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RESUMEN

En este trabajo se evaluaron 14 variedades de frijol comin, con el
objetivo de determinar recursos genéticos que presenten mejores resuitados
on lo que respecta a crecimiento, desarrollo y rendimiento. Para elio se
estudiaron, en el Centro Experimental La Compadia. Carazo, los materiales do
frijol comun recolectados en diferentes zonas de Nicaragua y la variedad
Comercial Revolucion-84 como testigo. El ensayo se realizé en época de
postrera de 1983. Utilizandose para este fin un disefioc en blogues
compietamente azarlzados con cuatro repaeticiones. Todos los caracteres
estudiados presentaron diferenclas estadisticas en sus tratamientos. Por otro
lado el testigo fue superado por todas las accesiones en emergencia,
numeros de plantas cosechadas por parcela, indice de cosecha, el cual
influyo o suficlente para que quedara en el UGltimo lugar en rendimiento,
sobresaliendo la accesiéon Chimbolo {3253) como la mejor en la variable de
granos por vaina, peso de mil granos y rendimiento; y en segundo lugar en
porcentaje de emergencia solo superada por el testigo, longitud del talio y
plantas por parcela, ademas de poseer un color rojo, atractivo para el
consumo nhacional. Otras que sobresalieron fueron el Frijol Rojo (3280) en
longitud del tallo con 90.22 cm y nameros de nudos con 15.7. En cuanto a
nimero de plantas por parcela la mejor fue la Chimbolo Bayo {3279) con 108
plantas, quien florecio a los 29 dias y maduré a los 51 dias después de la
siembra.



I- INTRODUCCION.

Dentro del grupo de las leguminosas comestibles, el frijol comiin (Phaseolus vulgaris
L.) es una de las mds importantes debido a su amplia distribucién en los cinco
continentes y por ser complemento nutricional indispensable en la dieta alimenticia
principalmente en centro y suramérica (White, 1985). Ademas el cultivo del frijol
comin es el segundo en importancia después del Maiz (Zea mays L.), el consumo
percdpita de nuestra poblacion se estima en 50 g/dia (Estrada, 1991) y 18.3 kg/afio
(Tapia & Camacho, 1988).

En América Latina el frijol comin ha venido cultivindose desde tiempos
ancestrales no se sabe cuando el frijol comin escapé de la parcela familiar para
convertirse en un cultivo de importancia econémico, ni el suceso que motivé su
expansién (CIAT, 1983).

Se considera en Nicaragua que el frijol comin (Phaseolus vulgaris L.} es uno
de los cultivos fundamentales que impulsa la economia del pais. Sin embargo, la
produccién continda insuficiente para satisfacer la demanda nacional (CIAT, 1989).

Se estima que en Nicaragua el total del drea apropiada para la siembra de
frijol comtn es de unas 720 000 hectireas (aproximadamente 1 000 000 manzanas)
siendo apenas el 14 por ciento de las mismas, utilizadas en la actualidad. Loé
rendimientos actuales también son posibles de aumentos significativos mediante el
uso de semilla de buena calidad y de los cultivares recomendados (Rava, 1991).

El mejoramiento de frijol en Nicaragua estd ligado a esfuerzos nacionales y
regionales que influenciaron los trabajos del programa nacional a través del
intercambio y suministro de germoplasma y asesoria recibida (Tapia, 1987).



La evaluacién es importante en el mejoramiento del frijol. Basdndose en
registrar caracteres altamente heredables (Valdivia, 1993), que usa el mejorador para
obtener materiales valiosos que deben de ser mejor cuidados y utilizados para obtener

mayores beneficios a corto y largo plazo (Tapia, 1987).

El germoplasma nacional es el mas indicado para el mejoramiento genético o
uso directo del frijol en Nicaragua, por lo que se evaluaron catorce variedades

criollas con los siguientes objetivos.

i- Determinar materiales que presenten mejores resultados en lo que respecta

a crecimiento, desarrollo y rendimiento.

ii.- Generar recursos genéticos que sirvan para la mejora o uso directo del

frijol comiin.

iii.- Con los resultados, generar informacion que sirva a los programas de

mejoramiento.



li- MATERIALES Y METODOS.

2.1. Ubicacién del experimento.

El experimento se realizé en el Centro Experimental La Compaiiia localizado

en el municipio de San Marcos departamento de Carazo, situado a 11° 55° latitud

norte y 86° 11’ longitud oeste con altitud de 480 msnm.

Los suelos pertenecen a la serie Masatepe (Ms), con alto contenido de materia

organica, buen drenaje y moderadamente profundo. La zona de vida es bosque

tropical premontano himedo (MAG, 1971), con humedad promedio en el ambiente
del 85 por ciento (INETER, 1993).

Las propiedades quimicas que presentan estos suelos se describen en la tabla

Tabla 1. Propiedades fisicas de los suelos de La Compafiia.

Propiedad Medida Método |
pH 6.50 (H,0)
pH 570 (KCh)
Carbono orgdnico % 12.40 Walkey Black
Materia orgdnica (%) 21.30 (% C * 1.72)
C:N 18.00 —_—
Nitrégeno total 0.69 Kjeltec Auto 1030
P en solucién (ppm) 0.12 Watanabe-Olsen
K (meq/100 g/ms) 290 —
Ca (meq/100 g/ms) 29.30 NH, QAc pH7
Mg (meq/100 g/ms) 10.10 ——
CIC (meq/100 g) 49.80 —_
Na (meq/100 g) 0.04 —_—
Ca Saturacion % 58.80
__ Saturacién dc; bases (%) 84.90
erdo (1900).



2.2. Descripcién del diseiio experimental y material genético.

Se wutilizd un disefic unifactorial de bloques completos al azar, con 4
repeticiones y 15 tratamientos, las parcelas experimentales estuvieron constituidas por
5 surcos espaciado entre si, a 0.50 m, con 5 m de longitud. Bl material genético
utilizado fueron 14 accesiones de frijol comiin, recolectados por el Programa

Recursos Genéticos Nicaragiienses y Ia variedad comercial Revolucién-84 (Tabla 2)

Tabla 2: Materiales evaluados en la Compaiifa. 1993.

Rogita, Zelaya

Saa Miguelito, Rio San Juan.

El Tule, San Miguelito, Rio Sen Juan.
Cafio Luis. San Cados, Rio San Juan.
México, San Cados, Rio San Juan,
Meichorita, San Carlos, Rio San Juan.
Los Rugamas, San Caros, Rio San Jusn.

Los Rugamas, San Carlos, Rio San Juan

La conquista, San Migaelito, Rio Ssu Juss,

El Tule, San Miguelito, Rio San Juan,
La Bomba, Siunas.

‘Tadazma Central, Zeiaya.




La temperatura media anual es de 26 °C con un patrén de lluvia que alcanza
fos 1 500 mm al afio y niveles promedios de HR de 85 por ciento (Cerrato, 1992). Las
precipitaciones y temperaturas presentadas durante el experimento se reflejan en la

figura 1.

2&9 18534
ks " 600
' 500
400
E 300 £
> 200 £
gso 400 é
%40* r 80 %
30 | 60 g
20T s 3T es 40
R 5
0 o i S s S

EF M A M J JASOND

Figura I Datos climdticos en la zona de [a Compaifila 1993,



2.3. Métodos de fitotecnia.

Los tres aspectos evaluados son crecimiento, desarrollo y rendimiento por lo

tanto las 60 parcelas se sometieron a las mismas labores de manejo agronémico.

2.3.1. Preparacion del suelo.

La preparacién del suelo para el cultivo de frijol comiin recomendado por el
MIDINRA (1985), se hace para acondicionar la superficie, para que la semilla pueda
germinar y la plintula emerja en las mejores condiciones, contribuyendo al

establecimiento de una buena plantacién.

Se usd el método convencional, realizdndose la chapoda el 10 de septiembre,
un pase de arado el 15 de septiembre de 1993 para incorporar las malezas y dos pases
de grada con sus respectivo nivel el 10 de octubre, el surcado se hizo con un surcador

el 11 de octubre al momento de 1a siembra.

2.3.2. Tratamiento de la semilla.

La semilla fue tratada con fungicida benomyl (Benlate) a razén de 1 g de
producto comercial por kg de semilla para evitar el ataque de enfermedades.

2.3.3. Siembra.

La siembra se realizé manual en época de postrera, el 11 de octubre de 1993 a
una profundidad de 3 cm. La distancia entre surco fue de 50 cm y entre planta de 10
cm para una poblaciébn de 200 000 plantas por hectarea recomendado por el
MIDINRA (1985).



2.3.4. Fertilizaciéon.

La fertilizacién se realizé al momento de la siembra segiin recomendaciones de
Tapia & Camacho (1988), con la formula completo (N-P-K) 18-46-0 a razdn de 130

kg/ha al momento de la siembra.
2.3.5. Control de malezas, plagas y enfermedades.

Para el manejo de malas hierbas no se usaron productos quimicos, solo el
control manual hasta los 40 dias después de la siembra recomendado por el SEP
(1981).

Para el control de plagas y enfermedades no se usé ningin producto a
excepcion del tratamiento de la semilla, aunque se presentaron casos esporddicos de
la enfermedad carbdn, causada por el hongo Entiloma Petunia Speg. que segn Rava
(1991) y Ruiz (1983), la consideran de muy poca importancia para ameritar algin
tratamiento. También hubo ataques de Diabrética sp. donde no hubo la necesidad de

control.
2.4. Caracteres evaluados.

24.1. Momentos fenolagicos.

Porcentaje de emergencia: El porcentaje de emergencia se registré en 1 metro
lineal del tercer surco, a los ocho dias después de la siembra, cuando las plintulas

habian aparecido sobre el nivel del suelo.

Dias a la floracién: Fue hecha de forma visual cuando el 50 porciento de las
plantas tenian al menos una flor abierta, recomendado por Tapia & Camacho (1988).



Dias a la madurez [lisiologica: Se realizd de forma visual tomando en
congsideracidn los indicadores recomendados por Tapia (1983), como gon: Cambio de
coloracidn en la testa de la semilla, cambio de coloracion en la epidermis de la vaina,
menor porcentaje de humedad del gmno, deshidratacion de la planta y

amarillamiento foliar.

Nimero de nudos, longitud y didmetro del tallo: Los tres caracteres fueron
medidos a los cuarenta dias después de ia siembra donde se escogié una muestra de
diez plantas de los bordes de la parcela. El namero de nudos se contd en el tallo
principal y la longitud del tallo se midié desde la superficie del suelo hasta el extremo
de la yema terminal. El didgmetro fue medido a dos centimetros de la superficie del

suelo.

Hibito de crecimiento: El habito de crecimiento ge toma a los veintinueve diag

después de la siembra.

2.4.2. Cosecha.

La cosecha se realizd manual, entre los 63 y 70 diag después de la siembra,

luego se dejaron secar al sol y se procedi6 a determinar los siguientes caracteres:

Nimero de plantas cosechadas por parcela datil: Se tomaron los tres surcos

centrales dejando 50 cm de borde en ambos extremos.

Niimeros de vainas por planta: Realizado en diez plantas al azar dentrode Ia
parcela Gtil.



Namero de granos por vaina: Se tomé una muestra de diez vainas al azar por

cada parcela ttil

Rendimiento: Se determiné la produccién de cada parcela til en kg/ha y se
ajusté el rendimiento a 14 por ciento de humedad mediante la f6rmula indicada por
White (1985).

R = P¥(100-% H)
86

Donde: P= Peso de la cosecha.
% H= Humedad del grano al momento de la cosecha.

Pesa de 1 000 granos: Se tomaron 1 000 granos por parcela determinéndose
su peso, ajustado al 14 por ciento de humedad.

Indice de cosecha: Para determinar el indice de cosecha se usé Ia formula

IC = Peso del grano seco
Peso seco total (grano + paja)

Tomdndose muestras de diez plantas y sometiéndose a una temperatura de 81

°C por 24 horas. recomendado por White (1985).



{li- RESULTADOS Y DISCUSION.
3.1. Crecimiento y desarrollo.

En el caso del frijol comiin el mayor crecimiento se da entre los 30 y 50 dfas
después de la siembra (Rava, 1991) y se considera como el cambio de volumen o
peso. Es un fenémeno cuantitativo que puede ser medido en base a pardmetros tales
como anchura, longitud, nimero de nudos y materia seca (Femdndez et al., 1985).

El desarrollo es un fenémeno cualitativo, son procesos de diferenciacién o
cambios fisioldgicos y estructurales (Fernindez ef al, 1985), que las plantas
manifiestan en determinadas etapas de su ciclo biol6gico.

3.1.1. Emergencia.

Con temperatura entre 20 y 30 °C y una humedad apropiada, el frijol germina
a los 2 6 3 dias después de la siembra, aunque lo Sptimo es a 24 y 30 *C (CIAT,
1983), para que la plantula emerja sobre el nivel del suelo. Es adecuado para estos
trabajos considerar que la germinacién tiende a ser siempre mayor que la
emergencia por efectos del ambiente que es ajeno a la semilla, pero provocan
pérdidas de plintulas (Avelares, 1992).

El porcentaje de emergencia promedio obtenido en el campo fue entre 52.50-
95 por ciento, con 1678 por ciento de coeficiente de variacibn. Donde los
tratamientos (accesiones) mostraron diferencias reales con un 5 por ciento de error
coincidiendo con Avelares (1992), quien en su trabajo de evaluacién comparativa de
8 variedades de frijol comin encontrd diferencias estadisticas, Mientras que los
bloques no tuvieron ninguna significancia.

1o



Tabla 3: Promedios del porcentaje de emergencia de 14 accesiones de frijol
comn y ¢l testigo Rev-84 seglin Duncan al 5 por ciento evaluados en
La Compafiia. 1993.

M———

N° Accesién Promedio (%) Categoria
i 3299 95.00 a
A 3216
3 3150
4 3279
5 3211
6 3166
t 3232
8 3222
9 3209
10 3230
11 3253
12 322
13 3226
14 3162
15 Rev-84

Coeficiente variacién (%'3: 1¢€.28

Probabilidad tratamientos (%): 5
Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.

11



La prueba de rangos miltiples de Duncan realizado con 5 por ciento de error,
indica que el conjunto de accesiones pueden separasse en dog categorias (Tabla 3), en
la primera categoria se agrupan todos los matenales, sobresaliendo con el mejor
porcentaje el Frijol Pinto (3299) con 95 por ciento. En la segunda categoria solo se
encuentran {a variedad Revolucion-84 con 52.50 por ciento, esta baja emergencia se
debe a la utilizacion de semilla con bajo vigor, porque estuvo expuesta a condiciones
no apropiadas de almacenamiento antes de ser obtenida por el programa, mientras
que las demds accesiones aunque su procedencia es de ensayos anteriores, estuvieron

almacenados bajo condiciones de humedad relativa y temperatura adecuada.

3.1.2. Diametro del tallo.

El didmetro del tallo es un caracter cuantitativo y es alectado por el medio
ambiente segfin Debouck & Hidalgo (1985) y Tapia & Camacho (1985).

Los tratamientos resultaron  significativos con 0.01 por dento de error
coincidiendo con Cerrato (1992), quien en su frabajo de evaluacion de 16 accesiones
criollas encontré diferencias estaditicas. Pero a diferencia de la emergencia los

bloque tuvieron una incidencia significativa con un 2 por ciento de error (Tabla 4).

Este caracter presentd un rango entre 4.8-7.4 mm resultando muy variable, no
coincidiendo con Valdivia (1993). Por otro lado los mejores resultados lo obtuvieron
la Revoludon-84, Chimbolo (3253), Frijol (3222) con 74, 5.675 y 5.625 mm
respectivamente, mientras que la Chimbolo (3212) presentd el menor didgmetro del
tallo con 4.825 mm,

12



Aunque la variedad Revolucién-84 presentd el mayor didmetro y el menor
porcentaje de emergencia (Tablas 3 y 4) no se puede concluir que a mayor densidad
poblacional se obtienen plantas de menor didmetro o viceversa, ya que el Frijol Pinto
(3299), resulté con el mejor porcentaje de emergencia y ocupd el cuarto mejor
promedio en didmetro del tallo. Por lo tanto podemos afirmar que este caracter fue

muy influenciado por factores genéticos.

Tabla 4: Promedios de la variable didmetro del tallo de 14 accesiones de
Frijol comfin y el testigo Rev-84 seglin Duncan al 5 por ciento
evaluados en la Compadia. 1993,

N _ Aooesién Promedios (mm) Categoria
1 Rev-84 7,400 a
2 3253 5,675 b
3 3222 5.625 b
4 3299 5,550 b
5 3280 5AT5 b
6 3211 5,425 b
7 3232 5400 b
8 3162 5388 b
9 3226 5350 b
10 3150 5175 b
11 3279 5,128 b
12 3216 5005 b
13 3209 5025 b
14 3166 4,925 b
15 3212 . 4,828 b
Coeficiente variacion (%) 9.21

Probabilidad tratamientos (%): 0.01
Probabilidad de los bloques (%): 2
Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.

13



3.1.3. Longitud del tallo.

La longitud del tallo se midié por el crecimientc por ser un fenémeno
cuantitativo (Fernandez et al.. 1985), que igual al didmetro se ve afectado por el

ambiente Debouck & Hidalgo (1985} y Dawvis (1985).

El anélisis estadistico muestra que la longitud del tallo promedio vand entre
52.25-90.22 cm donde los tratamientos tuvieron una incidencia significativa con 1 por
ciento de error (Tabla 5), no coincidiendo con Cerrato (1992}, quien no encontré
diferencias significativas en sus tratamientos. Por otro lado la incidencia de los

bloques no tuvo ninguna significancia.

Todas las accesiones a excepcidn de la Clumbolo Bayo (3279) superaron en
longitud al testigo presentando mayor valor el Frijol Rojo {3280), Chimbolo (3253),
Chile Renegrido (3162) con 90.22, 76.4 y 74.74 cm respectivamente (Tabla 5).

Esto obedece a que todas las accesiones son de hdbito de crecimiento tipo Iil
a y III b, a excepcién del Barrefio (3150), mientras que la Rev-84 es tipo 1I b,
coincidiendo con el CIAT (1986), quienes mencionan que la longitud del tallo es uno

de los parametros para determinar el habito de crecimiento.

Segiin Tapia & Camacho (1988), el nimero y la longitud de cada entrenudo
determinan la longitud del tallo y por lo tanto la altura de la planta, coincidiendo con
estos resultados, ya que el Frijol Rojo (3280), presenté mayor nimero de nudos y
mayor longitud, el Chimbolo Bayo (3279) obtuvo el memor nGmero de nudos y
longitud del tallo.
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A pesar que la incidencia de los bloques en el didmetro del tallo y ntimerc de
nudos resultaron significative con el 2 y 0.3 por ciento respectivamente, no influyeron

lo suficiente para que el caricter de longitud presentase diferencias estadisticas en las
repeticiones.

Tabla 5: Promedios de la variable longitud del tallo de 14 accesiones de

Frijol comin y el testigo Rev-84 segtin Duncan al 5 porciento

Coeficiente variacion (%): 17.71
Significancia tratamientos (%): 1
Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.
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Comparando la longitud y didmetro del tallo se observa que no existe alguna
relacién entre ellas (Anexo 3). Aunque la Chimbolo (3212) que results la de menor
didmetro y cuarto mejor promedio en longitud no es suficiente para llegar a una
conclusién acertada que a mayor didmetro menor longitud o viceversa. Ya que las
accesiones Chimbolo (3253) y Chimbolo (3226) ocuparon los mismos lugares en
ambas variables (Tablas 4 y 5). Por lo tanto se deduce que la longitud y didmetro del
tallo estuvieron influenciados por factores genéticos y muy poco por factores

climaticos.

En cuanto la longitud y emergencia, las correlaciones demuestran que no
tuvieron relaciones entre si {Anexo 3), ya que el Rojo Pinto (3299) que presentd el
mejor porcentaje de emergencia obtuvo el decimosegundo mejor promedio en
longitud, mientras que el Frijol (3226) present6 el octavo mejor promedio en las dos
variables. Lo que indica que la densidad poblacional usada es buena para evitar
mucha competencia entre las plantas de frijol comun.

3.1.4. Nimero de nudos.

La planta de frijol tiene la caracteristica que su tallo estd compuesto de nudos
y entrenudos, Tapia & Camacho (1988), mencionaron que este caracter es importante
en la morfologia de 1a planta y es considerado de muy poca variacién.

Los anilisis estadisticos manifestaron promedios entre 15.7 y 11.35 nudos,
resultando para el bloque y tratamientos diferencias significativas con 0.3 y 0.80 por
ciento de error respectivamente, los cuales difieren con el trabajo de Cerrato (1992),
donde no encontr$ diferencias significativas en sus tratamientos (Tabla 6).
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Las accesiones que presentaron mejor comportamientos en este aspecto son el
Frijol Rojo (3280), Chile Renegrido (3162), con 15.7 y 14.375 nudos respectivamente.
El Chimbolo Bayo (3279) es la que obtuvo el menor ntimero de nudos con 11.35
nudos por planta.

Tabla 6: Promedios de la variable niimero de nudos por planta de 14
accesiones y el testigo Rev-84 seglin Duncan al S por ciento
evaluados en La Compaiiia. 1993.
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Probabilidad tratamientos (%): 0.80
Probabilidad bloques(%): 0.30
Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.
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Al comparar el nimero de nudos con la longitud del tallo se observa que estin
relacionadas entre si (Tablas 5 y 6), ya que el Frijol Rojo (3280) obtuvo los mejores
promedios en ambos caracteres, lo mismo sucedié con Chimbolo (3212) y Barrefio
(3150) los cuales obtuvieron el cuarto y quinto mejor promedio en ambas variables;
aunque hay sus escepciones como el Frijol Pinto (3299) que tuvo un comportamiento
diferente en las dos variables, pero aun asi las correlaciones demuestran que un
caracter depende del otro, coincidiendo con Debouck & Hidalgo (1985), quicnes
expresan que el ndmero y longitud de cada entrenudo determinan la longitud del
tallo.

3.1.5. Dias a la floracién.

Las plagtas florecen cuando cambian de la fase vegetativa a la reproductiva
(Rava, 1991), este proceso coincide con el inicio de la etapa de desarrollo R, (CIAT

1987).

La floracién se di6 en un rango entre 29 y 36 dias después de la siembra
(Tabla 7).

Todas las accesiones florecieron primero que el testigo Rev-84 el cual florecié
a los 36 dias después de la siembra siendo la més precoces en su floracién Chimbolo
Bayo (3279) y Sangre Toro (3211) con 29 dias y la Chimbolo (3253) con 30 dias
después de la siembra.

La variedad comercial Revolucién-84 florecié a los 36 dias después de la
siembra, y Tapia (1987a), reportd que la floracién de esta misma variedad se di6 a
los 34 dias después de la sicmbra, por otro lado, la SEP (1981}, menciona que la
floracién se ve afectada por la longitud del dia solar. Considerando lo anterior, estos
mismos materiales tendrian diferentes resultados, si son sometidos a estudios en
condiciones climiticas diferentes, ya que evidentemente se observa que los materiales
estudiados fueron influenciados por las condiciones del clima presentes en el lugar.
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Tabla 7: Promedios de la variable dias a la floracién de 14 accesiones y el
testigo Rev-84 segiin Duncan al 5 por ciento evaluados en La

Compafiia. 1993.

N° Accesién Promedios (dias) Categoria
1 3279 29.25 a
2 3211 29.75 ab
3 3253 30,00 ab
4 3209 31.50 abe
5 3222 3L.75 abe
6 3216 32.00 bc
7 3226 3200 b e
8 3232 3200 bec
9 3212 33.00 c d
10 3162 33.25 cd
11 3150 33.50 cd
12 3166 35.00 de
13 3280 35.00 de
14 3299 3550 de
15 Rev-84 36.75 [
ocliciente varacion (%o): 4.0
Probabilidad tratamientos(%): 0.01

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.

3.1.6. Dias a la madurez fisiolégica.

La madurez es el estado del grano con el mayor contenido de materia seca, y
se puede determinar mediante el cambio del color del follaje que pasa de verde a
amarillo y pérdida de humedad del grano. Cuando se presenta esta fase, el grano
posee 65-68 por ciento de humedad segin el MIDINRA (1985) coincidiendo con la

etapa de desarrollo R, mencionado por el CIAT (1987).
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La maduracién se di6 en un rango entre 51 y 64 dias después de la siembra
(Tabla 8) abarcando los resultados presentados por Avelares (1992), quien encontré
que la madurez fisioldgica en ocho variedades criollas oscilaba en un rango entre 57 y
59 dias. Por otro lado Ia diferencia de dias esperados para su maduracion es de 13
dias la cual depende de la accesién, y segiin el MIDINRA (1985), de la temperatura
que presenta la zona. Las accesiones mis precoces en sus maduracién son Chimbolo
Bayo (3279), Sangre Toro (3211), Chimbolo (3226) con 51, 52 y 55 dias
respectivamente.

Tabla 8: Promedios de los dias a la madurez fisioldgica de 14 accesiones y el
testigo Rev-84 segiin Duncan al 5 por ciento evaluados en La

51.00
52.50
52325
5225
55.50
5575
56.00
5650
57.00
5825
5825
59.50
61.50
62.00
64.50

Probabilidad tratamientos (%): 0 01
Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.
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Al igual que en Ia floracién todas las accesiones superaron al testigo Rev-84 el
cual madurS a los 64 dias después de la siembra, similares resultados encontré Tapia
(1987a) quien menciona que esta variedad madura a los 66 dias. Por lo tanto se
puede afirmar que estos valores cambian en funcién de la época de siembra y la
regién donde se siembra, coincidiendo con el MIDINRA (1985).

Comparando la madurez fisiolégica con la floracién (Tablas 7 y 8), se observa
que la Chimbolo Bayo (3279) y Sangre Toro (3211) resultaron mds precoces en
ambos caracteres; aunque existen excepciones como Chimbolo (3253) que en Ia
floracion obtuvo el tercer mejor promedio en precocidad y octavo en la maduracidn,
pero aun asi, las correlaciones demuestran que un caracter dependen del otro (Anexo
3), lo que quiere decir que los factores climiticos afectaron de igual forma a la
floracién y maduracion manteniendose el lapso de tiempo para cada una de ellas. O
sea, las que presentaron mayor precocidad en floracién resultaron mas precoces en la

maduracion.
3.1.7. Dias a la cosecha.

La recolecta se realiza cuando el grano tiene bajo contenido de humedad para
que esté apto a trillarse. Por eso el arranque debe ser cuando han perdido la casi
totalidad de las hojas y las semillas tengan una humedad comprendida entre 21-26
por ciento (Rava, 1991), porque cuando son arrancados conteniendo demasiada
humedad en vainas y granos no permiten el aporreo (MIDINRA, 1985).

La cosecha se realizd en un rango entre 63 y 70 dias después de la siembra
con diferencias de 7 dias, no coincidiendo con Avelares (1992), donde encuentra
diferencias minimas de 1 6 2 dias.

Ninguna accesién fue més tardia que el testigo, pero hubieron variedades que
necesitaron el mismo periodo para su recolecta como el Frijol Rojo (3280) Chimbolo

(3112), Frijol Pinto (3299) y Ia Rev-84 (Tabla 9).
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Las accesiones més precoces en sus cosecha son: Sangre Toro (3211), Chile
(3232), Chimbolo Bayo (3279) todas con 63 dias después de la siembra.

Al relacionar la cosecha con la madurez fisiolgica (Tablas 8 y 9), se observa
que la Chimbolo (3253) obtuvo el octavo mejor promedio en los dos caracteres;
similares comportamiento presentaron las demds accesiones lo que indica que el
nimero de dias requeridos desde la maduracidn a la cosecha fueron bastantes

homogéneos.

Tabla 9: Medias de la variable dias a la cosecha de 14 accesiones y el testigo
Rev-84 segin Duncan al 5 por ciento evaluadas en la Compaiiia.

Probabilidad tratamientos (%):  0.01
Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.
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Por otro lado las correlaciones (Anexo 3), nos muestran que la cosecha y la
floracién también se encuentran realacionados entre si, y al igual que Ia anterior
comparacion resultaron accesiones como el Chile Renegrido (3162) que ocupd el
décimo mejor promedio en ambas variables y la otras tuvieron comportamiento
parecido, lo que indica que el nimero de dias necesarios desde la floracidn a la
cosecha son similares, debido a la influencia homogénea ea la floracién, maduracién y

dias a la cosecha de las condiciones climiticas presentes en el lugar.
3.1.8. Habito de crecimiento.

El CIAT (1986), menciona que el hdbito de crecimiento no sdlo es la
presencia de inflorescencia terminal, longitud de guia y capécidad de ésta para trepar,
sino que también incluye el nimero de ramas, longitud de entrenudos, altura de
planta, ingulo de ramas, longitud de peciolos, nimeros de nudos sobre el tallo
principal hasta donde se produce la primera inflorescencia.

Los materiales estudiados presentaron 3 hibitos de crecimientos (Anexo 1), sin
ninguna diversidad a lo interno no coincidiendo con Avelares (1992), quien menciona
que los materiales criollos presentan mucha diversidad por la mezcla de semilla por
parte del productor.

Al obervar los resuitados écl hébito de crecimiento y rendimiento, se nota que
el Barrefio (3150) con el mejor promedio en rendimiento y la variedad Revolucion-84
con el promedio mds bajo y las dos con hibito de crecimiento tipo IIb, ocuparon
posiciones en la variable de rendimiento totalmente diferentes, esto se debe a que
este caricter es importante en el aumento del rendimiento pero no es el
determinante, coincidiendo con la SEP (1981), quien menciona que la produccién de
las diferentes variedades dependen no solo del hibito de crecimiento, sino que
también del nimero de granos por vaina, tamafio de las vainas y de todos los
componentes del rendimiento.



3.1.9. Indice de cosecha.

El indice de cosecha es una forma de evaluar la eficiencia en la produccién de
granos comparada con el total de materia seca producida por ia planta (White, 1985).
Quizds es la medida mds familiar de distribucién de materia seca el cual es
simplemente la proporcidon del peso seco de una planta madura que corresponde a su
rendimiento.

El indice de cosecha estuvo en un rango eatre 0.51-0.61 lo que quiere decir
que son materiales bien adaptados a la zona tomando como parimetro 0.5 como
minimo que es lo que considera White (1985). Por otro lado todas las accesiones
superaron al testigo Rev-84 que presenté un indice de 051 obteniendo mayor
promedio el Erfjol: Chile (3209), Chimbolo Bayo (3279), Sangre Toro (3211) con
0.61, 0.60, 0.59 respectivamente (Tabla 10).

Tabla 10: Comportamiento de la variable indice de cosecha de 14 accesiones
J e testigo Rev-84 evaluados en 1.2 Compafiia. 1993,
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3.2. Componentes del rendimiento.

Los componentes del rendimiento son otra clase de parimetros usados para
describir la distribucion del peso seco en la planta de frijol comiin, éstos pueden ser
definidos en varias formas pero todas se basan en una serie de factores que
multiplicados en conjunto equivalen al rendimiento (White, 1985), ademds es

importante tomar en cuenta que son muchos los factores que lo condicionan
(Voysest, 1985).

3.2.1. Niimero de plantas por parcela.

Blanco (1988), menciona que las altas densidades de plantas, permiten un
cierre de calle 'mas temprana, lo que reduce el espacio de crecimiento de malezas,
disminuyendo su capacidad fotosintética de la maleza y favoreciendo el crecimiento
de la planta de frijol.

Este caracter obtuvo un promedio de 92.87 plantas por parcela dtil lo que
representa el 773 por ciento y un rango entre 59-108.7. En estos resultados los
tratamientos presentaron diferencias significativas con un error de 0.01 por cieato
coincidiendo con Cerrato (1992), quien encontré diferencias altamente significativas
en los tratamiento, mientras que los bloques su incidencia fue no significativa.

Las accesiones con los mejores comportamientos fueron Chimbolo Bayo
(3279), Chimbolo (3253), el Frjol Pinto (3299) con 108.75, 105.25 y 102.5 plantas por
parcela respectivamente. Por otro lado la que presenté los menores resultados es el
testigo Rev-84 con 59 (Tabla 11).
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Tabla 11: Promedios de la variable ntimero de plantas por parcela de 14
accesiones y el testigo Rev-84 segtin Duncan al 5 por diento

b
b
b
b
b
b
b
b
b
b

: .55
Probabilidad tratamientos (%): 0.01
Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.

La Rev-84 obtuvo el menor niimero de plantas por parcela y el mds bajo
porcentaje de emergencia, pero existen otras accesiones como el Chile Renegrido
(3162), que presentd el pendltimo mejor promedio en emergencia y el cuarto mejor
resultado en plantas por parcela; por lo tanto se puede afirmar segin las
correlaciones (Anexo 3), que el nimero de plantas depende mucho del porcentaje de
emergencia pero no en su totalidad, debido a que el nimero de plantas es afectado
por el manejo agronémico, enfermedades e insectos presentes en el campo.
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Por otro lado la Chimbolo (3279) presenté la mejor longitud y el décimo
primer mejor promedio en diimetro, pero el mayor nimero de plantas por parcela
Gtl, por lo tanto se concluye que la influencia de la densidad poblacional sobre el
didmetro y longitud del tallo fueron minimas, esto se debe a que la densidad de

siembra es apropiada para que el frijol comiin se desarrolle sastifactoriamente.

3.2.2. Vainas por planta.

El mayor niimero de vainas por planta puede provocar reduccién en el mimero
de semillas por vaina, peso de semilla y por lo tanto bajar el rendimiento (White,
1985), estando en dependencia del niimero de flores que tenga la planta.

Los tratamientos presentaron diferencias estadisticas significativas con 0.1 por
ciento de error coincidiendo con Avelares (1992) y Cerrato (1992), quicnes
encontraron diferencias reales. Pero los bloques no fueron significativos. El rango
oscilé entre los 8.8-18.3 vainas por planta.

Los mejores resultados fueron obtenidos por la Rev-84, Frijol (3222),
Chimbolo (3226) con 18.3, 14.65 y 12.82 vainas por planta respectivamente, ocupando
el ltimo lugar el Frijol Rojo (3280) con 8.8 vainas (Tabla 12).

La Rev-84 presenté el mayor comportamiento porque tiene el menor nimero

de plantas por dérea lo que permite la mayor ramificacién y produccion de vainas
debido al aislamiento.
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El nimero de vainas por planta difiere entre accesiones coincidiendo con
Cerrato (1992), quien en su trabajo de evaluacidn de 16 accesiones encontré
diferencias del nimero de vainas entre las variedades, esto es debido a la variacién
genética de los materiales en estudio (SEP, 1981); y factores climéticos, ya que Tapia
(1987a), reporta que la variedad Revolucién-84 produce 21.5 vainas por planta

mientras que en este ensayo promedié 18.3 vainas.

Cuadro 12: Promedios de la variable vainas por planta de 14 accesiones y el

testigo Rev-84 segln Duncan al 5 por ciento evaluados en La
Compagxia. 1993.

N# Accesion Prgmedios Cateporia
1 Rev-84 18300 a
yA 3222 14.650 b
3 3226 12.825 b e
4 3150 12.650 b
5 3212 12475 b o
6 3211 11.950 b c
7 3253 11.650 be
8 3216 11.650 be
9 3166 11525 b c
14 3209 10.825 b ¢
11 3232 10.575 b e
12 3162 10275 ¢
13 329¢ 10178 ]
14 3279 9.925 c
15 3280 8.800 ¢
oeliciente vanacion (%): 20,83

Significancia tratamientos (%): 0.1
Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.

28



3.2.3. Niimero de granos por vaina.

El nimero de granos es uno de los componentes del rendimiento y su peso
determina el indice de cosecha (White, 1985).

Los andlisis muestran que el nimero de granos por vaina en sus tratamientos
poseen diferencias significativas con 4 por ciento de error coincidiendo con Cerrato
(1992), pero no con Avelares (1992), mientras que la incidencia de los bloques fue no
significativa.

El rango obtenido es de 4.7-6 granos sobresaliendo las accesiones Chimbolo
(3253), Frijol Chile (3209), Barrefio (3150) con 6.0, 5.9, 5.9 granos por vaina
respectivamente. (Tabla 13).

Comparando los resultados de granos por vaina e indice de cosecha (Tablas 10
y 13) se observa que la accesién Frijol Chile (3209) obtuvo el segundo mejor
promedio en el mimero de granos por vaina y el mejor promedio en el indice de
cosecha. Aunque no se puede afirmar que el indice de cosecha depende sélo de los
granocs por vaina, por que el Chimbolo Bayo (3279) que presentd el segundo mejor

promedio en el indice de cosecha tomé el doceavo lugar en granos por vaina.

Por otro lado las correlaciones (Anexo 3), demuestran que ni el nimero de
plantas por parcela, ni el nimero de vainas por planta influyeron en el nimero de
granos por vaina, esto se debe a que este Gltimo es uno de los componente del
rendimiento junto con el peso de granos, vainas por planta y ndmero de plantas por
parcela, y como la densidad poblacional de las accesiones junto con el manejo
agronémico son sastifactorios los componentes del rendimiento se manifestaron segtin
sus caracteristicas genéticas y no por compliemento.
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Tabla 13: Promedios de la variable niimero de granos por vaina de 14
accesiones y el testigo Rev-84 segin Duncan al 5 por ciento en el
ensayo de La Compaiiia. 1993.

N° Accesidén Pmm tjﬁoria

1 3253 6.0 a

2 3209 59 a

3 3150 59 &

4 3216 59 a

5 3222 58 ab

6 3226 58 ab

7 Rev-84 57 ab

8 3162 56 abe

9 3232 5.6 abe

10 3211 55 abe

11 3280 52 abe

12 3212 52 abe

13 3279 50 abe

14 3299 48 be
_ 15 3166 _ 4.7
oeficiente variacion (%): U. 94

Probabilidad tratamientos (%): 4
Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.

3.2.4. Peso de 1 000 granos.

El peso del grano demuestra la capacidad de trasladar nutrientes acumulados
al grano en la etapa reproductiva (Zapata & Orozcq 1991), ademds es controlada por
un gran nimero de factores ambientales (Amaya, 1993).

El peso se di6 en un rango entre 171.11-226.91 g donde los tratamientos
presentaron diferencias significativas con 0.01 por ciento de error coincidiendo con
Cerrato (1992) y Avelares (1992), quienes encontraron diferencias estadisticas.
Mientras que los bloques no tuvieron ninguna significancia (Tabla 14)
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Tabla 14: Promedios de la variable peso de 1 000 granos de 14 accesiones y
el testigo Rev-84 segiin Duncan al 5 por ciento evaluados en La

oeficiente vanacion (%): 8.38
Probabilidad tratamientos(%): 0.01
Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.

Las accesiones que presentaron los mejores resultados fueron Chimbolo
(3253), Frijol Rojo (3280), Frijol Pinto (3299) com 22691, 21699 y 212.97 g
respectivamente. Contrario al Chile (3232) que fue la de menor peso con 171.11 g
por cada 1 000 granos.

El peso del grano es uno de los componentes del rendimiento y con el que
tuvo mayor relacién segin las correlaciones es con el ndmero de plantas por parcela,
prueba de ello es que Chimbolo (3253) que presenté el mejor promedio en peso de
1000 granos y segundo mejor promedio en el nimero de plantas por parcela obtuvo
el mejor promedio en rendimiento.
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3.2.4. Rendimiento.

El rendimiento es un caracter cuantitativo que estd controlado por varios o
muchos genes (Davis, 1985), siendo el producto de la interaccién de los factores

ecolégicos y el genotipo de la planta (Tapia, 1983).

El analisis estadistico muestra que el rendimiento presentd un rango entre
1 119.2 - 1 746.7 kg/ha. Donde los tratamientos presentaron diferencias significativas

con un error de 0.02 por ciento, pero los bloques no tuvieron ninguna significancia.

Todas las accesiones superaron al testigo Rev-84 el cual tuvo un rendimiento
de 1 119.2 kg/ha. Pero la de mejor resultado son Chimbolo (3252), Sangre Toro
(3211) y Barrefio (3150) con 1 746.7, 1 569.73 y 1 552.68 kg/ha respectivamente
(Tabla 15).

La accesién Chimbolo (3253) presents el mejor promedio en granos por vaina,
peso de 1 000 granos y con segundo mejor promedio en longitud del tallo y ndmero
de plantas por parcela, la cual incidié para que obtuviera el rendimiento mis alto.
Por otro lado las correlaciones muestran que la Rev-84 obtuvo el menor rendimiento
debido a la baja densidad poblacional lo que provocé una reduccién de la cantidad de
granos/ha a cosechar.

Si estas accesiones son comparadas con el estudio realizado por Tapia (1987b)'
donde menciona que la variedad Rev-84 tiene un rendimiento efectivo de 1 529
kg/ha, entonces el testigo setia solo superado por las tres accesiomes que se

mencionan anteriormente y por el Frijol Pinto (3299) con un rendimiento de 1 546.76

kg/ha.
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Tabla 15: Promedios del caracter del rendimiento de 14 accesiones y el testigo

Rev-84 segiin Duncan al 5 por ciento evaluados en La Compaiiia.
1993.

Accesion
3253 1 746.700 a
3211 1 569.733 ab
3150 1 552.683 ab
3299 1 546.733 ab
3232 1 486.017 b
3166 1 482217 b
3222 1 460.467 b
3212 1 438.383 b
3162 1 422.817 b
3279 1 409.117 b
3280 1 350.033 b e
3216 1 337.283 b e
3209 1 303.683 b e
3226 1 120.367 c
Rev-84 1 115.200 G
efictente variacion (%) 11.39
Probabilidad tratamientos (%): 0.02

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si.
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IV- CONCLUSIONES

- Todas las accesiones superaron en rendimiento al testigo (variedad Rev -84) el cual
presenté un rendimiento de 1 119 kg/ha mientras que las accesiones presentaron
rangos entre 1 129.36-1 746.7 k/g. Aunque hay que reconocer que el testigo debido a
su baja emergencia solo obtuvo 59 plantas cosechadas que representa el 49 por ciento
lo que bajé la capacidad productiva por drea, pero aun asi se considera que los

materiales presentan alto potencial genético.

- Los anilisis de varianza de todas las variables presentaron diferencias estadisticas
significativas en sus tratamientos, lo que significa que las accesiones difieren en

crecimiento, desarrollo y redimiento.

- Las variables mas afectadas por el clima son las de desarrollo, mientras que las
variables de crecimiento y de rendimiento se vieron influenciadas mas por factores

genéticos que por climdticos.
- Las accesiones se vieron afectados por casos esporddicos de la enfermedad "Carbén”

causada por el hongo Entyloma petuniae Speg. y muy poco por la plaga Diabrotica sp.,

por lo que se considera cierta resistencia de los materiales a plagas y enfermedades.
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V- RECOMENDACIONES

Considerando el resultado de los analisis que midieron el comportamiento de las

accesiones estudiadas se recomienda lo siguiente:

- Someter los materiales a mejoramiento genético o al menos aquellas accesiones que

superaron en redimiento los 1 500 kg/ha.
- Para la siembra directa se recomienda utilizar la accesién Chimbolo (3253), ya que
presenté las mejores caracteristica en rendimientc y una de las mejores en

crecimiento y desarrollo.

- La siembra de esto materiales solos o en asocio con maiz, exceptuando el Rojo
(3150), ya que el resto tienen hébito de crecimiento 1Ila y IIlb.
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Tabla 16: Peso de granos buenos y malos resultantes de cada accesidn y habito de
crecimiento de los maternales evaluados en La Compaiifa. 1993,

N Accesidn Peso de granos Pezo de gragas Hibito de
malos (kgrha) buenos (kgiha) crecimiento

1 3280 45230 I 301.800 Hib

pA 3212 39858 1 398.533 kG

3 3253 31.167 1 756783 IDa

4 3166 31125 1451083 IIb

5 3;;;2 27475 1395333 T a

6 inz 22322 1 463.700 Il a

7 3209 20.767 1282900 ITa

8 3216 16.267 1321017 oo

9 32it 16 003 1 555.733 IIa

10 3222 8.0%0 1 446983 oib

11 3228 12658 i 116.717 Iis

12 3150 122 1 535583 ITa

13 329 1115 1 335.583 Iomb

14 Rev-84 9.603 1 109,600 ob

13 3279 9.145 1399.967 I b
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Tabla 17:

Datos climidticos en la estacidn experimental La Compafifa. 1993.

Temperaturas *C HR Pp (mm)

Meses Migima | Méxima Media " Total Media
Enero 193 28.1 231 82 18.6 0.6
Febrero 194 2549 237 76 0 0.0
Marzo 19.9 304 24.6 73 o 0.0
Abril 21.2 315 257 73 6 0.2
Mayo 210 29.1 24.6 85 564.2 18.2
Junio 21.6 28.1 240 88 2940 08
Julio 214 26.7 233 88 2015 65
Agosto 214 215 237 91 213.9 6.9
Septiembre 211 272 234 91 4050 135
Octubre 21.2 281 240 &8 930 3.0
Noviembre 219 20.7 235 86 5760 1.9
Diciembre 200 27.1 229 83 6.2 02

Puente: INETER Managua. 1993.
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Tabla 18: Correlaciones de Pearsson entre los materiales evaiuados en La Compaiifa. 1993.

Emerg Diem |Llong | Nudes | Dis Dia Dia Num | Vain Gran | Ind Pmil Pgre | Pgm
flor Mad ous plant plant wal cos gran mai bue
Ermerge - 1.000
p .000
Diam ¢ | -0.338
g | 0.008 1
§Long ¢ § 0103 | 0038 1
p | D429 o784
Nudos ¢ G083 0.198 8.787 1
p | o8 o128 0.000
Die flor ¢ | 0183 | Q209 c.ite | o218 1
p | O210 | 0107 | Q97 | 0096
Damed o |-0308 | D41 Q172 v37re 0.734 H
p | O.OI6 | 0000 | O.187 0.002 0.000
Dia cos a | 041 0.181 0.221 0310 0.74% 0.738 1
P a.281 ons § 0089 4018 0.006 0.p000
Numpiant ¢ | 04828 |-0.38¢ | 0180 | 0.119 0333 |-0387 | 0213 1
p ;1 D0OC | 0002 | 0187 | 0361 0008 | -0.002 | Q100
Yalpiant ¢ | 0358 D488 0221 | -0.156 G118 | 0.4182 1 0081 | 0549 4
p | G008 0.000 Q088 | 0228 G365 | 0163 | 0805 { 0000
Granwvl o | Q042 {0182 | 0025 | 0.084 0.241 0010 | Q3% |-0218 | 0206 1
p {0744 1 0183 | 0B48 | 0348 008z | 0834 | 0009 | GSTT | 002
Irdoos o | 0232 |04 | Qa2 | -00T2 4347 | -GS 0485 | 0237 §-0.182 | 0.302 1
p | 0073 0289 | 0353 § osT9 Q006 1 0000 | G000 | QO87 | 0218 ! 0.018
Proligran ¢ 0.168 | <0019 0.324 4303 4.148 0.108 0.342 0438 0206 | 0270 | 0188 1
p Q.158 0548 8.011 agnie 0.287 D422 2.007 o000 0.042 0036 | Q148
Pgranmmt ¢ | Q009 | 0174 | 0.635 0500 g2r2 ( G207 | 0378 | 0181 [ 0260 | 0207 | -0.189 | 0302
p | 0944 | 082 | 0000 0.000 0035 | G111 QO03 | 0248 1 0044 | 0.11% 0.148 | o418
Pgranbue ¢ | 0.290 [-0.108 1 0248 | 0,186 0244 10241 [002 § 08388 (0008 | 0426 | 0489 0.453
; p o] 0024 | 0420 | 0OM § D204 OR35S | G082 | 0.I83 | Q000 § 0528 | 0337 | 0.148 | 0.000
Fen ¢ | o {1 Q802 | 020 0223 | -0230 {0182 ;1 0548 10498 | 0.108 | oa8 0472
p | GOIS | 0356 | 0O0W | 0122 Q085 | 0077 | 0244 | QOO0 | DAYS | O41% 0183
Emers Emergencie; Diams Didmetro del tallo; longs longitud de plante; Nudoss NiGmeros de nudos; Disflors Dizs a fiormolén; Diamad= Diss @ fa medurez: Discoss
Dins & la cosocha: ﬁmhm- Ndmero de plantas cosschadas por parcela GHl; Vaiplantw Vainge por plants; Granvaim Granos por valnas; indooss indios do'mz

Pgranimais Pesc de grance malo; Pgrabuens Pesc de granc buenc; Ren
Probabliided. ¢

d= Rendimisnio del grano; Pmillgrans Fosc de mil grancs; Cs Coeficiants de oorrsiacin; Pw
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