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RESUMEN

El estudio realizado en el municipio de Ciudad Dario, Matagalpa, en los ciclos agricola
postrera 2017 y Primera 2018, se sometieron cuatro variedades de frijol comun (Phaseolus
vulgaris L.), en diferentes ambientes de las localidades de Tamalapa, El Cristal, El guineo y
El Mojon, donde se evaluaron tres variedades locales (Maravilla Vaina Blanca, Rojo San
Dionisio y Rojo Vaina Blanca) y una variedad mejorada (INTA sequia). Para el ensayo se
establecieron cuatro parcelas de 10 m de largo por 6 m de ancho, en donde la parcela util
tuvo una dimension 6 m de largo y 3 m de ancho, cabe mencionar que cada parcela estaba
constituida de 5 surcos centrales, ademas en cada finca se considerd una réplica. Los
objetivos planteados fueron 1) Describir los caracteres agro morfoldgicos de las cuatro
variedades de frijol en cuatro localidades del Municipio de Ciudad Dario, Matagalpa.
Postrera 2017-Primera 2018 y 2) Comparar la adaptabilidad y estabilidad del rendimiento
obtenido de las cuatro variedades de frijol evaluadas en 4 localidades. Para la caracterizacién
cualitativa se utilizo el cuadro de colores descrito por Mufioz et al 1993; para los caracteres
cuantitativos se utilizo estadistica descriptiva, en el caso del andlisis de adaptabilidad se
realizd en base al rendimiento de cada una de las variedades establecidas en las distintas
localidades por medio de Analisis de Varianza y de Regresion Lineal. En los resultados
obtenidos se pudo apreciar para los caracteres cualitativos que todas las variedades en estudio
presentaron poca variabilidad fenotipica. En el caso de los caracteres cuantitativos el
coeficiente de variacion las variedades locales fueron las que presentaron mayor rendimiento
que la variedad mejorada. En cuanto a la adaptabilidad de las variedades, el modelo de
regresion lineal no result6 apropiado para analizar los datos obtenidos, sin embargo, se pudo
tener una idea de la estabilidad de las variedades a traves de la desviacion de la regresion en
donde se encontr6 que la variedad local Rojo Vaina Blanca fue la que mostré menor
coeficiente de Desviacion (35.46) lo que muestra que sus rendimientos fueron los mas
estables a nivel de fincas. Sin embargo también la variedad mejorada INTA sequia que
presento relevancia al mostrar mejor adaptacion en las localidades.

Palabras claves: variedades, rendimiento, desviacion, frijol comun, adaptabilidad,
estabilidad.
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ABSTRACT

The study carried out in the municipality of Dario city, Matagalpa, in the agricultural cycle
second harvest 2017 and first harvest 2018, four varieties of common bean (Phaseolus
vulgaris L,), were submitted in different enviroments of the towns of Tamalapa, El Cristal,
El Guineo and the cairn, where three local localities were evaluated (Maravilla White Pod,
Red San Dionisio and Red White Pod) and an improved variety (INTA drought). For the trial
four plots of 10 meters long and 6 meters wide were established, where the useful plot had
dimension 6 meters long and 3 meters wide, it should be mentioned that each plot consisted
of 5 central furrows, in addition each farm was considered a replica. The proposed objectives
were: 1) Describe the morphological agroses of the four bean varieties in four localities of
the municipality of Dario city, Matagalpa harvest 2017-first 2018 and 2) Compare the
adaptability and stability of the yield obtained from the four varieties of the beans evaluated
in four locations. For the qualitative characterization, descriptive statistics were used, in the
case of the adaptability analysis it was carried out based on the yield of each one of the
varieties established in the different localities by means of analysis of variance and linear
regression. In the obtained results it was possible to appreciate for the qualitative characters
that all the varieties under study showed little phenotypic variability. In the case of
quantitative traits, the coefficient of variation, local varieties were those that presented higher
yield than the improved variety. Regarding the adaptability of the varieties through the
regression of the deviation where it was found that the local variety Red White Pod was the
one that showed the lowest deviation coefficient (33.46) which shows that is yields were the
most stable at the of farms. However, the improved INTA drought variety also showed
relevance when showing better adaptation in localities.

Key words: Varieties, yield, deviation, common bean, adaptability, stability
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l. INTRODUCCION

En Nicaragua, el frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es el segundo grano de gran
importancia econdmica y mayor productor en América Central. La produccion de frijol es
proveniente del uso de variedades criollas con color de grano rojo (IICA, 2011). Segun (Tapia
y Camacho, 1988) atribuye que este rubro se encuentra localizado en todo el pais, desde

zonas 6ptimas hasta marginales.

Para el afio 2017 los niveles de productividad han sido bajos, con un area de siembra de
281,040 ha con rendimientos de 648-712 kilogramos por hectérea, obteniendo asi una
produccion total 145, 440 toneladas en todo el pais. Es por ello que a pesar de la importancia
que tiene este cultivo en Nicaragua, los rendimientos que se muestran no son del todo

satisfactorios mas cuando se llega a tener una produccion promedio de 0.70 ton/ha™.

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA, 2005) reporta que el
13% de los productores utilizan semilla mejorada y el 85% semillas criollas, esto hace que la
produccién de frijol dependa, en gran medida, de la semilla de variedades criollas o
acriolladas que estan en manos de pequefios y medianos productores, quienes cuentan con

pocos recursos y bajos niveles de tecnologia.

Duarte (2008) afirma que entre los principales problemas que enfrenta la produccion de frijol
en Nicaragua estan: la alta incidencia de enfermedades, sequia, poco abastecimiento de
semilla de buena calidad, falta de genotipos para ambientes marginales, y la pobre
explotacion de la variabilidad genética existente en el cultivo. Lo mencionado anteriormente
da a conocer la necesidad de buscar variedades tolerantes a la sequia o exceso de
precipitaciones, buscando una mayor produccion de grano. Siendo las variedades criollas o

acriolladas una alternativa para la adaptacion de los cultivos en tiempo y espacio.

Las semillas criollas, son patrimonio campesino e indigena, que han logrado sobrevivir por
siglos y estan asociadas a conocimientos ancestrales, una de las claves que tienen la alta
variabilidad genética (Salom; 2008). Las semillas acriolladas en su lugar, son variedades
mejoradas de forma convencional, que a través del tiempo y manejo campesino, se adaptaron
a las condiciones propias de cada localidad (PCaC-UNAG, 2011). Las variedades mejoradas

son producidas por plantas escogidas (seleccion), cruzadas entre diferentes variedades, pero

1



Unicamente pueden resolver problemas a corto plazo, porque son uniformes a nivel genético,

funcionan sélo durante un periodo corto de tiempo (PCaC-UNAG, 2011).

Es por ello que la diversidad de variedades criollas y acriolladas de frijol es amplia, se
adaptan y toleran condiciones adversas, sin embargo, no cuentan con informacién agro
morfolégica completa, entrando en competencia con las variedades mejoradas quienes
resuelven problemas a corto plazo debido a que son uniformes genéticamente, es por ello la
gran importancia de conocer mejor estos valiosos recursos filogenéticos siendo un paso

inicial el proceso de caracterizacion y evaluacion agro morfoldgica (SIMAS, 2012).

La caracterizacion tiene por objeto la toma de datos de descriptores agrondémicos,
fisiologicos, morfoldgicos, genéticos o bioquimicos, con el fin de describir y diferenciar
cultivares (IPGRI, 2002). La evaluacion de variedades en diferentes localidades es de suma
importancia estimando las respuestas genotipicas diferenciales a variadas condiciones
ambientales y de esta forma estimar la interaccion genotipo-ambiente y la estabilidad
fenotipica.

Es por ello que la caracterizacion y evaluacion son herramientas de vital importancia, debido
a ello se permiti6 identificar y valorar estas variedades para crear estrategias que permitan un
mejor uso y manejo de las mismas. Considerando la estabilidad agronémica como la
capacidad de un genotipo de responder al potencial productivo por cada ambiente en donde
es evaluado, y la adaptabilidad como el comportamiento uniforme y predecible de un

determinado genotipo a través de distintas localidades (Franco e Hidalgo, 2003).

Tomando en consideracion lo anterior, se planted la realizacion del presente trabajo con el
fin de caracterizar y evaluar preliminarmente cuatro variedades de frijol comdn, para conocer

los materiales de manera eficiente asegurando el mantenimiento en los campos del agricultor.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Caracterizar y evaluar cuatro variedades locales de frijol comdn (Phaseolus vulgaris L) en

las localidades Tamalapa, EI Mojon, el Cristal y el Guineo del Municipio Ciudad Dario,

Departamento Matagalpa. Postrera 2017-Primera 2018.

2.2. Objetivos especificos

e Describir los caracteres agro morfoldgicos de las cuatro variedades de frijol en las
localidades Tamalapa, EI Mojon, el Cristal y el Guineo del Municipio Ciudad Dario,
Departamento Matagalpa. Postrera 2017-Primera 2018.

e Comparar la adaptabilidad y estabilidad del rendimiento obtenido de las cuatro
variedades de frijol evaluadas en las localidades Tamalapa, EI Mojon, el Cristal y el
Guineo del Municipio Ciudad Dario, Departamento Matagalpa. Postrera 2017-
Primera 2018.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1.Ubicacion del estudio

La investigacion se realizo en las localidades del Cristal, Tamalapa, el Mojon y el Guineo,
ubicadas en el Municipio Ciudad Dario, Departamento de Matagalpa, en la época de postrera
2017 y primera 2018. Este Municipio posee una altura de 432 metros sobre el nivel del mar
y una posicion geografica de latitud 12°43° y longitud 85°07°, la temperatura varia entre los
28y 25 °C. La precipitacion oscila entre los 800 y 1200 mm, una canicula severa. Presenta

suelos franco arcilloso y con un pH de 5 a 7. (Ficha Municipal, 2014)

La principal actividad econdmica en este municipio es la agricultura, predominando los
cultivos como frijol, maiz y sorgo. Las fechas de siembra del cultivo en estudio y algunas

caracteristicas fisicas de las localidades se muestran en el Cuadro 1y 2.

Cuadro 1. Fechas de siembra establecidas para ciclo de postrera 2017 y primera 2018

Localidad Fechas de Siembra
Postrera 2017 | Primera 2018

Tamalapa 23/09 01/06

El Mojon 28/09 28/05

El Guineo 21/09 20/05

El Cristal 22/09 25/05

Cuadro 2. Caracteristicas ecoldgicas donde se establecieron las parcelas de variedades
criollas y mejoradas de frijol comdn en el Municipio Ciudad Dario, Matagalpa, Postrera
2017-Primera 2018

Localidad Latitud Longitud msnm Drenaje Perfil de capa pH
norte oeste arable
Tamalapa 12°354,65  85%77,16 602 Bueno 50 cm 6
Elmojon  05°19'515  13%7 775 Bueno 16 cm 6
7,35
El Guineo 06°11'3,03°  13%90'5,09 550 Bueno 20 cm 6
Elcristal  06°12°4,63 13%89'7,62 576 regular 17 cm 5.1

En todas las localidades descritas en el Cuadro 1 la siembra se realizé al espeque iniciando
en el mes de Septiembre para Postrera y en el mes de Mayo para Primera. En el Cuadro 2, se

observa que las localidades donde se establecieron los ensayos de campo, se encuentran a



alturas que van desde 500 a 775 msnm, con suelos de profundidad de 16 a 50 cm, un pH de
5 a 6 y buen drenaje. Al comparar la informacion anterior con lo propuesto por Tapia y
Camacho (1988) se puede decir, en general, que las condiciones descritas eran adecuadas

para el cultivo de frijol.

En general, las precipitaciones registradas en las cuatro localidades para cada ciclo agricola
fueron diferentes, siendo el ciclo de Postrera donde hubo mejor distribucion (Figura 1y 2)

Postrera 2017
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Figura 1. Distribucion de las precipitaciones acumuladas (mm), registradas en cuatro
localidades del Municipio de Ciudad Dario, Departamento de Matagalpa. Postrera 2017.

3.2.Disefio Metodoldgico

Este es un trabajo de investigacién participativa que se llevé a cabo por los agricultores de
las distintas localidades, dirigidos por la Fundacion Suiza de Cooperacion al Desarrollo
(SWISAID), quienes seleccionaron las cuatro variedades de frijol comun siendo: Rojo san
Dionisio, Maravilla Vaina Blanca, Rojo Vaina blanca (variedades criollas) e INTA Sequia
(variedad mejorada). Dentro de cada localidad se establecio una repeticion para cada
variedad.



Primera 2018
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Figura 2. Distribucion de las precipitaciones acumuladas (mm), registradas en cuatro
localidades del Municipio de Ciudad Dario, Departamento de Matagalpa. Primera 2018.

Tamano de las unidades experimentales

En cada localidad se establecieron cuatro parcelas por variedad con dimensiones de 6 metros
de ancho por 10 metros de largo. Dentro de cada unidad experimental se delimito la parcela
util cuyas dimensiones fueron de 3 metros de ancho por 6 metros de largo conformada por
cinco surcos centrales. Para la informacion de las variables evaluadas se tomé una muestra

de 50 plantas por variedad de cada parcela dtil.

Las caracteristicas agromorfoldgicas de las variedades criollas no se muestran por falta de

informacion. La descripcién de la variedad mejorada se presenta en el cuadro 3.



Cuadro 3. Caracteristica agra morfologica de la variedad INTA-sequia que se establecio en
los ensayos de frijol en Postrera 2017 y Primera 2018 en el Municipio de Ciudad Dario,
Matagalpa

Descripcion Caracteristicas agro morfoldgicas
Nombre del genotipo INTA-sequia
Progenitores NCB 228/RCB 224/F1/SxB 244/-MC-16P-MQ
Color del grano Rojo brillante, mediano
Dias a floracion 34-36
Dias a cosecha 76-78
Habito de crecimiento I1A. Arbustivo indeterminado. Guia corta
(Inta, 2013)

3.3.Variables evaluadas

Para la caracterizacion se evaluaron 4 variables cualitativas para el ciclo de Postrera 2017,
estas se clasificaron en categorias especificas de manera visual en base al cuadro de colores
de los descriptores varietales del cultivo de frijol propuestos por Mufioz, et al., (1993). En el
caso de las 8 variables cuantitativas fueron tomados datos tanto en Postrera 2017 como en
Primera 2018.

Para la toma de datos de las 12 variables se trabajo con una muestra de 50 plantas por cada
variedad en estudio, teniendo un total de 200 datos por cada localidad. Para la descripcion de
las variables se siguié la metodologia empleada en el libro de descriptores varietales descrito
por Mufioz et al., (1993).

a. En estado de plantula

Dias a emergencia: es el nimero de dias transcurridos desde la siembra en suelo hiumedo. El
dato se tomd hasta el momento en que emergié el 50% de la poblacién estimada de la parcela
atil.

Dias a Floracién: para la toma de datos se tomd en cuenta el nimero de dias transcurridos
desde la antesis hasta el momento en que se produjo la apertura del ultimo boton floral de la

poblacién de la parcela Gtil cuando el 50% de las plantas tiene una o mas flores abiertas.

Color de la flor: esta variable se evalué de manera visual y se califico utilizando el cuadro

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



Cuadro 4. Cddigos para calificar el color predominante de la flor

Color Cadigos

Blanco 1
Blanco con pigmentos cremas 2
Blanco con pigmentos rosados 6

Altura de planta: se mide en centimetros, al final de la floracion o a comienzos de la madurez
fisiologica. Se determind midiendo con ayuda de cinta métrica, desde el punto de insercion
de las raices hasta el ultimo meristema apical del tallo.

Habito de crecimiento: esta determinado por el genotipo e influenciado por los factores
ambientales. La toma de datos se realiz6 al momento de la floracion en base a la clasificacion

siguiente:

a) Arbustivo determinado
b) Arbustivo indeterminado
¢) Postrado indeterminado

d) Trepador indeterminado

Numero de plantas con dafios/sintomas debido a plagas y enfermedades: esta variable se
comenzo a tomar desde los 8 dias después de la siembra hasta el momento de la madurez
fisioldgica. Por cada variedad se observaron, aleatoriamente, 50 plantas, obteniendo un

muestreo total de 200 plantas.

Los datos de plagas y enfermedades se registraron Unicamente para el ciclo agricola Primera
2018.

b. En el periodo de la madurez fisiologica

Dias a madurez fisioldgica: para la toma de datos se tomd en cuenta el periodo comprendido
entre el nimero de dias transcurridos desde la siembra de la semilla en suelo himedo hasta
el momento en que se observo un cambio de color de las vainas del 50% de las plantas de la

parcela util.



c. Al momento de la cosecha

Dias a cosecha: se realiz6 cuando la semilla alcanz6 su madurez fisiologica de campo. En
este momento, el contenido promedio de humedad de la semilla era de 16 a 18% y las plantas

presentaban un 90% de defoliacion.

Color de la vaina: Segun Mufioz et al., (1993) para caracterizar el color de la vaina se
realizaron visitas periddicas a las parcelas de campo hasta que se noté un cambio general del

50% de coloracion en las mismas. Se calificd con el cuadro de colores siguiente:

Cuadro 5. Cadigos para calificar el color predominante de la vaina durante la cosecha

Color Cadigo
Crema con pigmento morado 4

Morado 3

Crema 1

Plantas de la parcela atil: Se contabiliz6 el nimero de plantas que se tomaron al momento
de la cosecha. La variable de nimero de vainas por planta, se realizé mediante un conteo de

las vainas que al menos tenian una semilla en cada planta muestreada.

Numero de granos por vaina: para determinarlo se utilizaron dos vainas por plantas, se

contaron el nimero de granos por cada vaina. Posteriormente se calcul6 el valor promedio.

Color primario de la semilla: Se realiz6 de manera visual después de la cosecha cuando la
semilla estaba seca, se tomaron todas las semillas de cada variedad y se determind el color

con la ayuda del cuadro de colores descrito Mufioz et al., (1993).

Cuadro 6. Codigos para calificar el color de la semilla de frijol

Color Cadigos
Rojo oscuro 10
Rojo 13

Numero de Plantas cosechadas de la parcela Gtil: Se contabilizo la cantidad de total de

plantas en la parcela util de las cuatro variedades.
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Contenido de humedad de las semillas: para su determinacion se utilizé un determinador de

humedad portatil marca Dickey John; Multi-Grain.

Peso de 1000 semillas: Se obtuvo en gramos, en la cual se utilizé una balanza para conocer

el peso de las 1000 semillas.

Rendimiento de la parcela atil: luego de recolectar las plantas de cada parcela Gtil por
variedad, se procedio a tomar el peso inicial y la humedad inicial. Posteriormente se realizé
una conversion del rendimiento de grano a kilogramos por hectarea. El ajuste del rendimiento

de grano por el contenido de humedad de las semillas se llevé a cabo mediante la formula

propuesta por el CIAT (1987): expresion: Pf = %
f)
En donde:
Pr. Peso final Hr: Humedad final del grano
Pr: Peso inicial Hi: Humedad inicial del grano

3.4.Manejo del ensayo

El manejo y las decisiones del manejo agronomico de los ensayos fueron dado bajo las
politicas de la organizaciéon SWISAID, que se basa en el minimo uso de la aplicacién de

insumos quimicos.

La limpieza del terreno se realiz6 quince dias antes de la siembra utilizando herramientas
manuales (machete). Posteriormente se delimito el &rea del ensayo. Se realiz6 siembra directa
manual (labranza cero) utilizando a 2 semillas cada 30 centimetros. Para el control de malezas
se utilizaron herramientas manuales (machetes y azadones) durante los primeros 30 dias
después de la siembra. La recoleccion de la cosecha se hizo cuando todas las plantas

mostraron un 50% de cambio de coloracion de las vainas.

3.5.Analisis de datos

El analisis de los datos se realizé empleando estadisticas descriptivas para datos cuantitativos,
y para los datos cualitativos se determind su frecuencia. Los programas utilizados fueron
Microsoft Office Excel (2016) y Cropstat version 7.2 (2007).

Las estadisticas descriptivas calculadas para las variables cuantitativas fueron:
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Media: es la suma de todos los valores de la variable dividida entre el niimero total de

elementos, la cual se representa por la formula siguiente:

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 formula:

s =4/s?

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

media el cual se expresa en porcentaje:

S
C.V==x100
X

3.6 Andlisis de Adaptabilidad

El andlisis de adaptabilidad y estabilidad se realiz6 siguiendo el modelo de Eberhart and
Russell (1996). Dicho modelo se basa en la técnica de regresion lineal y para fines de
identificacion de variedades con buena adaptabilidad y estabilidad propusieron el uso de dos

parametros: la pendiente (bi) y las desviaciones de la linea de regresion (53;).

El modelo propuesto es el siguiente:

Yijg =i +Bi+1; +d;;
Donde:
Yij = promedio del genotipo i en el ambiente j.
pi = promedio del genotipo i en todos los ambientes.
Ri = coeficiente de regresion que mide la respuesta del genotipo i al variar los ambientes.
Ij = indice ambiental del ambiente j-ésimo, que se calcula como la desviacion del promedio
de los genotipos en un ambiente dado a partir del promedio general.

dij = desviacion de la regresion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis general del comportamiento que mostraron las precipitaciones y el manejo

de los ensayos

Al analizar la informacién relacionada con las precipitaciones para cada ciclo agricola en la
Figura 1 las precipitaciones acumuladas para los meses que duro el ensayo de campo en
Postrera 2017 fueron adecuadas para el cultivo que de acuerdo a Tapia y Camacho (1988)
los valores Optimos de precipitaciones para frijol fluctian de 200 a 450 mm. Donde
unicamente se logra observar que la localidad del Mojén fue la que presenté valores
inferiores y esto afecto significativamente la etapa de emergencia de campo dando como

resultado una reduccion de la misma hasta un 39%.

En cambio en Primera 2018 hubo una gran diferencia mostrando una gran irregularidad de
las mismas, ya que la mayor cantidad de precipitaciones en el ciclo antes mencionado ocurrio
en Mayo que es el inicio de la temporada lluviosa, seguido de los meses siguientes que hubo
poca disponibilidad de agua para el cultivo teniendo una baja reduccién poblacional de
plantas del 30% en todas las localidades. El rango de las parcelas tiles oscilo entre 80 a 140
plantas; presentando un resultado menor al esperado de 200 plantas Como se mencioné en
la metodologia el manejo del ensayo se realizd sin un control adecuado de plagas, sin

fertilizacion, lo que pudo influir también en el rendimiento de grano de las variedades.

4.2.Comportamiento de las Plagas y enfermedades durante el ensayo
42.1. Plagas

En la Figura 3 se muestra el nimero de plantas afectadas por plagas en la etapa de emergencia
y floracién para el ciclo de Primera 2018, mostrando que el grillo (Gryllus campestris L.)
tuvo mayor afluencia en las cuatro variedades en estudio siendo el Rojo san Dionisio y el
Inta Sequia con 8 plantas afectadas (4%), la Babosa (Sarasinula plebeia) tuvo mayor
presencia en la etapa de emergencia paras las cuatro variedades con 16 plantas afectadas (8%)
para Rojo Vaina Blanca, el Inta Sequia (7%), Rojo San Dionisio (6%) y el Maravilla Vaina
Blanca (4%), y el falso medidor (Trichoplusia ni H.) con afectacion en las variedades
Maravilla Vaina Blanca con 12 plantas afectadas (6%) e Inta Sequia con 10 afectaciones
(5%).
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Como se menciond en la seccion de materiales y métodos, los productores no ejercieron
ningun tipo de manejo de las plagas presentes en el ensayo. A pesar de lo anterior las
variedades se comportaron de forma consistentes, es decir, aun con la presencia de plagas y
patdgenos y sin ningun tipo de proteccion y fertilizacion, fueron capaces de producir algo
aunqgue sea de forma mddica. Esta caracteristica, principalmente de las variedades criollas,
fue enfatizada por Tapia y Camacho (1988).
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Figura 3. Conteo de plantas afectadas por plaga en cada etapa vegetativa por cada variedad
en Primera 2018 en el Municipio de Ciudad Dario, Matagalpa.

4.2.2. Enfermedades

Los resultados del dafio por enfermedades mostraron un patrén mas alto que el de plagas, ya
que podemos observar en la Figura 4 y 5 que se tuvo la presencia de nueve enfermedades en
comun para ambas etapas (emergencia y floracion) presentandose con mayor frecuencia la
mancha Angular (Pseudocercospora griseola (Sacc.)) afectando las cuatro variedades
oscilando entre las 30 y 50 plantas (15%-25%), seguida de la antracnosis (colletotrichun
lindemuthianum (Sacc.)) afectando igualmente las cuatro variedades oscilando entre 5 y 25
plantas (2.5%-12.5%). Otras enfermedades que se presentaron con niveles bajos fueron

amarillamiento (Fusarium oxisporum S.), pudricion de la raiz (Rhizoctonia solani Kiihn.),
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tizon comudn (Xanthomonas axonopodis Smith.), mustia hilachosa (Thanatephorus
cucumeris Kuhn.) es una enfermedad transmitida por el hongo (Rhizoctonia solani Frank) y

la Roya (Uromyces appendiculatus Link.) estas presentando plantas debajo de las 15.

La causa de los dafios de estas enfermedades, pudo deberse a que estos hongos tiene la
capacidad de sobrevivir por mucho tiempo en restos de cosechas o malezas, de las que
pudieron trasmitirse a las parcelas, ya que éstos presenta diseminacion muy rapida por el
viento y otros factores 1ICA (2008) siendo la etapa de floracion donde hubo mayor
afectacion. Estas enfermedades son importantes en el cultivo de frijol tal lo menciona Tapia
y Camacho (1988), quienes aseguran que estas enfermedades reducen el rendimiento del
frijol afectando en gran escala la etapa de la cosecha en el ciclo de primera 2018.
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Figura 4. Conteo de plantas afectadas por enfermedades que se presentaron en la etapa de
Emergencia durante el ciclo de Primera 2018 en el Municipio de Ciudad Dario, Matagalpa.
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Figura 5. Conteo de plantas afectadas por enfermedades que se presentaron en la etapa de
Floracion durante el ciclo de Primera 2018 en el Municipio de Ciudad Dario, Matagalpa.

4.3.Descripcion de los caracteres cualitativos entre las variedades de frijol comun en

cuatro localidades de Ciudad Dario, Matagalpa

Los caracteres cualitativos tienen fenotipos con diferencias claras, su base genética es muy
sencilla ya que estan controladas por un solo gen (aunque a veces mas). El efecto del
ambiente es practicamente nulo, ésea que el genotipo condiciona totalmente el fenotipo
(Martinez y Solis, 2010)

En el cuadro 7 se presenta los resultados del analisis de los datos de las variables cualitativas
evaluadas (Habito de crecimiento, color de la flor, color de la vaina y color de la semilla) y

las variaciones que presentaron en las cuatro localidades donde se establecieron.
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Cuadro 7. Variables cualitativas registradas en 50 plantas en cuatro variedades de frijol
comun, evaluadas en cuatro localidades del municipio Ciudad Dario, Matagalpa, Postrera
2017

Localidad Variedad Hab_cre C_flor C_vaina C_semilla
2a 2b 1 2 6 3 1 4 10 13

Tamalapa INTASEQUIA 50 O 5 0 O 0 50 O 0 50
MVB 50 0 5 0 O 0 0 50 0 50

RSD 5 0 5 0 O 0 50 O 0 50

RVB 0 50 50 0 O 0 0 650 0 50

El mojén INTASEQUIA 50 O 50 0 O 0 50 O 0 50
MVB 50 O 50 0 O 0 0 650 0 50

RSD 50 0 5 0 O 0 50 O 0 50

RVB 0 50 5 0 O 0 0 50 0 50

El Guineo INTASEQUIA 50 0 5 0 O 0 50 O 0 50
MVB 50 0 5 0 O 0 0 50 0 50

RSD 50 0 50 0 O 0 5 O 0 50

RVB SR SR SR SR SR SR SR SR SR SR

El Cristal INTASEQUIA 50 O 50 0 O 0 50 O 0 50
MVB 50 0 50 0 O 0 0 650 0 50

RSD 50 0 5 0 O 0 50 O 0 50

RVB 0 50 5 0 O 0 0 50 0 50

MVB: Maravilla vaina blanca, RSD: Rojo san Dionisio, RVB: Rojo vaina blanca, SR: sin registro, Hab_crec:
Hébito de crecimiento: 2a: arbustivo indeterminado con guias cortas, 2b: arbustivo indeterminado, con guias
méas o menos largas; C_flor: Color de la flor: 1: blanco, 2: blanco con pigmentos cremas, 6: blanco con
pigmento rosada; C_ vaina: color de la vaina: 3: morado, 4: crema, 1: crema con pigmento morado; C_semilla:
Color de semilla:10: roja oscura, 13: rojo
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Se puede observar que las frecuencias absolutas que se registraron para cada uno de los
descriptores varietales o variables evaluadas. tres de ellas presentaron habitos de crecimiento
predominante arbustivo indeterminado con guias cortas, pero también se aprecia otro estado
del habito de crecimiento para la variedad Rojo San Dionisio esto se debe a que la
variabilidad mostrada en el habito de crecimiento, es debido a que este caracter esta
fuertemente influenciado por los factores ambientales (Mufioz et al., 1993). Con relacion al
color de la flor y color de semilla para las cuatro variedades no se detectaron diferencias

dentro de poblaciones.

De igual manera se muestra que hubo diferencias de poblaciones respecto al color de la vaina
en las Variedades Maravilla VVaina Blanca y Rojo Vaina Blanca debido a que tienen su propia
caracteristica de poseer un color crema, es decir, poseen diversidad genética existente en la
misma. Concordando con lo que afirma Salom, (2008), en donde menciona que las
variedades criollas tienen alta variabilidad genética, es decir que no todas las plantas son
iguales, en una plantacion con semilla criolla se miran unas plantas mas altas que otras, y

tienen diferentes colores de vaina o de semillas.

Con lo antes descrito podemos afirmar que la variabilidad fenotipica presente en las cuatro

variedades en estudio es similar.

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

En el Cuadro 8 se observa que los valores promedios para los caracteres cuantitativos
presentaron una gran variabilidad en las diferentes variedades siendo las variables: altura de
la planta, plantas a la cosecha, vainas por plantas, granos por vainas muestra un coeficiente
de variacion mayor al 23.80% demostrando que existe una alta variabilidad genética. Por
consiguiente, las variables que mostraron mayor homogeneidad fueron las variables dias a
floracién, dias a madurez fisioldgica con coeficientes de variacion menor de 20%. Con
relacién a la variable del peso de las 1000 semillas, las variedades criollas nos muestran un
coeficiente de variacion menor del 20%, presentando homogeneidad entre las mismas

poblaciones.
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Desde esta perspectiva Franco y Hidalgo, (2003), indican que los coeficientes de variacion
mayores del 20% presentan una alta variabilidad en las especies, asi mismo variables
menores en ese rango presentan poca variabilidad en estos caracteres, al indicar que hay un
mayor grado de variacion significa que hay heterogeneidad y la homogeneidad son las que

estan en menor grado entre las mismas.

Esta alta variabilidad pudo deberse a las diferencias en las condiciones edafocliméticos de
las localidades donde se establecieron los ensayos ya que estas variables estan altamente
influenciadas por el ambiente (Martinez y Solis, 2010) y a las diferencias propias de cada
variedad, ya que las variedades criollas son una mezcla de variedades con heterogeneidad
genética, por lo tanto, pueden presentar diferentes grados de expresion fenotipica.

Tohme et al., (1993) menciona que la variabilidad genética, es importante porque permite
seleccionar una gama de individuos con caracteres de interés para productores y

consumidores.

Con respecto al rendimiento en particular, se vio fuertemente afectada en el nimero de
plantas a la cosecha de la parcela util. Se aprecié en campo una reduccion en el nimero de
plantas. Como se puede observar en el Cuadro 7 las plantas a cosechar tuvieron una media
muy baja de lo que se esperaba en cada parcela Gtil (300 plantas en cada parcela util), sin
embargo, se obtuvieron valores promedios de 114 plantas por parcela, este bajo promedio de
plantas a la cosecha, estuvo influenciado por plagas, enfermedades e incluso el mismo
manejo agrondémico del cultivo y que esto a la vez influyo en el rendimiento donde se observo
una fluctuacién marcada para los coeficientes de variacion, en cuanto al rendimiento de grano
en kg por hectarea la variedad criolla Maravilla VVaina Blanca con media de 451.64 kg/ha,
superando en un 13% a la poblacién INTA Sequia, en un 42% al Rojo San Dionisio y en un

32% al Rojo Vaina Blanca.
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Cuadro 8. Estadistica descriptiva en la fase reproductiva de las variables cuantitativas de
cuatro variedades de frijol comun en cuatro localidades del municipio Ciudad Dario,
Matagalpa, Postrera 2017-Primera 2018

Variables Resumen INTA MVB RSD RVB
Cuantitativas estadistico SEQUIA
Media 37 37 40 36
D.E. 4 4 5 3
Dias a Floracion CV (%) 10.70 10.65 12.35 7.74
Maximo 43 45 48 41
Minimo 30 30 30 32
Media 59 59 61 58
Dias a Madurez D.E. 6 5 5 4
Fisiolégica CV (%) 9.56 7.74 7.79 7.32
Maximo 69 67 71 62
Minimo 53 52 55 54
Media 45 45 45 51
D.E. 24 24 24 25
Altura planta (cm) CV (%) 52.40 52.20 53.60 48.50
Maximo 108 108 102 105
Minimo 30 30 30 30
Media 113 110 104 129
D.E. 65 59 75 86
Plantas a la Cosecha CV (%) 57.90 53.74 72.24 67.14
Maximo 210 213 230 290
Minimo 23 34 23 18
Media 5 5
D.E. 4 3 3 4
Vaina por Planta CV (%) 69.31 61.01 63.28 63.69
Maximo 18 16 18 22
Minimo 1 1 1 1
Media 4 4 4 4
Granos por Vaina D.E. 1 1 1 1
CV (%) 36.19 26.71 26.88 23.80
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Maximo 7 7 7 8

Minimo 1 2 2 2
Media 376.21 451.64 433.26 442.20
D.E. 334.39 449.03 441.44 451.32
Rendimiento kg/ha CV (%) 88.88 99.42 101.89 102.29
Maximo 1382.67 1853.33 949.1 1212.71
Minimo 122.73 61.66 36.1 49.69
Media 219.2 251.7 221.2 241.1
D.E. 69.4 255 26.9 30.9
Peso 1000 semilla gr CV (%) 31.65 10.14 12.17 12.81
Maximo 291 290 276.7 292.7
Minimo 21 211 181 190.2

MVB: Maravilla Vaina Blanca; RSD: Rojo san Dionisio; RVB: Rojo Vaina Blanca; D.E: Desviacion
estandar; CV: Coeficiente de Variacién (%).

4.5.Anélisis de adaptabilidad

Marquez (citado por Avelares, 2004) atribuyen que la adaptacion de una variedad
corresponde al rendimiento en un ambiente dado, y la adaptabilidad a la forma como rinde la
variedad en los diferentes ambientes, es la respuesta fenotipica al cambio ambiental (GXE)
de la variedad, donde su media de rendimiento es el promedio de los valores genotipicos y
de efectos GXE de sus componentes.

Ramagosa (1994) afirma que existen dos puntos de vista de estabilidad fenotipica siendo una
de ellas la estabilidad agrondmica, en que el nivel de productividad de una variedad viene
determinado por el ambiente de explotacion; desde este punto de vista de la estabilidad tiene
sentido en la agricultura moderna, ya que las variedades deben responder positivamente a las
condiciones donde se cultive la variedad; sobre este tipo de estabilidad es que se realizé el
analisis de GxE.

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

Los resultados del analisis de varianza se reflejan en el Cuadro 9.

20



Cuadro 9. Resultados del anélisis de varianza y regresion conjunta del rendimiento del grano
de las 4 variedades de frijol evaluadas en 4 localidades del municipio de Ciudad Dario,
Matagalpa durante el ciclo agricola Postrera 2017-Primera 2018

Fuente de Grados Sumade Porcentaje Cuadrado F F
variacion de cuadrado  del total medio probabil

libertad S idad
Variedades 3 12174.4 47.96 4058.15
Localidades 3 4875.70 19.20 1625.23
Vari*Loc 9 8332.82 32.82 925.869

Total 25383.0

Regresion 3 4626.92 1542.31 2.497 NS 0.157
Desviacion 6 3705.90 617.650

Como se puede apreciar en el cuadro 8 el mayor efecto de la variacion fue observada en el
factor Variedad con un 47.96%, seguido de la interaccién Variedad*localidad con un

32.82%, y en tercer lugar el efecto de las localidades con un 19.20% de la variacion.

Ademas, se puede apreciar que en la regresion (variedad*localidad) no existe
estadisticamente un efecto significativo por lo que se demuestra que el modelo de regresién
lineal no es el més apropiado para realizar un anélisis de adaptabilidad. Razon por lo que se
determind la adaptabilidad con las desviaciones de la linea de regresion (Cuadro 10) en donde
se manifiesta que una variedad es mas estable cuando esta presenta menor variacion como es
el caso de la variedad Rojo Vaina Blanca que presenta una variacion 35.87 % comparada con

las demas que presentaron una variacion superior a la antes mencionada.

Cuadro 10.Analisis de la varianza y la estabilidad de las regresiones

Variedad Media/rendimiento S
Inta Sequia 369.18 947.82
Maravilla VVaina Blanca 388.3 689.5
Rojo san Dionisio 433.16 179.76
Rojo Vaina Blanca 431.26 35.87

Cabe mencionar que para mostrar una idea sobre la estabilidad del rendimiento se utilizo el
criterio propuesto por Eberhart y Russell (1966), conocido como desviacion de la regresion

(5%, ). De acuerdo con los autores antes mencionados, al utilizar la media aritmética de los
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datos reales el coeficiente de regresion es utilizado para medir la respuesta de cada cultivar a
los indices ambientales y que la estabilidad de la produccion se puede medir por la magnitud
de la desviacion a partir de la regresion es decir un genotipo es estable si tiene una desviacion

de regresion 0 o se acerca a 0.

En este caso se muestra que la variedad Rojo Vaina Blanca fue el que obtuvo menor valor
con 35.87 seguido de la variedad Rojo San Dionisio con 179.76, posteriormente el Maravilla
Vaina Blanca con 689.50. El valor promedio de cada variedad en las distintas localidades se
considerd como criterio de adaptacion. En general, se detectaron diferencias significativas
entre los valores promedios de rendimiento de grano de las distintas variedades calculados a
través de las localidades siendo el Inta Sequia con el valor més alto siendo esta la mas
adaptable con 947.82.

Con estos resultados descritos podemos afirmar que al menos una de las cuatro variedades
en estudio presento una adaptabilidad y estabilidad de rendimiento de grano diferente siendo
el Inta sequia la mas adaptable pero menos estable frente a diversos ambientes y la variedad

Rojo Vaina Blanca como la que presenta mayor estabilidad en las mismas.
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V. CONCLUSIONES

Con el estudio realizado en el municipio de Ciudad Dario, Matagalpa se demostré que los
caracteres agromorfologicos de las cuatro variedades presentaron baja variabilidad fenotipica
mostrando para todas las variedades color de la flor, color de semilla similares, habito de
crecimiento similares, y Unicamente en el color de la vaina se presento diferencias donde la
variedad Inta Sequia y Rojo San Dionisio tuvieron color crema con pigmento morado y la

variedad Maravilla VVaina Blanca y Rojo Vaina Blanca el color crema.

Las variedades que presentaron mejor rendimiento total a nivel de variedad fueron el
Maravilla Vaina Blanca con 8,179.40 kg/ha, Inta Sequia con 5, 488.62 kg/ha, Rojo Vaina
Blanca 5,223. 65 kg/ha y Rojo San Dionisio con 4,764.12 kg/ha.

En cuanto al anélisis de adaptabilidad se demostr6 que la variedad que mejor se comporto en
los diferentes ambientes fue la poblacion Rojo Vaina Blanca (criolla) demostrando que es
estable a diferentes condiciones y demostrando de igual manera que la variedad Inta Sequia
es vulnerable a los cambios de diferentes ambientes, en cuanto a las otras variedades Rojo
San Dionisio y Maravilla Vaina Blanca se determind que estas tienen una estabilidad media

porque suelen adaptarse a diferentes condiciones.
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VI. RECOMENDACIONES

En cuanto al manejo de los ensayos establecidos en las localidades es recomendable hacer
un plan de manejo de plagas y enfermedades con insumos botanicos para que el cultivo pueda

desarrollar su potencial productivo.

El programa que trabaja con el rescate de semillas criollas deberia llevar un registro constante
de las temperaturas, precipitaciones y humedad relativa para evitar problemas a la hora de

analizar los datos climaticos.

Tener mas muestras de repeticiones de las localidades para tener datos mas precisos y
recopilar todas las investigaciones para tener un dato general de como han venido

evolucionando las variedades locales en comparacién con las mejoradas.
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ANEXOS

VIII.

Parcela util para toma de dato

2.5m BORDE
6 mx3m

Dos plantas por surco

Tamarno de las unidades experimentales

10 metros de largo

Jurcos bordes
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Parcelas de trabajo
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