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RESUMEN

Se evaluaron 16 materiales criollos de frijol comin

(Phaseolus vulgaris L.) con el objetivo de determinar su

comportamiento en cuanto a crecimiento, desarrollo vy
rendimiento; asi como la precocidad y composicidén quimica del

grano.

El ensayo se establecid en época de postrera en la Estacidn
Experimental "La Compafia"™ en el Departamento de Carazo. El
disefio utilizado fué Latice balanceado 4x4 modificado, 4

réplicas.

En la evaluacidn se obtuvieron los siquintes resultados: En
el didmetro del tallo se obtuvieron variaciones entre 4.77 y
6.25 mm. Los primeros materiales florecieron a los 30 dias
después de la siembra. En cuanto a precocidad, Cuarentefio,
Papita, Rosado y Rojo Tico, maduraron primero, a los 60 dias
después de 1la siembra. El mayor nimero de vainas/planta
(11.45) y granos/vaina (6.2) correspondié a Mono o Bayo. El
peso de 1000 semillas fué superior para Rojo Seda con 227.5
g. Los mayores rendimientos correspondieron a Barrefio
(Acc.1730), Combinado (Acc.1287), Kaki (Acc.1234), Rojo Tico
(Acc.1923) y Cuarentefio (Acc.2343), los que superaron los

1000 Kg/ha.



I- INTRODUCCION

El frijel comin, Phaseelus vulearis L. &s un cultive de

gran importancia econdmica. Constituye la principal fuente de
proteinas en la alimentacidén del pueblo nicaragfiense. (Tapia y
Camacho, 1988), mencionan gque la aceptacidn en la dieta

popular representa un consumoc percapita de 18.3 Kg.

Durante los udltimos 10 afies, el 4drea sembrada, la
produccion y el rendimiento han sufrido wvariaciones
obteniéndose una tendencia de aumentos en el drea de siembra y
produccidn a partir del ciclo productivo 81 y 82, dando como
resultado rendimientos promedios en todo el pais entre 500 y

800 Kg/ha (Tapia y Camacho, 1988).

Los materiales criollos permiten disponer de una base
genética amplia que ofrece en todo momento materiales con
diversos caracteres morfoldgicos, fisioldgicos y agronomicos
que son verdaderas opciones para satisfacer la demanda de
productores y consumidores nacionales. Tapia (1987), reporta
la existencia de 350 colectas de frijol comin en Nicaragua, a
los que deben agregarse las 350 colectas gque ha efectuado el

REGEN hasta 1992.

La produccidén en el cultivo de frijol es limitada por
diversos problemas, siendo los principales de orden climdtico,

tecnolégico, econdmico y de cultivo, éste dltimo relacionado



principalmente por falta de semilla de buena calidad
(Villasis, 1984). Ademds debe anotarse gue casi todos los
materiales criollos son suceptibles a patdgenos fungosos,
bacteriales vy virales (Tapia, 1986), pero éstos son
consistentes por lo gue aun en la presencia de plagas vy
patdgenos y sin ningun tipo de proteccidn y fertizante
producen en forma mddica, puesto gque estas.materiales son
genotipos de eficacia productiva comprobada, siendo sobre todo
eéhémicos en el uso de insumos, ademds de poseer cualidades
importantes como amplia adaptacidn y ciclos vegetativos
precoces, gque generalmente oscilan entre 56 y 70 dias (Tapia,

1987).

En estudios realizados en Nicaragua a partir de 1981 - 82
se han evaluado un gran numerc de materiales de frijol comin
bajo diferentes circunstancias pero los resultados obtenidos,
algunos son de cardcter transitorio gue resuelven problemas a
corto y mediano plazo, por lo que a estos estudios deben
agregarse otros gque complementen vy actualicen la informacidn
existente, satisfaciendo muchas necesidades, asi como
aprovechar la disponibilidad varietal existente y evitar que
la seguridad alimentaria del pais se vea amenazada por falta

de variabilidad genética (Querol, 1988).

En el presente trabajo se estudiaron 16 nuevos materiales

de frijol comin procedentes de diversas partes de Nicaragua,



las gue han sido colectadas por el Programa Recursos Genéticos

Nicaraglienses, con los siguientes objetivos:

- Determinar el comportamiento de los materiales evaluados en

cuanto a crecimiento, desarrollo y rendimiento.

- Determinar la precocidad de los materiales, con el fin de

acelerar su aceptacidn por el agricultor.

- Hacer un andlisis preliminar de la composicidén quimica del

grano.

- Determinar de forma 1ligera el grado de severidad en la

afectacidén de la enfermedad Mustia Hilachosa (Thanatephorus

cucumeris) en los materiales evaluados, en condiciones

naturales.



II. MATERIALES Y METODOS
2.1. Ubicaciodn del experimento .

El experimento se establecid en época de postrera en la
estacién experimental "La  Compahia", localizada en el
municipio de San Marcos, departamento de Carazo, Regidn IV, a

(]

11" 54° Latitud Norte ¥y 869 09° Longitud Oeste y 450 msnm de

altitud aproximadamente.

La temperatura media anual es de 26 ®c con un patroén de
lluvias que alcanza los 1500 mm al aho y niveles promedios de
HR de 85%. La temperatura y precipitaciones que se presenta-

ron durante el experimento se presentan en la Figura 1.
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Figura 1: Condiciones de clima, "La Compahia" 1990

El suelo, es joven, de origen volcanico perteneciente a
la serie Masatepe (MS) (MAG, 1971), encontrandose en una zona
de vida de Bosque Tropical Premontano Humedo, cuyas

propiedades se observan en los Cuadros 1 y 2.



Cuadro 1. Propiedades Fisicas de los suelos de "La Campafifa".

---------------------------------------------------------------------------------------------

Textura | Profundidad Pendiente | Drenaje Densidad Permeabilidad | Retencidn

Aparente de Humedad
Franco Moderada a Ligera Bueno Baja Moderada Moderada
arencso profunda

----------------------------------------------------------------------------------------------

Cuadro 2. Propiedades Quimicas de los suelos de "la Comparifa".

--------------------------------------------------------------------------------------------

pH Carbono [M.0 |C/N [Nitrégenmo| P. en so-| Meq.por 100 gr de suelo. |Saturacién
====----- | Organico|Total Total lucion |[====meemmemmcm—c—————— de
HZ0 ECl |==-=--=-- tmmmea et ——— Fommm K Mg CIC Bases
PP
6.5 5.7 12,4 |10.13| 18 | 0.69 0.49 1.2 | 24 | 2.5 | 28.9 84.61 %

--------------------------------------------------------------------------------------------

(MAG, 1971 y laboratorio de suelos UMA, 1990)



2.2. Disefio experimental.

El disefio experimental fué en Liatice balanceado 4x4, el
que fué modificado con la adicidn del testigo comercial en
cada blogue, consté con 4 réplicas, 16 tratamientos y la
variedad comercial Revolucidén 79-A como testigo, cada réplica
estuvo conformada de 4 bloques con 5 unidades experimentales
de 13.75 n? cada una, totalizando 80 wunidades experimentales.
El area (til la formaron los 3 surcos centrales sin 0.5 m en

cada extremo para un area de 6.6 m 2

2.3. Accesiones en estudio.
Las accesiones objeto de estudio colectadas por el
Programa Recursos Genéticos Nicaragliense (REGEN) , se

encuentran detalladas en el Cuadro 3.



Cuadro 3. Materiales en estudio y lugar de procedencia.

-------------------------------------------------------------------------

No.  Accesidn Color del grano Nombre local Lugar de Colecta
1 241 Rojo oscuro pé- Frijol Cuaren- Diriamba, Carazo.
lido tefio bayo
2 298 Rojo Criollo La Concepcién, Mo-
yogalpa, Rivas.
3 508 Rojo Rojo Seda Pueblo Nuevo,
Esteli.
4 517 Rosado Rosado Carazo.
5 1234 Café (Cacao) Kaki San José, &4 esqui-
nas, Jinotega.
] 1255 Amarille Lila El Galope, Rancho
Grande. Matagalpa.
7 1257 Amarillo Malaco-amarillo El Galope, Rancho
Grande. Matagalpa.
8 1287 Café (Cacao) Combinado El Tuma, Matagalpa
9 1291 Café (Cacao) Mono o Bayo Jinotega.
10 1420 Café (Cacao) Café Jinotega.
11 1569 Jaspeado-Rosado  Pica-Pica Rio Grande, Rivas
12 1730 Café (Cacao) Barrefio Contiguo Reforma
Agraria, Quilalf,
Wva. Segovia.
13 1802 Rosado Papita Guayabo, El Sauce
Leén.
14 1836 Rojo Rev. 79 A "La Companifa",
Carazo.
15 1843 Negro Turrialbita Chocolata, Rivas.
16 1923 Rojo Rosario Rojo Tice Sabana Grande.
17 2343 Rojo Cuarentefio Espinal, Estelf.

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————



2.4, Variables en estudio.

Para cada accesidn se estudiaron las siguientes wvariables:
2.4.]1.— Para crecimiento y desarrollo.

- Porcentaje de emergencia : a los 5-8 dias después de la
siembra en 2 m de surco.

- Dias a floracidén: Cuando el 50% de las flores estaban
abiertas.

- Longitud de plantas, diametro del tallo, numero de nudos por
planta y habito de crecimiento: al final de la floracidn.

- Dias a madurez.

2.4.2. Componentes del rendimiento.

En relacidn al tamafio de la muestra, Marin, V. (1990)
menciona que el IBPGR y CIAT recomiendan un tamafio de muestra
de 10 observaciones. En el presente ensayo el tamaho de
muestra fué de 10 plantas.

- Plantas cosechadas por parcela Gtil: la cosecha fué manual.
- Numero de vainas por planta y nuimero de semillas por vaina:
en 10 plantas al azar.

- Peso de 1.000 semillas al 14% de humedad.

- Indice de cosecha: Se sometieron 10 plantas a temperatura de
85 °C durante 24 horas para obtener peso seco de paja con
grano y peso seco del grano. Para obtener el indice de cosecha
se utilizé la formula:

IC = Rendimiento/Peso seco total.

- Rendimiento en Kg/Ha al 14% de humedad: La produccidén de

grano de cada drea itil (6.6 m?2) fué ajustado a un 14% de



humedad mediante 1la formula: R= p (100-H)/86 propuesta por
Jeffrey (1985).
donde p: es el peso de cosecha

H: es la humedad de cosecha

2.4.3. Estudic de Enfermedad:
Aungue se hizo control al presentarse la enfermedad

Mustia Hilachosa causada por (Thanatephorus cucumeris) a

partir de los 22 dias después de la siembra, se realizd una
ligera evaluacidén de la severidad de la enfermedad de acuerdo
a la escala de valores 1-5 propuesta por el CIAT (1987), la
que fué transformada a porcentaje mediante la fdérmula:
Sumatoria de valores de la escala * 100

% de severidad = =-===---------mecm e
No. de muestras * valor maximo de la escala

2.4.4. Andlisis Bromatoldgico:
Se realizé en el Laboratorio de Bromatologia del REGEN.
La metodologia utilizada para el andlisis se presenta en el

Cuadro 4.



Cuadro 4. Métodos utilizados en andlisis bromatoldgico.

Componente Bioguimico Método de determinacidn
Materia seca Horno 80 °C.
Proteina Bruta Kendal

Fibra Bruta Firbetec

Ceniza Mufla a 600 °cC.
Grasa Bruta Soxtec.

————-‘-———————-----————--h---—-——-—--------—-----———-—‘h--———----—

2.5. Métodos estadisticos utilizados.

Se usd un paquete estadistico para computadora, se hizo
andlisis de varianza y prueba de rangos miltiples de Duncan
con 0.05% de error para las variables: Longitud del tallo,
didmetro del tallo, porcentaje de emergencia, No. de nudos por
planta, vainas por planta, semillas por vaina, peso de 1000
semillas, numero de plantas cosechadas y rendimiento al 14% de

humedad.

2.6. Libreta de campo:

Las anotaciones realizadas en el campo se registraron en
las libretas de campo elaboradas con el fin de facilitar la
introduccién de datos en la computadora. Para ésto se
siguieron las recomendaciones de Shafton (1979) citado por

Marin (1990).

10



2.7. Métodos de Fitotecnia:
Preparacidn del suelo:

El objetivo de la preparacidén del suelo es garantizar una
mejor germinacidon de la semilla, mejor desarrollo del sistema
radical y retardar la emergencia de las malezas (Rava, 1991).
Para este trabajo, la preparacidn del suelo se realizd de
manera convencional: un pase de arado, 2 pases de grada,
nivelacidn y surcado, posteriormente se establecieron las

parcelas.

Sieﬁbra:

La siembra se efectud en época de postrera el 4 de
octubre 1990 de manera gue la cosecha coincidié con el cese de
precipitaciones, se hizo en forma manual a razdén de una
semilla por golpe cada 0.10 m y 0.55 m. entre surco para una

densidad de 181, 818 plantas/ha.

Fertilizacidn:

La fertilizacidn se realizd al momento de la siembra, en
el fondo del surco, con la formulacién completa 12-30-10 a
razén de 129.12 kg/ha siguiendo lo recomendado por Tapia y

Camacho (1988).

Control de malezas:
Para el control de malezas se hizo aplicacién de pre-

emergencia con el herbicida: Pendimentalin (Prowl 500 E) a

11



razén de 1.7 kg/ha y aplicaciones de Post-emergencia con:
Fusilade (Fluazyfop-Butyl), en dosis de 2.13 kg/ha y luego con
Fusilade (Fluazyfop-Butyl) + Basagram (bentazdén) en dosis de

2.12 + 2.8 kg/ha de producto comercial respectivamente.

Control de Plagas:

El control de plagas del suelo se realizdé aplicando
carbofuran (Furadan 5G) al momento de la siembra a razdn de
19.36 kg/ha. Durante el ciclo del cultive, a los 53 dias
después de la siembra hubo ataque de plagas al follaje la que
fue.cmntrolada mediante una aplicacidn con Filitox 600 a razdn

de 1.067 kg/ha.

Control de Enfermedades:

El tratamiento guimico de la semillas tiene por objetivo
la erradicacidén o disminucidén de los patdgenos a ellas
asociados y/o proteccidon a las pldntulas de los patdgenos del
suelo durante la germinacidén (Rava, 1991). En éste trabajo se
le efectud tratamiento quimico a la semilla con el fungicida

Benomyl a razdén de 1 g/kg de semilla.

Al presentarse la enfermedad Mustia Hilachosa

(Thanatephorus cucumeris) a partir de los 22 dias después de

la siembra, se hizo una ligera evaluacidn de la severidad de
la enfermedad, al mismo tiempo que se realizd control de la

misma con los fungicidas Benomyl + Dithane - M45 a los 22, 32

12



y 35 dias después de la siembra, a razén de 0.5 g + 3 ml/1 de
agua, 1 g + 3 ml + adherente y 0.5 g + 3 ml/1 de agua en las

edades respectivas.

Recolecta.

La recolecta se llevd a cabo de acuerdo a la madurez de
las accesiones. La mayoria se cosecharon entre 1los 10 a 20

dias del mes de diciembre de 1990.

13



III. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Crecimiento y Desarrollo

Durante el ciclo bioldgico de las plantas de frijol se
presentan cambios morfoldgicos y fisioldgicos gque sirven de
base para identificar las etapas en la escala de desarrollo

del cultivo (Jeffrey, 1985).

Se entiende por crecimiento, al cambio en volumen o en
pesoc seco. Este fendmeno es cuantitativo y puede ser medido
en base a algunos pardmetros tales como: Didmetro del tallo,
longitud de tallo, acumulacién de materia seca, numeros de
nudos, indice de Aarea foliar entre otros, en cambio el
desarrollco es un fendmeno cualitativo, éste se refiere a
procesos de diferenciacidn o cambios estructurales y
fisiolégicos conformados por una serie de fendmenos o eventos

sucesivos (Fernandez, et. al, 1985) .

El crecimientoc y desarrollec de las plantas dependen de
las condiciones climaticas, edaficas, biodticas y de la especie
vegetal en estudio las cuales no deben considerarse de forma

independiente (Bear, 1969 citado por Chow, 1990).

En éste estudio el comportamiento de los materiales en
cuanto a caracteres de crecimiento y desarrollo se muestran en
el cuadro 5, en donde se registra informacién de : Porcentaje

de emergencia, longitud de tallo, diametro de tallo, numero de

14



nudos por planta, dias a floracidn, dias a madurez y hdbito de

crecimiento.

3.1.1. Porcentaje de emergencia.

El andlisis de variacidn del porcentaje de emergencia en
los tratamientos en estudio (Cuadro 5) no mostré diferencias
estadisticas significativas. Los materiales Malaco Amarillo
(1257) y Kaki (1234) presentaron el mayor porcentaje de
emergencia con 77.5 y 76.75% respectivamente siendo Rosado
(517) con 57.75% y Rojo Seda (508) con 50.75 1lo que
présentaron los menores promedios. Como la semilla de estos
materiales evaluados son producto de ensayos para la
ca;aeterizacién en ano anterior (1989) se considera que la
ausencia de variacidén en la germinacidén se debid a ese hecho,
ademds que estuvieron almacenados bajo las mismas condiciones
de humedad relativa y temperatura dptima para conservar su

poder germinativo.

3.1.2. Longitud del Tallo.

La longitud del tallo es un caracter genético que se ve
influenciado por muchos factores entre los que se distinguen
el clima, el sueio, manejo del cultivo y las malezas. (Zapata
y Orozco, 1991). En éste estudio la longitud del tallo fué
tomada del nivel del suelo hasta la dltima hoja trifoliada y a
pesar de que el analisis de wvarianza de estos registros

obtenidos no revelan efecto significativo entre los

15



tratamientos estudiados (Cuadro 5), el material Cuarentefio
(2343), mostrd la mayor longitud con un promedio de 68.67 cm,
seguido de Rojo Seda (508) con 68.6 cm. siendo el material
Rojo Tico (1923) el que presentd la menor longitud con un

promedio de 45.4 cm.

Estos resultados no coinciden con los encontrados por
Herrera vy LLano (1983) guienes encontraron diferencias
estadisticas en la altura de la planta de 23 variedades de
frijol comin. Debouck e Hidalgo (1985) expresan gue la
loﬁgitud del tallo esta determinada por el numero y longitud
de cada entre nudo asi como por el habito de crecimiento. En
base a lo anterior y tomando en cuenta los resultados, se
considera que la ausencia de variacion en la longitud de tallo
de las 16 accesiones evaluadas estd relacionada con el hecho
de gue dichos materiales presentan caracteristicas similares
en cuanto a su hédbito de crecimiento y por lo tanto en el

nimero de nudos por planta.

3.1.3. Diametro del Tallo.

El didmetro es un cardcter cuantitativo. Fernandez et.
al. (1985) manifiesta  que el medio ambiente afecta
generalmente los caracteres cuantitativos mucho mds gue los
cualitativos.

El andlisis estadistico de los datos obtenidos en el

didmetro del tallo de los materiales en estudios muestran que

16



existen diferencias altamente significativas entre ellos
(Cuadro 5). El promedio para diadmetro del tallo oscild entre
4.77 y 6.25 mm, el mayor promedio, correspondié a Mono ¢ Bayo
(1291) y Turrialbita (1842) ocupd el segundo lugar de
importancia; correspondiendo al menor promedio de diametro a

los materiales Cuarentefo (2343) y Papita (1802).

Haciendo una comparacidén entre los resultados de longitud
y diametro del tallo puede observarse gque el material
Cuarentefio que mostrd la mayor longitud de tallo fué uno de
los gque presenté el menor didmetro; con €sto no se gquiere
decir que estas variables sean dependientes entre si, ya que
en relacidn a los otros materiales hubo variacidn, es provable
que estas variables tengan cierta relacidén y de alguna forma
la longitud al igual gque el medic ambiente influyen en que
didmetro sea mayor o menor. En relacidén al porcentaje de
emergencia no podemos decir gue a mayor densidad poblacional
producen plantas de menor diametro ya gque en eéste caso,
Turrialbita gue ocupé el segundo lugar en mayor didmetro
presentd el tercer lugar en porcentaje de emergencia y en

cuanto a plantas cosechadas el mayor numero de plantas.

3.1.4. Nimero de nudos por planta.
De acuerdo con los resultados de los andlisis de varianza
de ésta variable se encontrd que no existe diferencia

significativa entre 1los tratamientos, pero se observa que el
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material Rojo Seda (508) presento el mayor nimero de nudos por
planta con 16.5 nudos como promedio, seguido de Kaki (1234)
con 16.12 nudos, obteniendo el menor promedio: 13.6 nudos el
material Rojo Tico (1923) (Cuadro 5). Debouck e Hidalgo
(1985), mencionan gue el numero de nudos por planta es una
caracteristica cuantitativa y que bajo condiciones similares
de ambiente, el numero de nudos del tallo en un material
genético es considerado como un cardacter de poca variacién.
Relacionando la longitud del tallo con 1la ausencia de
variacidén en numero de nudos, se considera gue como los
materiales tienen caracteres similares en cuanto a hdbito de
crecimiento, la longitud del talle es similar y por

consiguiente su numerc de nudos.

3.1.5. Dias a floraciédn.

De los materiales evaluados; Cuarentefio (2343), Papita
(1802) y Rosado (517) alcanzaron su floracién en un tiempo de
30 dias siendo los primeros en hacerloc, mientras que el mayor
tiempo para alcanzar esta etapa lo presentéd el material
Turrialbita (1843), requeriendo 41 dias para florecer. Los
materiales restantes florecieron entre 34 y 37 dias después de
la siembra (Cuadro 5). La diferencia entre los mas precoces y
el tardio es de 11 dias, sin embargo, Tapia (1987), menciona
gque esta diferencia de ninguna manera establece gue de acuerdo

a la floracion asi sea la duracidn del ciclo vegetativo total,
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si no que ésta diferencia radica en las longitudes de los

periodos de llenado de vainas y granos.

3.1.6. Dias a madurez.

La etapa de madurez se caracteriza por que las plantas
inician la decoloracién y secado de las vainas, sequido de
amarillamiento, caidas de las hojas y todas las partes de las

plantas se secan (Fernandez et. al, 1985).

Para el estudio la maduracién del grano se tomd al
momento del cambio de coloracidon de la epidermis de la vaina y
de la testa del grano. Tapia (1983, 1985), usd estos mismos
pardmetros, ademds el porcentaje de humedad y de germinacidn
con la variedad Revolucién 79 y con 10 variedades
comerciales. En los materiales evaluados los dias a madurez
oscilaron entre los 60 y 67 dias. Como puede cobservarse en el
Cuadro 5, los mds precoces fueron Cuarentefio ((2343), Papita
(1802), Rosado (517) y Rojo Tico (1923); siendo los mas
tardios Rojo Seda (508), Kaki (1234), Mono o Bayo (1291), café
(1420), Pica Pica (1569), los que coincidieron con el testigo,
el resto alcanzaron su madurez a los 63 dias después de la
siembra. La diferencia en el numero de dias a madurez depende
no sélo de la variedad sino de 1la influencia de muchos
factores abidticos entre los cuales la duracidén del dia y la
temperatura son los mds importantes (Voysest, 1985), por lo

que podrian variar en otras zonas agroecoldgicas
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3.1.7. HAabito de crecimiento.

El habito de crecimiento predominante en los materiales
evaluados fué 4, 5, 6 y otros con dos hadbitos 5 y 6, éstos son
de cardcter indeterminado; Cuarentefio (2343), Ccafé (1420),
Combinado (1287) presentaron dos tipos de habito de
crecimiento; el hadbito predominante fué 6 el que se manifestd

en 9 de los materiales (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Comportamiento de la composicidn bioguimica del grano
en los materiales evaluados.

-----------------------------------------------------------------------------------------------

No. Accesifn Porcentaje  Longitud Didmetro  Nudos Dias Dias Habito
de de de por a a de cre-
Emergencia Tallo (cm.) Tallo (mm) Planta Floracién Madurez cimiento
241 66.00 abe 66.57 ab  4.97 eod 15.02 abe 37 63 4
298 63.75 abc 65.62 a 4.95 cd 15.10 abe 37 63 5
508 50.75 ¢ 68.60 a 5.35 bc 16.50 a 34 67 6
517 57.75 be 59.81 ab 4.97 cd 15.60 ab 30 60 5
1234 716.75 a 63.20 a 5.17 bed 16.12 &b 7 67 4
1255 68.75 ab 63.92 a 5.07 bed 13.62 ¢ 34 63 6
1257 77.50 a 65.22 a 5.00 ed 15.45 ab 37 63 6
1287 62.25 abe 62.53 ab  5.37 bc 15.45 ab 34 63 5,6
1291 69.00 ab 60.60 ab 6.25 a 15.32 abe 7 67 6
1420 66.25 abc 53.13 8 4.92 cod 14.72 abe 34 67 5,6
1569 63.00 abe 56.63 ab  5.00 cod 15.10 abe 37 67 6
1730 60.75 abc 57.12ab  5.12 bed 15.95 ab 37 63 5
1802 72.00 ab 60.87 ab 4.77 d 15.55 ab 30 ] 4
1836 67.50 abc 61.82 ab 5.17 bed 14.48 be 37 63 4
1843 74.50 ab 55.15ab 5.55 b  14.60 be 41 67 6
1923 66.00 abc 450 b 5.15 bed 13.60 ¢ % 60 4
2343 71.00 ab 68.67 a 4.77 d 14.57 be 30 60 5,6
L0 L3 455 Le
A]_.fa 0.37 0.36 0.0001 0.09
Signifi-
cancia NS NS deke NS
o () 16.28 17.77 6.15 7.04

-----------------------------------------------------------------------------------------------

1836: Variedad testigo
Promedio con la misma letra no difieren estadisticamente .
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3.2. Componentes del Rendimiento.

El rendimiento determina la eficiencia con que las
plantas hacen uso de 1los recursos existentes en el medio,
unido también al potencial genético que éstas tengan (Tapia,
1990), por tanto el rendimiento es el resultado de la
correlacion entre factores bioldgicos y ambientales que luego
se expresa en produccién (Campton, 1985 citado por Zapata y

Orozeco, 1991).

El rendimiento es un cardcter cuantitativo y por
cnﬁsiguiente se ve afectado por el medio ambiente ya que éste
afecta generalmente a esos caracteres, mucho més gue a los
cualitativos (Davis, 1985). El rendimiento del frijol comin
varia segin su ciclo, nuimero de vainas por planta, granos por

vaina y peso del grano (Tapia, 1987)

En el presente estudio, el comportamiento de los
materiales en cuanto a los caracteres componentes de
rendimiento tales como nimero de plantas cosechadas, vainas
por planta, granos por vaina, peso de mil semillas, vy
rendimiento (kg/ha), se muestran en cuadros independientes

para cada una de las variables.

3.2.1. Naimero de plantas cosechadas por parcela itil.
Los resultados del analisis de varianza realizado al

nimero de plantas cosechadas se muestran en el Cuadro 6; no
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presentandose diferencias significativas entre los
tratamientos, pero puede observarse gque los materiales
Turrialbita (1843) y Criollo (298) presentaron el mayor
promedio con 104.5 y 104.25 plantas respectivamente vy 84.5

plantas en Rojo Seda (508) para el menor promedio.

El nuimero de plantas cosechadas estd influenciado por el
porcentaje de emergencia, lo que se reafirma con los
resultados obtenidos en donde existe relacidn entre materiales
gue presentaron mayor porcentaje de emergencia y mayor numero
de.plantas cosechadas y los de menor emergencia menor niumero
de plantas cosechadas. Tomando en cuenta gque el numero de
plantas cosechadas es un caracter cuantitativo y que esta
influenciado por el medio ambiente, se considera gque la
ausencia de variacidn entre los tratamientos estd asociada al
hecho de que éstos estuvieron expuestos a las mismas
condiciones ambientales, ademas que la densidad de siembra fué

la misma para todos los materiales.
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Cuadro 6. Comportamiento de la variable nuimero de plantas
cosechadas en los materiales evaluados.

T e M R R R M S A e S S S S A S

No. de Accesiodn No. de plantas Cosechadas
O weas T T T T T  eese AT
298 104.25 a
1234 102.50 ab
1255 102.25 ab
1569 97.75 abc
241 97.75 abc
1923 97.50 abec
1836 (Rev. 79 A) 96.60 abc
1420 96.00 abc
1802  94.25. abc
1287 93.25 abc
1291 91.66 abc
1257 91.50 abc
517 89.25 abc
2343 88.50 abc
1730 86.75 be
508 84.50 c
"""""" P 1ae
Alfa 0.2047
Significancia NS
CV (%) 9.59

e S R S R S T
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3.2.2. Numero de vainas por planta.

El numero de vainas por planta siempre estd asociado con
el rendimiento (Mezguita et. al, 1973, citado por Artola
1990) y estd en dependencia del numero de flores que tenga la

planta (Tapia, 199%90).

El resultado del andlisis estadistico de los datos de
vainas/planta (Cuadro 7), indica que existen diferencias
altamente significativas entre los tratamientos. El material
Moﬁo o Bayo (1291), obtuvo el mejor promedio con 11.45 vainas
/planta seguido del Criollo (298) con 11.15 vainas/planta,
siendo Papita (1802) con 5.45 vainas/planta el que obtuvo el
menor promedio, los demds presentaron promedios entre 10.375 y

7.175 vainas/planta.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Herrera
y Llano (1983) y Garcia (1991), quienes expresan gue el numero
de vainas por planta difiere entre variedades presentando cada
una un comportamiento propio. Los materiales gue presentaron
mayor rendimiento en grano, produjeron en promedio 9.60, 10.10
y 9.50 vainasfplénta. Similares resultados fueron encontrados
por Morazén (1985) quien encontré en el cultivo de soya que el
nimerc de vainas/planta es menor en lineas de mayor
rendimiento de grano, coincidiendo con resultados obtenidos

por Herrera y Llano (1983) en 23 variedades de frijol comin
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rojo, pero contrario a lo expresado por Mezquita (1973),
Paniagua y Pinchinat (1976), citados por Garcia {1991),
quienes afirman gque el rendimiento es mayor cuando el numero

de vainas es mayor.

La diferencia de 1los resultados obtenidos con los de
otros estudios puede deberse a que el rendimiento no sdélo esta
determinado por el numero de vainas/planta. Jeffrey (1985),
expresa que un mayor numero de vainas/planta puede provocar
reduccidén en el numero de semillas/vaina, peso de semillas y

por'tantc bajar el rendimiento.
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Cuadro 7. Comportamiento de la variable nuimero de
vainas por planta en los materiales en estudio.

N ——————————————————————— e e T

No. de Accesidn No. de vainas/planta
TS 1.4 a
298 11.15 a
1843 10.37 ab
1836 (Rev. 79 A) 10.19 ab
1287 10.10 ab
241 10.02 ab
1730 9.60 ab
1234 9.50 ab
1923 8.97 ab
1569 8.67 ab
1257 8.52 abc
1420 8.45 abc
1255 8.37 abc
2343 8.22 abc
508 7.60 bc
517 7.17 bc
1802 5.45 ¢
F. caleulado 2.45
Alfa 0.0091
Significancia * %
CV (%) 20.68

N S ————————————— . L L L L L e R Rl e



3.2.3. Numero de granos por vaina.

El numero de granos por vaina en una planta, es una
caracteristica genética propia de cada variedad que se altera
poco con las condiciones ambientales (Valverde, 1986 citado

por Artola, 1990).

El analisis de varianza de los datos obtenidos en
relacién a la variable nuimero de granos/vaina (Cuadro 8)
muestra gue existen diferencias altamente significativas entre
los tratamientos. El numero de granos/vaina en los materiales
evaluados oscild entre 6.2 vy 4.9 granos/vaina, Mono o Bayo
(1291) presentd el mayor promedio, seguido de Turrialbita
(1843) con 6.1 granos/vaina y el menor promedio correspondid a
Lila (1255). En relacidén al testigo el 62.5% de los materiales
superaron a é€ste en numero de granos/vaina. Mezgquita (1973)
citado por Artola (1990), expresa gque el numero de
granos/vaina siempre se asocia con el rendimiento, ésto puede
comprobarse con los resultados de éste estudio, donde la mayor
parte de materiales que superaron al testigo con mas
granos/vaina presentan los mejores rendimientos, resultados
similares fueron encontrados por Herrera y Llano (1983) y

Garcia (1991).
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Cuadro 8. Comportamiento de la variable granos por vaina
de los materiales en estudio.

e R R e R e S e s e S mm mm

No. de Accesidn No. de granos/vaina
BT T 6.2 a
1843 6.10 ab
1420 6.075 ab
1730 6.025 abc
298 5.80 abecd
1923 5.775 abcd
1802 5.775 abed
1569 5.750 abecd
2343 5.750 abcd
241 5.725 abecd
1836 (Rev. 79 A) 5.713 abecd
1234 5.70 abed
517 5.70 abed
1257 5.50 bed
508 5.40 cde
1287 5.27 de
1255 4.9 e
"""" F. calculado  2.71
Alfa 0.0042
Significancia * %
cv o (%) 6.62
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3.2.4. Peso de 1000 semillas.

El peso de 1000 semillas es importante en la relacidn
Peso-volumen, es un cardcter genético influenciado por las
condiciones ambientales (Tapia, 1990). Esta variable demuestra
la capacidad de trasladar nutrientes acumulados por la planta
en su desarrollo vegetativo al grano en la etapa reproductiva

(Zapata y Orozco, 1991).

En el estudio, para el peso de 1000 semillas se tomd una
muestra del rendimiento en donde el andlisis de varianza de
los datos obtenidos en relacidon a ésta variable (Cuadro 9)
revela que existen diferencias altamente significativas entre
los materiales evaluados, de éstos, Rojo Seda (508) presenta
mayor peso de 1000 semillas con 227.5 g como promedio, seguido
de Lila (1255) con 217.87 g y Rosado (517) con 217.03 g,
siendo los materiales : Cuarentefo Bayo (241), Criollo (298) vy
Turrialbita (1843) los gue presentan los menores promedios con

157.10 g, 157.05 g. y 149.9 g respectivamente.

El peso promedio de las semillas tiene efecto similar al
nimero de vainas/planta y granos/vaina en la determinacidn del
rendimiento {Gofdon et. al, 1981 citados por Garcia, 1991).
Quiroz y Minor (1991), Vernetti (1982) citados por Zapata y
Orozco (1991), mencionan que éste componente varia entre

variedades ya que es influenciado por factores genéticos.
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Cuadro 9. Comportamiento de la variable peso de 1000 semillas
en los materiales evaluados.

e e e e e T I R ——

No. de accesiodn Peso 1000 semillas (g)
"""" s  2271.5 a
1255 217.87 ab
517 217.03 ab
1802 214.08 ab
1287 204.40 abc
1730 191.47 becd
1420 190.00 bcde
2343 189.05 bcdef
1923 179.98 cdefg
1234 179.20 cdefg
1257 177.28 cdefg
1291 162.97 defg
1836 (Rev. 79 A) 158.31 efg
1569 157.53 fg
241 157.10 fg
298 157.05 fg
1843 149.90 g
"""" F. calculado 7.3
Alfa 0.0001
Significancia *x
Cv (%) 10.699

e S R e e S S S M S M M M M M S M
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3.2.5 1Indice de cosecha.

El indice de cosecha mide la distribucidn de materia seca
entre las diferentes partes de la planta, sus valores
normalmente estdn en un rango de 0.5 a 0.6 (Jeffrey, 1985). En
base a ésto podemos afirmar que todos los materiales evaluados
tienen una distribucidén uniforme de la materia seca en todas
las partes de la planta. El 1indice de cosecha esta asociado
positivamente con el rendimiento (CIAT, 1987), lo que se puede
verificar haciendo una comparacidn entre el 1indice de cosecha
y el rendimiento, donde se observa que el material Cuarentefo
Bayo (241) con un indice de cosecha de 0.49, obtuvo el menor
rendimiento, los demds, con indice de cosecha menor de 0.5 no
superan al testigo, mientras gque los materiales gque lo
superaron: Lila (1255), Combinado (1287), Rojo Tico (1923),
Cuarentefio (2343), Kaki (1234), Barrefio (1730) vy Cafée (1420)

presentan indices de cosecha entre 0.51 y 0.59 (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Comportamiento de la variable Indice de
cosecha en los materiales evaluados.

S S S A S e S e e S

No. de Accesidn Indice de cosecha
w20 T 0.s9

1802 0.59
1730 0.58
1234 0.56
2343 0.56
517 0.56
508 0.55
1923 0.54
1287 0.53
1255 0.51
1836 (Rev. 79 A) 0.51
1569 0.50
1291 0.50
1843 0.50
298 0.49
241 0.49
1257 0.48
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3.2.6 Rendimiento de grano en kg/ha.

El andlisis de varianza del rendimiento obtenido en cada
uno de los materiales expresados en el cuadro 11 demuestra que
existen diferencias altamente gsignificativas entre los
tratamientos en relacidén a rendimiento de grano. El material
gue presentd el mejor rendimiento es Barrefio (1730) con 1206,
33 ka/ha seguido de Combinado (1287) con 1,076.78 kg/ha. Los
menores promedios : 717.80 vy 704.59 kg/ha corresponden a los
materiales: Rosado (517) Y Cuarenteho Bayo (241)
respectivamente. Cabe sehalar que el material Barrefio (1730)
gue fué el mejor en cuanto a rendimiento ocupd el penidltimo
lugar en cuanto a plantas cosechadas, presentando 9.6
vainas/planta, 6.025 granos/vaina y peso de 1000 semillas
intermedio. Asi también Combinado (1287) con el segundo mejor
rendimiento presentod un numero intermedio de plantas
cosechadas, 10.10 wvainas/planta, penultimo promedio en cuanto
a granos/vaina con 5.275 y quinto en peso de 1000 semillas y
Cuarentefio Bayo (241) que obtuvo el menor rendimiento presentd
sexto promedic en numero de plantas cosechadas, 10.02
vainas/planta; numero de semillas/vaina intermedioc con 5.72, y
peso de 1000 semillas entre los ultimos promedios. Resultados

similares fueron encontrados por Herrera y Llano (1983).

En base a 1lo anterior podemos reafirmar gue el
rendimiento no sclamente depende de unc de esos componentes,

sino gue existe una relacidn entre ellos con la gue determinan

34



el rendimiento. Esto coincide con Aguilar y Diaz (1977)
citados por Garcia (1991), quienes expresan que las variables
gue influyen sobre el rendimiento son el nimero de
vainas/planta, nimero de semillas/vaina, tamafio y peso de

semilla, los que difieren entre variedades.

Es importante sefialar gque de los materiales que superaron
al testigo, los mejores rendimientos fueron presentados por
aquellos con color de grano café (cacao), habiendo también dos
materiales de color rojo y uno de grano negro. Por tanto el
grado de aceptacidn de éstos por los hdbitos de consumo de la
poblacién nicaragliense son minimos con excepcidén de 1los de
grano rojo, pero estos materiales ocupan lugar importante en
cuanto a trabajos de mejoramiento vy también para la

exportaciodn, tal es el caso del frijol grano negro.
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Cuadro 11. Rendimiento de grano en kg/ha de los
materiales evaluados.

No. de accesion Rendimiento kg/ha
10T 120633 2
1287 1,076.78 ab
1234 1,046.26 abc
1923 1,023.11 abc
2343 1,022.88 abc
1420 993.15 abc
1291 957.01 abc
1255 954.35 abc
1843 950.61 abc
1836 (Rev. 79 &) B63.62 bec
298 815.71 be
508 767.35 bc
1257 738.56 be
1569 731.79 bc
1802 718.14 c
517 717.80 c
241 704.59 c
""""" F. calculado  2.21
Alfa 0.0162
Significancia k*
CvV (%) 22.27

TR S ——————————— L L L L T T T T T T T T



3.3. Composicién bioquimica del grano.

El andlisis bromatolégico de los materiales en estudio,
donde se evaluaron: porcentaje de Materia seca, Proteina
Bruta, Grasa Bruta, Fibra Bruta y Cenizas se muestra en el
cuadro 12. En los resultados de dicho andlisis, el porcentaje
de materia seca oscila entre 91.6 vy 94.8, siendo el material
Rosado (517) el que presentd el menor porcentaje y el mayor

correspondid a Combinado (1287).

En relacion al contenido de proteinas, Ferndndez et. al,
(1985), expresa que las semillas de la planta de frijol tienen
un alto contenido de proteinas, alrededor de 22% y mas. Esto
coincide con los resultados obtenidos en donde el contenido de
proteinas en las semillas oscild entre 20.97% para Turrialbita
(1843) y 25.74 para Criollo (298), pero en la mayoria de los

materiales fué mayor de 22.5%.

El contenido de Grasa Bruta oscilé entre 0.31 y 1.6
correspondientes a Cuarentefo (2343) y Pica Pica (1569). El
porcentaje de Fibra Bruta fue mayor para anc' Seda (508) con
7.22 y el menor correspondidé a Lila (1255) con 4.010 y en
cuanto a cenizag, Kaki (1234) presentdé el mayor contenido con
4.54% y el menor fue para Barrefio (1730) con 3.54%. Como puede
observarse estos porcentajes son altos, los gue coinciden con
los encontrados por Ortega, et. al (1976). Las variaciones gue

se presentan entre los materiales en relacidén a cada uno de
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los andlisis, puede deberse a la variabilidad genética y en

parte a la influencia ambiental.

Cuadro 12. Comportamiento de la composicidn bioquimica del

grano en los materiales evaluados.

-----------------------------------------------------------------------------------------

Accesifn Materia Seca & Proteina Bruta ¥ Grasa Bruta # Fibra Bruta ¥ Ceniza
1569 92.3 23.65 1.6 6.11 4.35
1843 93.5 20.97 0.51 4.12 4.21
2343 92.5 22.63 0.31 4,23 3.9%

1730 %.06 23,44 0.40 4,9%. 3.54

508 %.1 24,66 0.41 7.22 4.2
1291 %.1 22.50 1.3 5.41 4.37

1234 93.6 23.04 0.5 4,15 4.54
1802 92.76 23.95 0.9 4.86 4.28
1257 93.0 23.82 0.8 5.03 4.47
1287 %.8 22.98 1.0 4.47 4.48

298 93.7 25.74 1.1 6.57 4.46
241 93.6 25.58 1.1 5.55 4.42
1255 93.2 24.89 1.2. 4.01 3.97
1923 92.16 23.3% 1.1 4.88 4.10
517 91.6 23.91 1.1 5.47 3.93
1420 93.6 23.01 1.0 447 4.39
Rev. 79 A 96.5 23.00 L4 5.7 4.5

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
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3.4. Severidad de Mustia Hilachosa (Thanatephorus cucumeris)

Los resultados obtenidos en relacidn a la severidad de la
enfermedad en los materiales evaluados (cuadro 13), muestra
gue los materiales que resultaron menos afectados por la
enfermedad son: Lila (1255) con 33% de afectacidn, Rojo Seda
(508) con 37.2% y Combinado (1287) con 37.35%, siendo: Café
(1420), Cuarentefo Bayo (241) y Papita (1802) los atacados con
mayor severidad por ésta enfermedad, con 50, 50, 58.31 % de

dafic respectivamente.

La Mustia Hilachosa es una enfermedad en regiones donde
la temperatura es alta con lluvias frecuentes acompahadas de
alta humedad relativa (Rava, 1991), por lo gue se supone gue
la afectacidén de la enfermedad a todos los materiales, se
debidé en parte a gque la zona donde se establecid el ensayo
presta algunas de éstas condiciones para su desarrollo, lo gque
ademas fue favorecido por el método de labranza utilizado.
Tapia (1988) afirma gque con labranza cero o frijol tapado

existe menor incidencia de ésta enfermedad.

Es importante sefalar que el material Combinado (1287),
fue uno de los.menos afectados por Mustia Hilachosa, ocupando
también el segundo lugar en cuanto a rendimiento, mientras gque
Cuarenteno Bayo (241) y Papita (1802), ademds de presentar

mayores dafios, presentaron rendimientos bajos. En base a lo
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anterior podemos afirmar que el rendimiento se ve afectado de

manera directa por el ataque de la enfermedad.

Cuadro 13. Severidadad enfermedad Mustia Hilachosa
(Thanatephorus cucumeris) en los materiales

evaluados
Accesidn Indice de Severidad (%)
T TTiass T 3.3

508 37.2

1287 37.35

1291 37.4

1836 (Rev. 79 A) 39.5

1569 41.35

2343 41.45

1923 41.6

298 45.5
1730 45.65

1843 45.8

517 49.7

1257 49.8

1234 . 49.9

1420 50.0

241 50.0

1802 58.31

- R R R R R e e e S S S S e e S e e S S
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IV- CONCLUSIONES
- Los materiales evaluados, difieren en crecimiento,
desarrollo y rendimiento en las condiciones donde se realizd

el experimento.

- El mejor rendimiento lo presentd el material Barrefio (Acc.
1730) con 1206.33 Kg/ha con valores intermedios de plantas
cosechadas, vainas por planta, granos por vaina y peso de 1000
semillas; el Cuarenteho Bayo (Acc. 241) presentd el menor

rendimiento (704.59 Kg/ha).

- En las condiciones ambientales donde se realizd el
experimento, se consideraron precoces aquellos materiales que
alcanzaron su madurez fisioldgica a los 60 dias y tardios a

los que maduraron a los 67 dias.

- La mayoria de los materiales estudiados presentaron alto
contenido de proteinas, mayor al 22.5%, asi como en contenido

de fibra y cenizas fueron altos.

- Todos los materiales evaluados fueron afectados por la

enfermedad Mustia Hilachosa (Thanatephorus cucumeris) en

condiciones naturales, siendo Lila (Acc. 1255) la que presentod

el menor porcentaje de afectacidn.
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V- RECOMENDACIONES.

- Estos materiales deben ser evaluados bajo diferentes
condiciones ambientales y en diferentes momentos, con el fin
de observar el efecto de 1la interaccidn genotipo-ambiente

sobre rendimiento y precocidad.

- Someter los materiales a condiciones favorables Yy no
efectuar ningin tipo de «control en 1lo gque se refiere a
enfermedades con el fin de concluir resultados mas precisos y

tener recomendaciones mas confiables.
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