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RESUMEN

El presente trabajo, se realizé en postrera 2000, en la comarca Dulce Nombre de Jesis,
Matagalpa. Con el propdsito de determinar diferencias entre materiales genéticos
clasificados en grupos por coloracidn de la cubierta de la semilla, evaluar el
comportamiento de las variedades locales dentro del grupo de color de semilla y estimar
la proporcion de la varianza determinada por cada uno de los factores eén estudio para
las diferentes variabies cuantitativas det cultivo de frijol. El ensayo consistié en un
experimento Bifactorial jerdrquico en un disefio de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones. Para varios caracteres de la flor y vaina los materiales genéticos Kaki,
Mono y Gualicefio presentaron una mayor diversidad que la encontrada en el grupo
poblaciones de grano rojo. Dentro de este Gitimo grupo de poblaciones la variabilidad
entre poblaciones fue muy evidente y distintivas para las variables de orden cualitativos
antes mencionadas, mostrando algunos valores individuales superiores al presentado por
las poblaciones Kaki, Mono y Gualicefio como fire una mayor precocidad a la floracion
y uniformidad a la madurez, asi como una mayor resistencia a efectos del ambiente, no
obstante que dentro de estos materiales se detectaron mezclas de plantas. Para la
variable cuantitativa, de mayor interés, que ¢s el rendimiento/ planta no se encontré
diferencias estadisticas. Para la mayoria de las variables cuantitativas estudiadas la
mayor parte de la variabilidad fenotipica observada se debid al error experimentai
seguido del efecto de variedades dentro de grupos de poblaciones agrupadas por color
de semilia y en menor magnitud fue debido al efecto de color.

v



L INTRODUCCION

El frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) es originario de América, Vavilov {citado por
Frankel y Bennet, 1970), propuso como centro de origen a Meso América. Actualmente
México ha sido aceptado como el mas probable centro de origen, o al menos como ¢l

centro de diversificacion primaria (Debouck e Hidalgo, 1985).

En el grupo de leguminosas comestible, el frijol es de los mas impertantes debido a su
distribucidn en los cinco continentes y por ser complemento nutricional indispensable en
la dieta alimenticia, pnincipalmente en Centro y Sudamérica (Debouck e Hidalgo, 1985).
Su contenido proteico supera generalmente el 22 %, tanto en las vanedades mejoradas

como en las variedades criollas (Avelares, 1992).

El consumo del frijol en nuestro pais varia afio con afto dependiendo de la produccion,
las exportaciones, importaciones, donaciones, precio y existencia (Tapia & Camacho,
1988). Este grano es un alimento bésico que solo es superado por el maiz (Zee mays)
(Estrada, 1991), siendo su consumo por dia de aproximadamente 38 gramos, lo que

representa un consumo per capita de 14 kilogramos por afio (INTA, 1993).

Rava (1991), sefiala que el 95 % de la siembra de frijol se realiza en 4reas pequefias (0.35
a 2.12 hectdreas), propio de pequefios y medianos productores v el 5 % restante es
explotado por grandes productores los que poseen por lo general suelos planos o
ligeramente ondulados que permiten mecanizacion, asi también se estima que el total de
érea apropiada para la siembra de frijol comin es de 625,314 hectareas (CNIA, 1998), de
estas apenas se sembraron 171,505 hectireas con rendimiento de 614.6 kilogramos por
hectérea para ¢l ciclo agricola 1999-2000 (CIPRES, 2001).

Afios atras Tapia (1987), planted que la variabilidad genética del frijol es mayor en zonas
altas, lo que permite en esas zonas disponer de variedades locales con una amplia

variabilidad genética reflejada principalmente en una diversidad de
1



caracteres morfolégicos, fisioldgicos y agronémicos entre los que sobresalen color, forma
y tamafio de sus semillas, habito de crecimiento, altura de planta y ciclo vegetativo

(Llano y Vanegas, 1997).

Estas variedades locales actualmente, constituyen una opcién real para satisfacer la
demanda de materiales genéticos ya sea como donadores de genes para la mejora de
plantas o para su utilizacion directa por los agricultores. Lo anterior fue enfatizado por
Tapia (1983), al considerar al frijol como uno de los cultivares de mayor variacién
genética existente en el pais, condicion que le permite a este cultivo ser cultivado bajo

diferentes condiciones de ecologia que fluctian desde optimas a marginales.

La importancia de disponer informacién precisa sobre la naturaleza y el grado de
variabilidad genética, que existe en el material genético de partida, ha sido ampliamente
reconocida por los mejoradores de plantas y usuarios (Jatasra y Paroda, 1983), por lo que
se¢ hace necesario realizar estudios de caracterizacion y evaluacién, para obtener
informacion que permitan aprovechar eficazmente la variabilidad presente en las

variedades locales.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Con el presente trabajo se pretende contribuir a un mayor conocimiento acerca de las

bondades v limitantes de las variedades locales de frijol comun,

2.2 Objetivos especificos

1. Determinar si existen diferencias significativas entre variedades locales de frijol
comun dentro del grupo de materiales genéticos de grano rojo v entre este y el

resto de poblaciones de diferente color de grano.

2. Estimar la proporcion de cada uno de los componentes de varianza presente
determinados por cada uno de los factores en la variabilidad de las diferentes

variables cuantitativas consideradas en ¢l presente estudio.

Con el presente frabajo se pretende probar la hipdtesis de que las diferencias en
caracteristicas agronomicas y morfoldgicas son mayores entre materiales genéticos

agrupados por color de semilla que dentro de cada uno de los mismos.



I,  MATERIALES Y METODOS
3.1 Localidad

El ensayo se establecio en la finca del productor Antonio Mejia, ubicada en la comarca
“Dulce Nombre de Jesis” perteneciente al municipio de Dario, Matagalpa, en ciclo
agricola de Postrera 2000. Dicha localidad se encuentra en las coordenadas 12° 33° 26”
latitud norte y 85" 55° 12" latitud oeste, con temperaturas que oscilan entre los 18 °C a
23 °C durante todo el afio y a una altura de 640 msnm. En el periodo comprendido
durante el establecimiento del ensayo la precipitacién fue de 235 mm, cuya distribucién

se refleja en la siguiente grafica.
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Figura !. Precipitacion registrada en periodos de cinco dias en los meses de septiembre y octubre
durante ¢l establecimiento del ensayo, en ia localidad de Dulce Nombre de Jesus,
Matagalpa.



3.2 Material genético

El material genético evaluado consistié de 14 variedades locales de frijol comin
colectadas en distintas zonas de Nicaragua incluyendo la variedad local {Rojo criollo)

ampliamente utilizada en “Dulce Nombre de Jests” y la variedad mejorada (DOR-364 )

{Tabla 1}.

Tabla 1. Sitio de produccién y nombre local de 15 materiales genéticos de Phaseolus vulgaris L

evaluados en la comarca Dulce Nombre de Jesas, Matagalpa.

Mat. Gen. Nombre focal Color Localidad Municipio  Departamento
V-1 Chile rojo Rojo Santa Rosa Condega Esteli
V-6 Rojocriolle  Rojo Palo Diriomo Granada
Quemado
V9 Rojocriolic  Rojo El Guarumo  Nandaime Rivas
V-12 Frijol Kaki Café El Homo San Ramén Matagalpa
V-16 Rojoeriollo Rojo Pantasma Pantasma Jinotega
V-17 Chile rojo Rojo Condega Condega Esteli
V-18 Frijol rojo Rojo San Fco. del Juigalpa Chontales
Gamalote
V-19 Frijol Mono  Café oscuro  Pantasma Pantasma Jinotega
V-21 Gualicefio Crema Suave Jinotega Jinotega Jinotega
V22 Chile Rojo Yali Yali Jinotega
Cuarentano
V-26 Rojo criollo  Rojo Monte Grande Nandaime Rivas
V.29 Rojocriclle  Rojo Samta Lucia Santa Lucia Boaco
V-30 Bayo Rosado El Loro San Juan del Rivas
Sur
V-PL Rojo criolic  Rojo Dulce Nombre Dario Matagalpa
de Jesis
DOR-364 DOR-364 *  Rojo oscuro

Mat. Gen.: Material Genético.

*: Variedad desarrollada por el programa de frijol del CIAT, Colombia.

3.3 Disefio experimental

El experimento consistié en un bifactorial en un disefio de blogues completo al azar con

cuatro repeticiones. El efecto variedades se anido dentro de color principalmente para
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analizar el comportamiento entre poblaciones locales de grano rojo, ya que en los casos
de poblaciones con color de grano diferente al rojo se conté Unicamente con una

variedad local.

La parcela experimental estuvo constituida por cuatro surcos de 3.5 de longitud
separados a 0.5 m, cuya derivacion es la siguiente:

- Area de la parcela Experimental = 7.10 m?

- Area de parcela itil = 2.5 m?

- Area de blogue = 106.5 m?

- Area de los cuatro bloques = 426 m’

- Area entre bloques = 45.7 m*

- Area total del experimento = 471.60 m?

En la presente investigacion se estudio el siguiente modelo:

Yijk = o+ Phk+ Oj+ TOLi()+E ik

Yijk = Variable dependiente.

1) = Media general (efecto comun para cualquier observacion),
Bt = Efecto de bloque.

(X; = Efectode color

TOL i (j) = Efecto de variedad dentro de color.

€ ik

H

Efecto aleatorio de variacion {error experimental).

3.4 Manejo Agronémico

Primeramente se realizé una chapoda manual, posteriormente se preparé el suelo

mediante un pase de arado con bueyes a una profundidad de 25 centimetros. La siembra
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se realizd en época de postrera (Septiembre 2000) de forma manual a razén de cuarenta
semillas por surco de 3.5 m. La fertilizacién se efectué al momento de la siembra
utilizande la formula completo 18-46-00 a razén de 90 kilogramos por hectdrea
aplicado fondo del surco. El control de maleza fue de forma mecéanica con azaddn a los
22 y 38 dias después de la siembra, siendo este periodo critico de competencia de
malezas con ¢l cultivo. El control de plagas con productos quimicos se llevé a cabo en el
momento oportuno y siguiendo criterios del productor, para ello se realizo una aplicacién
de Metamidofos (O,S-dimetil amidotiofosfato) a los echo dias después de la siembra a
razon de 1.4 litros por hectarea y dos aplicaciones de funguicida Manzate (Complejo de
manganeso etilenebis) a razoén de 1.4 libra por hectarea a los 15 y 30 dias después de la
siembra, de igual manera se aplicd Bayfolan Forte (fertilizante foliar) a razén de dos
litros por hectdrea. La cosecha se realizd de manera manual cuando las poblaciones

presentaron €n su mayoria defoliacion (de un 85 - 90 %).

3.5 Variables a medir

La notacion empleada para calificar las caracteristicas varictales del frijol se realizd

siguiendo las orientaciones planteadas en la obra de Mufioz ef @i, (1993).

3.5.1 Variables cualitativas

Al momento de Ia floracién

Dias a floracién. Se contd el niimero de dias transcurridos desde la siembra hasta el
momento en que el 50 % de las plantas de la parcela util presentaron al menos una flor

abierta.

Para la evaluacion de las variables que se describen a continuacion, color de las alas,
color del limbo del estandarte, color de las venaciones, color del cuello del

estandarte, color del ciliz y color del tallo principal se tomaron 10 plantas al azar de
7



los dos surcos centrales de la parcela experimental y se determiné el color de cada una
de ellas siguiendo las orientaciones de la obra de Mufioz ef a/,, (1993),

Al momento de la madurez fisiolégica

Dias a inicio de madurez fisiolégica. Se cuantificé ¢l mimero de dias transcurridos
desde la siembra hasta el momento en que al menos una vaina de una planta presentd

cambios en ¢l color de la epidermis.

Al momento de Ia cosecha

Color de las vainas. Para su determinacion se tomaron cinco plantas al azar de los des
surcos centrales, escogiendo de cada una de ellas tres vainas y se determiné el color de
las mismas empleando la guia de colores del manual de descriptores vanietales de Mufioz
etal, (1993).

La medicién de las variables perfil de la vaina, grade de curvatura de dpice de la
vaina y direccién de la curvatura del dpice de la vaina con respecto a la sutura
placental, se realizd tomando cinco plantas al azar de la parcela util, de las cuales, de
cada planta se tomaron tres vainas, clasificandose de acuerdo al manual de descriptores
vanetales de Mufioz ez al., (1993).

3.5.2 Variables cuantitativas

Al momento de l1a floracién

Longitud del tallo principal (cm). Su medicion se realizo a los 32 dias (floracion)

después de la siembra tomando 10 plantas al azar de los dos surcos centrales de la

parcela experimental.



Altura de cobertura (¢cm). Se tomd al final de la floracién, midiendo desde ¢l cuello de

la raiz hasta la maxima altura del follaje, tomando 10 muestras de la parcela Gtil.

Ancho de cobertara (em). Se tomd zal final de la floracién, midiendo el ancho de

cobertura del follaje del cultivo, tomando 10 muestras de la parcela atil.

Area foliar (em?). Se estimé en el foliolo central del trifolio del cuarto nudo del tallo
principal, para lo cual se midié el largo por ancho en centimetros y el resultado se
multiplicé por un factor de correccion estimado en 0.75. El tamafio de muestra consistia

en tres plantas por parcela Gtil.

Al momento de 1a cosecha

Longitud de las vainas. Se midié en centimetros desde su insercion en el pedicelo hasta
el extremo libre del dpice. El tamafio de muestra consistié de cinco plantas de la parcela

util tomando de cada una de ellas tres vainas.

Anchura de las vainas. Se midié en centimetros en la parte mds amplia de la vaina,
entre las suturas dorsal v ventral. Para su determinacion se empleé la misma muestra de

la variable anterior.

Nimero de vainas por planta. Se contd el nltmero de vainas con al menos una semilla
viable en cinco plantas tomadas al azar de la parcela atil determinandose posteriormente

el promedio por planta,

Numero de granos por vaina. Para su determinacion se emplearon las mismas vainas
utilizadas para determinar su longitud y anchura de vaina y se cont6 el namero de granos

que contenian, calculandose despues el promedio por vaina.

Peso de 100 semillas. Se expresé en gramos, estandarizado al 14 % de humedad
9



y se clasificaron las semillas siguiendo las indicaciones de} ISTA (1996) Para su calculo
se utilizaron cuatro repeticiones de 100 semillas determinandose posteriormente el valor

promedio.

Rendimiento por planta. Se evalué en gramos, estandarizado al 14 % de humedad vy se
determind el promedio por planta a partir de una muestra de 20 plantas tomadas al azar

de la parcela util.

3.6 Analisis Estadistico

Los datos obtenidos de los caracteres cualitativos se analizaron empleando estadisticas
descriptivas (distribucién de frecuencias, proporciones etc.), para el caso de las variables

cuantifativas estas fueron sometidas al analisis de varianza (o =005y a=001).

Para las comparaciones de grupos de medias se utilizaron contrastes ortogonales,
comparando el valor promedio del grupo de color rojo de semilla versus el valor
promedio de cada uno de los grupos de colores de semilla rosado, rojo oscuro, café, café

QsCuUrg y <rema suave.

Se realizd un andlisis de los componentes de varianza con el propdsito de estimar la
proporcion de la varianza en la respuesta de cada una de las variables cuantitativas
dependientes determinada por cada uno de los factores considerados en el presente

modelo en estudio [Y = Bloque, color, Variedad(color) y Error}.
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IV. RESULTADOS

4.1 Variables cualitativas

Al momento de Ia floracién

4.1.1 Dias a floracion

En al caso del presente estudio dicho carécter oscild entre 27 y 40 dias después de 1a
siembra. La mayor parte de los materiales genéticos (66 %) florecieron a los 32 dias,
entre los que se incluyen la variedad local V-21 (Gualicefio) y la mayotia del conjunto de
materiales de color rojo de semilias, exceptuande la poblacion V-26 (Rojo criollo de
Nandaime) que fue el material mas precoz (a los 27 dias), seguido del material de color
de semilla rosado V-30 que florecié a los 28 dias. El resto de materiales de colores
diferentes al rojo (Mono, Kaki y DOR-364) florecieron mas tardiamente, a los 40 dfas
(Figura 2).
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Figura 2. Dias a floracién de 15 materiales genéticos de Phaseofus vulgaris L. en 1a localidad de
Dulce Nombre de Jesus, Matagalpa,



4.1.2 Color de alas

El estado predominante para esta caracteristica fue ¢l blanco tanto entre como dentro de
las diferentes variedades locales bajo estudio, sin embargo, en las poblaciones V-12
(Kaki) y V-21 (Gualicefio) se registraron individuos con alas de color lila con una
frecuencia del 10 %. Dentro del grupo de variedades locales con color de semilla rojo,

todas ellas presentaron alas de color blanco. Lo anterior se puede apreciar en la

siguiente figura;
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Figura 3. Color de alas de 15 materiales genéticos de Phaseolus vuigaris L. en la localidad de
Dulce Nombre de Jesiis, Matagalpa.

41,3 Color del imbo del estandarte

En la mayoria de los materiales estudiados la variante que predominé fue el blanco con
rosado, presentandose dentro de 11 poblaciones en frecuencias desde un 40 hasta un
100 %. La segunda variante que prevalecié fue el blanco mostrando todos los individuos
de las poblaciones V-1 (Chile rojo) y V-19 {Mono) estandarte con el color mencionado.
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Por otro lado, en el resto de las variedades locales se observaron proporciones diferentes
con relacion al color lila, encontrandose que dentro de las variedades locales V-12 (Kaki)
y V=21 (Gualicefio) sélo unos pocos individuos presentaron esta variante, registrandose

proporciones entre un 10 y un 20 % respectivamente en cada poblacion (Figura 4).
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Figura 4. Color del limbo del estandarte de 15 materiales genéticos de Phaseolus vulgaris L. en
1a localidad de Duloe Nombre de Jesis; Matagalpa.

4.1.4 Color de venaciones

Para este caracter se identificaron tres estados: Lila, Morado y verde. La variante que
predomind en la mayoria de los materiales fue el color lila, con excepcién de las
variedades locales V-1, V-6, y V-21 en las que se encontraron individuos que mostraron
venaciones de color morado en mayor proporcion. De todas las materiales evaluadas, la
poblacion local rojo criollo, cultivada en Dulce Nombre de Jesis mostré la mayor
variabilidad para el carédcter en mencion presentado los tres estados: lila, morado y verde
en proporciones de 40, 30 y 30 %, respectivamente. A ésta le siguid la poblacion V-12
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(Kaki, café) que presento los estados lila y morado ¢n un 20 y un 80 %, respectivamente.
Por el contrario, la poblacion V-19 (Mono, café oscuro) fue la mas umiforme para el

cardcter en mencion habiéndose observado Unicamente venaciones de color verde

(Figura 5).
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Figura 5. Color de venaciones de 15 materiales genéticos de Phaseolus vulgaris 1. en la
localidad de Dulce Nombre de Jesas, Matagalpa.

4.1.5 Color del cuello del estandarte

En este caracter se presentaron dos variantes tanto entre como dentro de las poblaciones
siendo estas el color verde y verde con pigmento café rojizo. Esta Gltima predominé
entre las variedades. Dentro de algunos materiales se identificaron plantas con color de
cuello del estandarte verde {variante alternativa) en porcentajes que variaron entre un 20
y un 100 %, registrindose este Gltimo valor en poblaciones V-9 y V-19. Entre las
poblaciones de color rojo se encontré poca diversidad genética siendo el color verde con

pigmento café rojizo el que prevalecié en estos materiales (Figura 6).
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Figura 6. Color del cuello del estandarte de 15 materiales genéticos de Phaseolus vulgaris L. en
la localidad de Dulce Nombre de Jesiis, Matagalpa.

4.1.6, Color del ciliz

La variante que prevalecid tanto entre como dentro de las poblaciones, al igual, que en el
grupo de materiales de color rojo de semilla, fue el color verde muy pigmentado de
rosado. El material genético V-19 (Mono, semilla de color café oscuro) presentd tres
variantes, verde, verde con rosado y verde muy pigmentado de rosado en un 40, 20 y
40 %, respectivamente, siendo la mds variable para esta caracteristica entre las

poblaciones bajo estudio (Figura 7).
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Figura 7. Color del caliz de 15 materiales genéticos de Phaseolus vulgaris L. en la localidad de
Dulce Nombre de Jesits, Matagaipa.

4.1.7 Color del tallo principal

Para este cardcter hubo variacion tanto entre como dentro de los materiales, habiéndose
registrado tres estados: verde, verde con rosado y verde muy pigmentado de rosado,
siendo estos dos Gltimos més frecuentes entre poblaciones. Siete de 15 poblaciones bajo
estudio presentaron dentro de ellas gran variabilidad, observandose las tres variantes en
diferentes proporciones. Por otro lado, los materiales V-9 (rojo criollo), V-19 (Mono) y
V-21 (Gualicefio) fueron muy uniformes para la variable en mencién habi¢ndose
registrado los estados verde con rosado en la primera variedad local v verde muy
pigmentado de rosado en las dos ultimas. En el caso del grupo de poblaciones de color
de semillas rojo se encontré variacién entre y dentro de ellas, prevaleciendo la variante
de color de tallo verde con rosado. Dentro de este grupo, la poblacidn V-9 (rojo criollo)
fue 1a mds uniforme para el cardcter en mencién habiendo mostrado todos los individuos

estudiados tallo de color verde con rosado (Figura 8).
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Figura 8. Color del tatlo principal de 15 materiales genéticos de Phaseofus vulgaris L. en la
localidad de Dulce Nombre de fesiis, Matagalpa.

Al momento de la madurez fisiolégica

4.1.8 Dias a inicio de madurez fisiolégica

Este cardcter presenté un rango de variacion de 50 a 55 dias, habiendo iniciado la
mayoria de los materiales bajo estudio su madurez fisiologica a los 51 dias. Se observo,

ademas, que las poblaciones V-12 (Kaki) y la variedad mejorada DOR-364 (Rojo oscuro)
fueron las més tardias ya que dicha etapa fenolégica inicié a los 55 dias (Figura 9).
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Figura 9.  Dias a inicio de madwez fisiologica de 15 materiales genéticos de Phaseolus
vidgaris L. en la localidad de Dulce Nombre de Jesas, Matagalpa.

Al momento de Ia cosechsa
4.1.9 Color de las vainas

Las poblaciones bajo estudio presentaron una alta variabilidad para este cardcter tanto
entre como dentro de las mismas. Los estados identificados para esta variable fueron:
café, morado, café con morado y habano, predominando esta Gltima variante. Dentro del
grupo de poblaciones de color de semillas rojo el material genético V-1 (chile rojo) fue el
més homogéneo presentando vainas unicamente de color habano. Por otro lado, la
poblacién V-29 (rojo criollo de Boaco) fue el de mayor divezsidgd_para este caracter,

presentando las cinco variantes (Figura 10),
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Figura 10. Color de vainas de 15 materiales genéticos de Phaseolus vulgaris L. en la locatidad de
Dulce Nombre de Jesis, Matagalpa,

4.1,10 Perfil de la vaina

En la figura 11 se observa la variacion encontrada para este caracter tanto entre como
dentro de poblaciones. En total se identificaron cuatro estados para este cardcter, que
son: recto, medianamente curvo, curvado y muy curvado; de éstos, los tres primeros se
registraron en todas las poblaciones estudiadas, la altima variante se identificod
inicamente en la variedad local V-18 {rojo criollo). De manera general predominaron

los estados recto y medianamente curvo.
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Figura 11. Perfil de la vaina de 15 materiales genéticos de Phaseolus vulgaris 1.. en 1a localidad
de Dulce Nombre de Jesis, Matagalpa. _

4.1.11 Grado de curvatura del dpice de la vaina

Para este carécter se presentaron tres estados recto, medianamente curvo y curvado en
diferentes proporciones siendo la Gltima variante la mas frecuente en la mayoria de los
materiales. En el grupo de materiales genéticos de color rojo de semillas unicamente la
variedad V-6 (Rojo criollo de Diriomo) mostré las variantes medianamente curvo y
curvado en frecuencias de 15 y 85 % respectivamente no habiéndose detectado

individuos que presentaron el estado recto para esta variable (Figura 12).
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Figura 12. Grado de curvatura del dpice de la vaina de 15 materiales genéticos de Phaseolus
vulgaris L. en la localidad de Dulce Nombre de Jesis, Matagalpa.

4.1.12 Direccién de la curvatura del dpice de las vainas con respecto a Ia sutura

placental

En la figura 13 se observa la variacién encontrada para este cardcter tanto entre como
dentro de poblaciones. En general se detectaron dos variantes; normal e inverso,
prevaleciendo éste hltimo en la mayoria de los materiales genéticos, La poblaciéon V-6
(Rojo criollo de Diriomo) del grupe de poblaciones de color de semilla rojo presenté en
todos sus individuos (100 %) la direccidn inversa de 1a curvatura del 4pice de las vainas

con respecto a la sutura placental.
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Figura 13. Direccidn de la curvatura del apice de la vaina con respecto a la sutura placental de
15 materiales genéticos de Phaseolus vulgaris L. en la localidad de Dulce Nombre de
Jesiis, Matagalpa.

4.2 Variables Cuantitativas

El anélisis general de varianza (Tabla 2) mostré que hubieron diferencias estadisticas
significativas tanto entre materiales genéticos agrupados por color de semilla asi como
dentro del grupo de variedades de grano rojo para algunas variables de crecimiento vy
componentes del rendimiento, aunque las diferencias observadas en rendimiento por planta
resultaron estadisticamente no significativas. Lo anterior evidencia Ia necesidad de

considerar ambos aspectos a fin de tener una mejor idea de la diversidad presente en esta

especie.
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Tabla 2. Cuadrados medios y significancia estadistica para las variables de crecimiento y
componentes del rendimiento de los 15 materiales genéticos de Phaseolus vulgaris L.
evaluados en la localidad Duice Nombre de Jesis.

Fuente LTP ALDC ADC AF LDV  ADV NDVP NGV PI1OOS RPP
Bloque 578.1* 484ns 302%* 301.0% 25* (003 ns 371%*F 09%* 50 ns Ig7e
Color TR 1174% 88 ns 2103% l16* 0012** 87ns 0OR* 98* 38 ns
Var{Co} 711.0* 637* 130ns 924 ns 09* 00I5* 68ns 03 ns 114* O8ns
Error

2052 217 71 692 01 0002 52 03 22 18
Total 22914 2512 591 6729 51 _ 0032 578 23 284 251
CV@) 263 135 169 174 40 51 219 108 81 192

CV.: Coeficiente de variacién, LTP: Longitud del tallo principal, ALDC: Altura de cobertura: ADC:
ancho de cobertura; AF: Area foliar; LDV: Longitud de vaina, ADV: Ancho de vaina; NDVP; Nimero de
vainas por plantas; NGV: Nimero de granos por vaina;, P100S: peso de 100 semillas; RPP: Rendimiento
por planta; Var(Co): Efecto de variedad dentro de color; * ;. p < 0.05 ; **p<0.01; ns: No significativo.

4.2.1 Anslisis de los componentes de varianza

De forma general, en la Tabla 3 se aprecia que para todas las variables la mayor
proporcién de la variabilidad en las observaciones de las variables dependientes estuvo
determinada, en promedio, por el efecto del error (56.3 %), seguido de los efectos de
variedad dentro de color (22 %), bloque (14.4 %) y color (7.3 %). El efecto del error en
la varianza de las observaciones de las variables dependientes resulté mas determinante
en las variables longitud del tallo principal, altura v ancho de cobertura, 4rea foliar,
vainas por planta, semillas por vaina y rendimiento por planta. Por el contrario, en las
variables longitud y ancho de vaina y peso de 100 semillas el efecto de variedad dentro
de color fue el factor més importante que influyé en la variabilidad de las observaciones

de los caracteres antes mencionados.
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Tabla 3. Componentes de varianza y porcentaje del total de varianza determinados por los factores en estudio en las variables cuantitativas del
cultivo del frijol.

v LTP ALDC ADC AF LDV ADV NDVP NGV P1GOS RPP

CdV (%) CdV (%) CdV (%) CdV (%) Cdv (%) CdV (%) CdV (%) Cdv (%) CdV %) Cadv {%e}

Blogue 249 67 18 42 15 162 154 142 0316 261 000 08 21 261 0604 88 02 43 L1 362
Color 134 36 84 198 06 -69 184 169 0i0 174 © AE3 03 37 009 194 02 55 05 152
Var(Co) 1264 342 105 248 15 154 58 54 019 309 0003 636 04 49 001 29 22 520 82 79
Brror 2053 555 217 512 71 753 682 635 0I5 256 0002 469 52 649 034 M5 22 492 17 565
Total 3700 100 424 10¢ 95 100 1088 100 060 100 0005 100 80 100 046 100 44 100 31 100

Var (Co): efecto de variedad dentro de color; LTP: Longitud del tallo principal; ALDC: Altura de cobertura: ADC: ancho de cobertura; AF: Area foliar; LDV:
Longitud de vaina; ADV: Ancho de vaina, NDVP: Niimero de vainas por plantas; NGV: Namero de granos por vaina, P100S: peso de 100 semillas; RPP:
Rendimiento por planta; CdV: componentes de varianza, %: Porcentaje.
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4.2.2 Contrastes ortogonales y comparacién de valores promedios

Los valores promedios de las variables cuantitativas en que se detectaron diferencias
significativas tanto dentro como entre los grupos estudiados se aprecian en la tabla
siguiente:

Tabla 4. Valores promedios de caracteres agronémicos y morfoldgicos entre materiales genéticos
de grano rojo y contrastes ortogonales entre grupos de poblaciones de distintos colores
de semilla de Phaseolus vulgaris L. evaluados en la localidad de Dulce Nombre de

Jesis, Matagalpa.
Color Mat. Gen. LTP ALDC AF LDV ADV NGV P1OOS
{cm) (cm) (em?) {cm) (cm) (g)
V-1 937 36.0 i0.5 0.83 218
V-6 63.4 282 38 0.80 17.5
Y-G 41.6 274 94 0.80 167
V-16 688 392 94 0.89 . 18.7
Rojo V-17 497 348 27 0.85 18.8
V.18 64.2 357 96 0.86 16.8
V22 85.6 335 96 0.89 18.5
V-26 57.2 356 23 0.80 16.3
V-29 507 3Z.8 16.0 0.85 17.8
V-PL 602 303 102 1.01 20.1
Rojo Promedio) 4.4 343 457 925 0.86 5.4 18.3
Café V-12 582ns 303+ 509** {02* 08 S55ns 179ns
Café oscuro V-19 558ns 393* 517as 102* 08 ns 63* 91ns
Crema suave V-21 750** 391ns 471ns 9.0 *= 089ns 50ns 200*
Rosado V-30 310% 269%* 448ns 90 ** 099* 50ns 171lns
Rojo oscuro DOR-364 51.5ns 299ns 54.7%* 104* 0.85ns S55ns 156*

Mat. Gen.: Material genético, LTP: Longitud del tallo principal; ALDC: Altura de cobertura; AF: Area
foliar, LDV: Longitud de vaina, ADV: Ancho de vaina, NGV: Numero de granos por vaing; P100S: peso
de 100 semiilas; *: significativo; **: altamente significativo; ns: no significativo.

Con el proposito de efectuar comparaciones de interés s¢ realizaron contrastes
ortogonales entre los valores promedios de los materiales agrupados por color de semilla
para cada una de las variables descritas en la tabla anterior. Los resultados por variable

se describen a continuacion:

4.2.2.1 Longitud del tallo principal

El grupo de materiales genéticos de color rojo de semilla, en promedio difirid
estadisticamente (Tabla 4) de los materiales de color de semillas crema suave y rosado,
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las cuales esfuvieron compuestas por plantas mdas altas v mas bajas, respectivamente.
Con relacion a la variedad mejorada de color de semilla rojo oscuro (DOR-364) y los
materiales genéticos de color de semilla café (V-12) v café oscuro (V-19), todos ellos

mostraron un comportamiento similar a los rojos criollos.

Dentro del grupo de materiales genéticos de color de semilla rojo, también se registraron
diferencias estadisticamente significativas (p < 0.01) (Tabla 2). Al observar los
resultados obtenidos (Tabla 4), se encontré que los materiales genéticos V-1 (Chile rojo
de Santa Rosa, Condega) vy la V-9 (Rojo criollo de El Guarumo, Nandaime) presentaron

la mayor y menor longitud del tallo, respectivamente.

4.2.2.2 Altura de cobertura

Bajo las condiciones ambientales de Dulce Nombre de Jests, al contrastar el valor
promedio del grupo de materiales genéticos de grano rojo (ALDC= 34.3 cm) resultd
diferente de los valores mostrados por las poblaciones de color de semilla rosado {(V-30,
ALDC= 269 c¢m), Café (V-12,Kaki; ADC= 39.3 cm} v Café oscuro {V-19,Mono;
ALDC=39.3 ¢m) (Tala 4).

Con relacion al grupo conformado por todos los materiales genéticos de grano rojo, el
material genético local (variedad local ampliamente distribuida en la localidad y utilizada
por los agricultores desde tiempos inmemoriales) y la V-16 (Rojo criollo de Santa Cruz,
Esteli) exhibieron los mayores valores para esta variable (393 y 392 cm,
respectivamente). Por otro lado, las variedades V-6 (Rojo criollo, Palo Quemado,
Diriomo) y V-8 (Rojo criollo, El Guarumo, Nandaime), mostrando un menor desarrollo y

por ende una menor altura de cobertura (Tabla 4).
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4.2.2.3 Area foliar

Las diferencias observadas entre los materiales genéticos de grano rojo resultaron
estadisticamente no significativas (Tabla 2). Sin embargo, al comparar su valor
promedio (AF= 45.7 cm®) con el resto de materiales agrupados por color de semilla y
empleando contrastes ortogonales se detecté que este difirié significativamente de los
materiales de color de semilla café (V-12; AF= 59.9 cm?) y rojo oscuro (DOR-364; AF=
54.7 cm®), los cuales mostraron los mayores valores para la variable en mencion (Tabla
4),

4.2.2.4 Longitud de vainas

Al contrastar el valor promedic de longitud de vainas de los materiales de color de
semilla rojo con el resto de materiales agrupados por color de semilla, resulté que todos
estos materiales fueron significativamente diferentes (Tabla 4). Cabe mecionar que el
valor promedio de los materiales de color de semilla rojo resulto superior al comparario
con los materiales de color de grano rosado (V-30) y crema suave (V-21) e inferior con
los valores presentados por los materiales café (V-12), café oscuro (V-19) y rojo oscuro
(DOR-364) (Tabla 4).

Al analizar el comportamiento de los materiales genéticos de grano rojo se observaron
diferencias significativas (p<0,01) entre los mismos (Tabla 2), encontrandose a las

poblaciones (V-1, V-29 y V-PL) con los mayores valores de longitud de vaina (Tabla 4).
4.2.2.5 Ancho de vaina

Con relacion a esta variable el valor promedio de ancho de vaina del grupo de variedades
tocales de grano rojo difirid significativamente del valor mostrado por la poblacion V-30

con granos de color rosado (Tabla 4).
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Dentro del grupo de materiales de color rojo de semilla, ¢l matenial utilizado como
testigo local (V-PL) mostrd el mayor valor para esta variable (1.0 cm} superando a las
poblaciongs restantes de su mismo grupo.

4.2.2.6 Numero de granos por vainas

Segin los resultados del andlisis de varianza tUnicamente el efecto color resultd
significativo en la variable nimero de granos por vaina (Tabla 2). Selamente ¢l valor
presentado por el matenal de color café oscuro (V-19) difirié del grupo de materiales de
grano rojo, cabe mencionar que este matenial (V-19) present6 el mayor niimero de granos

por vainas (6.3 granos / vaina).

4.2.2.7 Peso de cien semillas

Con relacion a esta variable el valor promedio del grupo de variedades de color de
semilla rojo resulté significativamente distinto de los materiales de color de semilla
crema suave (p<0.05) y rojo oscuro {p<0.01), las cuales mostraron el mayor y menor

valor para la variable en mencidn, respectivamente (Tabla 4).

Dentro del grupo de materiales con color de semilla rojo, los materiales V-1 (Chile rojo)
proveniente de Santa Rosa, Condega , Esteli v el matenial local o variedad empleada por
el agricultor en Dulce Nombre de Jesis (V-PL) presentaron los mayores pesos de 100
semilla de 21.8 y 20.1 gramos, respectivamente (Tabla 4).
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V.  DISCUSION

8.1 Variables cuslitativas

Debido a su herencia de forma simple y por ser caracteres discontinuos fue posible la
identificaciéon de distintas categorias para cada una de las variables cualitativas
consideradas tanto entre como dentro de las poblaciones estudiadas. Con el propdsito de
realizar comparaciones de interés se decidio agrupar los materiales genéticos por color de
semilla. Se debe aclarar en este sentido que Unicamente en el caso del grupo de
variedades locales de grano rojo, se pudo contar con mas de una poblacion, los grupos
restantes (crema suave, rojo oscuro, rosado, café y café oscuro) estuvieron conformados
tinicamente por una poblacion local debido a que no se encontraron réplicas de las
mismas. Las poblaciones locales en general resultaron precoces floreciendo 1a mayoria
de ellas a los 32 dias, aunque algunas lo hicieron mds tempranamente. El hecho de que
el inicio de floracion pueda ser mayor o menor a las cifras antes sefialadas depende de
donde y cuando los materiales genéticos son sembrados, es un indicativo de que después
de la induccidn floral, la aparicién de las flores v por ende la fructificacion pueden ser
acelerados, retardados o anulados dependiendo de las condiciones ambientales en que se
encuentre (Enriquez, 1977). Para varias de las caracteristicas de 1a flor y de vainas se
encontraron varios estados de las mismas aunque en un niimero no muy alto. Vale la pena
mencionar que en el caso del grupo de poblaciones de grano rojo las variantes alternas
para un descriptor determinado se encontraron tanto dentro como entre las mismas. Para
el caso de los otros grupos (crema suave, Gualicefio; rojo oscuro, DOR-364; rosade, V-
30; café, Kaki y café oscuro, Mono) ha pesar de estar representados por una sola
poblacidn, en algunos casos presentaron las diferentes variantes encontradas entre las
poblaciones dentro del grupo de color de semilla rojo. Ademas, algunas variantes poco
comunes de las caracteristicas de la flor se determinaron, inicamente, en las poblaciones

de color de semilla café (Kaki) y de color crema suave (Gualicefio).
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Esta forma de organizacién de la diversidad genética presente sobre todo en las dos
poblaciones anteriormente mencionadas, puede ser el resultado de la poca seleccion
practicada en ellas por los agricultores dado la poca aceptabilidad por parte de los
consumidores de los tipos de color de semilias café y crema. El hecho de que la
selecciéon no haya sido tan intensa ha permitido que estas poblaciones presenten una
mayor variabilidad principalmente dentro de las mismas. Al respecto, Esquinas (1983) y
Cortés (1995) mencionan que en las variedades tradicionales es comin encontrar
diferentes grados de variacion entre y dentro de ellas asi como una amplia diversidad
genética. Es posible que en el caso del grupo de poblaciones de grano rojo, las
diferencias exhibidas en ellas esté asociado con su rango de distribucién geogrifico
(Bretting v Goodman, 1989, Gémez et al., 2001).

5.2 Variables cuantitativas

Las diferentes poblaciones locales estudiadas en el presente trabajo presentaron
diferencias significativas tanto dentro como entre grupos clasificados por color de
semilla (Tabla 2). Lo anterior es de esperarse ya que por su naturaleza genética este tipo
de variables presenta una gran variacion debido a que estdn controladas por muchos
genes, la mayoria de ellos con efectos menores vy ademas, estan influenciadas por factores
ambientales como temperatura, luz, humedad, tipo de suelo etc. (Acosta, 1993). El
andlisis de los componentes de varianza (Tabla 3) mostré que en todas las variables
dependientes, con excepcién de area foliar, nimero de granos por. vainas y rendimiento
por planta; la mayor parte de la variabilidad fenotipica observada, apartando 1a variacion
no explicada, se debié principalmente al efecto de variedades locales dentro de grupos
clasificados por color de semilla y no tanto entre grupos. FEsta situacién plantea la
siguiente pregunta: se puede utilizar el color de semilla como criterio relacionado con
una alta diversidad en una poblacidn determinada? Probablemente para algunas
variables esto sea asi pero para otras y tal como se aprecié en el presente estudio, la

mayor diversidad podria estar relacionada con la presencia de poblaciones
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provenientes de distintas zonas geograficas aunque sean del mismo color de semillas.

Al efectuar comparaciones de los valores promedios se pudo notar que las varables
longitud de tallo, altura de cobertura, area foliar, longitud y ancho de vaina, nimero de
granos por vaina y peso de cien semillas fueron mayores, unas veces en todas y, otras
solo en algunas de las siguientes poblaciones: crema suave (Gualicefio), café (Kaki) y
Café oscuro (Mono) en comparacién con los valores presentados por el grupo de
poblaciones de grano rojo (Tabla 4). Sin embargo, una de las desventajas observadas
para el caso de las poblaciones Kaki v Mono fueron: ciclo vegetativo tardio similar al de
la variedad mejorada DOR-364, y habito indeterminado postrade poco aceptado por los
agricultores. En el caso de la variedad local Gualicefio su alta susceptibilidad al dafio por
Zabrotes sp. (gorgoio) y segregacion para el color de semilla como se observd en ensayos
paralelos al nuestro, fueron algunas de sus limitantes. Resultados similares han sido
reportados por Martin er al. (1987) quienes trabajando con variedades locales de frijol en
el norte de Malawi encontraron que el 70% de las lineas que conformaban dos
poblaciones locales se encontraban segregando para los caracteres tipo de semilla, color

de flor e hipocotilo y, probablemente, otras caracteristicas cuantitativas.

No obstante lo anterior, entre las bondades observadas en las poblaciones Kaki, Mono y
Gualicefio se deben mencionar su menor afectacién por enfermedades virales al
compararias con las de grano rojo, lo cual se pudo constar visualmente en campo, para el
caso de las dos primeras y, una precocidad similar al de las variedades de grano rojo y
buena capacidad de rendimiento en el caso de la Gltima poblacién mencionada
anteriormente. Dentro del grupo de poblaciones de grano rojo la diversidad entre
poblaciones fue muy notoria para las variables antes mencionadas mostrando algunos
valores individuales superiores al presentade por las poblaciones Kaki, Mono y
Gualicefio; sus caracteristicas distintivas fueron su precocidad (inicio de floracién entre
27 y 32 dias después de la siembra), hibito de crecimiento tipo II, mayor resistencia a
disturbios naturales (lluvias o sequia) mayor uniformidad a la madurez, no obstante que

en algunas poblaciones se detectaron mezclas de plantas.
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En resumen se puede concluir enfatizando la amplia diversidad de respuestas encontradas
en las caracteristicas evaluadas en las diferentes poblaciones tanto dentro como entre las
mismas. Ademas, dado el sistema de reproduccién del frijol la variabilidad va ha ser
mayor entre poblaciones alin cuando éstas sean bastante similares en cuanto a color de
semillas y sobre todo si se encuentran separadas en ¢l espacio. De igual manera, la
polinizacion cruzada, aunque ocurra en porcentajes bajos en este cultivo es otra fuente de
variabilidad que se debe considerar el momento de evaluar la diversidad presente en

poblaciones locales de frijol (Wells ef al., 1988).
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V1I. CONCLUSIONES

1. La diversidad para los caracteres cualitativos en los materiales genéticos Kaki, Mono y
Gualicefio fue mayor que en las poblaciones de grano rojo ya que en la mayoriza de los
casos presentaron las mismas variantes de las caracteristicas evaluadas encontradas,
pero en un mayor nimero de poblaciones de grano rojo.

2. Para la mayoria de las variables cuantitativas estudiadas la mayor parte de la
variabilidad fenotipica observada se debié al error experimental seguido del efecto de
variedades dentro de grupos de poblaciones agrupadas por color de semilla y en menor
magnitud fue debido al efecto de color,

3. Las poblaciones de grano rojo (con excepeion de V-26, Rojo criollo de Nandaime que
florecié a los 27 dias después de la siembra) y crema suave (Gualicefio) florecieron a
los 32, rosado (V-30) a los 28 y, el resto (Mono, Kaki y DOR-364) resultaron mas
tardios floreciendo a los 40 dias después de la siembra.

4. Entre las caracteristicas positivas encontradas en las poblaciones estudiadas se tienen:
precocidad (todas las poblaciones de grano rojo y crema suave, Gualicefio), menor
susceptibilidad a enfermedades virales (Kaki y Mono) y buena capacidad de
rendimiento (Variedad local de grano rosado, V-30; Gualicefio, y las variedades de
grano rojo Chile rojo, V-1 y rojo criollo utilizado como testigo local en Dulce
Nombre ). Obviamente se registraron otras caracteristicas que son una limitante tales
como: alta susceptibilidad a enfermedades virales (principalmente en poblaciones de
grano rojo), susceptibilidad a dafio por Zabrotes (Gualicefio) cicle vegetativo tardio
(Kaki y Mono), hébito de crecimiento indeterminado postrado (Kaki y mono),
segregaciones para color de semilla (Gualicefio).

33



Vil. RECOMENDACIONES

1. Evaluar los materiales genéticos mejorando tanto el diseflo experimental asi como las
mediciones a fin de reducir el error experimental y poder tener una mejor idea de 1a

variabilidad inherente de cada una de las poblaciones estudiadas.

2. En la medida de lo posible incluir un mayor nimero de poblaciones en aquellos

grupos representados por una sola variedad local, tal es el caso de Kaki, Mono,
Rosado y Gualicefio.

3. Identificar dentro de las poblaciones, individuos (lineas) que mostraron una menor
afectacion por virus para realizar evaluaciones mas rigurosas y determinar con mayor

precision su potencial.
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