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RESUMEN

La Concepcion del municipio de Comalapa departamento de Chontales, fué donde se
establecieron dieciséis genotipos de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) en época de primera
en periodo de junio a agosto 2019, con el objetivo de evaluar su comportamiento agronémico y
productivo para identificar nuevos materiales de siembra con alta productividad y resistencia al
calor y la sequia. La investigacion fué experimental utilizando un disefio factorial en arreglo de
tres blogues completos al azar (BCA) y 16 tratamientos. Se estudiaron 9 variables, 5 de caracter
fenotipico (altura de plantas, dias a floracion, dias a madurez fisiologica, habito de crecimiento
y valor comercial) utilizando estadistica descriptiva a excepcion de altura de planta y 4 de
caracter de rendimiento (peso de 100 semillas al 14% de humedad, nimero de vainas por
plantas, nimero de semillas por vainas y rendimiento) utilizando ANDEVA al 95% de confianza
y separacion de medias con DUNCAN. Las caracteristicas fenotipicas mostraron que 9 de los
16 materiales genéticos en estudio presentaron habito de crecimiento de tipo Ill-b que
corresponde a postrado indeterminado con guia trepadora, y promedios en las demas
caracteristicas fenotipicas de 56.78 cm para la altura de planta, 41.93 dds para la etapa de
floracion, 56.31 dds para la etapa de madurez fisiologica, ademas 14 de los genotipos
presentaron semillas color rojo claro, siendo este el de mayor demanda a nivel nacional. En
caracteristicas de rendimiento se obtuvieron promedios de 5.73 semillas por vaina, 10.66 vainas
por planta, 31.85 g en peso de 100 semillas para un rendimiento promedio de 1565.01 kg ha
superior al promedio nacional reportado por La Prensa que fué de 775.6 kg ha. Se concluyd
que, de los 16 materiales de siembra, la mayoria present6 habito de crecimiento de tipo Ill-b y
de igual manera en la floracién a los 41.93 dds, con madurez fisioldgica de 14 dds después de
la floracion y cosecha a los 25 dds, la mayoria de los genotipos al igual que los testigos
presentaron color de semilla color rojo claro. Los genotipos “S17A 24817 y “S17A 2475”
superaron en rendimiento a los testigos con 2004.79, 1950.59 kg ha! respectivamente.

Palabras claves: Genotipo, Frijol, Rendimiento, La Concepcién, Valor Comercial.
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ABSTRACT

The Conception of the municipality of Comalapa department of Chontales, was where sixteen
common bean genotypes (Phaseolus vulgaris L.) were established in the first period in the period
from June to August 2019, with the objective of evaluating their agronomic and productive
behavior to identify new Planting materials with high productivity and resistance to heat and
drought. The research was experimental using a factorial design in arrangement of three
randomized complete blocks (BCA) and 16 treatments. 9 variables were studied, 5 of a
phenotypic nature (plant height, days of flowering, days of physiological maturity, growth habit
and commercial value) using descriptive statistics and 4 of a yield character (weight of 100
seeds at 14% humidity, number of pods per plants, number of seeds per pods and yield) using
ANDEVA at 95% confidence and separation of means with DUNCAN. The phenotypic
characteristics showed that 9 of the 16 genetic materials under study presented a growth habit
of type I11-b that corresponds to indeterminate prostration with a climbing guide, and averages
in the other phenotypic characteristics of 56.78 cm for the plant height, 41.93 dds for the
flowering stage, 56.31 dds for the physiological maturity stage, in addition to 14 of the
genotypes presented light red seeds, this being the one with the highest demand nationwide. In
yield characteristics, averages of 5.73 seeds per pod, 10.66 pods per plant, 31.85 g by weight of
100 seeds were obtained for an average yield of 1565.01 kg ha-1 higher than the national average
reported by La Prensa which was 775.6 kg ha-1. It was concluded that, of the 16 planting
materials, the majority presented a growth habit of type 111-b and similarly in flowering at 41.93
days, with physiological maturity of 14 days after flowering and harvest at 25 dds, most of the
genotypes and the same as the witnesses presented light colored seed color. The genotypes
"S17A 2481" and "S17A 2475" outperformed the controls with 2004.79, 1950.59 kg ha-1
respectively.

Keywords: Genotype, Bean, Yield, Conception, Commercial Value.
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l. INTRODUCCION

“América latina es la zona de mayor produccién y consumo de frijol, (Phaseolus vulgaris L.)
donde se estima una produccion mundial del 45%, el frijol es importante en Centroamérica por
ser un alimento rico en proteinas lo cual facilita su comercio” (Chavarria, 2015, p.1)

En nicaragua se cultivan cerca de 245,910 ha por afio que alcanzaron una produccion de
258,763,656 kg donde el 95% fue generado por pequefios y medianos productores que
generalmente producen bajo sus propios medios e insumos. En Nicaragua el consumo de frijol
per capita alcanza los 26.1 kg por afio, ubicando al pais como el mayor consumidor de frijol de
Centro Ameérica. Este rubro resulta de gran importancia para Nicaragua, tanto de la produccion
centroamericana que produce el 40% aproximadamente (I11CA, 2009, p.1).

Producir alimentos para una poblacion mundial en crecimiento es uno de los retos que enfrenta
el sector agricola. A este desafio se ha sumado en los ultimos afios el cambio climatico. Las
bajas precipitaciones y altas temperaturas afectan mayormente los rendimientos del cultivo del
frijol por su mayor vulnerabilidad al cambio climatico. Sobre todo, en aquellos territorios
tipificados como parte del corredor seco de Nicaragua. Se recomienda maximizar esfuerzos en
investigacion, transferencia de tecnologia y mejoramiento genético de cultivos. (Rivera 2000,
p.13)

El desarrollo de materiales de siembra en frijol que sean tolerantes a las diversidades climéticas
es para abrir campo a los productores nicaragiienses. Solo ciertos genotipos se relacionan con
las condiciones tolerantes y las limitaciones y se debe a su eficiencia al absorber més agua y
nutrientes, mayor produccion de biomasa y desarrollo de granos consecuentemente, la
identificacion y desarrollo de nuevos materiales genéticos es ineludible para la alimentacion
humana (Red SICTA, 2006, p.3).

“Una de las alternativas para contrarrestar estos efectos esta implicita en las investigaciones
enfocadas al desarrollo de sistemas agricolas y cultivos desde la perspectiva de desarrollar
nuevos genotipos que prosperen a las condiciones actuales de clima y suelo” (CEPAL, 2010, p.
73).

El presente trabajo de investigacion se realizé en coordinacion con el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) Centro Sur, bajo el Programa Mundial de Alimentos (PMA)
para identificar nuevos materiales de siembra de frijol rojo con alto potencial de rendimiento
que presenten resistencia al calor y la sequia para que en el corto y mediano plazo estén
disponibles a las familias productoras del corredor seco de la region Centro Sur de Nicaragua.

Este método de mejoramiento genético por introduccién de semillas puede tener un periodo de
tiempo entre 3 y 4 afos, se inicid en el 2019 con el establecimiento en viveros por INTA para
la obtencion de semillas y posteriormente el establecimiento del primer ensayo en la época de
primera, este proceso se repite en postrera y apante por los siguientes afios probando los
materiales en diferentes zonas climaticas y geogréaficas del pais.



2.1

2.2

1. OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el comportamiento agronémico y productivo de dieciséis genotipos de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) en comarca Concepcion, municipio Comalapa, Chontales. De
junio a agosto 2019.

Objetivos especificos

Describir las caracteristicas fenotipicas de dieciséis genotipos de frijol (Phaseolus
vulgaris L.) en comarca Concepcion, municipio Comalapa, Chontales. De junio a agosto
2019.

Determinar el rendimiento de dieciséis genotipos de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en
comarca Concepcién, municipio Comalapa, Chontales. De junio a agosto 2019.



I11.  MARCO DE REFERENCIA

3.1  El cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.)

“El frijol comUn es una leguminosa anual, herbacea, pertenece a las fabaceas, sub familia de las
papilionoidae, se cultiva en zona tropical hasta las zonas templadas. Existen dos origenes del
frijol, la region de Los Andes y la Mesoamericana” (INTA, 2009, p. 3).

3.2 Origen

El frijol Mesoamericano forma uno de los mayores bancos de genes que comprende a
Centroamérica y México, se caracterizan por tener variedades de grano pequefio de color rojo o
negro, adaptados a diferentes zonas. El frijol comin es una especie que presenta una enorme
variabilidad genética que es preservada por los agricultores tradicionales de las zonas Centro y
Norte del pais (INTA, 2017, p. 1).

3.3  Taxonomia

Valladares (2010, p. 4), describe taxonomicamente al frijol de la siguiente manera:

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnolipsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Tribu: Phaseoleae
Subtribu: Phaseolina
Género: Phaseolus
Especie: vulgaris

3.4 Descripcion botanica del cultivo
Valladares (2010, p. 15), describe botanicamente la planta de frijol de la siguiente manera:
3.4.1 Planta

Anual, herbacea, arbustiva y bastante abundante en hojas; de estacion célida, erecta, con ramas
que proceden del tallo principal, las que dependen de las condiciones ambientales.

3.4.2 Raiz
Consta de una raiz pivotante capaz de alcanzar gran profundidad. EI proceso de simbiosis entre

las plantas de frijol y los Rhizobium, que fijan el nitrégeno, es menos eficaz en el frijol que en
otras leguminosas, como la soja y el mani, y ademas varia con los cultivares.

3



3.4.3 Tallo

Las plantas poseen un tallo principal, el cual, dependiendo del cultivar, puede presentar un
habito de crecimiento erecto, semi erecto, semi postrado o postrado, pudiendo alcanzar de 30-
90 cm. de longitud.

3.4.4 Hojas

El primer par de hojas que se origina a partir de los cotiledones es opuesto y de forma
acorazonada.

3.4.5 Flores

Estan organizadas en racimos, situados en las axilas de las hojas, y su color varia de blanco al
morado. Aunque el frijol produce menos flores que otras leguminosas, como la soya, cuajan en
él en mayor proporcion.

3.4.6 Fruto

El fruto del frijol es una vaina o legumbre, que varia mucho en forma, tamafio y nimero de
semillas. Las semillas, a su vez, también presentan gran diversidad de formas (cilindricas,
elipticas u ovales) y colores (desde el blanco hasta el negro), pudiendo ser la coloracion
uniforme o manchada.

3.4.7 Semilla

Oblonga, arrifionada de muy diversos colores y tamafios, usualmente 1-2 cm.

3.4.8 Semilla genética

Semilla original resultante del proceso de mejoramiento genético capaz de reproducir la
identidad de un cultivar o variedad, producida y mantenida bajo el control directo de su obtentor,
0 bajo su direccidn o supervision por otro fitomejorador, en su nombre.

3.5  Requerimientos Edafoclimaticos

INTA (2019, p. 10), menciona requerimientos de clima y suelo 6ptimos para el cultivo del frijol:

3.5.1 Clima

Temperaturas Optimas para cultivar frijol 21 — 28°C, Temperatura critica maxima 37°C. y
Altitud (msnm) 50 — 1500.

3.5.2 Suelo

Suelo con textura desde franco-limoso a arenoso, fértiles, con buen drenaje y fertilidad de suelo
y pH 6 —7.5.



3.5.3 Precipitacion

En general entre 200 —1,400 mm de agua durante todo el ciclo, 3.4 mm de agua por dia desde la
siembra hasta la etapa fenologica de prefloracién, 6 mm durante la floracion y 5 mm por dia
desde la formacion de vaina hasta el llenado de la semilla.

3.5.4 Zonas de cultivo

Segun INATEC (2017, p. 19), el frijol se siembra en todos los departamentos del pais, entre los
que se destacan Matagalpa, Jinotega y regiones de la Costa Caribe, con una participacion
aproximada del 60% del area total sembrada en el pais. Se identifican 3 zonas agroclimaticas
para el cultivo de frijol diferenciadas por las épocas de siembra:

* Zona seca o calida y areas secas del Norte, para siembra de primera
« Zona semi-humeda (Pacifico e Interior Central) para siembra de postrera.

» Zona humeda, para siembra de apante.

Epoca y fechas de siembra:

Primera 20 de mayo al 10 de junio
Postrera 1 de septiembre al 5 de octubre
Apante 10 de noviembre al 15 de diciembre

3.5.5 Cambio climatico
Informe especial

Segun IPPC (2018, p. 1): calentamiento del planeta de 1,5 °C, con respecto a los niveles
preindustriales y las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero. El siguiente informe
se dio a finales del afio 2019.

3.5.6 Fitomejoramiento participativo
Sequeira, (2009) plantea que:

La mejora genética participativa de variedades criollas de frijol, maiz y sorgo de
Nicaragua, tiene como objetivos: Identificar las variedades utilizadas por los
productores y generar mayor variabilidad genética con base en las necesidades
planteadas por los productores y las productoras. Garantizar la produccion de
semilla de buena calidad y fortalecer a los grupos campesinos que participan en
el proceso de fitomejoramiento participativo El personal técnico de CIPRES y el
INTA ha brindado acompafiamiento y asistencia técnica en fitomejoramiento,
facilitando los intercambios de experiencias, talleres, dias de campo y visitas
directas a las parcelas de los agricultores y agricultoras (p. 23).



3.6  Caracteristicas fenotipicas y de rendimiento
Segun (INATEC, 2017, p. 19), las caracteristicas fenotipicas son las siguientes:

Germinacion (V-0): 4-6 dias después de la siembra

Floracién (R-6): 28-38 dias después de la siembra

Formacion de vainas (R-7): 40 -60 dias después de la siembra
Cosecha (R-9): 75-85 dias después de la siembra

Llenado de vainas: 30 a 35 dias después de la floracion
NUmero de vainas por planta:11-25

Numero de semillas por vaina:5-8

3.6.1 Cultivares registrados y autorizados

Cuadro 1. Cultivares registrados y autorizados en Nicaragua

Caracteristica Variedades
INTA INTA Rojo INTA INTA INTA
Cardenas fuerte Nutritivo Matagalpa
(DOR-500) sequia
Polinizacion Auto Polinizado
Color de Negro opaco Rojoclaro  Rojo oscuro rojo Rojo
semilla brillante brillante
Origen México Honduras Colombia Colombia Honduras
Madureza = 777 75-77 74-77 75-77 7577
cosecha (dias)
Rendimiento 1,423.2 - 1,940.8 - 1,229.2 1,940.8 - 1,940.8 -
(kg ha'l) 1552.7 2,264.3 2,264.3 2,264.3
Resistentea Resistentea Resistente a
mosaico mosaico sequia,
comun, comuny mosaico
. tolerante a dorado. comuny
Tolerancias .
mosaico Tolerante a dorado
dorado y mancha
,mancha angular
angular

3.6.2 Importancia del color del frijol

El precio estd directamente ligado a esta caracteristica fisica del frijol. Las variaciones que
existen en este estan ligadas también a la oferta y la demanda. El precio del frijol decrece si la
oferta es mayor que la demanda y el color es un parametro clave, pues la seleccion de esta
caracteristica se vuelve mas exigente. La semilla de variedades criollas es de color rojo claro,
brillante y de tamafio pequefio. Los consumidores estan dispuestos a pagar precios hasta un 20%
mas alto, que el precio del frijol rojo méas oscuro (Melgar, 2004, p. 4).



3.6.3

Habito de crecimiento

El programa de granos basicos extendido por (CENTA, 2018, p. 13) describe el habito de
crecimiento de la siguiente manera:

Los principales caracteres morfologicos y agronémicos que ayudan a definir el habito de
crecimiento del frijol son:

d)

El desarrollo de la parte terminal del tallo, el cual permite calificarlo como determinado
e indeterminado.

El nimero de nudos.

La longitud de los entre nudos y, en consecuencia, la altura de la planta.

La aptitud para trepar.

El grado y tipo de ramificacion. Es necesario incluir el concepto de guia, el cual es
definido como la parte del tallo y/o ramas que sobresalen por encima del follaje del
cultivo

Tipos de habito de crecimiento

Tipo I: Habito de crecimiento determinado arbustivo: El tallo y las ramas terminan en
una inflorescencia desarrollada. Cuando esta inflorescencia esta formada el crecimiento
se detiene.

Tipo lla: Habito de crecimiento indeterminado arbustivo: tallo erecto sin aptitud para
trepar, aunque termina en una guia corta. Las ramas no producen guias.

Tipo l1b: Habito de crecimiento indeterminado arbustivo: tallo erecto, con aptitud para
trepar, termina en una guia larga. Como en todas las plantas con habito de crecimiento
indeterminado, estas contindan creciendo durante La altura de las plantas es superior a
la de las plantas de tipo 1 y Il (generalmente mayor de 80 centimetros). Asi mismo, la
longitud de los entrenudos es superior respecto a los habitos anteriormente descritos y
tanto el tallo como las ramas terminan en guias. Algunas plantas son postradas desde la
primera fase de la etapa vegetativa. Otras son arbustivas hasta prefloracion y luego son
postradas. Dentro de estas variaciones se puede presentar aptitud trepadora
especialmente si las plantas cuentan con algin soporte, en cuyo caso suelen llamarse
semi trepadoras.

Tipo Illa: Habito de crecimiento indeterminado postrado: plantas postradas o semi
postradas con ramificacion bien desarrollada. Ademas, en el tallo se encuentran
presentes a nivel de cada nudo, otros 6rganos como las hojas, las ramas, las raices y las
flores.

Tipo 1Va: Habito de crecimiento indeterminado trepador: el tallo puede tener de 20 a
30 nudos, puede alcanzar mas de dos metros de altura con un soporte adecuado. La etapa
de floracion es significativamente mas larga que la de otros habitos, de tal manera que
en la planta se presentan a un mismo tiempo las etapas de floracion, formacion de las
vainas, llenado de vainas y maduracion, la etapa de floracién, aunque a un ritmo menor.



3.6.4 Rendimiento

La Prensa (2017), en su informe anual sobre rendimiento de frijol en Nicaragua menciona que:
Las organizaciones de productores agropecuario reportan un repunte significativo en la
productividad de frijol rojo. Michel Healy presidente de Upanic afirmo que hace tres o cuatro
con la sequia los rendimientos se bajaron de 645.58 a 710.10 kg ha® y que a la fecha los
rendimientos del frijol andan por encima de los 903.77 y 968.33 kg ha™ en promedio pero que
todavia se puede incrementar esa productividad.

La Unién Nacional de Agricultores y Ganaderos (UNAG) confirmé el incremento en los
rendimientos y lo atribuy0 a las condiciones climaticas, segun informd tienen reportados
rendimientos de entre 1,291.1y 1,420.21 kg ha'*. El plan gubernamental de produccion consumo
y comercio proyecta para el ciclo agricola 2017 — 2018 un rendimiento promedio de 774.66 kg
ha! cultivada esto porque hay sequia entonces eso le ayudara al productor a aumentar voliimenes
por hectarea cuando haya invierno porque van adoptando nuevas practicas, estos rendimientos
pueden llegar hasta mas de 1,293.82 kg ha'™.

3.7  Manejo agronémico
3.7.1 Preparacion del suelo

“El objetivo es garantizar condiciones para favorecer una mejor germinacion, desarrollo del
sistema radicular y retardar el crecimiento de maleza. En el pais, se utilizan tres métodos de
preparacion de suelo; labranza cero, labranza minima con bueyes y labranza minima” (INTA,
2009, p. 13).

3.7.2 Densidad de siembra

Para garantizar una poblacion de plantas entre 210 mil a 270 mil plantas ha? se recomienda
sembrar de 51 kg ha™ a 64 kg ha'* de semilla certificada, esto se logra con distancias entre hileras
de 0.45 a 0.60 metros y una poblacion entre 12 y 15 semillas por metro lineal y tapar bien la
semilla para evitar dafios de insectos. Se recomienda realizar prueba de germinacion vy utilizar
la semilla si esta es mayor al 80% (INTA, 2009, p. 15).

3.8  Fertilizacion
3.8.1 Nitrdgeno
(IICA, 2009) demuestra que:

El nitrégeno es un elemento que hace que la planta aproveche mejor el fésforo,
las aplicaciones de urea hacen que las plantas absorban mejor el fdsforo
disponible en el suelo, esto se puede constatar con algunas experiencias de
productores al decir que aplicaciones de fertilizante completo al voleo a los ocho
dias después de germinado el frijol han dado mejores resultados que aplicarlo al
fondo del golpe o encima del golpe p. 11).



3.8.2 Fosforo

Las recomendaciones para la fertilizacién quimica del frijol se basan en el principio que la
especie responde a las aplicaciones de fertilizantes preferible con alto contenido de fosforo.
Estudios recientes demuestran que existe repuesta diferencial de las variedades a las
aplicaciones de fertilizante fosforado que debe ajustarse a las diferentes localidades y
caracteristicas de los productores (INTA, 2009, p.12).

3.8.3 Potasio

“Los suelos nicaragiienses por ser de origen volcanicos contienen grandes cantidades de potasio
y el frijol necesita poco en comparacion con otros cultivos, por tanto, los suelos con alto
contenido de potasio no responden a las aplicaciones de fertilizantes potasicos” (1ICA, 2009, p.
11).

3.9  Potencial productivo del cultivo

El diario la prensa en su edicion del 20 de noviembre del 2017 afirma que si la produccién de
frijol lograra incrementar en un cincuenta por ciento los actuales niveles de rendimientos, que
son de los méas bajos en Centroamérica, Nicaragua con facilidad podria obtener unos doscientos
millones de dolares en exportaciones, segin especialistas vinculados a esta actividad que
reclaman mas atencion a este cultivo, que no solo es clave para la seguridad alimentaria sino
también que esta en manos de mas de doscientos mil productores, en su mayoria pequefios.

En Nicaragua la produccién de frijol ronda los 227,272 t, una parte se deja para el consumo
local y otra se envia al exterior sin valor agregado. Segun datos del Banco Central de Nicaragua,
entre enero y agosto de este afio los ingresos por exportaciones de frijol suman 50.3 millones de
dolares. El afio pasado, este cultivo dej6 al pais 63.4 millones de délares. (La prensa, 2017,
Wendy Alvares Hidalgo).

3.10 Caracteristicas climaticas de la zona

El municipio de Comalapa de acuerdo con el clima regional, pertenece al tipo de sabana tropical,
con una temperatura media entre los 24 a 30 °C, con una precipitacion anual que oscila entre
los 700 a 1,600 mm, la humedad relativa fluctia en 53% y una altitud de 270 msnm, el viento
predominante proviene del noreste, a una velocidad de 2,2 a 3,6 m/s. (Enacal, 2017, p. 1)

3.11 Variedad INTA-Rojo

“La variedad INTA ROJO es aceptable por sus caracteristicas agronémicas similar a las
variedades criollas. Se adapta a alta temperatura, con porte erecto, tolerante a las principales
plagas. Tiene aceptacion en el mercado como grano comercial y como semilla” (INTA, 2013,
p. 34).

El mismo autor indica la descripcion varietal de la variedad:

Tipo de crecimiento: Arbustivo indeterminado guia corta
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Dias a floracion: 34-36

Dias a maduracion fisioldgica: 65-70
Color del grano y testa: Rojo brillante

Peso 100 semillas: 25 gramos

Forma del grano: Ovoide alargado
Rango de adaptacién: 30-1500 msnm

Granos por vaina: 5-6

Resistente a: Mosaico dorado y Mosaico Comun
Susceptible a: Bacteriosis y Mancha Angular

Tolerante a: Roya
Reaccion a sequia: Tolerante

Reaccidn a alta temperatura: Tolerante
Rendimiento por ha: 1,940 - 2,262 kg

3.12 INTA Extrema sequia

ElI INTA (2019, p. 35), describe la variedad de la siguiente manera:

Descripcion

Habito de crecimiento:

Dias a floracion:

Dias a maduracion fisiologica:
Dias a Cosecha:

Color de grano:

Mosaico Dorado:

Mosaico Comdn:
Bacteriosis:

Mancha Angular:

Roya reaccion a sequia:
Reaccion a alta temperatura:
Rendimiento por ha:

Caracteristicas
Arbustivo indeterminado guia corta
30-32

60-64

72-74

rojo oscuro brillante
Tolerante

Tolerante
Susceptible
Intermedio
Tolerante

Tolerante

1,940 - 2,070 kg
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IV. MATERIALES Y METODOS.
4.1  Ubicacion y fecha del estudio

El experimento se desarroll6 en el departamento de Chontales, municipio de Comalapa. Ubicado
a 130 km de la capital Managua y a 37 km de la ciudad de Juigalpa cabecera departamental. El
municipio es colindante con los municipios de Camoapa, Juigalpa y Cuapa, y al igual que ellos
es famoso por su riqueza natural y su potencial para el aprovechamiento y desarrollo de la
produccion ganadera. El presente trabajo se realizo en la comarca La Concepcidn perteneciente
al municipio de Comalapa en el periodo de junio a agosto 2019. Esta se encuentra ubicada a 4
km sur-oeste del casco urbano del municipio. Especificamente en las coordenadas 12°14" 48"
latitud N y 85°31" 36"" longitud W y una altitud de 244 msnm (Ecured, s.f.).

La comarca La Concepcion limita al norte con la ciudad de Comalapa, al sur carretera Managua-
Juigalpa, al este la comarca San Jerénimo, al oeste comarca Las Canoas. El ensayo se establecio
en la finca Las victorias del productor Jorge Somoza.

DEPARTAMENTO DE CHONTALES [+4-
DIISION POLITICO - ADMNISTRATIVA \

NICARAGUA

Figura 1. Ubicacion de la comarca La Concepcion en el municipio de Comalapa, departamento
de Chontales.

4.2  Disefio experimental

Se realizd bajo el enfoque cuantitativo experimental utilizando un disefio con tres bloques
completos al azar (BCA) y 16 tratamientos en cada bloque. Las dimensiones del area
experimental fueron de 35.5m x 21m para un area total de 745.5 m2 de la cual 210 m? se
destinaron para defensa externa.

Cada bloque tenia dimensiones de 5 m x 31.5 m para un area por bloque de 157.5 m?y una

distancia entre ellos de 1 m; en cada unidad experimental sus dimensiones sonde 5m x 1.5 m
para un area de 7.5 m?. Se establecieron 4 surcos por unidad experimental, 20 golpes por surco
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y dos semillas por golpe a una distancia de 0.25 m y la distancia entre surcos de 0.5 m, de esta
manera la poblacién de plantas por unidad experimental fue de 160 plantas, por bloque 2,560
plantas, para un total de 7,680 plantas correspondiente al 100% de la poblacion. Segln la
normativa de siembra se deben de utilizar 40.53 kg por lo tanto la cantidad de semillas que se
utilizo fue de 3.02 kg ha™.

La parcela util estuvo representada por los 2 surcos centrales sin tomar en cuenta 1 m de cada
lado de ambos surcos lo que indica que la parcela util tenia 24 plantas de las cuales se levantaron
los datos de 10 plantas seleccionadas al azar por el método de sorteo con papeles.

4.2.1 Manejo del ensayo y metodologia

Cabe resaltar que este ensayo se manejo bajo el alcance y condiciones del productor para obtener
datos con mayor aceptabilidad y credibilidad para ellos mismos.

Siembra

Esta se realizo con labranza cero, siembra al espeque con una distancia de siembra de 0.25 m
entre golpe y 0.5 m entre surco depositando 2 semilla por golpe. Y se tomo en cuenta que hubiese
suficiente humedad en el suelo.

Fertilizacion

Se realiz6 anélisis de suelo para conocer la cantidad disponible de los elementos N, P, K, en el
area donde se establecio el experimento.

Segun (INTA, 2003, p. 2) para producir 1181.82 kg ha?, las plantas consumen del suelo 156 kg
de nitrégeno, 23 kg de fosforo y 222 kg de potasio, considerando que habia aproximadamente
160,000 plantas por hectarea.

Cuadro 2. Interpretacion del resultado del anlisis de suelo (kg ha™).

Elemento Disponibilidad Demanda Requerimiento
N 35.7 156 120.26
P 19.68 23 3.32
K 727 222 505

(MAGFOR, 2013, p. 10)

Los elementos fosforo y potasio se encuentras disponible en cantidades que superan la demanda
sobre todo potasio, mientras que el nitrogeno disponible en el suelo es deficitario con respecto
a la demanda por tanto se debe aplicar una enmienda utilizando 5.7 sacos de 45.45 hg de Urea
(46%) que satisfaga los 120.26 kg ha.

Control de malezas

Para el control de maleza se realiz6 control manual pre emergente debido a la presencia de
malezas de hojas anchas y gramineas, posteriormente se realiz6 otra deshierba manual y la
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aplicacion de Flex (fomesafen) en dosis de 1.4 L ha para el control de hoja ancha y Fusilade
(Fluazifop-p-Butil) en igual dosis, para el control de gramineas ambos herbicidas se aplicaron
en la etapa critica de competencia con malezas. (V3 - R5).

4.2.2 Azarizacion de los Tratamientos
Se enumeraron los tratamientos del 1 al 16 y se ubicaron en orden ascendente en uno de los

blogues y por el método de sorteo con papeles con los nimeros de cada tratamiento se ubicaron
de acuerdo como salian en los otros dos blogues quedando arreglados de la siguiente manera:

Cuadro 3. Arreglo de tratamientos en los bloques.

m 4 6 8 10 12 14 16 2 3 5 7 9 11 13 15
m 2 10 8 16 5 14 3 4 1 13 12 7 15 9 11 6
I 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

4.2.3 Datos evaluados

El cuadro 4, precisa los tratamientos (genotipos de frijol) que se utilizaron para el experimento,
de los 16 genotipos 2 de ellos son utilizados como testigos (INTA Rojo y el INTA Extrema
sequia) puesto que son variedades definidas en Nicaragua, la variedad INTA Rojo tiene buena
aceptacion comercial a nivel nacional por su buen potencial productivo y la variedad INTA
Extrema sequia porque se adapta a las condiciones edafoclimaticas de la zona, los 14 genotipos
restantes fueron traidos por INTA desde del CIAT (Centro Internacional de Agricultura
Tropical) de Colombia para ser evaluados dentro del pais.

Cuadro 4. Tratamientos evaluados en comarca La Concepcidn, municipio de Comalapa,
departamento de Chontales.

No Genotipos Origen
1 C17D 2782 CIAT
2 S17A 2475 CIAT
3 S17A 1917 CIAT
4 S17A 2477 CIAT
5 S17A 1755 CIAT
6 S17A 2481 CIAT
7 S17A 2485 CIAT
8 S17A 2521 CIAT
9 FIFA 1759 CIAT
10 INTA Extrema Sequia INTA
11 ER 395 CIAT
12 RSFC 18-078 CIAT
13 SER 397 CIAT
14 C17D 3560 CIAT
15 C17D 2919 CIAT
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INTA ROJO

INTA

4.3

Variables evaluadas

El presente trabajo cuenta con dos variables: caracteristicas fenotipicas y rendimiento, que se

midieron por medio de subvariables que se describen en el cuadro 5.

Cuadro 5. Operacionalizacion de variables medidas.

Obijetivos especificos

Variables

Subvariables

Herramientas a
utilizar

> Describir

las Caracteristicas

caracteristicas fenotipicas

fenotipicas de
dieciséis
genotipos de
frijol
(Phaseolus
vulgaris L.)
en comarca
Concepcion,
municipio
Comalapa,
Chontales. De
junio a agosto
20109.

Determinar el
rendimiento
de dieciséis
genotipos de
frijol
(Phaseolus
vulgaris L.)
en  comarca
Concepcion,
municipio
Comalapa,
Chontales. De
junio a agosto
20109.

Rendimiento

VV VYVYV

YV Vv VYV V

Altura de la planta

Dias a floracion
Dias a
fisioldgica
Valor comercial
Habito
crecimiento

madurez

de

Peso de 100 semillas
al 14% de humedad
Numero de vainas

por planta

Numero de semilla

por vaina

Rendimiento kg ha

Cinta métrica
Conteo
Cinta métrica
Conteo

Comparacién

Pesa digital
Tester de
humedad
Conteo
Conteo

Calculo
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4.3.1 Descripcion de las variables medidas

A continuacién, se describen las variables y subvariables evaluadas segun el sistema estandar
de evaluacion de genotipos de frijol del Centro internacional de agricultura tropical (CIAT,
1987, p. 11).

4.3.2 Caracteristicas fenotipicas

Estas se midieron en 10 plantas seleccionadas al azar de cada parcela util, con el método de
sorteo con papeles que tienen los nimeros de 1 al 24 y escogiendo 10 que representan las plantas
a muestrear. Cabe resaltar que las plantas en campo se comenzaran a enumerar desde la parte
sur del bloque.

Altura de la planta

Esta sub variable se midié en centimetros a partir de la base de la planta adjunta al suelo hasta
la parte més alta de la planta, para ello se utiliz6 una cinta métrica.

Dias a floracion

Se calculé como dias después de la siembra cuando el 50% de la poblacién de plantas en la
parcela atil presentaron la primera flor abierta.

Dias a madurez fisioldgica

Se calcul6 como dias después de la siembra que coincidan aproximadamente con el inicio de la
etapa de desarrollo R9, el dato se registrd cuando el 50% de las plantas presenten cambios de
coloracion de vainas.

Valor comercial
Se utiliz6 la escala colorimétrica del uno al nueve, disefiada por (Melgar, 2004, p. 14).

Escala 1,2 y3: Colores rojos claros
Escala 4,5, 6: Colores rojos de claros a retintos
Escala 7,8 y 9: de retintos a oscuros

Habito de crecimiento

Se determind observando la arquitectura de la planta a los 40 dias después de la siembra y se
clasificd basandose en el esquema de habitos de crecimiento propuesto por el CIAT (1987, p.
16).

1. I Arbustivo determinado
2. lla Arbustivo indeterminado, con guia corta
3. b Arbustivo Indeterminado, con guia larga

15



4. Illa Postrado indeterminado, con guia no trepadora
5. ll1b Postrado indeterminado, con guia trepadora

4.3.3 Caracteristicas de Rendimiento

Una vez que las plantas de la parcela til estuvieron en etapa de produccion se evaluaron los
rendimientos de los tratamientos (genotipos) tomando en cuenta las siguientes subvariables.

Peso de 100 semillas al 14% de humedad

Por cada genotipo se tomaron cinco repeticiones de 100 semillas cada una. Después se registro
el peso de cada repeticion y finalmente se calculd el promedio por genotipo. El peso de 100
semillas se ajustd al 14% de humedad de la semilla mediante la igualdad propuesta por Aguirre
y Peske (1988).

PI(100—HI) = PF(100~HF).

En donde:

Pl = Peso Inicial de la semilla

HIl= Contenido inicial de humedad de la semilla

PF = Peso final de la semilla

HF = Contenido final de Humedad de la semilla (14%).

NUmero de vainas por plantas

Se conto el nimero de vainas por plantas donde al menos cada vaina contenia una semilla viable
para poder ser contabilizada, estas se promediaron para obtener un solo dato del nimero de
vainas/planta.

Numero de semillas por vaina

Se contd el numero de semillas viables que contenia cada vaina en la planta, estas se
promediaron para obtener un solo dato de nimero de semillas por vaina.

Rendimiento en kg ha!

Este se obtuvo de las 10 plantas seleccionadas de los surcos centrales de cada unidad
experimental y una vez separadas las semillas del resto de residuos vegetales se calculo el peso
promedio de 1 semilla, para esto se utilizé una balanza digital de precisién, posteriormente el
numero promedio de semillas por planta de cada genotipo se ajusto a un 14% de humedad y se
realizd una traspolacion del rendimiento a kg ha™ basado en el nimero de plantas por hectarea
(Ing. Orozco, 2019).

El ajuste de humedad de la semilla se realizo mediante la igualdad propuesta por Aguirre y
Peske (1988) que se describe a continuacion:

PI(100~HI) = PF(100~HF).
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En donde:

Pl = Peso Inicial de la semilla

Hl= Contenido inicial de humedad de la semilla

PF = Peso final de la semilla

HF = Contenido final de Humedad de la semilla (14%)

4.4 Recoleccién de datos

La parcela util conto de 24 plantas de las cuales se seleccionaron al azar 5 plantas de cada surco
central por lo tanto la recoleccion de datos fue de 10 plantas dentro de la parcela dtil, de las
cuales se obtuvieron los datos de estudio de cada variable e indicadores.

45 Anadlisis de los datos

Se realizé un analisis de varianza (ANDEVA) al 95% de confianza y separacion de medias por
medio de Duncan para las siguientes variables: nimero de vainas por planta, niamero de semillas
por vaina, peso de 100 semillas al 14% de humedad, rendimiento y altura de plantas. En cuanto
a las variables fenotipicas como dias a floracion, dias a madurez fisiologica, habito de
crecimiento, valor comercial se realiz6 un andlisis estadistico descriptivo.

45.1 Modelo Aditivo Lineal
Yij=p + Ti+ Bj + Eij

Yij: Representa la i-ésima observacion del j-esimo tratamiento
u: Refleja la media poblacional

Ti: Refleja el efecto del i-esimo tratamiento

Bj: Refleja el efecto de j-ésimo bloque

Eij: Representa el efecto aleatorio de variacion
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Variables de caracteristicas fenotipicas

5.1.1 Alturade la planta

El andlisis de la variable altura de plantas a los 60 dias después de la siembra demuestra
estadisticamente que no hay diferencias (P=0.835) entre los genotipos en estudio.

Altura de plantas
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51.53
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50.00

30.00
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e e
e !
e
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Figura 2. Altura de las plantas de 16 genotipos de Frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)
evaluados en la época de primera en la comarca Concepcién, municipio Comalapa, Chontales,
de junio a agosto 2019.

De los genotipos en prueba 12 superaron el promedio al igual que uno de los testigos (INTA
ROJO), en cambio INTA EXTREMA SEQUIA y dos genotipos en prueba fueron menor. Los
resultados promedio obtenidos en la variable altura de plantas fueron de 56.76 cm, destacandose
al genotipo C17D 2919 con la mayor altura con 62.20 cm y el genotipo con la menor altura
INTA Extrema sequia con 51.53 cm; en comparacion a lo encontrado por Mota y Espinoza
(2019 p.19) que obtuvieron un promedio de 46.5 cm de altura en los genotipos de su estudio
resultando inferior al de este; asi mismo en la investigacion de Rodriguez y Martinez (2013
p.25) alcanzaron un promedio de 54.07 cm, que resulto similar al promedio obtenido en esta
investigacion. De los 16 genotipos evaluados en este estudio 13 de ellos superan en altura a los
genotipos de los autores citados.
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5.1.2 Dias a floracién

En el analisis de los resultados obtenidos se identificaron 3 grupos estadisticos: el grupo N°1
florecid a los 40 dias después de la siembra (dds) representado por: S17A 2475, S17A 2477,
S17A 2481, ER 395, RSFC 18-078, SER 397, INTA ROJO; el grupo N° 2 alcanzd la floracion
a los 43 dds representado por los genotipos: S17A 1917, S17A 1755, S17A 2485, S17A 2521,
FIFA 1759, INTA EXTREMA SEQUIA, C17D 3560 y el grupo N° 3 logro florecer a los 45
dds, representado por los genotipos: C17D 2782 y C17D 29109.
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Figura 3. Dias a floracion de 16 genotipos de Frijol comdn (Phaseolus vulgaris L.) evaluados
en la época de primera en la comarca Concepcion, municipio Comalapa, Chontales, de junio a
agosto 2019.

Los testigos estan representados en el grupo 1 (INTA ROJO) yen el grupo 2 (INTA EXTREMA
SEQUIA) encontrandose 7 genotipos en cada grupo. El resultado promedio de la variable dias
a floracion fue de 41.94 dds, sin embargo, la mayor frecuencia se obtuvo a los 40 y 43 dds. Estos
resultados superan en dias a los encontrados por Ledn y Gonzélez (2019 p.13) quienes
obtuvieron un resultado promedio de 34.25 dias a floracion al igual que Martinez y Orozco
(2017 p.18) que lograron promedio de 35 dias a floracion; se considera que esta diferencia se
debi¢ al material genético utilizado.

5.1.3 Dias a madurez fisioldgica

Para la variable dias a madurez fisioldgica, el analisis identifica 2 grupos estadisticos, el grupo
N°1, alcanzando su madurez fisioldgica a los 55 dds representado por: C17D 2782, S17A 2475,
S17A 2477, S17A 1755, S17A 2485, S17A 2521, FIFA 1759, ER 395, RSFC 18-078, SER 397,
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C17D 3560, C17D 2919, INTA ROJO y el grupo N° 2 alcanzando su madurez fisiologica a los
62 dds, representado por los genotipos S17A 1917, S17A 2481, INTA Extrema Sequia.
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Figura 4. Dias a madurez fisioldgica de 16 genotipos de Frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)
evaluados en la época de primera en la comarca Concepcién, municipio Comalapa, Chontales,
de junio a agosto 2019.

Ambos testigos se encuentran en grupos diferentes, obteniendo el mayor nimero de genotipos
el grupo N°1 con 13. En este estudio la variable en discusion present6 un promedio de 56.3 dias
a madurez fisioldgica, a diferencia de lo encontrado por Ledn y Gonzalez (2019 p.13) con
promedio de 59.33 dias a madurez fisiologica; similar al promedio obtenido por Mota y
Espinoza (2019 p.19) que es de 59.25 dias. Los datos indican que los genotipos de este estudio
establecido en una zona seca presentaron mayor precocidad que los genotipos utilizados para
esta comparacion los cuales fueron establecidos en zona subhimeda, por tanto, contemplamos
que las variaciones encontradas se debieron al efecto del clima y también se consideré el factor
genético.

5.1.4 Valor comercial

Para la variable valor comercial, el andlisis de las lineas identifica a los genotipos organizados
en 2 grupos, el grupo N°1 donde se selecciond a las semillas de color rojo claro representado
por: S17A 247,S17A 1917, S17A 2477, S17A 1755, S17A 2481, S17A 2521, FIFA 1759, INTA
Extrema Sequia, ER 395, RSFC 18-078, SER 397, C17D 3560, C17D 2919, INTA ROJO; el
grupo N° 2, donde se encuentran las semillas de color de rojo claro a retinto representado por
los genotipos: C17D 2782, S17A 2485; y en el grupo N° 3 donde se clasificarian los de color
de retinto a oscuro, no cupo ninguno de los genotipos.
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Figura 5. Valor comercial de las lineas de 16 genotipos de Frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)
evaluados en la época de primera en la comarca Concepcién, municipio Comalapa, Chontales,
de junio a agosto 2019.

Los dos testigos utilizados presentan semillas de color rojo claro al igual que 12 de los nuevos
genotipos en estudio. Mercado y Mufioz (2018, p.16) al utilizar la cartilla para evaluacion del
color del frijol (Zamorano, 2004) de 6 variedades obtuvieron 50% categoria rojo claro y 50%
categoria rojo claro a retinto. En la presente investigacion se utilizé la misma cartilla para
evaluar el color del frijol, de 16 genotipos, 14 de ellos pertenecieron a la categoria de color rojo
claro, y los 2 restantes con colores de rojos a retinto, que en este caso representan el 87.5% vy
12.5% respectivamente. Estos datos indican que se trabajo con genotipos que tienen un mayor
valor comercial ya que el color rojo es el de mayor demanda por los consumidores.

5.1.5 Habito de crecimiento

Para la variable habito de crecimiento, el analisis de las lineas identifica a los genotipos
organizados en 4 grupos segun la clasificacion de CIAT (1987):

e Grupo N° 1 representado por los genotipos: INTA Extrema Sequia, INTA ROJO con
habito de crecimiento tipo Il-a arbustivo indeterminado con guia corta.

e Grupo N° 2 representado por los genotipos: C17D 2782, S17A 2475, con habito de
crecimiento tipo 11-b arbustivo indeterminado con guia larga.

e Grupo N° 3 representado por los genotipos: S17D 2477, RSFC 18-078, SER 397, con
habito de crecimiento tipo Il1-a postrado indeterminado con guia no trepadora.

e Grupo N° 4 representado por los genotipos: S17A 1755, S17A 2481, S17A 2485, S17A
2521, FIFA 1759, S17A 1917, ER 395, C17D 3560, C17D 2919, con hébito de
crecimiento tipo I11-b Postrado indeterminado con guia trepadora.
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Figura 6. Habitos de crecimiento de 16 genotipos de Frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)
evaluados en la época de primera en la comarca Concepcion, municipio Comalapa, Chontales,
de junio a agosto 2019.

Los grupos N°2, N°3 y N°4 representando 14 de los 16 genotipos presentaron habito de
crecimiento diferente a los testigos. Segun el CIAT en frijol comun estan registrados siete
habitos de crecimiento, encontrandose en este estudio 4 tipos, tipo IlI-b, Ill-a, II-b y 1l-a
registrando con mayor frecuencia el tipo Il1-b postrado indeterminado con guia trepadora. El
resultado obtenido por Vallejos y Martinez (2005, p. 22) con 7 genotipos evaluados todos
presentaron habito de crecimiento indeterminado tipo Il-b. Se considera que estos resultados
estan ligados al tipo de genética utilizada en ambos estudios.

5.2 Variables de rendimiento
5.2.1 Peso de 100 semillas al 14% de humedad (g)

El analisis de la variable peso de 100 semillas al 14% de humedad demuestra que hay diferencias
entre los genotipos en estudio, identificAndose 11 grupos estadisticos (P=0.000), destacandose
el grupo “A” con un peso de 37.90 g correspondiente al genotipo (S17A 2481) y en segunda
instancia el grupo “AB” con un peso de 36.65 g representado por el genotipo (C17D 1929); y el
grupo “G” que presentd el menor peso con 27.22 g correspondiente al genotipo (S17A 1917).
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Figura 7. Peso de 100 semilla al 14 % de humedad (g) de 16 genotipos de Frijol comdn
(Phaseolus vulgaris L.) evaluados en la época de primera en la comarca Concepcion, municipio
Comalapa, Chontales, de junio a agosto 2019.

De los 16 genotipos en estudio 9 de ellos superaron la media, mientras que los testigos se
ubicaron por debajo de esta. EI genotipo que alcanz6 el mayor peso de 100 semillas al 14% de
humedad fue S17D 2481 con 37.9 g y un peso promedio de todos los genotipos de 31.85 g,
superior a los promedios obtenidos por Mercado y Mufioz (2018, p.21) con 23.6 g y Joya y
Leyva (2006, p. 20) con valores de 21.31 g.

5.2.2 Numero de vainas por planta

El analisis de la variable del nimero de vainas por planta demuestra que hay diferencias entre
los genotipos en estudio (P=0.021), identificandose 7 grupos estadisticos, destacandose el grupo
“A” con un numero de vainas por planta de 12.73 correspondiente a los genotipos (INTA ROJO,
INTA EXTREMA SEQUIA) y en segunda instancia el grupo “AB” con un nimero de vainas
de 12.26 correspondiente a los genotipos (S17A 2475, RSFC 18-078); y el grupo “D” que
presentd el menor nimero de vainas con 8.23 conformado por el genotipo (C17D 2919).
Encontrandose una diferencia del primero y el segundo genotipo con respecto al ultimo genotipo
de 4.5y 4.03 vainas por planta respectivamente.
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Figura 8. Numero de vainas por planta de 16 genotipos de Frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)
evaluados en la época de primera en la comarca Concepcion, municipio Comalapa, Chontales,
de junio a agosto 2019.

Ambos testigos superaron la media y obtuvieron los mayores valores, mientras que los genotipos
nuevos solamente 6 de los 14 la superaron. El genotipo INTA EXTREMA SEQUIA, presento
el valor mas alto de vainas por planta con 12.7. EI promedio de los 16 genotipos en el presente
estudio fué de 10.66 vainas por plantas superior a lo obtenido por Duarte (2018, p.25) quien
menciona haber conseguido un promedio de 6 vainas por planta utilizando 19 genotipos de frijol
comun en su estudio, mientras que Blandon y Peralta (2016, p.24) obtuvieron en promedio 10.3
vainas por planta. El resultado termind siendo superior a lo encontrado por Duarte y similar a
los resultados de este estudio.

5.2.3 Numero de semillas por vaina
El andlisis de la variable nimero de semillas por vaina demuestra estadisticamente que no hay

diferencias estadisticas al 95% de confiabilidad entre los genotipos en estudio (P=0.311), las
variaciones en los valores oscilaron entre 5.23 y 5.93, siendo la diferencia 0.7 semillas por vaina.
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Figura 9. Numero de semilla por vaina de 16 genotipos de Frijol comdn (Phaseolus vulgaris L.)
evaluados en la época de primera en la comarca Concepcion, municipio Comalapa, Chontales,
de junio a agosto 2019.

De los 14 genotipos nuevos solamente 8 superaron la media y el testigo INTA ROJO. Para esta
variable se obtuvo un promedio de 5.73 semillas por vaina, en la cual el genotipo con el valor
mas alto como promedio fué SER 397 con 5.93 semillas por vaina. Estos resultados son
aproximados a los encontrados por Blandén y peralta (2016 p.25) con un dato promedio de 5.7
semillas por vaina y al promedio presentado por Ledn y Gonzalez (2019, p.14) que es de 5.5
semillas por vaina. Con lo que se puede decir que los datos encontrados estan dentro de los
rangos junto con otras variedades.

5.2.4 Rendimiento en kg ha!

El analisis de la variable rendimiento por hectarea demuestra que existen diferencias estadisticas
al 95% de confiabilidad entre los genotipos en estudio (P=0.050), identificandose 5 grupos
estadisticos, destacandose el grupo “A” con un rendimiento de 2,004.79 kg ha* correspondiente
al genotipo (S17A 2481) y en segunda instancia el grupo “AB” con un rendimiento de 1,950.59
kg ha? correspondiente al genotipo (S17A 2475); y el grupo “C” que presentd el menor
rendimiento promediando 1,281.28 kg ha™ conformado por los genotipos (S17A 1917, S17A
2485, C17D 2919, C17D 3560). Encontrandose una diferencia del primero y el segundo grupo
con respecto al tltimo grupo de 723.51 y 669.31 kg ha™* respectivamente.
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Figura 10. Rendimiento en kg por hectarea de 16 genotipos de Frijol comun (Phaseolus vulgaris
L.) evaluados en la época de primera en la comarca Concepcion, municipio Comalapa,
Chontales, de junio a agosto 2019.

De los 14 genotipos nuevos 8 de ellos no superaron la media a diferencia de los testigos. Duarte
(2018, p. 21), al evaluar el comportamiento agronémico de 19 genotipos de frijol comudn
encontrd rendimientos de 796 kg hal promedio que resulta ser bajo con respecto a la
investigacion de Mercado y Mufioz (2018 p.23) al evaluar el rendimiento del frijol de cinco
variedades criollas y una mejorada, donde obtuvieron un promedio de 1063.67 kg ha™* pero, que
de igual manera resultan inferiores en comparacién con los resultados encontrados en la presente
investigacion con un promedio de 1565.01 kg hat. De los 16 genotipos en estudio, el que obtuvo
el mayor rendimiento fué S17A 2481 con 2,004.79 kg ha* destacandose también con el mayor
peso de 100 semillas (37.9 g), numero de vainas por planta (11) y nimero de semillas por vaina
de (6).
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VI. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y los objetivos propuestos se concluye de la siguiente

manera:

Los 16 materiales genéticos estudiados presentaron en su mayoria hébito de
crecimiento del tipo Ill-b variando solamente los testigos Il-a, congruente con la
altura registrada de 56.76 cm, de igual manera la floracion se registro a los 41.94
dds, a partir del cual se determind su madurez fisioldgica 14 dias posteriores y
cosechandose a los 25 dias después de la floracion en estas variables los testigos
compartieron grupos con los genotipos nuevos; los testigos al igual que la mayoria
de los genotipos nuevos presentaron semilla de color rojo claro siendo este el de
mayor demanda por el consumidor a nivel nacional.

Los genotipos que superaron a los testigos en cuanto a rendimiento fueron “S17A
24817 y “S17A 24757 (2004.79; 1950.59 kg ha? respectivamente). De los 16
genotipos 5 superaron a INTA rojo y 2 superaron a INTA extrema sequia. Los
genotipos en promedio obtuvieron 1565.01 kg ha, superior al promedio nacional
reportado por La Prensa (2017) que fué de 775.6 kg ha. las caracteristicas como
numero de vainas por planta, numero de semillas por vaina y peso de 100 semillas
al 14% de humedad (g), son responsables de haber potenciado este rendimiento
debido a que mostraron promedios de 10.66 vainas por planta, 5.73 semillas por
vaina y 31.85 peso (g) de 100 semillas al 14% de humedad permitiendo superar a los
testigos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Continuar evaluando los materiales genéticos utilizados en este estudio en otras épocas
de siembra y otros ambientes.

Ajustar las distancias de siembra basado en el tipo de habito de crecimiento presentado
por los genotipos en este estudio.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1. Hoja de recuento de caracteristicas fenotipicas

BLOQUE

GENOTIPO

#DEPLANTA|  Dias a floracion (R6).

R9)

Hahito de crecimiento. (R6).y

Valor comercial.

Dias a maclurez fisiologica.

8
9
10

TOTAL

PROMEDIO

Anexo 2. Hoja de recuento datos de rendimiento

BLOCQUE

GENOTIPO

#DE | Numero de granos por
PLANTA vaina.

Numera de vainas por
planta,

Peso de 100 granos,

Rendimiento del grano
al 14% de humedad

indice de cosecha de
vaina.

1
2

L9 L B N

9
10

TOTAL

PROMEDIO

32




Anexo 3. Plano de campo

2m

E
L
21m —= m  17m
E
2m

wz

—

Anexo 4. Disefio de las parcelas experimentales

1.5m
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Anexo 5. Trazado de plano de campo

mm

Anexo 6. Cultivo a los 26 dias después de la siembra
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Anexo 7. Cosecha y etiquetado del experimento
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Anexo 9. Cartilla para evaluar valor comercial del frijol

Cartilla para evaluar color de frijol (Phaseolus vulgaris L.)

!mla de (olor

L

Anexo 10. Analisis de varianza de altura de las plantas de cada linea

Fuente Suma de al Media F Significacion

cuadrados tipo cuadratica

]

Modelo 155039.424(a) 18 8613.301 214.989 .000
Linea 372.833 15 24.856 .620 .835
Bloque 11.484 2 5.742 143 .867
Error 1201.916 30 40.064
Total 156241.340 48

a R cuadrado =.992 (R cuadrado corregida = .988)

Anexo 11. Anélisis de varianza del Peso de 100 semilla al 14 % de humedad

Fuente Suma de gl Media F Significacion

cuadrados cuadratica

tipo 11

Modelo 49156.671(a) 18  2730.926 574.958 .000
linea 375.592 15 25.039 5.272 .000
bloque 81.792 2 40.896 8.610 .001
Error 142.494 30 4.750
Total 49299.165 48

a R cuadrado =.997 (R cuadrado corregida = .995)
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Anexo 12. Analisis de varianza del nimero de vainas por plantas

Fuente Suma de al Media F Significacion
cuadrados cuadratica
tipo 1

Modelo 5584.889(a) 18 310.272 133.276 .000
Linea 83.318 15 5.555 2.386 021
Bloque 50.899 2 25.449 10.932 .000
Error 69.841 30 2.328
Total 5654.730 48

a R cuadrado =.988 (R cuadrado corregida = .980)

Anexo 13. Analisis de varianza de nimero de semillas por vaina
Fuente Suma de al Media F Significacion

cuadrados cuadratica
tipo 1

Modelo 1575.525(a) 18 87.529 981.636 .000
Linea 1.630 15 109 1.219 311
Bloque .665 2 .333 3.729 .036
Error 2.675 30 .089
Total 1578.200 48

a R cuadrado =.998 (R cuadrado corregida = .997)

Anexo 14. Andlisis de varianza del rendimiento en kg ha*
Fuente Suma de al Media F Significacion

cuadrados tipo Il cuadratica

Modelo 122984719.266(a) 18  6832484.404 77.288 .000
Linea 2594707.184 15 172980.479 1.957 .050
Bloque 2826116.579 2 1413058.289 15.984 .000
Error 2652082.495 30 88402.750
Total 125636801.761 48

a R cuadrado =.979 (R cuadrado corregida = .966)
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Anexo 15. Analisis fisico del suelo

Universidad Nacional Agraria 25/06/2019
Laboratorio de Suelos y Agua LABSA
| UNIVERSIDAD
@ NACIONAL Andlisis Fisico de Suelos LABSA
AGRARIA
Entldad: Sede Camoapa Fecha: 21 de junio ded 2019 Finca: La Concepcidn
Contacto: FrandscoJoséMolt Dpto. y Mciplo: Comalapa
Cod, PROF.| OFWUDADES | R TENCION OF HUWEOAD PLASTIIDAD PARTICUAAS
No | gen| OENTRCACION TS o [ kH [ PWe | P | L | WP | Ain] Umo [ha] oot o
'\ | sBg |n 1,07 306 | 32 | 284 [Franco Arcllloso
ND = No Detectado
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Anexo 16. Analisis quimico del suelo

Universidad Nacional Agraria - UNA
Laboaratorio de Suelos y Agua - LABSA

s

9:15

J&% | UNIVERSIDAD
@ NACIONAL Andlisis Quimico de Suelos
AGRARIA
Entidad: Privado Fecha: 20 de junio del 2019 La Concepcion
Contacta: Francisco Jose Arroliga (Sede Camoapa) Depto. Municipio: Boaco - Camoapa
Disponibles BASES ANALISIS ESPECIALES

Nolugs| e Pap[G [N | ¥ alw| ¥ alm]n Fe [ [ [ W] 8 50 [0,

pom | pem meghoo g suelo o
1 | 589 |Francisco José Arrdliga 38 NO | on 088 155 | 27 | oM

ND: No detectado
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Anexo 17. Cuadro de comparacion de variables de los 16 genotipos.

eidoud uglorioqe|s ap ajusan4
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(L% (S5 9% Wit ] < i (% W T
oL (811 099 {(Lh IWTE gl ] 0 & 516 LEN 0
BRI Y LN
%11 2F 0901 6950 ] $ 3] 0% 6oLIVHd| 6
05191 €9 (L0 09°¢E | < 3] 6% AN
090601 065 (7§ bl Tt [ © 3] (16 IATAN
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oL 7L 065 €1 L{¢S | % i 8% TATAN
1501 £ (L0 At ] 0 3] [9% LIGTWLIS| €
63 0%1. 065 [{h 0% | © i {3 AN I
€9l 8% €0 el I < & 0% @Leany 7
TeyoaMupusy | eurndod's | eweidiod'n | SeuasQOrd | OUMMISH)'H | [epiowoddoph | ‘y'Nesei | Joyeseig | sewedapemyy | OdllONI | N

40



	Evaluación del comportamiento agronómico y productivo de 16 genotipos de frijol común (Phaseolus vulgaris L.) en la época de primera en la comarca Concepción, municipio Comalapa, Chontales, de junio a agosto 2019
	ÍNDICE DE CONTENIDO
	ÍNDICE DE CUADROS
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE ANEXOS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	I. INTRODUCCIÓN
	II. OBJETIVOS
	2.1 Objetivo general
	2.2 Objetivos específicos

	III. MARCO DE REFERENCIA
	3.1 El cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.)
	3.2 Origen
	3.3 Taxonomía
	3.4 Descripción botánica del cultivo
	3.5 Requerimientos Edafoclimáticos
	3.6 Características fenotípicas y de rendimiento
	3.7 Manejo agronómico
	3.8 Fertilización
	3.9 Potencial productivo del cultivo
	3.10 Características climáticas de la zona
	3.11 Variedad INTA-Rojo

	3.12 INTA Extrema sequía
	IV. MATERIALES Y METODOS
	4.1 Ubicación y fecha del estudio
	4.2 Diseño experimental
	4.3 Variables evaluadas
	4.4 Recolección de datos
	4.5 Análisis de los datos

	V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	5.1 Variables de características fenotípicas
	5.2 Variables de rendimiento

	VI. CONCLUSIONES
	VII. RECOMENDACIONES
	VIII. LITERATURA CITADA
	IX. ANEXOS

