda de una balanza analitica a tomar su peso inicial.
Una vez que las semillas alcanzaron un contenido de humedad del 14% se determind su peso
final. Posteriormente se realizdé una conversion de rendimiento a kilégramos por hectarea. El
ajuste del rendimiento de grano por el contenido de humedad de las semillas se llevo a cabo por

medio de la siguiente expresion: P s (100 — Hy) = P;(100 — H;)



En donde:

P ¢ Peso final H ¢ : Humedad final del grano

P;: Peso inicial H;: Humedad inicial del grano

Analisis de datos

El anélisis de la informacién se llevé a cabo mediante el uso de la estadistica descriptiva y
andlisis de adaptabilidad.

Las estadisticas descriptivas calculadas para las variables cuantitativas fueron:

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:

> x,
X: i=1
Fl

Varianza: Es la media aritmética del cuadrado de las desviaciones respecto a la media de una

distribucién estadistica, su formula es:

3 (xi- X)?
R

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 la férmula:

s =\/s?

Coeficiente de variacion: es la relacion entre la desviacion estandar de una muestra y su media

el cual se expresa en porcentaje, su formula es:
S
C.V==%100
X

Rango: es el intervalo entre el valor maximo y minimo, su férmula es:

Rango = (Max) - (Min)



El estudio de la adaptabilidad y estabilidad de las cuatro variedades de frijol comun se realiz6

por medio del andlisis de varianza y regresion conjunta en base a los modelos siguientes:

La existencia o no de la Interaccion Variedad x Localidad se detectd primeramente por medio
del andlisis de varianza en base al modelo estadistico siguiente:

Yj=ut+a + B+ (af) + &

En donde:

Y;; = valor medio de la variedad i en el ambiente j.

1 = media general.

a; =efecto de la variedad i donde i = 1-4.

p; = efecto de la localidad j donde j = 1-6.

(ap);; = efecto de la interaccion de la variedad i con la localidadj.

g;; = efecto aleatorio o error experimental.

Una vez detectada la Interaccion Variedad x Localidad se procedio a la descomposicion de la
varianza total debido a la Interaccion variedad x Localidad en dos partes una debido a la
heterogeneidad de los coeficientes de regresion y otra a las desviaciones de estas regresiones. El
método de regresion asume que la interaccion esta linealmente relacionada con el efecto
ambiental. De acuerdo al modelo de Finlay y Wilkinson (1963) el efecto ambiental (5;) se
determina al promediar el rendimiénto de grano obtenido por todas las variedades evaluadas en

una determinada localidad o sitio.
(aB)ij = bif; + dij
En donde:

(ap);; = efecto de la interaccion de la variedad i con la localidad j.
b; = coeficiente de regresion lineal para la variedad i.

d;j = desviacion de la regresion o residuo

De esta forma el modelo lineal final queda de la manera siguiente:

Yij=u+al-+bl-ﬁ]-+sij

Para la realizacion de los andlisis estadisticos antes mencionados se emplearon los software
siguientes: Excel (Microsoft 2014) y CROPSTAT version 7.3.8 (2007).
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Criterios para definir una variedad como adaptada y estable

La variedad que presentd un alto rendimiento de grano en una determinada localidad se
consider6 como adaptada. Por otro lado, la consistencia del rendimiento de grano a través de las
distintas localidades, fue el criterio utilizado para considerar a una variedad como estable. De
acuerdo al modelo de Finlay y Wilkinson (1963) los dos parametros relacionados con la
estabilidad de una variedad son la media genotipica () y el coeficiente de regresion (b;).

El anlisis de adaptabilidad se ejecut6 por medio del anlisis de regresion lineal. Los programas
de computacion que se utilizaron fueron: Excel Ver 2010 (Microsoft) y CROPSTAT version
7.3.8 (2007).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis general de las condiciones agroclimaticas y de manejo agrondémico de los
ensayos establecidos

De la informacion descrita en el Cuadro 1, se puede decir que las caracteristicas fisicas y
geograficas de las localidades donde se establecieron los ensayos en campo estuvieron buenas a
marginales (con excepcion de la altitud que es la Gptima para este cultivo), tomando como
referencia varios indicadores climaticos y edéaficos para el establecimiento de rangos de
adaptacion y zonificacion ecoldgica del frijol comun en Nicaragua, propuesta por Tapia y
Camacho (1988). Con relacién a las precipitaciones, éstas no fueron adecuadas para el cultivo
del frijol (Figura 1). Las precipitaciones acumuladas durante el periodo del cultivo oscilaron
entre 107 y 260 mm, siendo las mismas inferiores a 200 mm en cuatro de las seis localidades lo

gue de acuerdo a los autores antes mencionados se considera como marginal.

4.2 Descripcion de los resultados de las variables cualitativas

En el Cuadro 5 se presentan las frecuencias absolutas que se registraron para cada uno de los
estados de los descriptores o variables estudiadas. Cada descriptor, como se observa en el
cuadro antes mencionado, mostrd diferentes estados. Respecto a las vainas el color
predominante a la madurez fisiol6gica en todas las variedades y a través de las distintas
localidades fue rosado, también se aprecia, en el mismo cuadro, otros estados de la variable
color de vainas lo que pudo estar influenciado por el momento en que se registro la informacion.
De esta manera si el color de vainas se determina iniciando la madurez fisiol6gica se apreciara
que predominan vainas de color blanco crema (codigo 5, Cuadro 3). Por el contrario, si la
variable se evalla muy avanzada en la etapa antes mencionada se notaran vainas de color café
(codigo 56, Cuadro 3), ya aproximandose a la etapa de cosecha. Con relacion al color de
semillas (Cuadro 4) en las variedades Rac Sequia, INTA Sequia y Rojo Seda predomind el color
rojo en dos estados: oscuro para las primeras dos y rojo para la tltima variedad. Por otro lado, la
variedad Guanisefio presentd semillas de color crema. En las muestras de semillas analizadas,
principalmente las procedentes de la localidad Los Limones, se detectaron semillas de color
crema en las variedades de color de grano rojo. Esto se debid, probablemente, a una mezcla

fisica de semillas.
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Cuadro 5. Variables cualitativas de veinticinco plantas por variedad de frijol comdn, registradas en seis
localidades de San Dionisio, postrera 2013

Color de vaina Color de semilla
Localidad Variedad 2 4 5 56 9 10 13 73
Cadigo
Guanisefio 25 0 0 0 0 0 0 25
El Bonete Rojo Seda 11 0 10 0 0 0 25 0
Rac Sequia 15 0 10 0 0 25 0 0
INTA Sequia 7 0 16 0 0 25 0 0
Guanisefio 0 0 25 0 0 0 0 25
Rojo Seda 0 0 12 13 0 0 25 0
El Corozo Rac Sequia 0 0 0 0 0 25 0 0
INTA Sequia 0 0 25 0 0 25 0 0
Guanisefio 15 0 10 0 0 0 0 25
Rojo Seda 10 0 10 5 0 0 25 0
Susuli Rac Sequia 0 0 0 0 0 25 0 0
INTA Sequia 25 0 0 0 0 25 0 0
Guanisefio 17 0 8 0 0 0 0 25
Rojo Seda 13 0 12 0 0 0 25 0
El Carrizal Rac Sequia 14 0 10 1 0 25 0 0
INTA Sequia 15 0 10 0 0 25 0 0
Guanisefio 11 4 0 10 0 0 0 25
Rojo Seda 6 5 3 10 0 0 12 13
Los Limones Rac Sequia 5 5 7 8 0 0 12 13
INTA Sequia 15 0 9 0 0 0 0 25
Guanisefio 25 0 0 0 0 0 0 25
Rojo Seda 12 1 2 5 0 0 25 0
Piedra Colorada Rac Sequia 8 0 5 2 0 25 0 0
INTA Sequia 15 2 3 4 0 25 0 0
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4.3 Descripcion de los resultados de las variables cuantitativas

En el cuadro siguiente se muestran los resultados de los caracteres cuantitativos.

Cuadro 6. Estadisticas descriptivas de distintas variables cuantitativas de cuatro variedades de frijol
comun, en seis localidades del municipio de San Dionisio, postrera 2013

Variedades
Variable Estadisticos — — - 7
Guanisefio Rac Sequia Rojo Seda INTA Sequia
Altura de planta X 79.10 80.63 80.15 74.93
(cm) S2 828.10 758.92 613.18 753.46
S 28.78 27.55 24.76 37.45
(ORY) 36.38 34.17 30.90 36.63
Rango 102 84 70 92
NUmero de dias X 31 34 35 38
a la floracion 52 29.28 77.19 48.67 53.50
S 541 8.79 6.98 7.31
cVv 17.15 25.67 19.93 19.42
Rango 19 27 22 26
Dias a madurez X 57 58 65 64
fisiologica 2 66.95 178.57 94.55 168.70
S 8.18 13.36 9.72 12.99
CV 14.25 22.97 15.05 20.23
Rango 24 32 25 32
X 9 8 9 8
Numero de s2 14 8 14 11
vainas por S 4 3 4 3
planta cV 41 35 40 42
Rango 10 9 14 10
X 4 5 5 5
S2 0.48 0.11 0.32 0.41
Numero de S 0.69 0.32 0.56 0.64
semillas por cV 16 G 11 13
vaina Rango 1 1 2 2
X 158 188 165 187
NUmero de §2 2380 2713 1679 4011
plantas S 49 52 41 63
cosechadas de cV 31 28 25 34
la parcela (il Rango 165 170 146 185
X 512.0 520 739.0 634
S2 148115.9 297668.6 227632.7 242671.7
Rendimiento S 384.9 545.6 477.1 492.6
(kg/ha) c.Vv 64.30 88.82 60.39 70.34
Rango 1111.7 1508.9 1267.6 1371.8
X 254.56 241.0 248.50 259.89
Peso de 1000 5?2 357.03 500.0 431.83 450.11
semillas (g) S 18.90 22.36 20.78 21.22
CcVv 7.42 9.28 8.36 8.16
Rango 53 68 73 52

Nota: :X: Media;S2: Varianza; S:Desviacion estandar; C.V: Coeficiente de variacién; cm: Centimetro; kg:
Kilogramo; ha: hectéreas; g: gramo.
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En base a los valores de los coeficientes de variacion, cuyos valores fueron altos, se puede decir
que hubo una alta diferenciacion entre los datos registrados de las distintas variables en estudio,
con excepcion de ndmero de semillas por vainas y peso de 1000 semillas. Para estas dos
variables los coeficientes de variacion en las cuatro variedades en estudio oscilaron entre 6.11 y
15.9 %. En particular, se observo una fluctuacion marcada para los coeficientes de variacion en

cuanto al rendimiento de grano entre 60.4 y 88.8% los que pueden considerarse como altos.

4.4 Andlisis de Adaptabilidad y Estabilidad

Como se menciond en materiales y métodos, para el estudio de la adaptabilidad y estabilidad de
las variedades en estudio se utiliz6 el método del andlisis de varianza y regresion conjunta
siguiendo el modelo descrito por Finlay y Wilkinson (1963). El analisis de varianza permitio la
deteccion de la Interaccion Variedad x Localidad (Cuadro 7). En el Cuadro 7 no se presentan las
significancias de los efectos principales Variedad y Localidad ni de la interaccién, ya que en
cada localidad solo se tenia una repeticion por cada variedad. No obstante, al comparar la suma
de cuadrados de cada una de las fuentes de variacion antes mencionadas con la suma de
cuadrados total podemos tener una idea de la magnitud (en porcentaje) de la Interaccion

Variedad x Localidad.

Cuadro 7. Resultados del analisis de varianza y regresion conjunta del rendimiento del grano de las 4
variedades de frijol evaluadas en 6 fincas de 6 localidades del municipio de San Dionisio, Matagalpa
durante el ciclo agricola postrera 2013

Fuente de variacion Grados de Suma de Porcentaje F F Probabilidad
libertad cuadrados del total

Variedades 3 208151.0 5.4

Localidad 5 3057570.0 80.03

Variedad*localidad 15 554428.6 14.5

Total 3820149.6

Regresion 3 67007.6 12.08 0.550 0.661
Desviacion 12 487421.0 87.91

Al aplicar el andlisis de regresion al componente de la Interaccion Variedad x Localidad
(Cuadro 7) se observa que la regresion result6 no significativa (p = 0.661). En otras palabras, la
Interaccion Variedad x Localidad no resultd ser una funcién lineal del efecto ambiental,
principio en que se basa el método de la regresiéon por lo que no es conveniente utilizar el

coeficiente de regresion (pendiente, Cuadro 8) como parametro de estabilidad.

15



Cuadro 8. Resultados de la Desviacion de la Regresion de cada variedad de frijol con respecto a la media
de sus rendimientos durante el ciclo agricola 2013.

Variedad Rendimiento (kg/ha) Pendiente (b) | Intercepto 52,
(@)
Guanisefio GUA 512.0 0.940 164 17980.91
Rac Sequia RAC 520.0 1.25 -53.319 24836.89
Rojo Seda RS 739.0 0.957 119.21 48833.15
Inta Sequia IS 634.0 0.855 - 230.36 30204.26

SZ:: Cuadrado medio residual (\Varianza de la desviacion de la regresion)

A fin de tener idea sobre la estabilidad del rendimiento de grano de las variedades se utilizd un
tercer criterio propuesto por Eberhart y Russell (1966), conocido como desviacién de la
regresion (§3;). De acuerdo con los autores antes mencionados, un genotipo estable es aquel que
presenta una S%;= 0. Al comparar la estabilidad de dos genotipos, se considerara como tal aquel
que presente un valor igual o cercano al valor de la Desviacién de la Regresién antes indicado.
En este sentido, La variedad Guanisefio se fue la mas estable (Cuadro 8) en cuanto a
rendimiento de grano a través de las localidades estudiadas ya que el valor de la desviacion de la

regresion fue el menor (S3; =17980.91).

El valor promedio de cada variedad en las distintas localidades se consider6 como criterio de
adaptacion. En general, no se detectaron diferencias significativas entre los valores promedios
de rendimiento de grano de las distintas variedades calculados a través de las localidades. No
obstante de lo anterior, la variedad Rojo Seda tendié a mostrar una mejor adaptacion (Figura 2)
porque su rendimiento promedio de grano a través de las localidades fue mayor, pero menos
consistentes en las distintas localidaes (mayor valor de S3;) en comparacion con que el resto de

variedades (Cuadro 8).
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Figura 2. Comportamiento del rendimiento de grano de cada variedad de frijol comdn cultivadas en seis
localidades del municipio de San Dionisio, Matagalpa, Postrera 2013.
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V. CONCLUSIONES

Las variedades locales resultaron mas precosez, mostraron similitud en el nimero de vainas por

plantas y semillas por vainas con relacion a las varidedades acriollada y mejorada.

El color rosado predomino en las vainas y el color rojo en el tono de las semillas, asi que la
variabilida fenotipica para el color de vaina y semillas fue baja. En el caso de los rendimietos
de grano calculado a través de las distintas localidades de las cuatro variedades en estudio, estas

resultaron estadisticamente similares.
La variedad Guanisefio contribuyd menos a la interaccion Variedad x Localidad por lo que se

consideré como la mas estable, aunque la variedad Rojo Seda tendi6 a mostrar un rendimiento

mas alto (adaptabilidad).
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VI. RECOMENDACIONES

Se debe promover un mayor uso de las variedades locales en los campos de los
agricultores, ya que pueden contribuir a la seguridad alimentaria de las familias

campesinas debido a la estabilidad del rendimiento de grano
Continuar con los estudios de las variedades locales a fin de identificar aquellas que

presenten buena adaptabilidad y estabilidad del rendimiento bajo las condiciones de
produccion de los agricultores de recursos limitados.
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VIIl. ANEXO

Anexo 1. Cuadros de colores basados en Munsell Book Of Color utilizado para la caracterizacién

de las 4 lineas establecidas en las localidades de San Dionisio, Matagalpa, postrera 2013.
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