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RESUMEN

El estudio se realizo en la Universidad Nacional Agraria, UNA-Managua, con el objetivo de
identificar variedades locales y mejoradas de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) con calidad
superior de semilla y caracteristicas de crecimiento vegetativo de plantulas que confieran
tolerancia a sequia. La calidad de semillas fue evaluada mediante pruebas fisicas y sanitarias
realizada en los laboratorios de semilla y microbiologia. Se determiné la calidad fisioldgica de
semillas y plantulas a nivel de campo en tres canteros de concreto con arena como sustrato, en
cada repeticion se establecié un surco con diez semillas por variedad. Para el andlisis de
sanidad no se realizaron analisis estadisticos, los datos recolectados fueron expresados en
porcentajes de acuerdo a las afectaciones por cada variedad. Los datos de caracteristicas
fisicas, se analizaron de forma descriptiva (medias y desviacién estdndar) empleando el
programa Microsoft Excel 2016. A los datos de calidad fisiologica se les realizo un analisis de
varianza anidado, mediante el programa JMP (version 13.2.0) y comparacion de medias por
Tukey con p= 5%. En sanidad de las semillas, los patogenos predominantes fueron Aspergillus
sp, Fusarium sp, Macrophomina sp, Bacillus sp y Pseudomona sp. Hubo homogeneidad en
las caracteristicas fisicas de semillas (dimensiones y peso) en variedades locales y mejoradas.
El andlisis de calidad fisiol6gica de semillas y plantulas no mostrd diferencias significativas
entre grupo de variedades (locales y mejoradas) para ninguna de las variables estudiadas, en
cambio los valores promedios de variedades dentro de grupo resultaron estadisticamente
diferentes a excepcién de la variable de area radical. Las variedades locales Nichefio,
Colombiano, Papa, Chile rojo, Maravilla VB, Negro, Frijol Rojo, Rack, Rojito T2, Rojito VB
y las variedades mejoradas, Rojo extrema sequia, RSB-393, RT-855, INTA San Ramon,
SMR-100, INTA precoz, SFF-60, INTA norte, NTA sequia e INTA Rojo resultaron con
calidad superior de semillas.

Palabras clave: Vigor, area radical, sequia, crecimiento vegetativo.



ABSTRAC

The study was carried out at the National Agrarian University, UNA-Managua, with the
objective of identifying local and improved varieties of common beans (Phaseolus vulgaris
L.) with superior seed quality and characteristics of vegetative growth of seedlings that confers
tolerance to drought. Seed quality was used through physical and sanitary tests carried out in
seed and microbiology laboratories. The physiological quality of seeds and seedlings was
determined at a field level in three concrete beds with sand as a substrate, in each repetition a
groove was produced with ten seeds per variety. For the health analysis were not statistically
analyzed, the data collected were expressed in percentages according to the affects for each
variety. The physical characteristics data, analyze the descriptive form (means and standard
deviation) using the Microsoft Excel 2016 program. The physiological quality data were
performed a nested analysis of variance, using the JMP program (version 13.2.0) and
Comparison of averages for Tukey with p = 5%. In seed health, the predominant pathogens
were Aspergillus sp, Fusarium sp, Macrophomina sp, Bacillus sp and Pseudomona sp. There
was homogeneity in the physical characteristics of seeds (dimensions and weight) in local and
improved varieties. The analysis of physiological quality of seeds and seedlings did not
change the differences between groups of varieties (local and improved) for any of the
variables studied, however the average values of varieties within the group were statistically
different with the exception of the area variable radical Local varieties Nichefio, Colombian,
Potato, Red Chile, Marigold VB, Black, Red Bean, Rack, Rojito T2, Rojito VB and improved
varieties, Extreme Red Drought, RSB-393, RT-855, INTA San Ramén, SMR- 100, early
INTA, SFF-60, north INTA, NTA drought and INTA Red resulted in superior seed quality.

Keywords: Vigor, radical area, drought, vegetative growth

vi



I. INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es un cultivo importante principalmente en las familias
rurales por ser fuente de proteinas en la alimentacion humana y como fuente de empleo. En
Nicaragua el 95% de la siembra de frijol comdn lo realizan agricultores de pequefia y mediana
escala en areas de 0.35 a 2.11 ha, el 5% restante es explotado por agricultores de gran escala
(INTA 2009). La mayor parte del frijol se siembra en areas expuestas a limitantes ambientales
(presencia de sequia recurrente, suelos con baja fertilidad, presencia de plagas y
enfermedades) lo que ocasiona rendimientos muy por debajo del potencial del cultivo (entre 4

a 6 t/ha, respectivamente, dependiendo si es frijol criollo o mejorado).

Bajo las condiciones antes mencionadas y a fin de obtener una produccion aceptable (con
rendimiento de semillas igual o superior al promedio local donde se pretende utilizar las
variedades), la eleccion de la variedad a utilizar en las siembras es una decision importante
dirigida a la obtencion de una produccion mas sostenible de frijol comin. En general, la
semilla que utilizan los agricultores de frijol comun puede ser de variedades criollas
(conocidas como locales) y de aquellas generadas por centros de investigaciones nacionales o

internacionales (conocidas como mejoradas).

Las variedades locales poseen una excelente adaptacion a condiciones ecoldgicas especificas
(temperatura, lluvias, suelos, plagas y enfermedades de una microrregién) y determinados
sistemas de manejo agronémico, buena calidad culinaria de los granos, precocidad y alta
variabilidad genética, no obstante, poseen bajo potencial de rendimiento debido, en parte, a
que el proceso de mejoramiento ha sido menos intenso, aunque mas prolongado en el tiempo.
Generalmente, cuando se utiliza semilla local ésta proviene de la cosecha anterior, muchas
veces sin hacer seleccién de plantas sobresalientes en los lotes de produccion, aunque si a
nivel de grano antes de la siembra. Esto puede ser una de las causas de los bajos rendimientos

de grano observados en este grupo de semillas (INTA 2013).

En lo relacionado a las variedades mejoradas, éstas han sido seleccionadas por presentar una o
mas caracteristica superior respecto a las variedades locales 0 mejoradas comercialmente, que
bajo ciertas condiciones ambientales y de manejo agrondmico pueden presentar un buen

potencial de rendimiento (Araya y Molina, 1992).

1



El proceso de produccion de frijol comdn, en cada ciclo agricola demanda de semilla de
calidad, la cual el agricultor debe de conocer para poder incorporarla en su sistema de
produccién. A pesar de la importancia del cultivo de frijol por las razones expuestas
previamente, existe el inconveniente que en las zonas afectadas por la sequia se hace cada dia
mas dificil llevar a cabo la produccién de este u otro rubro, en efecto el fitomejoramiento ha
trabajado en esta direccion. Sin embargo, se ha prestado poca atencion en identificar genotipos
con caracteristicas que permita optimizar la produccion de frijol en zonas con suelos de baja

fertilidad y poca disponibilidad de agua.

Considerando la importancia de identificar variedades de frijol comdn tolerante a sequia, que
permita a pequefios agricultores de frijol ubicados en el corredor seco de Nicaragua, hacer
usos de las mismas, para obtener una produccion mas sostenible, se decidi6 iniciar este
proceso, con la investigacion de la calidad de las semillas y caracteristicas de crecimiento
vegetativo de plantulas de un conjunto de variedades. La calidad de las semillas de las
distintas variedades fue determinada mediante pruebas fisicas, sanitarias, fisiologicas y de

crecimiento vegetativo de plantula.



11.OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Identificar variedades locales y mejoradas de frijol comun que presenten calidad superior de
semillas y caracteristicas de crecimiento vegetativo que confieran tolerancia bajo condiciones

de sequia.

2.2 Objetivos especificos

Determinar la calidad sanitaria en semillas de 15 variedades locales y cuatro mejoradas de
frijol comun.
Evaluar la calidad fisica, fisioldgica de semillas y caracteristicas de crecimiento vegetativo de

plantulas en 15 variedades locales y 11 mejoradas de frijol comun.



I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion y fecha del estudio

El estudio se realiz6 en la Universidad Nacional Agraria (UNA-Managua), en el mes de
diciembre del 2018, en el area de recurso genético y laboratorios de semilla del Departamento
de Produccion Vegetal y de Microbiologia del Departamento de Sanidad Vegetal. UNA-
Managua esta ubicada en el km 12 carretera Norte de la ciudad de Managua, localizdndose en
las coordenadas 12°08°36"" de latitud Norte y 86°04°49"" de longitud Oeste y a una altura de
56 msnm.

3.2 Disefio metodoldgico

3.2.1 Disefio experimental

Los datos para caracteristicas de calidad fisioldgica de semillas y crecimiento vegetativo de
plantulas se registraron a nivel de campo en tres canteros de concreto con dimensiones de 260
cm de largo por 100 cm de ancho y 19 cm de profundidad cada uno. Como sustrato se utilizd
arena de construccion previamente tamizada y tratada con agua hervida. Por cada variedad se
establecio un surco, colocando en el mismo 10 semillas distanciadas a 10 cm y a una
profundidad estdndar de 3cm. Entre surco y surco se dejoé una distancia de 10 cm (Anexo
1).Este disefio es considerado como bloque completo al azar por ser unifactorial, se establecio
en campo y en cada cantero (bloque) se sembraron todas las variedades estudiadas

3.2.2 Material genético

Se utilizaron 26 variedades de frijol comun (quince locales y once mejoradas) obtenidas de
agricultores de Madriz (Totogalpa), Matagalpa (San Dionisio, San Ramon, Ciudad Dario,
Esquipulas) y del INTA (cuadro 1). Las semillas de las diferentes variedades utilizadas fueron
cosechadas en ciclo de potrera 2017 y colectados seis meses después, donde, se desconocen
las condiciones de almacenamiento que estuvieron expuestas. Por cada variedad se colectaron
entre 0.25 y 1 kg de semilla, las que se mantuvieron almacenadas en el laboratorio de semillas

durante seis meses a una temperatura de 18 a 20°C.



Nacional Agraria. Managua, diciembre 2018

Cuadro 1. Descripcion del nombre, grupo y procedencia de cada una de las variedades de
frijol comun utilizadas en el experimento de calidad de semillas. Universidad

Tratamiento Descripcion Municipio
Variedad local Colombiano Totogalpa
Variedad local Papa Totogalpa
Variedad local Negro Totogalpa
Variedad local Chile rojo Totogalpa
Variedad local Rojito T2 San Dionisio
Variedad local Bonetefio San Dionisio
Variedad local Moro San Dionisio
Variedad local Nichefio San Dionisio
Variedad local Frijol rojo San Dionisio
Variedad local Rack Esquipulas
Variedad local Rojo seda Esquipulas
Variedad local Cuarentefio Esquipulas
Variedad local Maravilla vaina blanca  Ciudad Dario
Variedad local Rojo vaina blanca Ciudad Dario
Variedad mejorada INTA sequia Ciudad Dario
Variedad local Dor vaina blanca San Ramon
Variedad mejorada INTA San Ramén San Ramédn
Variedad mejorada INTA Rojo Totogalpa
Variedad mejorada RT- 855 Masatepe
Variedad mejorada INTA Precoz Masatepe
Variedad mejorada RCB-393 Managua
Variedad mejorada Rojo extrema sequia Managua
Variedad mejorada SFF-60 Managua
Variedad mejorada SMR-88 Managua
Variedad mejorada INTA Norte Managua
Variedad mejorada SMR-100 Managua

Nota: Las variedades que tienen como segundo nombre vaina blanca, seran abreviada a VB durante el desarrollo
del documento por situacién de espacio. También en este estudio, el término de variedades locales comprendes
variedades criollas y aclimatadas.



3.3 Variables evaluadas
3.3.1 Caracteristicas sanitarias de las semillas
Presencia de hongo y bacterias (%)

Se tomaron muestras de 400 semillas por variedad, las que fueron desinfectadas con alcohol
histoldgico al 90% durante tres minutos, luego se lavaron con agua destilada estéril y se retiro
el exceso de agua en papel toalla esterilizado, posteriormente se procedio a secar las muestra
en la camara de flujo laminar por un periodo de 24 horas, pasado el tiempo indicado se
colocaron 300 y 100 semillas en cAmaras himedas y plato petri respectivamente. Las cAmaras
hdmedas contenian papel filtro y los platos petri agar-agar.

La identificacion de bacterias y hongos se realizd respectivamente a las 48 horas y 8 dias
después del montaje. Para la identificacion de géneros de bacterias se utiliz6 la prueba rapida
de KOH al 3%, oxidasa, catalasa y produccion de pigmentos fluorescente en el medio de
cultivo King B (Schaad et al., 2001). La prueba de KOH al 3% se considera positiva cuando
se realiza la mezcla de la bacteria con el reactivo y este adquiere una textura viscosa y hay
formacion de un hilo mucoide al levantar el Asa redonda. La prueba de catalasa se considera
positiva cuando hay produccion de gas al mezclar la bacteria con el peroxido de hidrogeno al
30%, mientras que la prueba de oxidasa es considerada positiva cuando hay cambio de color

purpura en las cintas y negativa cuando no se produce cambio de color.

Para la identificacién de géneros de hogos se colocd partes del crecimiento del hongo en
laminas porta objeto que contenian solucion de azul de lactofenol, posteriormente se hizo
observacién al microscopio éptico en lentes de 10X y 40X y se compararon con la clave
ilustrada para hongos imperfectos de Barnett y Hunter (1998). El porcentaje de semillas
infectadas se calculé mediante regla de tres.

3.3.2 Caracteristicas fisicas de semillas

Tamario de las semillas
Se realizd mediciones directas de las semillas y peso de las mismas, determinadas a traves de

las siguientes variables:



Dimensiones (mm)

Se determin6 de manera individual el ancho, grosor y longitud de veinticinco semillas por

variedad, las cuales fueron medidas con un vernier digital.

Peso de 100 semillas (g)
Se calcul6 por cada variedad, tomado al azar 400 semillas, luego se separaron en muestras de
100 semillas, las que fueron pesadas en una balanza eléctrica tipo OHAUS®, el resultado

obtenido se promedio.
3.3.3 Calidad fisioldgica de semillas y caracteristicas de crecimiento vegetativo

En este estudio se considerd el vigor de semillas como pardmetros de calidad fisioldgica, la
cual se determino con la medicion de las variables de velocidad de emergencia y emergencia
al primer conteo. El vigor en las semillas se refiere a todas las propiedades y atributos de las
mismas, que favorece la germinacién, la emergencia y el establecimiento rapido y uniforme de
plantulas normales bajo una amplia diversidad de condiciones reales de campo (Morales et al.,
2017; Manfrini, 2014; Navarro t al., 2012).

Las caracteristicas de crecimiento vegetativo fueron medidas mediante la emergencia total,
area radical y materia seca de la parte radical y materia seca de la parte aérea de la plantula. En
lo que sigue, se describe la forma como se obtuvieron los datos para cada una de las variables

antes mencionada.

Velocidad de Emergencia (plantulas/dia)

Una vez sembradas las semillas, se realizaron conteos diarios del niumero de plantulas
emergidas, considerando como plantula emergida aquellas en que los cotiledones se
observaron al nivel del sustrato. El conteo final se realizo a los siete dias después de la
siembra. La velocidad de emergencia expresada como un indice acumulativo de plantulas
emergidas por dia fue calculada con la férmula propuesta por Maguire (1962) y descrita a
continuacion:

VE =ﬁ+ ﬁ+ E{-ﬁ; En donde:
1 2 n-—1 n



VE: Velocidad de emergencia
Xi: Numero de plantas emergidas por dia
n: Numero de dias después de la siembra

Emergencia al primero conteo (%)

Se calculd por cada variedad a través de recuento directo a plantulas emergidas a los cinco
dias después de la siembra.

Emergencia Total (%)

Se calculé por cada variedad, contabilizando las plantulas emergidas a los siete dias después
de la siembra, empleando la expresion siguiente:
Numero total de plantulas emergidas a los siete dias

%ET = 1
% Numero total de semillas sembradas * 100

Area radical (cm?)

Para calcular el area radical se extrajeron del sustrato de arena tres plantulas por variedad en
cada repeticion. La extraccion se realizd con ayuda de una pala, separando el perfil del
sustrato donde se encontraban aproximadamente distribuidas las raices de las tres plantulas,
luego se sacudieron para quitar la arena y finalmente se colocaron sobre una hoja de papel
milimetrado para medir el largo (desde el cuello hasta la cofia) y ancho (parte méas ancha) del
sistema radical de cada plantula. Esto se realiz6 a los 10 dias después de la siembra (primera
hoja trifoliada).

Materia seca de raices y parte aérea de plantulas (g)

El proposito de esta variable fue calcular la acumulacion de materia seca de las distintas
variedades en estudios, las mismas plantulas utilizadas para determinar el area radical fueron
utilizadas para este fin, primero se sumergieron en agua para eliminar la arena, luego se separ6
al nivel del cuello de la plantula, la parte aérea de la radical. Tanto la parte aérea como la parte
radical se colocaron, separadamente, en bolsas de papel kraft debidamente perforadas y

rotuladas. Estas muestras fueron trasladadas al laboratorio de semilla y se colocaron en horno



por 24 horas a 60°C, finalmente se pesaron ambas partes utilizando una balanza analitica
marca GIBERTINI modelo CRY 200 CAL y con una precision de 0.0001g.

3.4 Analisis de los datos

Los datos recolectados sobre las caracteristicas fisicas y sanitarias de las semillas se realizaron
de manera descriptiva mediante el programa Microsoft Excel 2016. Para aquellos datos
relacionado con la calidad fisiolégica de las semillas y caracteristicas de crecimiento
vegetativo de plantulas se aplicd un analisis de varianza anidado, mediante el programa JMP
(version 13.2.0) y comparacion de medias por Tukey con una probabilidad de error del cinco
por ciento. Los datos correspondientes a las variables de emergencia al primer conteo y

emergencia total expresados en porcentajes, fueron transformaron mediante la funcion

senv/% para su normalizacion y luego someterlos al analisis antes mencionado.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Sanidad de las semillas

Se analizaron diecinueve de las veintiséis variedades utilizadas en el ensayo de campo debido
que de siete de ellas (Rojo extrema sequia, RT-855, SMR-100, INTA precoz, SFF-60, INTA
norte, SMR-88), no se tenia suficiente semilla para el anélisis.

Se identificaron, en total, nueve géneros de hongos, de los cuales seis de ellos considerados
patogenos de semillas (Fusarium sp, Macrophomina sp, Pythium sp, Rhizoctonia sp,
Colletotrichum sp y Esclerotium sp)y tres de almacen (Aspergillus sp, Penicillium sp y
Rhizopus sp). También se encontraron tres géneros de bacterias (Bacillus sp, Pseudomona sp y
Curtubacterium sp).Los resultados de afectacion por cada variedad se expresaron en

porcentajes (Cuadro 3).

El desarrollo abundante de saproéfitos incluyendo hongos de almacenamiento en las pruebas,
puede ser una indicacion de que la semilla no es de buena calidad debido a las condiciones de

cosecha, procesamiento o almacenamiento desfavorables, o al envejecimiento (ISTA 2016).

Los géneros de Fusarium sp, Pythium sp, Rhizoctonia sp, Macrophamina sp y Sclerotium sp
habitan en el suelo causando pudriciones en las raices. Si el ataque de estos hongos se
producen en los primeros dias después de la siembra se reduce la emergencia de las plantulas.
Colletotrichum sp es el hongo causante de la enfermedad conocida como Antracnosis, es uno
de los patdgenos de mayor importancia transmitido por semillas queinfecta desde la etapa de
germinacién, ataca a las plantulas y avanza en las etapas de produccién de follaje, puede

penetrar hasta la semilla a través de la infeccion de las vainas (Araya y Gutiérrez, 2016).

Los hongos de almacén encontrados en esta investigacion colonizan las semillas causando
deterioro de las mismas debido a la segregacion de micotoxinas como diacetoxiscripenol,
fumarosina B1, toxina T-2 que causan enfermedades diareicas y dermatologicas en humanos y
animales. Por otro lado, Bacillus spno presentan ningun peligro para los cultivos, en cambio,
Curtobacterium sp, inhibe la germinacion y Pseudomona sp causa enfermedades foliares
(I1ICA 2008).

La incidencia de patogenos transmitidos por semillas de frijol comun en las distintas
categoriasde de semilas, debe ser del 0 al 0.001% (NTON 11 028-11, 2011), sin embargo los
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resultados en este analisis fueron superior. Para seleccionar una 0 mas variedades ya sean
locales 0 mejoradas es importante observar las afectaciones individuales de patdgeno por cada
variedad (Cuadro 2). De manera general las mayores afectaciones tanto en semillas de
variedades locales y mejoradas fueron por Aspergillus sp, Fusarium sp, Macrophamina sp,

Penicilium sp, Bacillus sp y Pseudomona sp.

Para que exista el desarrollo de una enfermedad fitopatogénica, debe de existir contacto entre
un patégeno virulento y una planta susceptible mas condiciones ambientales favorables (Araya
y Gutiérrez, 2016). Las semillas de variedades que resultaron con afectaciones por encima de
lo permitidos se vieron afectadas de alguna manera por razones como: Las semillas utilizadas
en la siembra pudieron estar contaminada por algin patogeno, existe la posibilidad de haber
sembrado las semillas en suelo altamente contaminados por patdgenos. A lo mejor se realizo
la cosecha cuando no todas las plantas habian alcanzado su madures fisiologica que es
bastante comun en variedades locales como producto de la alta variabilidad genética, y si las
semillas se guardaron con diferencia de humedad, entre ellas se pudo dar el desarrollo de

hongos de almaceén.
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Cuadro 2. Porcentajes de semillas afectadas por géneros de hongos y bacterias en 15 variedades locales y cuatro mejoradas de frijol
comun, evaluados en el laboratorio de microbiologia de la Universidad Nacional Agraria. Managua diciembre 2018

HONGOS BACTERIAS
ARIEDAD Procedencia As Fs Mcr Pnc Phy Rzoc Rzop Coll Es Total |[Bs Ps Crt Total
Semillas de variedades locales
Frijol Rojo San Dionisio 55.8 2.5 2.8 2.0 0 0 0 0 0 63.0 0 03 0 0.3
Rojo Seda Esquipulas 42.3 5.3 3.8 2.0 0 0 0.3 0 0 53.5 0 15 0 15
Rack Esquipulas 36.8 0 0 0.3 3 0.8 0 0 0 40.8 33 03 0 3.5
Maravilla VB Ciudad Dario 36.3 2 0.5 2.8 0 0 0.3 0 0 41.8 0 15 03 138
Moro San Dionisio 24.3 0 0.5 2.8 0.3 0.5 0 0 03 285 6 0 0 6.0
Papa Totogalpa 235 0 0 0 0 0 0 0 0 23.5 0 0 0 0.0
Negro Totogalpa 20.5 0.8 0 0 0 0.5 0 0 0 21.8 0 0 0 0.0
Colombiano Totogalpa 14.8 16.8 0.5 0 0 1.3 0 0 0 33.3 4 0 0 4.0
Chile Rojo Totogalpa 14.0 0 0 1 0 0 0 0 0 15.0 0 0 0 0.0
Dor VB San Ramén 12.3 0.8 4 2.3 0 0.3 0 0 0 195 23 05 O 2.8
Rojo VB Ciudad Dario 11.8 0 5.5 1.3 0 0 0 0 0 18.5 0 03 0 0.3
Cuarentefio Esquipulas 55 4.3 55 0.0 0 0 0.5 0.3 0 16.0 0 15 13 28
Rojito T2 San Dionisio 3.8 0.3 1 0.5 0.3 0 0 0 0 5.8 03 0 0 0.3
Bonetefio San Dionisio 0 1 3 0.3 0.8 0 0 0.3 0 5.3 08 O 0 0.8
Nichefio San Dionisio 0 1 7.5 0 0.8 0 0 0 0 9.3 03 0 0 0.3
Semillas de variedades mejoradas
INTA Sequia Ciudad Dario 46.3 6.8 4.3 2.3 0 0 0 0 0 59.5 0 25 0 2.5
RCB-393 Managua 39.5 0 0.8 8.8 0 0 0 0 0 49.0 15 1 0 2.5
INTA Rojo Totogalpa 315 0 0.5 2.5 0.3 0.3 0 0 0 35.0 13 05 0 1.8
INTA San Ramén San Ramén 6.8 2.8 0.8 25 0.3 0 0.5 0.3 0 13.8 0 25 0 25

As: Aspergillus sp. Fs: Fusarium sp. Mcr: Macrophomina sp. Pnc: Penicilium sp. Phy: Pythium sp. Rzoc: Rhizoctonia sp. Rzop: Rhyzopus sp. Coll:
Colletotrichum sp. Es: Esclerotium sp. Bc: Bacillus sp. Ps:Pseudomona sp. Crt: Curtobaterium sp
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4.2 Caracteristicas fisicas de las semillas
Tamano de semillas

Los valores de desviaciones estandares para las variables de ancho, grosor, longitud y peso de
100 semillas resultaron bajos (< 0.8) tanto en semillas de variedades locales como en
semillas de variedades mejoradas, demostrando homogeneidad en el tamafio de las semillas
entre y dentro de grupo de variedades (Cuadro 2). Esta particularidad podria simplificar el
trabajo durante el acondicionamiento de las semillas ya que para fines de limpieza y

clasificacion podrian utilizarse las mismas zarandas (cribas) para las variedades estudiadas.

Con relacion al peso de 100 semillas y de acuerdo a la clasificacién propuesta por
Schoonhoven (1987) y Mufioz (1993), la mayoria de las variedades locales y mejoradas
presentaron semillas de tamafio pequefio (peso de 100 semillas menor o igual a 25 g). Esta
particularidad de las variedades esta determinada por las preferencias de los consumidores que
prefieren granos pequefios. Para satisfacer esta demanda, la seleccion practicada por los

fitomejoradores (técnicos y agricultores) ha sido dirigida en esa direccion.
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Cuadro 3. Valores promedios y desviacion estandar para ancho, largo, grosor y peso de 100
semillas en 15 variedades locales y 11 mejoradas de frijol comun, evaluadas en el
laboratorio de semilla de la Universidad Nacional Agraria. Managua, diciembre 2018

Peso 100

Ancho (mm) Largo (mm) Grosor (mm)  semillas (g)
VARIEDADES X S X S X S X S
Locales
Boneterio 6.4 0.3 10.8 0.5 51 0.2 25.1 0.3
Chile rojo 6.3 0.5 115 0.8 4.7 0.5 238 1.2
Colombiano 6.6 0.4 11.7 1.0 5.1 0.4 274 0.6
Cuarentefio 6.5 0.2 10.3 0.5 5.3 0.3 229 0.6
Dor VB 6.4 0.4 11.5 0.6 4.7 0.5 234 05
Frijol Rojo 6.2 0.3 10.3 0.6 4.6 0.4 206 0.9
Maravilla VB 6.4 0.5 11.5 0.9 4.6 0.4 253 03
Moro 5.9 0.4 10.5 0.6 4.7 0.3 201 05
Negro 6.3 0.4 10.7 0.7 4.9 0.4 228 0.9
Nichefio 5.8 0.3 9.5 0.9 4.7 0.3 193 03
Papa 6.6 0.3 11.6 1.4 4.9 0.3 278 1.0
Rack 6.3 0.3 11.5 0.6 4.5 0.5 240 04
Rojito T2 6.2 0.3 11.6 1.1 5.1 0.5 26.3 0.3
Rojo VB 6.5 0.5 10.9 0.6 4.5 0.5 226 0.6
Rojo Seda 6.4 0.3 10.9 0.5 5.1 0.3 226 05
Media 6.3 0.4 11.0 0.8 4.8 0.4 236 0.6
Mejoradas
Rojo extrema sequia 6.5 0.3 11.5 0.5 4.9 0.3 254 05
RCB 393 6.4 0.3 12.0 0.7 5.1 0.4 265 0.6
RT 855 5.9 0.3 10.4 0.4 4.5 0.3 181 0.3
INTA Norte 6.2 0.4 11.5 0.7 4.8 0.3 23.1 0.6
INTA San Ramén 6.6 0.3 12.2 1.5 5.0 0.4 29.1 05
INTA Precoz 6.5 0.5 10.2 0.5 4.9 0.4 21.3 0.3
INTA Rojo 6.7 0.4 12.1 0.8 4.8 0.4 26.5 0.9
INTA Sequia 6.2 0.4 11.2 0.9 4.6 0.3 241 05
SFF 60 6.5 0.3 11.6 0.5 5.1 0.4 244 0.8
SMR100 6.4 0.4 12.2 0.9 4.8 0.6 249 0.3
SMR88 6.8 0.3 11.6 1.4 5.0 0.4 254 0.3
Media 6.4 0.3 11.5 0.8 4.9 0.4 244 05

X: Media poblacional; S: Desviacion standard.
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4.3 Calidad fisioldgica de las semillas y caracteristicas de crecimiento vegetativo

4.3.1 Resultados del Andlisis de varianza

El andlisis de varianza anidado demostré que entre grupos de variedades (locales y
mejoradas), no existen diferencias significativas (p >0.05) para las variables de Velocidad de
emergencia, Emergencia al primer conteo, Emergencia total, Area radical, Materia seca radical
y materia seca aérea de plantula. EI comportamiento de las variedades dentro de cada grupo
(locales y mejoradas) resultaron altamente significativo (p< 0.05) para las variables antes
mencionadas a excepcion del area radical, aunque al separar las medias también resultaron
similares los valores promedios de las variedades mejoradas para las variables de materia seca
radical y parte aérea de plantula. Los valores de coeficientes de variacion mostraron
fluctuaciones entre 8.15 y 34 %, la repeticion mostré significancia para las variables de érea

radical y materia seca radical (Cuadro 4).

Cuadro 4. Significancia estadistica (valores-p) para calidad fisioldgica y caracteristicas de
crecimiento vegetativos de plantulas de frijol comun, UNA; Managua, diciembre

2018
Fuente de Velocidad Emergenma Emergencia Area Materia Materia
L de al primer . seca seca
Variacion . Total radical . .
emergencia conteo radical aérea
Repeticion 0.13 0.62 0.07 <0.01 <0.01 0.64
Grupo 0.23 0.87 0.13 0.15 0.06 0.12
Variedad(grupo) <0.01 <0.01 <0.01 0.34 <0.01 <0.01
CV (%) 8.15 17.68 11.05 34.0 21.43 15.3
R? 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6

4.3.2 Valores promedios de calidad fisiologica en semillas de variedades locales

El vigor de las semillas, medido a través de la prueba de velocidad de emergencia y
emergencia al primer conteo, resultd con alta dispersién de los datos. Debido al tamafio de la
muestra, en este estudio se considerd semilla de alto vigor aquellas que al menos presentaron
1.80 plantulas emergidas por dia u 80% de emergencia al primer conteo (valido también para
semillas de variedades mejoradas). Las variedades Moro, Rojo seda, Bonetefio, Dor VB y
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Caurenteiio presentaron semillas de bajo vigor (Cuadro 5). Por otra parte, este grupo de
variedades, presentaron buena emergencia en campo, Segin el RTCA (2011) se consideran
lotes de semillas con buena emergencia, aquellos que presenten resultados de emergencia
igual o mayor al 80%. En este estudio, solo la variedad cuarentefio resulté con baja

emergencia.

Los resultados para area radical no presentaron diferencia significativa, sin embargo, la media
grupal fue de 71.02 cm? considerandose importante en la identificacion de variedades
tolerante a sequia, debido a que la raiz estd directamente relacionada con los procesos de
absorcidn de agua y nutrientes que derivan funciones vitales a la planta. Los mayores valores
para esta variable se ven reflejado en las variedades Chile rojo y Rojo seda. Los resultados
obtenidos en este estudio son similares a los de Polonia (2009), demostrando que plantulas de
lineas de frijol comun que presentaron raices mas vigorosas (mayor area radical) fueron mas
tolerante a sequia puesto que lograron extraer agua y nutriente de perfiles mas profundo del
suelo cuando en los menos profundo ya no existia. Los resultados de no significancia en esta
caracteristica se atribuye cierta aseveracion al tamafio de la muestra (tres plantulas por

variedad).

La acumulacién de materia seca de raices y aérea en plantulas de frijol mostraron diferencias
significativas, donde la variedades Colombiano y chile rojo (mayor materia seca) difirieron de
las variedades Moro y Bonetefio, respectivamente, para las caracteristicas antes mencionadas
(Cuadro 5). El resto de las variedades mostraron valores promedios entre los mostrados por
Colombiano y por las variedades Moro y Bonetefio. La materia seca por plantula es una
caracteristica de crecimiento vegetativo, ademas de ser un indicador indirecto del vigor de las
semillas, también permite estimar la parte sélida que contiene energia y proteina,
relacionandose con los procesos bioquimicos que intervienen en el vigor y crecimiento
vegetativo, lo antes mencionado puede representar ciertas ventajas competitivas bajo

condiciones adversas al establecimiento normal de plantulas en campo.
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Cuadro 5. Comparacion de medias para las variables de Velocidad de emergencia,
Emergencia al primer conteo, Emergencia total, Area radical, Materia seca de la
parte aérea y raiz en15 variedades locales de frijol comun, evaluadas en campo,
en canteros con sustrato de arena. UNA, Managua, diciembre 2018

. : Area Materia Materia

Variedad VeIomdad_ de Emergencia Emergencia radical secade seca

émergencia al primer Total (%) (cm?) raices  aérea

(plantula/dia) Conteo (%) @ @)
Colombiano 2.0l ab 100 a 100 a 87.86 0.21a 0.76a
Nichefio 2.19a 96.7 a 100 a 49.25 0.14ab 0.57ab
Papa 1.98 ab 934 ab 100 a 60.10 0.16ab 0.73ab
Chile rojo 1.99 ab 96.7 a 96.7 ab 105.6 0.21a 0.75a
MaravillaBV 1.91 ab 90.0 ab 96.7 ab 73.19 0.18ab 0.69 ab
Negro 1.89 ab 86.7 abc 96.7 ab 41.89 0.15ab 0.62ab
Frijol rojo 1.79 abc 73.3 abcd 93.3ab 37.92 0.13ab 0.51ab
Rack 1.86 abc 86.7 abc 93.3ab 77.66 0.15ab 0.66 ab
Rojito T2 1.78 abc 66.7 abcd 93.3ab 65.33 0.14ab 0.68ab
Rojo VB 1.83 abc 83.3 abcd 93.3ab 55.06 0.11ab 0.74ab
Moro 1.75 abcd 76.7 abcd 90.0 ab 71.20 0.09c 049ab
Rojo Seda 1.64 bcd 46.7 bed 90.0 ab 97.43 0.14ab 0.61ab
Bonetefio 1.39cd 26.7d 80.0 ab 77.19 0.11ab 045D
Dor VB 1.54 bcd 63.3 abcd 80.0 ab 78.84 0.16ab 0.65ab
Cuarentefio 1.29d 40.0 cd 70.0b 87.34 0.10ab 0.60ab

Los valores no conectados por la misma letra son significativamente distintos

4.3.3 Valores promedios de calidad fisiologica en semillas de variedades mejoradas

En comparacion con el grupo de variedades locales, las variedades mejoradas fueron mas
homogéneas en los valores promedios registrados para las distintas variables evaluadas
(Cuadro 6). Todas estas variedades con excepcion de SMR 88 resultaron ser de buen vigor y

emergencia tomando las mismas condiciones para las variedades locales.

17



No se detectaron diferencias significativas en los valores promedios de las distintas variedades
para area de radical, materia seca de raices y materia seca de la parte aérea de plantulas. La
media general para las tres variables antes mencionadas fue de 61.54 cm?, 0.15g y 0.65g
respectivamente.

Cuadro 6. Comparacion de medias para las variables de Velocidad de emergencia,
Emergencia al primer conteo, Emergencia total, Area radical, Materia seca de la
parte aérea y raiz para 11 variedades mejoradas de frijol comdn, evaluadas en
campo en canteros con sustrato de arena. UNA, Managua, diciembre 2018

Velocidad de Emergencia Emergencia Area Materia Materia
: , . ) seca de

Variedades emergencia al primer  Total radicular raices  S€c@

(plantula/dia) conteo (%) (%) (cm?) @ aerea (g)
Rojo extrema sequia 1.88 a 63.3 cd 100 a 79.21 0.14 0.66
RSB-393 2.02a 100 a 100 a 59.39 0.18 0.71
RT-855 2.02a 96.7 ab 100 a 74.04 0.11 0.50
INTA San Ramon  1.88a 70.0 bc 100 a 68.13 0.16 0.70
SMR-100 1.87a 63.3 cd 100 a 59.22 0.16 0.76
INTA precoz 2.02a 93.3ab 96.7 a 50.49 0.14 0.59
SFF-60 1.86 a 73.3 bc 96.7 a 53.42 0.11 0.63
INTA norte 1.80a 80.0 abc 90.0 ab 71.27 0.18 0.65
NTA sequia 1.79a 86.7 abc 90.0 ab 78.13 0.19 0.66
INTA Rojo 1.76 a 83.3 abc 86.7 ab 47.41 0.14 0.69
SMR-88 125 b 26.7b 70.0Db 36.19 0.11 0.59

Los valores no conectados por la misma letra son significativamente distintos

El bajo vigor de las semillas de variedades de frijol se observé mediante emergencia al primer
conteo menor al 80% Yy velocidad de emergencia menor a 1.80 plantulas por dia, siendo mas
evidentes en semillas de variedades locales. La emergencia total para ambos grupos se
consider6 buena. En este estudio se presume que el bajo vigor de semillas en algunas
variedades dependid de la influencia de factores como:

El déficit de agua y el estado nutricional de la planta madre que pudo afectar sus principales
procesos fisiologico en sus fases vegetativas y reproductivas que dieron origen a la formacion
de semillas con pocas sustancias de reservas, luego éstas al ser sembradas, dieron lugar a la
germinacion, pero al agotarse las reservas, no lograron crecer por que aun no tenian la

capacidad de elaborar su propio alimento.
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El estado de madurez fisioldgica de la semilla en las que fueron cosechas y beneficiadas pudo
haber sido realizado bajo diferentes circunstancias para las diferentes variedades y por

siguiente expresaron de vigor.

Otro factor que pudo influir en bajo vigor se las semillas fue el deterioro de la semilla como
producto del proceso natural de envejecimiento, debido a que las semillas utilizadas en este
estudio fueron cosechadas en el ciclo de postrera 2017, donde los primeros seis meses se
desconocen las condiciones de almacén y transporte, existiendo la posibilidad que semillas de
bajo vigor estuvieron sometidas a condiciones inadecuadas, luego los Gltimos seis meses se

mantuvieron en almacén abierto bajo temperatura de 18°Cy 20°C.

El uso de variedades de frijol comun que mostraron calidad superior de semilla y
caracteristicas de crecimiento vegetativo a nivel de plantulas facilitaran un mejor desempefio
en regiones con presencia de sequia, permitiéndoles una rapida y mejor emergencia, un mayor
aprovechamiento de agua, luz, nutrientes, una mayor tasa de crecimiento y acumulacion de
materia seca de planta. Asi mismos las plantas alcanzan un temprano y eficiente proceso
fotosintético, una mayor capacidad de produccién de vainas y semillas y finalmente un mayor
rendimiento de granos. También disminuye el riesgo de resiembra y consumo de semillas
(Elliot y Pérez, 2017). Por las razones antes expuestas la evaluacion y seleccion de variedades
en base a caracteristicas de calidad de semillas y en particular las fisioldgicas y de crecimiento
vegetativo de plantula, puede contribuir a enfrentar mas exitosamente las variantes del tiempo

sobre todo en zonas vulnerables al mismo, como es la zona del corredor seco de Nicaragua.
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V. CONCLUSIONES

La sanidad de las semillas tanto de variedades locales como mejoradas resultaron afectadas
principalmente por Aspergillus sp, Penicilium sp, Fusarium sp, Macrophamina sp y Bacillus
sp, las variedades locales que resultaron méas contaminadas fueron Frijol rojo, Rojo seda,

Rack, Maravilla VB y las variedades mejoradas INTA sequia y RCB 393.

Las semillas de variedades locales y mejoradas mostraron homogeneidad en sus valores
promedios es sus caracteristicas fisicas de dimensiones y peso. Ambos grupos de variedades
presentaron calidad fisiologica de semillas con buena emergencia total de campo, aunque se

diferenciaron mas en vigor.

Las variedades que resultaron con calidad superior de semillas segun las pruebas de vigor y
emergencia total dentro de las locales fueron Nichefio, Colombiano, Papa, Chile rojo,
Maravilla VB, Negro, Frijol Rojo, Rack, Rojito T2, Rojito VB y las variedades mejoradas,
Rojo extrema sequia, RSB-393, RT-855, INTA San Ramoén, SMR-100, INTA precoz, SFF-
60, INTA Norte, INTA sequia e INTA Rojo.
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VI. RECOMENDACIONES

Continuar con el proceso de investigacion a nivel de campo en localidades del corredor seco

con las semillas de variedades que resultaron con vigor superior.

Utilizar semillas homogéneas en cuanto al estado de madures fisiologica cosechada y

condiciones de almacén, para conocer con mayor precision el vigor de las mismas

Experimentar con otros métodos y técnicas el estudio de caracteres relacionados con el
sistema radical de plantulas de frijol, que permita una mejor identificacion variedades

tolerante a sequia.
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Anexo 1. Plano de campo
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Anexo 2. Formas y colores de semillas de las diferentes variedades de frijol comdn utilizadas
en este estudio

' 4

Cuarentefio Maravilla VB Rojo VB

INTA roio - ' INTA precoz

INTA norte

RCB-393 Rojo extrema equia

 SMR-100
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Anexo 3. Medicion de dimensiones (A) y peso de semillas (B) de las distintas variedades
estudiadas, laboratorio de semilla, UNA-Managua, diciembre 2018

Anexo 4. Desinfeccion de sustrato con agua caliente(A) y siembra de las semillas (B). Area de
recur genét'cs, UNA-Managua, diciembre 2018
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Anexo 5.Toma de datos de las semillas emergidas para determinar vigor y emergencia total de
semillas de las distintas variedades de frijol. Area de recursos geneticos, UNA-
Managua, diciembre 2018

=

Anexo 6. Extraccion de plantulas a los 10 dias después de la siembra(A) y medicion del area
radical (B) de las mismas. Area de recursos genéticos, UNA-Managua, diciembre

27



	Calidad de semillas en variedades locales y mejoradas de frijol común (Phaseolus vulgaris L.), provenientes de los departamentos de Madriz, Matagalpa, Carazo y Managua, diciembre 2018
	ÍNDICE
	ÍNDICE DE CUADROS
	ÍNDICE DE ANEXOS
	RESUMEN
	ABSTRAC
	I. INTRODUCCIÓN
	II. OBJETIVOS
	2.1 Objetivo General
	2.2 Objetivos específicos

	III. MATERIALES Y MÉTODOS
	3.1 Ubicación y fecha del estudio
	3.2 Diseño metodológico
	3.3 Variables evaluadas

	IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	4.1 Sanidad de las semillas
	4.2 Características físicas de las semillas
	4.3 Calidad fisiológica de las semillas y características de crecimiento vegetativo

	V. CONCLUSIONES
	VI. RECOMENDACIONES
	VII. LITERATURA CITADA

