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RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo en la estacion experimental ~[.a compaiiia™ con el proposito
de comparar el patron de crecimiento de 15 poblaciones locales de frjol comin conservadas
en fincas de agricultores v en Bancos de Germoplasma. Se consideraron tres factores de
estudio con mediciones repetidas en el tiempo en un BCA con tres repeticiones. Las vanables
evaluadas fueron: Longitud de tallo en centimetros (cm), area folar total en centimetros
cuadrados {(cm’), materia seca de laminas foliares en gramos por planta (g.p’'). materia seca de
restos de componentes de la planta en gramos por planta (g.p™'), materia scca total en gramos
por planta (g.p™), tasa media de crecimiento absoluto en gramos por dia {g.dia’"), tasa media
de crecimiento relativo en gramos por gramo presente en la planta por dia (g.g” diat), indice
de cosecha, y rendimiento por parcela en gramos por parcela {(g. parcela’). Las poblaciones
locales y los materiales de color de semilla crema (Gualicefio) mostraron patrones de
crecimiento v valores estadisticamente superiores (P< 0.01) para longitud de tallo, area foliar y
materia seca de laminas foliares al compararlas con las poblaciones almacenadas ex situ del
REGEN (Nicaragua) y del CIAT (Colombia) y de color de scmilla rojo o café. Sin embargo, al
evaluar la materia seca total, tasa media de crecimiento absoluto y tasa media de crecimiento
relativo no se registraron diferencias estadisticas significativas entre ninguno de los factores
bajo estudio. Por otro lado, se aprecid una interaccion color por tipo de conservacion
estadisticamente significativa para rendimiento por parcela e indice de cosecha (P<G0S y
P<0.01, respectivamente para cada vanable), habiendo sobresahdo al gual para ¢l resto de
variables las poblaciones locales y el grupo de matenales de color crema de semilla. Esto
evidencia de que la seleccion natural aunada a la practicada por el hombre, han permitido una
diferenciacion de las rutas evolutivas de estas poblactones de frijb[ comun y refuerza la
necesidad de la conservacion de las varicdades locales en fincas a {in de permitir la generacion

de diversidad novel en comparacion con esas “mismas” poblaciones almacenadas ex situ en

bancos de germoplasma.



L INTRODUCCION

El centro de origen primario del frijol comin (Phaseolus vulgaris L) se ubica en algun lugar
situado en la parte occidental del area México-Guatemala a una elevacion de 1200 metros
aproximadamente (Miranda, 1967). El uso del ch para determinar la edad de los frjoles

encontrados en una cueva en México indica que ya 5000 AC este cultivo era de uso doméstico
{CIAT, 1998).

Desde hace mucho tiempo el frijol comin ha sido un alimento basico en el mundo en
desarrolio. La semilla de frijol tiene un alto contenido de proteinas de aproximadamente el
22,7%, superado tnicamente por la soja (38%) y es también fuente importante de hierro (7.9
%)y vitamina B (2.2%) (Somarriba, 1997),

Es un cultivo tipico entre los pequefios productores de América Central y del Sur, y principal
(y en muchos casos tnica) fuente proteica para una parte significativa de la poblacion en la
que la agricultura de subsistencia es la principal actividad productiva (Verissimo, 1999).

Nicaragua representa una zona rica en diversidad genética de frijol comin, Marin (1991),
Argiiello (1992); Martinez (1994), Cortez (1995); Hernandez (1995), Rodriguez & Urbina
(1997);, Barrera & Alvarez (1998); Carballo (1998), hacen referencia a esta diversidad,

sefialando la existencia de poblaciones altamente variables en los distintos caracteres
evaluados.

Una de las amenazas mas ominosas para la agricultura es la reduccion de la base genética de
importantes cultivos alimenticios, un proceso que comenzd con su domesticacion y que se ha
acelerado significativamente en tiempos modernos; el monocultivo y las demandas de
mercado de productos uniformes estan reduciendo rapidamente la diversidad biologica de los
sistemas de produccion que alimentan al mundo (CIAT, 1998). |

Desgraciadamente las poblaciones criollas de frijol comin presentes en nuestros
agroecosistemas no estan exentas a correr esta suerte, quizas, una de las pruebas mas tangibles
de su vulnerabilidad sean las exigencias de los consumdores. Tapia (1987), menciona que
estas exigencias han dado la preferencia a consumir granos color rojo, reduciéndose asi la
explotacion de granos que presenten un color distinto, aunque estas poblaciones aGn persisten
en algunos agroecosistemas debido a que presentan algunas caracteristicas de mucho aprecio
por quienes la utilizan.



Ante esta problematica se hace necesario la implementacion de estrategias de conservacion in
situ y ex situ (Frankel, 1950 citado por Solert & Smith, 1995). La conservacion ex sifu
congrega en un solo lugar la diversidad genética de una o muchas especies de interés, sin que
cambien o desaparezcan en la naturaleza, es una alternativa segura y confiable en tanto
permite tener duplicados de las mismas accesiones durante diferentes periodos y en diferentes
tipos de muestras, y facilita acceder al germoplasma para estudio y distribucion. Sin embargo,
conserva solamente las combinaciones génicas existentes en un momento dado e interrumpe la
evolucion y coevolucion que generan nueva diversidad (Jaramillo & Baena, 2000).

La conservacion /n situ en cambio, “es el mantenimiento continuado de una poblacion en la
comunidad a la cual pertenece dentro del ambiente al que esta adaptada™ (Frankel, 1950 citado
por Lleras, 1991). Y es que de forma mas deliberada y muy ligada a su utilizacion se
conservan recursos genéticos en las fincas de los agricultores; el volumen y variedad de estos
recursos genéticos, tanto vegetales como animales, implica que el mayor aporte a la

conservacion es por parte de los agricultores tradicionales en sus agroecosistemas (Loaisiga,
1999).

Solo la conservacion ir situ puede salvaguardar los recursos genéticos por rato manteniendo
su habilidad a cambios en respuesta a presiones bioticas y abifticas, cambios sociales y
culturales, y las impredecibles necesidades futuras (Negn & Tosti, 1997).

Los programas de recursos genéticos agricolas ex sifu € in situ han sido ampliamente
utilizados en poblaciones criollas de frijol comun, el primero por investigadores y el segundo
por agricultores [ocales, sin que se haya hecho un esfuerzo por dar a conocer a través de la
experimentacion los efectos que ambos tipos de conservacion pueden tener sobre la genética

del cultivo. Partiendo de esto se establecio el presente trabajo de investigacion cuyos objetivos
fueron los siguientes:



e Aportar un poco de conocimiento en lo que respecta a las formas estratégicas de la

conservacion de los recursos genéticos ex situ e in sifu.

Evaluar si existen diferencias significativas entre los grupos de poblaciones agrupadas
por el color de semilla.

Determinar la existencia de diferencias significativas entre poblaciones sometidas a
distintas estrategias de conservacion a través del tiempo, asi también entre las
poblaciones dentro de cada tipo de conservacion cvaluado.

Como hipotesis se planteé que fas poblaciones de fijol comun agrupadas por color de semilias
y sometidas a formas y periodos diferentes de conservacion; asi como también aquellas que se
encuentran dentro de un mismo tipo de conservacion y color de semilla, presentan un
comportamiento diferenciado para las variables consideradas en este estudio.



L MATERIALES Y METODOS
2.1 Localizacion del estudio

El estudio se establecid en el ciclo agricola de postrera 2000 en la estacion experimental “La
Compafiia” situada en Carazo en las coordenadas: 11°54° latitud norte y 86° 09" longitud
oeste, a una altura de 450 msnm. Los suelos son jovenes por originarse a partir de actividades
volcanicas, pertenecen a la serie Masatepe, predominantemente de textura franca,
moderadamente profundos, pendiente figera, bien drenados, el contenido de potasio s medio
con bajos niveles de fosforo.
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Figura 1. Comportamicnto cn pentadas de temperatura y precipitacion en la Estacién Experimental La Compattia
durante ¢l periodo postrera 2000

2.2  Descripcion del estudio

El estudio consistio en un experimento trifactorial con mediciones repetidas en el tiempo, en
un disefio de Bloques Completo al Azar con tres repeticiones, cuyos factores de estudio
tueron: Poblaciones anidadas dentro de cada tipo de conservacion y color de semilla, tipo de
conservacion y color de semilla. Se considerd ademas en el modelo estadistico, la interaccion
del factor color de semilla con el tipo de conservacion,



El area de la parcela fue de 15 m* con 5 surcos separados a 0.5 metros, siendo el area de
parcela util de 7.5 m?, los que equivalen a los tres surcos centrales. La distancia de siembra fue
de 10 centimetros entre plantas (aproximadamente). El manejo agronomico se efectio
siguiendo las indicaciones propuestas por el INTA (1995).

2.3 Materiales genéticos

Con el proposito de evaluar posibles cambios en las medias y en el patrén de crecimiento de
algunas poblaciones locales de frijol comin, se identificaron en la base de datos del Programa
Recursos Genéticos Nicaragienses (REGEN) y en la del Centro Intemacional de Agnicultura
Tropical (CIAT), accesiones que fueron colectadas en diferentes periodos de tiempo (Tabla 1)
y provenientes de una misma localidad. De igual manera, sobre la base de la informacion
anterior se visito las mismas localidades y en algunos casos al mismo productor que habia
entregado muestras de su material a colectores del REGEN, a fin de encontrar la “misma”
poblacién y obtener una muestra para realizar el presente estudio. En algunos casos fue
imposible encontrar la poblacion colectada en el pasado, por lo que se incluyeron poblaciones
del mismo material pero provenientes de diferentes localidades. Varios criterios se utilizaron
para considerar dos 0 mas poblaciones como las “mismas” o “similares”; Provenir de la misma
localidad o cercana al sitio donde fueron colectadas en el pasado, conocimiento local del
agricultor usuario o duefio de la poblacion de interés y color de semilla. Se lograron conformar
tres grupos de materiales siendo el color de semilla la principal caracteristica distintiva. Estos
se describen en la Tabla siguiente:

Tabla 1. Fuentes de las poblaciones de frijo} comun conscrvadas in sifu y ex situ utilizadas en éste estudio

Tipo de conservacion

Color REGEN (ex situ) Finca (in situ) CIAT (ex siru) Sitio de colecta

Accesion Aflo PL Afc  Accesién Afio

Rojo A-3008(r) 1991 V.9 1999 G-2065 1965 El Guarumo, La Orilla, y La
A-3008(0) V-0 Granadilla. Nandaime,

V-11 Granada.

Crema A3131(0) 1992 V-21 1999 G-2129 1965 Waslala, Matagalpa;
A-3131(o) G-17664 Paniasma, Jinolcga.

Café A-1870(r) 1987 V-19 1999 G-17663 1952 Rivas, Pantasma, Jinotcga;
A-1870(0) Matagalpa.

PL.: Poblacidn local o conscrvada in situ;, Afo: se refiere al aflo en que ¢l matenal fuc colectado y conscrvado ex
situ ya sea en REGEN o CIAT. Las poblaciones locales no fucron sometidas a conscervacion ex xifu

5



2.4 Metodologia empleada
2.4.1 Analisis de crecimiento en el tiempo

Para la determinacion de las vanables de crecimiento se seleccionaron en campo cinco plantas
al azar, pero que estuvieran en competencia completa en cada una de las parcelas
experimentales a los 29, 34 y 64 dias después de la siembra. Posteriormente fueron
depositadas en bolsas de plastico debidamente etiquetadas dentro de un termo con hielo para
su traslado al laboratorio de semillas del REGEN en la Universidad Nacional Agrara (UNA).

Estando en ¢l laboratorio, a cada planta se le realizé un corte 2 nivel del nudo cotiledonar,
cuya parte inferior (raices) fue desechada y solamente se incluyeron en los analisis la parte
superior 0 area de la misma. Cada planta fue lavada con abundante agua para eliminar
impurezas (restos de malezas, tierra, insectos, etc.) que fueran a distorsionar los resultados.
Luego, a cada planta se le determiné su longitud de tallo y se extrajeron todas sus laminas
foliares a las que se les calculd su materia seca expresada en gramos; para esto, cada muestra
se empacd en bolsas de papel kraft y se colocd en un horno a 80 °C por un periodo minimo de
72 horas. Del total de laminas foliares se tomé una sub-muestra representativa de foliolos a los
que se les calculd el area foliar y materia seca. La suma de valores de materia seca de los
diferentes componentes de la planta dic como resultado la variable materia seca total.

2.4.2 Andlisis de crecimiento en variables tomadas en un solo momento

Este analisis, a diferencia del anterior se efectio en un solo momento, v el tamafio de la
muestra fue superior en ¢l caso de la variable rendimiento por parcela e indice de cosecha (150
y 10 plantas por parceia respectivamente), para la determinacion del rendimiento por parcela
las plantas fueron cosechadas a los 74 dias después de siembra cuando estas presentaron una
apariencia “seca” en el campo, el secado del grano se hizo de manera natural al sol. Para ¢l
calculo del indice de cosecha se separo el grano del resto de biomasa secandose ambas
muestras en un horno a 80 °C por un periodo minimo de 72 horas para su posterior pesaje. Las
tasas medias de crecimiento absoluto y relativo se analizaron basindose en el periodo
transcurmido entre los 34 y 64 dias después de siembra.



2.4.3 Variables evaluadas,

Longitud de tallo. Este fue medido en centimetros (cm) a partir del nudo cotiledonar hasta el
apice del tallo principal, todo esto se logrd con la ayuda de una cinta graduada.

Area foliar total. Su unidad de medida fue centimetros cuadrados (cm’) y su estimacion se
llevo a cabo mediante la siguiente ecuacion:

:[ASLxPRL]+ ASL
PSSL

AFT es el area foliar total en centimetros cuadrados (cmz), ASL es el area de la submuestra de
laminas foliares (cm?), PSSL es el peso seco de la submuestra de laminas foliares en gramos
por planta (g.p), vy PRL es el peso seco de restos de laminas foliares (g.p”).

Materia seca de ldminas foliares. Corresponde a las laminas foliares totales de la planta La
manera como se determind ya fue descrita anteriormente en la metodologia. Su unidad de
medida fue gramos por planta (g.p™).

Materia seca de restos de componentes de la planta. Se refiere a la materia seca de todo lo que
no es lamina foliar, y sus particularidades ya fueron descritas anteriormente en la metodologia.
Su unidad de medida fue gramos por planta (g.p).

Materia seca total. Corresponde a la materia seca total de la planta. Se evalué de manera
similar a las dos variables anteriores. Su unidad de medida fue gramos por planta (g.p ™).

Tasa media de crecimiento absoluto (TCA). Se calculé mediante la siguiente ecuacion:

ﬁ — PS?'?SE

2.4

PS; y PS, representan el peso seco de la planta {(g.p”') en los tiempos t y t,, respectivamente y
se expresd en gramos por dia (g. dia™).



Tasa de crecimiento relativo (TCR). Se calculd mediante el uso de la siguiente ecuacion:

log-PS: . log-PS:
t2-b

TCR =

log.PS: y log.PS, representan el logaritmo natural def peso seco en el tiempo {1 y tz, su unidad
de medida fue gramos de ganancia de materia seca por gramos de materia seca presentes en la
planta por dia (g.g” dia™).

Rendimiento por parcela. Para su evaluacion primeramente se contd el nimero de plantas por
parcela a la cosecha, se peso la cantidad de grano obtenida y posteriormente se ajusto el peso
hasta un 14% mediante la siguiente ecuacion:

_ P(100-%H)
86

R

R es el rendimiento final, P es el peso del grano al momento de la cosecha, %H es el contenido
de humedad expresado en porcentaje al momento de la cosecha, 100 y 86 son constantes.

Indice de cosecha. Su obtencion fue posible a través de la siguiente ecuacion:

IC= MSS
MST

IC es el indice de cosecha, MSS es la materia seca de semilla en gramos, MST es la meteria
seca total en gramos.

2.5  Andlisis de datos

Dada la naturaleza de los datos (mediciones repetidas) se realizé un analisis multivariado de
varianza (MANOVA) para evaluar el efecto de color de semilla, tipo de conservacion de su
interaccion, asi como las poblaciones dentro de los tipos de conservacion para cada grupo de
poblaciones de un mismo color de semillas, sobre las vanables descritas previamente medidas
a través del tiempo. Con relacién a las variables tasa de crecimiento absoluto, tasa de
crecimiento relativo, rendimiento e indice de cosecha, estas fueron sometidas a un analisis de
varianza (ANOVA) . En los casos donde se encontraron diferencias estadisticas se procedio a
la realizacion de contrastes ortogonales en donde se efectuaron todas las comparaciones

posibles. El programa utilizado fue JMP, version 4.05 (SAS, 2000).
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El modelo estadistico utilizado en este estudio para los analisis antes mencionados fue el
siguiente:

Y= B+ o<+ Bag + 14+ oty + Oaty + Liu

Yijkt = observacion aleatoria
|t = media general
oc; == efecto del color de semilla
Batzg = efecto del bloque dentro de cada color de semilla
;= efecto del tipo de conservacion
axy; = efecto de la interaccion color de semilla y tipo de conservacion |
Batyg; = efecto de las poblaciones dentro de cada color y tipo de conservacion

&us = ervor experimental

i=1,23.
j =123
k=123
I=1,2...15.



IIl. RESULTADOS
3.1  Anailisis de crecimiento en el tiempo

Fl1 efecto del factor tiempo tal y a como es de esperarse, resulto altamente significativo para
todas las variables evaluadas, lo mismo que los efectos de color y tipo de conservacion y sus
interacciones con el tiempo aunque solo para las variables longitud de tallo (LT), area foliar

total (AFT) y materia seca de laminas foliares (MSL). Los resultados especificos de cada uno
de ellos se detallan a continuacion:

Fabls 2. Significancia estadistica entre y dentro de sujetos para fas vaniables evaluadas ¢n 15 poblaciones de

frijol comin
Entre sujetos Dentro de sujctos
e o crtom R e e e
LT . * ns ns e * ns ns
AF - . ns ns *he » ns ns ns
MSL . s ns ns ek " ns ns ns
MSR ns s s ns N ns ns fns as
MST - ns ns ns P ns ns s ns

LT: Longitud de tallo, AF: Area foliar, MSI.: Matena seca de lJdminas foliares, MSR: Matenia seca de restos de
componentes, MST: Matera seca total, Col: Color, T.Con: Tipos dc conservacién, Pob: Poblaciones, y Ti:
Tiempo. P-valores, *= 0.01-0.05, **= 0.01-0.001; ***= <0.001, ns= no significativo

3.1.1 Longitud de tallo

Al evaluar la longitud de tallo de 1a planta en diferentes momentos del ciclo de crecimiento de
la misma, se espera una variacion en los valores promedios para los tratamientos que se estén
evaluando; sin embargo, el interés se debe centrar también en el patron general de cambio de
los tratamientos a través del tiempo. En éste sentido, los grupos de pablaciones agrupados por
el color de semilla mostraron un comportamiento diferenciado (P< 0.01) distinguiéndose el
grupo color crema (Gualicefio) tal v como se aprecia en la figura 2. Los grupos color café
{mono) y rojo (rojo criollo) presentaron un comportamiento simiar (P= 0.43) en sus
promedios con relacion a la variable en mencion. En la Tabla 2 se aprecia que hubo una
interaccion tiempo x color significativa para esta variable (P<0.05), lo que refleja que el efecto

del tiempo en la variable longitud de tallo es diferente en cada uno de los grupos de
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poblaciones locales agrupadas por color de semilla (Figura 2a).

De acuerdo al tipo de conservacion (Figura 2a), se apreciaron diferencias altamente
significativas (P<0.01) entre los materiales evalvados agrupados por su procedencia de
acuerdo a la manera de conservacion a la cual habian sido expuestos (poblaciones locales que
representan una forma de conservacion in situ, los matenales del CIAT, Colombia y REGEN,
Nicaragua, los que representan la conservacion ex sifi). Los valores promedios de las
poblaciones locales (variedades locales cultivadas actualmente) determinados en los diferentes
momentos de muestreo, unicamente fueron superiores al mostrado por los matenales
procedentes del REGEN, sobre todo al final del ciclo vegetativo (Figura 2b). Al igual que
para el efecto color de semilla se aprecid una interaccion tiempo x tipo de conservacion
ligeramente significativa (P<0.05), lo que indica que dentro de cada tipo de conservacion la
media de cada tratamiento mostré un cambio estadisticamente diferente al mostrado por el
resto de tipos de conservacion en los diferentes momentos en que se evaluaron las plantas,
diferenciandose las poblaciones locales del resto tal y a como 1o muestra la Figura 2b.

—o—Café ~0—Crema —a— Rojo —0— CIAT —O— Pobl.l.ocal —&— REGEN
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Figura 2. Comportamiento de la longitud de tallo en los grupos de poblacioncs agrupadas por color de semilla (a)
y sometidas a deferentes tipos de conservacion (b)



3.1.2 Area foliar total

Esta variable, de manera general mostré un comportamiento inicial creciente disminuyendo al
final del ciclo vegetativo del cultivo. Dicho comportamiento es caracteristico del fijjol ya que
posterior a la madurez fisiologica ocurre la caida de hojas, lo que esta asociado con la fase de
senescencia del cuitivo; por consiguiente, es de esperar una reduccion de esta caracteristica al
final de su ciclo vegetativo.

En ia Figura 3a se puede observar que el grupo de poblaciones de color crema (Gualicefio)
presentd un mayor drea foliar en los dos primeros momentos en que se registro Ia informacion,
sin embargo en el tercer muestreo el valor promedio de esta variable fue similar al mostrado
por el grupo de poblaciones de semilla color café (Mono). Por otro lado, el tercer grupo
conformado por las poblaciones de grano rojo exhibio un valor promedio significativamente
inferior al resto de poblaciones en el Gltimo muestreo realizado.

—o— CIAT —0O~— Pobl Local —a— REGEN
o Caf¢ —o—Crems —a— Rojo

Jg\ 2000 - a ’g"‘ 2000 - b
= 1500 A fg 1500
§ 1000 - § 1000
;.% 500 - ;f 500
g 0 ; ; i 5 0 y , \
29 34 64 ) M o4
Das después de siembra (dds) Pias despuds de sembra {dds)

Figara 3. Comportamiento del 4rca foliar total en los diferentes grupos de poblaciones agrupadas por color de
semilla (a) y sometidas a distintos tipos de conservacion (b)

En lo que respecta al tipo de conservacion (Figura 3b), el grupo de las poblaciones locales se
diferencié de los grupos conformados por las poblaciones conservadas en los bancos de
germoplasma de REGEN y CIAT, presentando éste mayores valores promedios de area foliar
en cada uno de los momentos en que se realizo la medicion de esta variable y al igual que para
el efecto de color de semilla, en el Gltimo muestreo las diferencias fueron mas marcadas
sobresaliendo siempre el grupo de las poblaciones locales (Figura 3b). Con relacién a la
mteraccion del tiempo en cada uno de los factores estudiados (tiempo x color de semilla y
tiempo x tipo de conservacion), esta resulto significativa (P<0.01) solamente para el efecto
12



tiempo x color. En otras palabras, los cambios en los valores promedios de un muestreo a otro

para esta variable fueron diferentes dentro de cada grupo de poblaciones de diferente color de
semilla.

3.1.3 Materia seca de laminas foliares

Esta variable esta intimamente ligada con la descrita anteriormente, por lo que los resultados
son bastante similares en cuanto al efecto del color de semilla, presentando los grupos de
poblaciones de color crema y café valores promedios significativamente supeniores (P<0.01) al
grupo de poblaciones de grano rojo (Figura 4a). Sin embargo, a diferencia del caso anterior, no
se detectaron diferencias significativas entre los diferentes tipos de conservacion, es decir, las
distintas poblaciones presentaron valores de materia seca de laminas foliares similares.

Con relacion a las interacciones tiempo x color y tiempo x tipo de conservacion, la primera
resulté altamente significativa (P<0.01), variando de esta manera significativamente los
cambios en los valores de materia seca de las laminas foliares a través de los diferentes
muestreos dentro de cada grupo de poblaciones agrupadas por el color de semilla, no asi la
interaccion tiempo X tipo de conservacion en la cual no se detectaron diferencias estadisticas.

. —0— CIAT —0— Pobl l.ocal —&— REGEFN
—o—Café —— Crema —&— Rojo

35 - a 41 b
3

25 -
2 4
1.5 -
1 4
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3 4

(ep™)
foliares (g p")

Materia seca de laminas

Materia seca de laminas foliare:

Dias después de siembra (dds) Dins despues de siembra (dds)

Figura 4. Representacion grafica det comporniamicnio de la matcria seca dc iminas foliarcs cn los diferenics

grupos de poblaciones agrupadas por color dc scmilla (a) vy somctidas a difcrentes tipos de
conservacién (b)
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3.1.4 Materia seca de restos de componentes de la planta

Al referimos al resto de componentes de la planta se entiende todo las diferentes partes, a
excepcion de las hojas, que conforman la misma en un momento determinado. Estas partes
incluyen, segiin el momento de muestreo, tallos, ramas, peciolos, flores, vainas y semiilas. En
ia Tabla 2 se puede apreciar que no se detectaron diferencias significativas entre los distintos
grupos de poblaciones clasificados por color y tipo de conservacion. Con relacion al factor
tiempo, el efecto del mismo resultd altamente significativo (P<0.0!) sobre la vanabie en
mencion; sin embargo, no se detectd ninguna interaccion significativa con el resto de factores
considerados en el presente estudio (color, tipo de conservacion y poblaciones (dentro de tipo
de conservacién y dentro de color)), lo que indica que la materia seca del resto de
componentes en las distintas poblaciones agrupadas ya sea por color de semilla o por tipo de
conservacion varid, a través del tiempo, en cantidades mas o menos similares en cada caso,
respectivamente (Figura 5).

O~ Caf ~D-Crema ~&Roj WE)MT ~{F= Pobl.Local ~&—REGEN
3 25 - a o 24 - b
8 - b= o~
g 5 20 £ 154
= B
4z 154 e
§ 10 4
g §- 10 4 g §
K] 2 g 2 5.
é 8 3 1 33
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4 M 4 24 4 64
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Figara 5. Acumulacién de matenia scca on los restos de componentes de 1a plania cn los diferentes grupos de
poblaciones agrupados por color de scmilla (a) y sometidas a los distintos tipos de conservacion (b)

3.1.5 Materia seca total

Esta variable mostrd un comportamiento semejante al de la variable descrita en el parrafo
anterior, habiéndose determinado un efecto significativo inicamente para el factor tiempo, es
decir que dentro de cada caso, ya sea para color de semilla o tipo de conservacion, en todos los
tratamientos estudiados los valores promedios de materia seca total difirieron
significativamente (P<0.01) al comparar los valores iniciales con los determinados en el
segundo y tercer muestreo {Figura 6).
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Figura 6. Acumulacién de materia seca total en los diferentes grupos de poblaciones agrupados por color de
sernilla (a) y sometidas a distintos tipos de conscrvacién (b)

3.2 Andlisis de crecimiento en variables tomadas en un solo momento

Entre estas variables se tienen, la tasa media de crecimiento absoluto, la tasa media de
crecimiento relativo, rendimiento por parcela € indice de cosecha, resultando la interaccion

color x tipo de conservacién significativa para estas dos variables. Los resultados se aprecian
en la siguiente Tabla:

Tabla 3. Significancia estadistica cn ¢! analisis dc varianza de variables de crecimiento, Rendimicnto ¢ indice de
cosecha en 15 poblaciones de frijol comin

Varaiable Col T.Con Col*T.Con Pob(Col. T.Con)
Rend * & * 0s
IC * » . ns
TCA us ns ns ns
TCR ns ns ns ns

Rend: Rendimiento, IC: indice de cosecha, TCA: Tasa media de crecimiento absoluto, TCR: Tase modia de crecimiento
relativo, Col: Color, T. Con: Tipo de conservacion, Pob: Poblaciones. Povalores: *= 0.01-0.05, **= 0.01.000], ***=
<0.001, ns= no significativo

3.2.1 Tasa media de crecimiento absoluto (TCA)

Esta variable no manifesto diferencias estadisticas al comparar los grupos de poblaciones

agrupadas por el color de su semilla (P> 0.05) ni entre los diferentes tipos de conservacion
(P> 0.05).
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3.2,2 Tasa media de crecimiento relativo (TCR)

Al igual que la variable anterior, esta también no indicd que existieran diferencias estadisticas
entre los valores promedios presentados por los distintos grupos de poblaciones agrupados por

el color de su semilla ( P>0.05), cuya tendencia fue también manifestada por los diversos tipos
de conservacion (P>0.05).

3.2.3 Rendimiento por parcela

Los resultados obtenidos en esta vanable evidenciaron una interaccion color x tipo de
conservacion significativa (P<0.05). Las poblaciones locales color crema (Gualicefios)
presentd los mayores rendimientos, aunque dichos valores estuvieron influenciados por ¢l tipo
de conservacion, siendo las poblaciones locales las que mostraron rendimientos superiores. Lo
mismo puede decirse para el grupo de poblaciones color de grano café (Mono), aunque sus
rendimientos fueron inferiores al grupo anterior y, a diferencia del caso anterior fas
poblaciones conservadas ex situ resultaron mas productivas (Tabla 4). Con relacion al grupo
de poblaciones de grano rojo, es importante remarcar que los rendimientos en general fueron
menores a los presentados por los grupos de poblaciones anteriormente mencionados, sin
embargo estos fueron mas estables no siendo afectados por el tipo de conservacion.

Tabla 4. Efecto del tipo de conservacion y color de semilla sobre ta vaniable rendimicnto por parcela, cxpresado

en gramos por parccla
Tipo de conservacion Color DMS (5 %)
Crema Caf¢ Rojo
CIAT 683.7 589.1 4235 189.9
PL 8248 348 4 4518 1899
REGEN 768.4 539.7 471.4 1899
DMS (5 %) ns 1899 ns

PL: Poblaciones locales o conservadas in situ, IDMS: Diferencia minima significativa
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3.2.4 indice de cosecha

El efecto de la interaccion color x tipo de conservacion fue muy evidente en el grupo de
poblaciones de grano café (Mono) presentando los menores valores las poblaciones locales;
Sin embargo, en los grupos de poblaciones dc grano crema (Gualicefio) y rojo, dicha
interaccion resultd no significativa, aunque se aprecio una tendencia en las poblaciones locales

a presentar mayores valores de indice de cosecha sobre todo et grupo de poblaciones de grano
crema.

Tabla 5. Efecto del tipo de conservacion y color de semilla sobre cl indicc de cosecha de las poblaciones dec
frijol coman evaluadas cn este estudio

Tipo de Conservacién Color DMS (5 %)
Crema Café Rojo
CIAT 0.56 0.55 0.53 ns
PL 0.58 0.43 0.53 0.06
REGEN 0.56 0.57 0.54 ns
DMS (5 %) ns 0.06 ns

PL: Poblaciones locales o conservadas in sifu, DMS: Diferencia minime significativa
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IV.  DISCUSIONES
4.1  Discusiones generales

E!l propésito del presente trabajo fue comparar el comportamiento en campo de una misma
poblacion sometida a diferentes formas o tipos de conservacion (e¢x situ, en Bancos de
germoplasma e in situ, en fincas de agricultores), colectadas ademas, en diferentes periodos de
tiempo a fin de establecer un gradiente, lo que se logré de alguna manera ya que algunos de
los materiales utilizados en el estudio fueron colectados en el periodo de 1952-1965, otros de
1987-1992, y en época mas reciente que corresponde a las variedades locales utilizadas
actualmente. Los criterios utilizados para considerar las muestras de semillas como
pertenecientes a la misma poblacion fueron el provenir del mismo agricultor o localidad (o en
su defecto de localidades cercanas), de donde fue tomada la muestra original de semillas de
una poblacién afios atras, tener el mismo nombre local y caracteristicas externas de la semilla
similares {color, tamafio principalmente). De igual manera, se tomo como patron una muestra
de semillas de las poblaciones conservadas en los Bancos de germoplasma para su
comparacion visual con las muestras a tomar. En términos generales, se pudieron cumplir los
supuestos antes descritos y se conformaron tres grupos de poblaciones, siendo la prncipal
caracteristica distintiva de cada uno de ellos el color de semillas.

Se estuvo interesado en conocer el efecto que el color de semilla, tipo de conservacion y
poblacion podrian tener sobre el crecimiento de varias poblaciones locales de frijol comun,
evaluados ambos eventos por determinadas caracteristicas como longitud de tallo, area foliar,
materia seca de laminas foliares, materia seca de restos de componentes, matena seca total,
rendimiento e indice de cosecha. De igual manera, se considerd la interaccion y anidamiento
de algunos de los factores antes mencionados sobre las variables ya descritas (Tabla 2),
realizandose las mediciones varias veces a través del tiempo. Las mayores diferencias se
apreciaron entre materiales genéticos agrupados por color de semilla y por tipo de
conservacion (ex situ e in situ), resultando ademas, el efecto del tiempo altamente significativo
para todas las vanables evaluadas. El color de semilla resuito ser un marcador excelente para
diferenciar las poblactones, destacandose el grupo de color crema (Gualicefio). Este grupo de
poblaciones mostré una mayor longitud de tallo y area foliar total en comparacion a la
manifestada por los otros grupos de poblaciones (rojo y café), sobre todo hasta la floracion lo
que podria estar asociado a los mayores rendimientos mostrados por este grupo de
poblaciones; sin embargo, se debe tener un poco de cuidado al establecer este tipo de

relaciones tal y como lo expresa Wallace & Yan (1998), porque si bien a mayor area foltar
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se esperaria una mayor actividad fotosintética y por ende una mayor disponibilidad de
fotosintatos, Ia realidad es que se debe considerar también que la translocacion de éstos hacia
el producto econdomico de interés varia en diferentes materiales genéticos.

Este mismo comportamiento fue observado en el grupo de materiales genéticos que han
venido siendo utilizados y conservados de manera continua por los agncultores: las
poblaciones locales (conservacion in siti). Se debe aclarar que de las poblactones conservadas
ex situ, las provenientes del CIAT presentaron un comportamiento mas similar a las
poblaciones locales que las conservadas en el REGEN. Esta diferenciacion entre los dos
grupos de poblaciones conservadas ex sifu se debe probablemente a que las poblaciones del
CIAT han sido sometidas a regeneracion y/o multiplicacion mas recientemente que las del
REGEN, ya que se utilizaron en el presente estudio accesiones originales que no habian sido
regeneradas o multiplicadas por 10-15 afios, aunque otras si ya habian sido sometidas a los
procesos descritos; sin embargo, en promedio fue posible su separacion de las del grupo del
CIAT. Es comun escuchar entre los agricultores la expresion de que una planta es buena
porque carga bastante (alto nimero de vainas por planta) o porque luce vigorosa a simple vista
{(Gomez & Fomes, 1998). En caso de que el agricultor seleccionara plantas para la proxima
cosecha , algunas como las descritas anteriormente serian seleccionadas y de esa manera la
media de la poblacton variaria en la direccion hacia donde se lleve a cabo la seleccion. Lo
anterior es posible que esté ocurriendo en las poblaciones locales en comparacién con las
conservadas ex sifu y explique, en parte, los mayores valores promedios determinados en ellas
para las variables antes mencionadas, lo que viene a confirmar lo expresado por diferentes

autores en el sentido de que la conservacion /n situ en fincas de agricultores permite la
evolucion continua de estos matenales (Negn & Tosti, 1997).

Tanto el rendimiento como el indice de cosecha resultaron ¢stadisticamente superiores en el
grupo de poblaciones de grano crema. Sin embargo, para matena seca total el resultado fue
totalmente distinto habiendo mostrado todas las poblaciones locales (agrupadas por color de
semilla y tipo de conservacion) valores similares (Figura 6). El comportamiento diferenciado
de las poblaciones de color crema en cuanto a rendimiento se debe probablemente a que estas
son mas eficientes en la traslocacion de fotosintatos hacia el grano lo cual se refleja en los
mayores valores de indice de cosecha mostrados por las mismas (Tabla 5). De igual manera,
las poblaciones utilizadas actualmente por los agricultores {poblaciones locales) dentro del
grupo color crema (Gualicefio), mostraron la tendencia hacia valores superiores en ambas
variables (rendimiento e indice de cosecha, Tablas 4 y 5), lo que parece indicar que dichos

materiales genéticos son mas eficientes en la redistnbucion de la matena seca acumulada
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hacia el grano en comparacion con aquellos conservados ex sifu, en bancos de germoplasma
(REGEN y CIAT). Dentro del grupo de poblaciones de grano color café (Mono) y de grano

rojo los resultados fueron un poco contradictorios ya que se aprecié una tendencia contraria a
lo expresado anteriormente.

Por otro lado, es posible que las poblaciones locales color crema hayan mostrado mayor
rendimiento debido a que tal vez, al haber tenido mayor longitud de tallo, hayan presentado
mayor numero de nudos, sitio que en el cual segin Debouck e Hidalgo (1985) y Kohashi
(1990), se implantan los racimos florales que dan origen al fruto y por ende al rendimiento
como tal. Esta relacion longitud de tallo-rendimiento es explicada por Ramirez & Serrano
(1992), quienes concluyeron que existe una buena correspondencia entre estos dos caracteres.

Para concluir se puede decir que no se detectaron suficientes evidencias para diferenciar las
poblaciones individuales basado en las variables de crecimiento consideradas en el presente
trabajo; sin embargo, se detectaron diferencias significativas al agruparlas por color o tipo de
conservacion, destacindose el grupo de poblaciones de grano crema (Gualicefio), el que
presentd los mayores valores promedios para cada una de las variables de crecimiento
evaluadas, lo que repercutié en su mayor rendimiento, producto posiblemente de una mayor
eficiencia en la traslocacion de fotosintatos hacia el producto de interés, en este caso el grano
(altos valores del indice de cosecha).
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V.

CONCLUSIONES

Como conclusiones se pueden mencionar las siguientes:

1.

Los factores color de semilla y tipo de conservacion (in sifu y ex situ) permitieron una
diferenciacion de las poblaciones estudiadas en cuanto a las variables longitud de tallo,
area foliar total y materia seca de laminas foliares.

Tanto el rendimiento como el indice de cosecha resultaron dependientes de la
interaccion de los factores descritos en el punto anterior,

El grupo de poblaciones de color de semilla crema (Gualicefio) mostré los mayores
valores para las vanables descritas y patrones de crecimiento diferenciados con

relacion a los grupos de poblaciones de color de semilla rojo y café. Un
comportamiento similar se observd en las poblaciones conservadas in sitw,

exceptuando para las variables rendimiento e indice de cosecha, en comparacion con
las poblaciones guardadas ex situ,

No se detectaron diferencias significativas entre los valores promedios de materia seca
total entre las poblaciones estudiadas, lo que refleja que las diferencias en rendimiento

¢ indice de cosecha se deben a una traslocacion diferenciada de fotosintatos hacia el
producto de interés de la planta, en este caso el grano.
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VL. RECOMENDACIONES

1.

Al darle seguimiento a esta linea de investigacion es importante tratar de abordar otros
aspectos relacionados con la agronomia del cultivo, que permitan dilucidar con mayor

base los cambios que experimentan nuestras poblaciones de frijol comun conservadas in
Sifu y ex sifu.

También resultaria muy fructifero el profundizar estudios donde se aborden procesos

fisiologicos que permitan determinar vanaciones en las poblaciones que puedan ser
producto de fendmenos selectivos.

Incorporar a estos estudios otras especies de origen Mesoamencano que presenten gran
interés, principalmente aquellas en donde la informacion disponible es escasa.

Promover la conservacion in situ de las poblaciones criollas de frijol comin a fin de

generar diversidad novel en comparacion con la conservada ex sifw en los bancos de
germoplasma.
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