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RESUMEN

El presente ensayo se realizé en Yasica Sur, San Ramoén, Matagalpa, en época
de apante del 23 de Noviembre del 2002 al 24 de Febrero del 2003, con el
objetivo de evaluar el comportamiento agronémico de 16 genotipos de frijol
comun de grano color negro (Phaseolus vulgaris L.) a las condiciones de la
localidad, a fin de encontrar alternativas de materiales genéticos para
pequefios y medianos productores de frijol coman. Para el estudio se utilizd un
disefio experimental unifactorial en bloques completos al azar (B.C.A) con 4
repeticiones y 16 tratamientos. Los resultados de campo se procesaron
mediante el programa sistema analisis estadistico (SAS V. 8), la prueba de
rango multiple de Tukey al 0.01 por ciento de error para las variables evaluadas
y correlacion de Person para las mismas variables. Con base en los datos
obtenidos se puede afirmar que, los componentes del rendimiento grano por
vainas, vainas plantas y peso de 100 granos presentaron diferencias
significativas; sin embargo, la variable del rendimiento de los genotipos no
muestra diferencias significativas entre si. El analisis de correlacion multiple
efectuado a las variables fenoldgicas mostrd diferencias significativas en dias a
flor, madurez fisiolégica y dias a cosechas. Los principales hébitos de
crecimiento que se presentaron entre los materiales fueron indeterminados Ilb y
llIb, a diferencia del genotipo B2059 con habito indeterminado Ib. Los genotipos
evaluados con relacion a enfermedades fungicas mostraron resistencia a Roya
(Uromyces appendiculatus. Pers.Unger.), Mancha angular (Isariopsis griseolas
Sacc) y Tizén bacteriano o bacteriosis comin (Xanthomonas campestris pv.

phaseoli).
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l. INTRODUCCION

En Nicaragua el frijol comuan (Phaseolus vulgaris. L) es el segundo grano en
importancia después del maiz (Zea mays L.), debido a que constituye la fuente
de proteinas mas importante y barata en la dieta popular. EI consumo per
cépita es alto pero varia mucho afio con afio, dependiendo de la produccion,

las importaciones, exportaciones, precios y existencias (Somarriba, 1997).

Hidalgo (1991) afirma que “Dentro del grupo de las leguminosas comestible, el
frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es uno de los mas importantes debido a su
amplia distribucion y por ser complemento nutricional indispensable en la dieta
alimenticia principalmente en el centro de origen, o al menos, como el centro de

diversificacién primaria.

A pesar de la importancia del frijol en Centroamérica, su cultivo no ha
alcanzado un buen desarrollo tecnoldgico y los niveles de productividad son
relativamente bajos, sefialdndose entre las razones que la siembra esta en
manos de pequefios productores, quienes cuentan con pocos recursos y bajos
niveles de tecnologia, entre ellas el uso de semilla. Por otro lado, el frijol es un
cultivo muy susceptible a eventos climaticos; las lluvias aunque sean ligeras o
moderadas, en el momento de maduracion y cosecha pueden provocar el
deterioro del grano; al igual, un periodo de sequia en la época de desarrollo del
grano puede ocasionar disminuciones en los niveles de productividad
(MAGFOR, 2002).

En Nicaragua la produccion de esta leguminosa ha dependido mucho del uso
de materiales criollos de color rojo, susceptibles a pestes, que sumado a
numerosas areas que no presentan las condiciones adecuadas para su cultivo
viene a ocasionar inconsistencias en los rendimientos entre ciclo (Avelares,
1992).



La produccién de frijol negro para exportacion ha tomado mayor importancia en
los dos ultimos afios, cuando paises como Costa Rica, México y Venezuela,
demandan grandes volimenes de este grano, avistandose como una
posibilidad para su produccion, aun en zonas donde no es rentable la
produccion del grano rojo (Olivas, 2002). Para el ciclo agricola 2003/2004, la
Direccion de Estadisticas del MAG-FOR (Ministerio de Agricultura Agropecuario
y Forestal) en su informe menciona que se ejecuto la siembra de 17.4 milies de
manzanas, de las cuales se perdieron 2.3 miles de manzanas lograndose
cosechar 15.1 miles de manzanas. Aproximadamente el 72% de la superficie
cosechada de frijol negro se ubic6 en la regién | (Somoto, Nueva Segovia),
siendo de mayor importancia a nivel regional, los mejores rendimientos
promedios se obtuvieron en la regiéon V (Chontales) con 12.5 quintales por
manzana. A nivel nacional se dcanzd un volumen de produccion de 140.6
miles de quintales, correspondiendo aproximadamente el 53% de la produccién
(MAG-FOR, 2005).

ANTECEDENTES

Con el Tratado de Libre Comercio (TLC) con México, Nicaragua puede
exportar toda su produccion de frijol negro. En un periodo inicial, México pudo
importar 4,000 toneladas e incrementar 10% por afio. Entre Enero y Diciembre
del 2001 Nicaragua exporté a Costa Rica 665.04 toneladas y a Honduras
62.25 toneladas, para un total 727.24 toneladas (CEI, 2000). De Enero a Julio
del 2002 se exporto a Costa Rica 676.03 toneladas; a El Salvador 22.73 ty a
Guatemala 41.40 t para un total de 740.16 toneladas, solamente en seis
meses, lo que significa que Nicaragua podria entrar a un mercado seguro en la
producciéon de frijol negro para exportacion a paises consumidores de este
color de grano, como en el sur de México que lo consumen en un 90%. (CEl,
2000)

Una de las caracteristicas relevantes de la actividad frijolera es su marcada
estacionalidad y los altos costos financieros para su almacenamiento y

conservacién. En Nicaragua se logra cosechar tres veces al afio con



voliumenes importantes en cada cosecha, el 46% de la producciéon nacional se
obtiene en la tercera cosecha denominada apante, entre febrero y abril (CEl,
2000), razén por la cual es conveniente valorar los materiales durante esta
época.

Lo anteriormente expuesto pone en evidencia la importancia de la evaluacion
de nuevos materiales de frijol negro en el pais, a fin de identificar los mas
promisorios en términos del comportamiento agronémico, por lo que se realiz6

el presente trabajo con los siguientes objetivos.

OBJETIVO GENERAL
Evaluar el comportamiento agronémico de 16 genotipos de frijol comudn
(Phaseolus vulgaris L.) de grano color negro, en época de apante en

Yasica Sur, San Ramén, Matagalpa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Evaluar caracteristicas fenolégicas de importancia de 16 genotipos de
frijol comdn (Phaseolus vulgaris L.) color negro en época de apante de
2002-2003 en Yasica Sur.

Determinar el rendimiento y sus componentes en 16 genotipos de frijol
comun de color negro (Phaseolus vulgaris L.) en Yasica Sur, San
Ramoén, Matagalpa, en la época de apante del 2002-2003.

Determinar la incidencia y severidad de enfermedades comunes bajo la
infeccion natural de los 16 genotipos de Frijol comin (Phaseolus vulgaris

L.) de color negro estudiados en Yasica Sur.

HIPOTESIS:
Ho: 16 genotipos de frijol comun de grano color regro presentan igualdad de

medias en las variables a evaluar. (Up =U; =Uz3=Us =Us ....Up=...... =g )

Ha: Las medias de los 16 genotipos de frijol coman, de grano color negro,

presentan diferencias en al menos dos variables. (b ? U ? U3 ? Us ? Us



Pp. (mm) y HR (%)

Il. MATERIALES Y METODOS:

2.1 Descripcion de lugar del experimento

La topografia del lugar esta formada por cerros, montafias y lomerias con
pendientes desde 5 hasta el 75%, con elevaciones de 600 hasta 1000 msnm
(metros sobre el nivel del mar). Los suelos de la finca Las Rosas se clasifican
como suelos pardos oscuros Yy rojizos, pocos profundos y con limitaciones de
pedregosidad. En la figura 3 se muestra la ubicacién de la finca Las Rosas (ver
anexo). Alcaldia de Matagalpa-CETADER, 2000

2.1.1 Condiciones climéticas

El comportamiento de las condiciones climaticas durante el periodo del ensayo
en Yasica Sur se estimaron entre 20 °C a 26 °C, la humedad relativa oscilaron
de 74% a 84% y las precipitaciones fluctuaron entre 1500 a 1900 milimetros
bien distribuida durante todo el afio, ver figura 1. Alcaldia de Matagalpa-
CETADER, 2000.

200

180 ~

——Pp. -0—HR -O—TM

Ene Feb Ma Abr May Jdun Ju Ago Sep Oct Nov Dic
Meses 2002

Figura 1 Condiciones climéaticas: Temperatura métricas (TM °C), Humedad relativa
(HR%) y Precipitaciones (Ppmm), ocurridas en el ensayo, Yasica Sur-San Ramon,
Matagalpa.2002-2003. Alcaldia de Matagalpa, CETADER, 2000



2.1.2 Ubicacion del ensayo

El experimento se establecido en época de apante entre el 23 de Noviembre
2002 y el 24 de Febrero del 2003, en la finca Las Rosas, en la comunidad de
Yasica Sur localizada en el municipio de San Ramén, departamento de
Matagalpa, situada en las coordenadas 12° 57’ 34" segundos latitud norte y 85°
47" 50 segundos longitud oeste, a 705 metros sobre el nivel del mar de altitud.

(Tomado con GPS-GARMIN y altimetro electrénico).

2.2 Disefio experimental

Para el estudio se utiliz6 un disefio experimental unifactorial en bloques
completos al azar (BCA), con 4 repeticiones y 16 tratamientos consistentes en
16 genotipos de frijol comun (Phaseolus vulgaris, L.) con granos de coloracion
negro. Utilizandose el modelo aditivo lineal del disefio que es un modelo
matematico que representa la constitucibn de una observacion como una
media general mas un elemento aleatorio de variacion, donde se representa
asi:

Modelo aditivo lineal del disefio (MAL)

Y? =p+ Ui+bj+eij donde

Y?es el dato en el Bloque j-ésimo, del genotipo i-ésimo

U es la media general

Ui. es el efecto del genotipo i-ésimo

b.j es el efecto del Blogue j-ésimo

eij es el efecto del error aleatorio del experimento.

i=1,2,...,15, 16 genotipos

j=1,..., 4 bloques

(Cubero et al, 1997).



2.2.1 Area experimental

El area experimental constituida por parcelas experimentales consistié en 4
hileras de 5m de longitud espaciados a 0.5m entre si, el area de la unidad
experimental fue de 10m?

- Area de la unidad experimental: 10 m?

- Area de cada repeticion: 160 m?

- Area de 4 repeticiones: 640 m?

- Area entre repeticiones y borde de 1 m de ancho: 210 m?

- Areatotal para el ensayo (34 m x 25 m): 850 m?

[T [2 (3[4 [56 7 [8 ]9 [10[11[12[13[14[15]16]

[0 [11[8 [13]7 |1 [4 |3 [15]16]2 [14]5 [12]6 [10]

[6 [5 [9 [14[3 [16]1 [13]2 [15]4 [11]10]7 [12]8 |

25 metros

[8 [4[13[1L[1 [7 [12]9 |5 [4 [3 [10]2 [15]16]6 |

34 metros

Figura 2. Distribucion azarizada de los 16 tratamientos del experimento de frijol
comun de grano negro (Phaseolus vulgaris L.) en la finca Las Rosas,
Yasica Sur, San Ramon, Matagalpa 2002-2003.

2.2.2 Descripcién del material biolégico

Los tratamientos en estudio fueron 16 genotipos de frijol negro, de las cuales 7
provienen del vivero de adaptacion centroamericano negro; 7 del proyecto de
resistencia mdultiple, 1 variedad comercial de México y 1 variedad de amplia
adaptacién conocida por los cultivadores de frijol negro como testigo local. En
el cuadro. 1 se presenta la identificacion de los genotipos estudiados, su

procedencia y progenitores usados para su obtencion.



Cuadro 1. Genealogia de 16 genaotipos de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) de grano negro evaluados en época apante
Yasica sur, San Ramén, Matagalpa 2002-2003.

Tratamiento ldentificacion Origen Progenitores

1 MN 13326-48 ERRM 2001 DOR500/MUS181/SAM1/F1(NN)Q-(NN)D-(NN)C
2 MN 13074-4 ERRM 2001 INTA OSTUA//NVAX3/TURBO3//A247/DOR500

3 MN13337-26 ERRM 2001 VAX4/A801/F1//DOR500/-(NN)Q-4P-(NN)D-(NN)C
4 INTA Cardenas ERVIVAC 2001 DOR 364/G18521//DOR 365/LM30630

5 MN13071-56 ERVIVAC 2001 DOR500///A216/G727//VAX3/G5207

6 BRUNCA Testigo local PORRILLO SINT/COMP CHIMALTECO

7 B 2020 EAP/ZVIDAC 2001 MD3075/ICTA OSTUA

8 MN 13324-14 ERRM 2001 A774/DOR 390/SAM1/F1(NN)Q-6P-(NN)D-(NN)C
9 B 2028 VIDAC/Z2000/1 NDBG20510-6/MD3075

10 B 2056 VIDAC/Z2000/1 DOR 390/MUS 181

11 B 2067 ERVIDACN2001 MUS 181/MD3075

12 B 2053 ERRM 2001 ICTA OSTUA/DOR 390

13 B 2059 ERVIDACN2001 JU-90-7/MUS 181

14 MN 13336-20 ERRM 2001 VAX2/COM.CHIMALTECO-2/DOR500/(NN)Q-4P-(NN)D-(NN)C
15 MN 13332-38 ERRM 2001 A774/VAX1/E1//DOR 500/(NN)1-4P-(NN)D-(NN)C
16 NEGRO INIFAP TLVARMEX DOR 149/1397

ERRM: Ensayo de resistencia multiple.

ERVIVAC: Ensayo de rendimiento del vivero de adaptacién centroamericano.

EAP/ZVIDAC: Escuela agricola Panamericana/Zamorano, vivero de adaptacion centroamericano.
ERVIDAC: Ensayo de rendimiento. Vivero de adaptacion centroamericano.

TL VARMEX: Testigo local genotipo mexicana.



2.3 Variables evaluadas

2.3.1 Fenologicas

2.3.1.1 Dias afloracion

Se calculé como dias después de la siembra que coinciden con el inicio de la etapa
de desarrollo R6, cuando el 50% de las plantas tienen una o mas flores abierta
(Somarriba, 1997).

2.3.1.2 Habito de crecimiento

La evaluacion se realizé al final de la floracién; para su observacion se utilizé el
Sistema Estandar para la Evaluacion de Germoplasma de Frijol (CIAT, 1987). Las
categorias presentadas son de habito de crecimiento:

Tipo Ib (habito determinado tallo y ramas débiles).

Tipo Ilb (habito arbustivo indeterminado con tallo y ramas erectas; con guias y
habilidad para trepar).

Tipo IlIb (habito arbustivo indeterminado, con talo y ramas débiles y rastreras; guias
largas con capacidad para trepar).

Tipo IVb (habito de crecimiento voluble, con tallo y ramas débiles, largas y torcidas;

vainas concentradas en la parte superior de la planta).

2.3.1.3 Dias a madurez fisiologica
Se evalu6 como el numero de dias después de la siembra que coinciden con el inicio
de la etapa R9, cuando el 50 % de las plantas inician su decoloracion y secado de

las vainas. Al menos el 50% de las plantas coinciden con esta etapa.

2.3.1.4 Dias acosechas

Se evalué cuando las vainas perdieron su pigmentacion quedando completamente
seca y los granos desarrollaron su color tipico. Dias a cosechas es el numero de dias
desde el momento de la siembra hasta la cosecha. Esta etapa se efectud a través de

conteo, en el momento que los granos presentaron el 14% de humedad.



2.3.2 Variables del rendimiento y sus componentes

2.3.2.1. Plantas cosechadas

Es el nimero de plantas en la parcela Gtil al momento de la cosecha.

2.3.2.2 Vainas por plantas
Se obtuvo a través de conteo de las vainas por planta en 10 plantas elegidas al azar

de la parcela atil al momento de la cosecha, donde se utilizo el promedio.

2.3.2.3 Granos por vainas
Se conto el nimero de granos por vainas en 10 vainas tomadas al azar dentro de la

parcela Gtil al momento de la cosecha, y se utilizé el promedio.

2.3.2.4 Peso de 100 granos (g)
Se determiné en laboratorio, con balanza a una precision de 0.1 de gramo utilizando,
el promedio de 4 repeticiones de 100 granos para cada una de las unidades

experimentales, ajustandose al 14 % de humedad.

2.3.2.5 Rendimiento en kg/ha

La produccion obtenida en cada parcela util fue reflejada en kg/ha y se ajusté al 14%
de humedad mediante la formula propuesta por el CIAT 1997. (R = P1 x (100 - % H)
/186)

R = Rendimiento al 14 % de Humedad

P1 = Peso inicial de la muestra con la humedad de la cosecha

% H = % humedad de cosecha determinada en el instrumento Dole 400.

86 = Resultado de restarle 14% de ajuste al 100 %

2.3.3 Evaluacién de enfermedades
Se evalué la incidencia vy la severidad presentada en las enfermedades de Mancha
Angular (Isariopsis griseola Sacc), Roya Uromyces appendiculatus Pers.Unger) y

Bacteriosis comun (Xanthomona campestris pv. phaseoli), para su observacion se
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auxilio del Sistema Estandar para la Evaluacion de Germoplasma de Frijol (CIAT

1987). En el cuadro 2 se expone la escala general para su evaluacion.

Cuadro 2.

Escala General para la Reaccion del Germoplasma de Frijol a

Patdgenos Bacterianos y Fungosos

Clasificacion  Categoria Descripcion Comentarios
1 Germoplasma atil como
2 Resistente  Sintomas no visibles progenitor o variedad comercial.
3 0 muy leves.
Sintomas visibles y Germoplasma utilizable como
Intermedio  conspicuos que soélo variedad comercial o como fuente
ocasionan un dafio de resistencia a ciertas
econdmico limitado.  enfermedades.
Sintoma severo a En la mayoria de los casos,
Susceptible muy severo que germoplasma no til, ni adn como
causan pérdidas variedad comercial.
considerables en

rendimiento o la

muerte de la planta.

2.4 Andlisis estadistico

Se uso el programa estadistico SAS (Statical Analisis System, version 6.08 de 1989)

para el analisis de las variables fenologicas, las variables del rendimiento y sus

componentes, a excepcion del variable habito de crecimiento y la evaluacién de

enfermedades en las cuales no se hizo analisis estadistico. La correlacion multiple

de Pearson se realizo a la variables fenoldgicas, el rendimiento y sus componentes

para determinar su relacion.
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2.5 Manejo agronémico
2.5.1 Preparacién de suelo
Se realiz6 labranza minima; solamente se limpi6 el terreno y se establecieron las

parcelas realizandose el surcado con azadén.

2.5.2 Siembra

Se realiz6 en época de apante el 23 de noviembre del afio 2002 a Febrero del afio
2003, de forma manual, colocando los granos a una distancia de 0.10 m entre golpe
y una distancia entre surco de 0.5 m para una densidad poblacional tedrica inicial de

200,000 plantas por hectarea

2.5.3 Fertilizacion

Se efectu6 al momento de la siembra, en el fondo del surco a chorrillo, a razon de
130kg/ha de laformula completo NPK 18-46-0, segun las recomend aciones del INTA
(1995).

2.5.4 Manejo de malezas o arvense
Se realizé a los 24 dias después de la siembra de forma quimica; para maleza de
hoja ancha se aplico el herbicida Difenilo FOMESAFEN (25 SL) a razon de 1.015

Its/ha. de producto comercial.

2.5.5 Manejo de enfermedades

A partir de los 45 dias después de la siembra, se observaron las enfermedades
presentes en el ensayo pero no se realizd ningun tipo de control, con el fin de

observar su comportamiento natural.

2.5.6 Cosechas

Se efectu6 de forma manual de acuerdo a la madurez de cada genotipo, iniciando a
los 79 dias después de la siembra, cuando los granos presentaron alrededor de un
18% de humedad.
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Il RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Variables fenoldgicas

Las variables fenolégicas comprenden el estudio de los organismos y de sus
actividades en relacion con las estaciones del afio en este caso, el ciclo bioldgico del
frijol varia segun el genotipo y las condiciones ambientales, es decir, que esta
influenciado por factores climaticos, edaficos y biodticos, que afectan los cambios
morfologicos y fisiolégicos de las variables dias a floracién, dias a madurez
fisiologica y dias a cosechas, que experimenta la planta durante el desarrollo (White,
1995).

3.1.1 Dias afloracion

Masaya (1987), menciona que la floraciébn, momento de apertura de la flor, es un
componente en el tiempo, y se considera como una caracteristica importante en el
cultivo del frijol comun. El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1987),
define a ésta como el periodo trascurrido desde la siembra de la semilla, hasta que

mas del 50% de la planta tenga al menos una flor abierta.

El analisis de varianza efectuado a los datos obtenidos muestra que entre los
genotipos evaluados existen diferencias significativas en cuanto a los dias a
floracion (Pr < F =0.0001) cuadro 3. La prueba de rango multiple de Tuckey al 1% de
error separa el conjunto de dieciséis genotipos en diez categorias estadisticas
diferentes. En Yasica Sur, la floracidén oscil6 entre los 35 y 45 dias; el genotipo B2059
y Brunca demostraron precocidad, siendo las primeras en florecer a los 35 dias, los
genotipos MN13324-14, MN13337-26 florecieron a los 37 y 39 dias y los materiales
restantes a los 41-45 dias.

La diferencia en las categorias en cuanto a dias a floracion fundamentan la hipotesis
alternativa porque de acuerdo al estudio se comportan estadisticamente diferentes

entre si.
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Cuadro. 3 Promedio de Dias a Floracién en 16 genotipos de Frijol Color Negro bajo

las condiciones de Yasica Sur, Matagalpa, época de apante 2002-2003

Tratamiento Genotipo D/Floracion  Categoria
6 BRUNCA 35.25 a
13 B2059 35.50 ab
MN13324-14 37.50 ab
MN13337-26 39.75 abc
MN13071-56 40.00 abcd
10 B2056 40.75 abcd
15 MN13332-38 40.75 abcd
9 B2028 41.25 abcd
12 B2053 41.75 abcde
4 INTA Cardenas 41.75 bcde
MN 13326-48 42.25 bcde
11 B2067 42.75 cde
7 B2020 44.00 de
14 MN 13336-20 44.75 ef
16 NEGRO INIFAP 4475 ef
2 MN13074-4 45.00 f
Probabilidad Genotipo: 0.0001
R*=0.780

Bloque: 0.0054

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si, segin Tukey al 1% de

error.
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En cuanto al numero de dias para iniciar el periodo de floracion, de los dieciséis
genotipos evaluados, catorce florecieron mas tarde que el estigo local BRUNCA y
B2059 present6 35 dias, acercandose al testigo local. EI comportamiento dias a
floracion y la duracion de ésta es un componente esencial de los dias a madurez
fisiolégica, donde el control genético de temprano a tardio depende de la temperatura
prevaleciente en el dia y la noche de los genotipos utilizados (Singh 1985), datos
similares coinciden con estudios realizados en el departamento de Carazo, en el
proyecto de mejoramiento de semilla (PROMESA, 2002) donde el material vegetativo
de grano color negro INTA Céardenas e INTA Nueva Guinea, florecen entre los 35-40
dias, por lo que se obtuvo resultados similares en cuanto a los genotipos evaluados,
demostrando precocidad (cuadro 3).

Por otra parte, el estudio realizado por Barquero y Hernandez (2002), en la estacion
experimental La Compaiiia, departamento de Carazo, en donde se evaluaron los
mismos 16 genotipos, obtuvieron también como resultado, que el Testigo Local
Brunca y B2059 fueron los genotipos mas precoces en florecer, por lo que se puede
decir que, los genotipos en este estudio de acuerdo a su genealogia siguieron el
mismo patrén y las mismas caracteristicas acorde a su origen de procedencia. Sin
embargo, la precocidad puede ser una ventaja para los productores de la zona norte
del pais, ya que segun el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
(IICA, 2000), en su estudio de la cadena de comercializacion del frijol menciona que,
las mayores zonas de produccién estdn en Matagalpa, Jinotega, RAAN y RAAS, por

lo que podrian introducirse en estos departamentos.

3.1.2 Habito de crecimiento

El habito de crecimiento es una caracteristica relacionada directamente con el tallo y
ramas, donde es el resultado de las interacciones de algunas caracteristicas que
determinan finalmernte la arquitectura de la planta del frijol; esta puede ser habito de
crecimiento determinado o indeterminado lo cual esta definido fundamentalmente por

las caracteristicas de la parte terminal del tallo y ramas (Fernandez et al., 1985).
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Cuadro 4. Habito de crecimiento de 16 genotipos de frijol comdn grano color negro,
en época de apante bajo condiciones de Yasica Sur, San Ramon,
Matagalpa 2002-2003

Héabito Ib Habito llb Habito llib
B2059 MN 13326-48 B2020

MN 13074-4 B2028

MN 13337-26

INTA Cérdenas

MN 13071-56

BRUNCA

MN 13324-14

B2056

B2067

B2053

MN 13336-20

MN 13332-38

NEGRO INIFAP

Los genotipos evaluados en este ensayo presentaron habito de crecimiento
determinado | b, e indeterminado Il b y Il b;de los dieciséis genotipos en estudio, 13
variantes pertenecen al tipo Il b habito arbustivo indeterminado con tallo y ramas
erectas, con guias y habilidades para trepar (ver pag. 8) mientras que dos
presentaron habito de crecimiento indeterminado Il b y el restante (uno) presento
crecimiento determinado de tipo | b (cuadro 4).

En Yasica Sur, el habito de crecimiento que mas predominé fue indeterminado Il b,
esto se debe aque el desarrollo de la planta presenta caracteristicas indeterminadas,
no obstante esto puede estar influenciado por las altas temperaturas en combinacién
con la altitud y estas pueden modificar el tipo de habito de la planta de Frijol, segin

Tapia y Camacho (1988) por otra parte el ensayo realizado en la compafia por
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Hernandez y Barquero utilizando los mismos genotipos (cuadro 1) mencionan que el
habito de crecimiento mas predominante en Carazo fue el habito de crecimiento
indeterminado arbustivo con tallo y ramas erectas, con guias y habilidad para trepar
siendo el mismo tipo de habito presentado en los mismos genotipos dominante en
esta zona, por lo tanto Signh (1985) expone que el habito de crecimiento
indeterminada tipo Il predomina en las zonas bajas de América Central y que no
deberia de esperarse cambios sustanciales en el habito de crecimiento cuando estas

variedades se siembren en otros ambientes.

3.1.3 Madurez fisiol6gica

La madurez fisiol6gica corresponde al comenzar el llenado de las primeras vainas,
continuando con la decoloracién y secado de la planta donde ha acumulado su
mayor contenido de materia seca (Fernandez et al; 1985); por otra parte, se puede
decir que es el periodo de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de
la planta presenta un cambio en el color en las vainas de las plantas y en el cultivo,
(CIAT, 1987).

El analisis de varianza efectuado a los datos obtenidos muestra que entre los
genotipos evaluados existen diferencias significativas en cuanto dias a madurez
fisiolégicas (Pr < F = 0.0001) cuadro 5; la diferencia en el nimero de dias a madurez
fisiolégica depende del genotipo y del medio ambiente, donde se puede decir que los
genotipos que florecieron mas temprano no precisamente maduran mas temprano,
sino que se comportaron de igual forma con los dias a floracion. En la separacion de
medias por Tukey al 99% de confianza se obtuvo cuatro categoria, donde el genotipo
B2059 ocupa el primer lugar con 68.50 dias, presentdndose como el més precoz,
mientras que el genotipo mas tardio en madurez fue el NEGRO INIFAP ocupando la
Gltima categoria con 78.25 dias; la diferencia fue de 10 dias entre los genotipos mas
precoces y el mas tardio (Cuadro 5.) Estos resultados coinciden con estudios
realizados por el proyecto de mejoramiento de semilla (INTA, 2002), donde la
variedad INTA Cardenas maduro a los 76 dias bajo condiciones del departamento de

Carazo al igual que el genotipo INTA Céardenas en nuestro ensayo, (Cuadro 5) bajo

16



condiciones del departamento de Matagalpa; ello permite decir que los distintos
genotipos de Frijol maduran de acuerdo a las caracteristicas de cada genotipo y a las

condiciones ambientales que se presente en una localidad.

Cuadro 5. Promedio de madurez fisiologica en 16 genotipos de frijol comun color

negro bajo condiciones de Yasica Sur, Matagalpa, época de apante

2002-2003
Tratamiento Genotipo D/M. Fisiologica Categoria
13 B 2059 68.50 a
6 BRUNCA 74.25 a b
10 B2056 75.25 a b
11 B 2067 75.50 a b
12 B 2053 75.50 a b
B 2028 75.50 a b
8 MN 13324-14 76.00 a b
15 MN 13332-38 76.25 a b
7 B 2020 76.25 a b
3 MN 13337-26 76.25 a b
2 MN 13074-4 76.50 a b
5 MN 13071-56 76.50 a b
1 MN 13326-48 76.50 a b
14 MN 13336-20 76.75 a b
4 INTA Cérdenas 77.00 b
16 NEGRO INIFAP 78.25 c
Probabilidad genotipo: 0.0001
R*=0.780

Bloque: 0.0054

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si, segun Tukey al 1% de error.
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3.1.4 Dias acosechas

La cosecha se realiza al final de la madurez, cuando las plantas han perdido casi
todas sus hojas, las vainas han perdido su pigmentacién y los granos se han secado
hasta cerca del 15% de humedad, se caracteriza porque en ella, la planta inicia la

decoloracién y secado de las vainas (Fernandez et al; 1985).

Como se puede observar en el cuadro 6; el analisis de varianza efectuado a los
datos dias a cosecha presenté diferencias significativas (Pr < F = 0.0016); en la

separacion de medias por Tukey al 99% de confianza se obtuvo 3 categorias.

El genotipo B2059 se encuentra en la primera categoria siendo el mas precoz por
presentar 79.75 dias y los mas tardios fueron los genotipos MN13336-20 y Negro
INIFAP que se encuentran en la ultima categoria con 84.75 dias. Con una diferencia

de cinco dias a la cosecha entre los mas precoces y mas tardios (cuadro 5).

Por otra parte se puede mencionar que el genotipo B2059 se comporté de manera
similar para las variables fenologicas y de igual forma sucedié con éste genotipo en
el estudio realizado por Chavarria y Escoto (2002) donde se evaluaron bs mismos
genotipos en época de postrera en la localidad de Chinandega. Por tanto, el
comportamiento de este genotipo al madurar en tiempo y forma sera semejante de
acuerdo al espacio y medio ambiente donde se sitle. Lo anterior concuerda con lo
descrito por Somarriba (1997) que los diferentes genotipos de frijol maduran
conforme a su ciclo vegetativo, y estos periodos son inconstantes en funcion de la

época de siembra y la region en que se siembre.
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Cuadro 6. Promedio de Dias a Cosechas en 16 genotipos de frijol comdn color negro
bajo condiciones de Yasica Sur, Matagalpa, época de apante 2002-2003

Tratamientos Genotipo D/Cosecha Categoria

13 B 2059 79.75 a
11 B 2067 82.00 a b
12 B 2053 82.75 a b
6 BRUNCA 83.25 a b
10 B 2056 83.25 a b
7 B 2020 83.25 a b
5 MN 13071-56 83.25 a b
3 MN 13337-26 83.25 a b
8 MN 13324-14 84.00 a b
4 INTA Cardenas 84.00 a b
2 MN 13074-4 84.00 a b
9 B 2028 84.00 a b
15 MN 13332-38 84.00 a b
1 MN 13326-48 84.50 a b
16 NEGRO INIFAP 84.75 a b
14 MN 13336-20 84.75 a b

Probabilidad Genotipo: 0.0016

R?=0.540

Bloque: 0.1261

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si, segun Tukey al 1% de error.

19



3.2 DEL RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES

Son muchos los factores que condicionan el rendimiento, por esta razon, en la
evaluacion tuvo que considerarse el ambiente especifico en el cual se realizo el
ensayo, de tal manera que los valores reflejaran las posibilidades reales del genotipo,
segun las condiciones presentes (Voysest 1985). Por otra parte es esencial
mencionar que d rendimiento es un componente determinado por el genotipo, la

ecologia y el manejo de la plantacién segun Blandén Arbiza (1992).

El rendimiento varia segun su ciclo, nimero de vaina por plantas, grano por vaina y
peso del grano, se encuentran determinados por muchos genes e influenciados por
el medio ambiente (Tapia, 1987). Con respecto a estos componentes, se obtuvieron

los siguientes resultados:

3.2.1 Plantas cosechadas

La cantidad de plantas cosechadas esta asociada con el rendimiento, pero no puede
esperarse que estos sean directamente proporcionales, ya que existen otros
componentes que determinan el rendimiento, tales como: vainas por plantas, granos
por vainas, tamafo y peso del grano; estos componentes o pueden considerarse

independientes unos de otros. (White, 1985).

El analisis de varianza efectuado a los datos de plantas cosechadas muestran que
no existen diferencias significativas entre las medias (Pr>F= 0.3006) cuadro 12,
aunque se presentd con menor valor de variacion el genotipo B2059 con 32
plantas/4m? equivalente a 80,000 plantas/ha y con mayor valor el genotipo B2056

con 68 plantas/4m? equivalente a 170,000 plantas/ha tabla 7.
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Como se puede observar en el cuadro 12, hubo una variacion de plantas cosechadas
de 32 plantas/cos a 68 plantas/cos; con una diferencia de 36 plantas. Esta variacion
se debe a que el numero de plantas cosechadas esta directamente relacionada con
la emergencia, el manejo agronémico y las condiciones ambientales existentes en la
zona, estos factores en conjunto hacen que el nimero de plantas cosechadas
caracter cuantitativo varie con relacién a la cantidad de semilla que se sembré (CIAT,
1978).

Para las variables fenologicas evaluadas en el capitulo tres se observd que el
genotipo B2059 en la mayoria de las variables manifestd precocidad, esto influye en
la duracion de las etapas por causar diferencias importantes en el proceso de

desarrollo de las plantas, aun perteneciendo a un mismo habito de crecimiento.

La no diferencia en las categorias en cuanto a plantas cosechadas no fundamentan
la hipdtesis alternativa porque de acuerdo al estudio los 16 genotipos de frijol comudn
de grano color negro presentan igualdad de medias en las variables evaluadas
cuadro 12. Por otra parte esta claro que el efecto de bloque (0.0001) fue significativo
en el numero de plantas a ser cosechadas debido a las condiciones del terreno en
donde se establecio el ensayo.

3.2.2 Vainas por plantas

El nimero de vainas por plantas es un componente cuantitativo del rendimiento y
difiere entre las variedades por ser poligénico. Es un caracter de tipo discontinuo ya
que sus valores pueden expresarse en numeros enteros (White, 1985). Mezquita et
al, (1973) dice que el numero de vainas por plantas siempre esta relacionado con el
rendimiento y esta en dependencia del numero de flores que tenga la planta (Tapia,
1990).

En Yasica Sur el andlisis estadistico realizado a esta variable indica que no hay

diferencias significativas Pr < F 0.9543 entre genotipos. Las variaciones encontradas
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entre genotipo oscilaron de 6.75 a 8.75 vainas/plantas, los menores promedios los
obtuvo MN13326-48, NEGRO INIFAP y el mayor nimero de vainas por planta lo
obtuvo MN 13337-26, B2056, B2053 y B2059 (Cuadro 8).

En la localidad donde se realiz6 el ensayo, no hubo diferencias estadisticas
significativas para el nimero de vaina por planta; ya que segun Blandon & Arvizu
(1991) afirman que ésta es una variable determinada por el genotipo, la ecologia y el
manejo agronémico; a su vez, Llano & Herrera (1986) afirman que el nimero de
vainas por plantas difiere entre cada variedad presentando un comportamiento
propio; estos resultados coinciden con el estudio ya que se manifestd que el genotipo
MN13326-48 obtuvo 6.75 vainas/plantas y MN13337-26 obtuvo 8.75 vainas/plantas,
las variaciones en el nimero de vainas por plantas en lo general se debe a la gran

diversidad genética y a un efecto del medio ambiente.

El nUmero de vainas/plantas en este caso puede estar influenciado por el nimero de
plantas por espacio que permitié un mayor desarrollo de vainas. Esto nos verifica que
el genotipo B2059 obtuvo menor numero de plantas cosechadas, pero dio mayor
namero de vainas por plantas con 8.50 ver cuadro 12, de estos resultados pueden
deberse al fenbmeno de compensacion; no es posible aumentar el rendimiento
seleccionado a un solo componente ya que al aumentar un componente los demas
son afectados, (White, 1985).

3.2.3 Granos por vainas

Tapia (1987) afirma que el nUmero de granos por vainas es caracteristica propia de
cada variedad y que es uno de los factores determinantes en el rendimiento, por lo
tanto es deseable tener mas vainas por plantas, con el fin de incrementar los
rendimientos (White, 1985).

Los genotipos mostraron diferencias significativas en cuanto a nimero de granos por

vainas (Pr < F= 0.0624) existiendo una variacion entre 5.50 y 6.50 granos para los
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genotipo B2028 e INTA Céardenas (cuadro 12). La separacion de medias con Tukey
al 99% de error para granos/vainas, los genotipos presentaron una misma categoria
estadistica lo que indica que entre los genotipos con base en esta variable no difieren
estadisticamente.

Los genotipos en estudio presentaron resultados similares a los encontrados por
PROMESA (2002), quienes en su catalogo de semilla presentan variedades de frijol
negro, INTA Céardenas e INTA Nueva guinea, con un nimero de granos por vainas
gue oscilan de entre 6 y 8 granos, también se puede sefalar que en el ensayo de
Blanddén y Rodriguez en la estacion de San RamoénMatagalpa (2002) en época de
postrera los genotipos presentaron nimero de granos por vainas entre 5y 6
obteniendo los mismos resultados (cuadro 12) esto verifica que los resultados
obtenidos en este ensayo ponen en evidencia las caracteristicas genéticas
especificas de cada genotipo, partiendo que los genotipos descienden de
progenitores, que en su mayor parte estan relacionadas entre si. A pesar que el
genotipo INTA Cardenas no fue el que origind mayor numero de vainas por plantas,
proporciond mayor nimero de granos por vainas por lo que se puede sefialar que un
mayor numero de vainas en las plantas puede provocar reduccion en el nimero de

granos por vainas y viceversa (Marini et al 1993).

3.2.4 Peso de 100 granos

El peso del grano es una caracteristica controlada por un gran nimero de factores
genéticos, ademas de ser influenciado por factores ambientales (Vernetti, 1983).

Esta variable demuestra la capacidad de trasladar nutrientes acumulados por la
planta en su desarrollo vegetativo al grano en la etapa reproductiva, su importancia

radica en la relacion peso y volumen segun Zapata y Orozco (1991).

El andlisis de varianza realizado a esta variable indica que hay diferencia significativa

(Pr < F= 0.0001) entre los genotipos. La prueba de rangos mdltiples de Tuckey
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separa al conjunto de dieciséis genotipos en cinco categorias estadisticas diferentes.
(Cuadro 12). La diferencia en las categorias en cuanto a peso de 100 granos
fundamentan la hipoétesis alternativa porque de acuerdo al estudio se comportan
estadisticamente diferentes e ntre si.

Al analizar esta variable se encontrd diferencias estadisticas significativas entre los
genotipos, siendo los menores promedios el genotipo B2059 con 17.10 gramos/100
granos, INTA Cardena con 18.04 gramos/100 granos y los mayores promedio el
genotipo Brunca con 21.15 gramos/100 granos y MN 13324-14 con 22.42
gramos/100 granos, presentando el mayor peso; Esto se debe a que, el peso del
grano es un componente que varia entre genotipos, y puede estar influenciado por
factores genéticos (Cuadro 12), tal es el comportamiento de los genotipos evaluados
en la compafiia, Carazo en época de primera por Hernandez y Barquero 2002, donde

se obtuvo datos similares entre 15 gramos/100 granos y 20 gramos/100 granos.

3.2.5 Rendimiento kg/ha:

El rendimiento es un componente determinado por el genotipo, la ecologia y el
manejo de la plantacién; en el caso del frijol, es un cultivo notoriamente susceptible a
muchos factores adversos que pueden disminuir considerablemente su
productividad. (Blandén y Arvizu, 1991).

Sin embargo, el Centro Nacional de Investigacion Agropecuaria (CNIA, 1994)
establece en su informe anual de grano rojo y grano negro, que el rendimiento no es
necesariamente un factor importante para destacar materiales, debido a que en los
ensayos las parcelas son pequeiias. Por lo tanto, los materiales que se seleccionen
no pueden ser inferiores al testigo local, ya que el objetivo final de los trabajos de
mejoramiento genético es encontrar materiales que sean mas eficientes que aquellos
en uso actual y por tanto, el patron de comparacion sera la variedad mas difundida

en la region donde se lleva a cabo el experimento.
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Para este estudio los genotipos no mostraron diferencias significativas en el andlisis
de varianza en cuanto a su rendimiento en kg/ha (Pr < F = 0.2108) cuadro 12, a
pesar de no encontrar diferencias se puede notar que existen genotipos que
sobresalen como el INTA Cérdenas, que presentdé mayor promedio de rendimiento

1,391 kg/ha, y el menor promedio fue el genotipo B2059 con 757kg/ha. (Cuadro 12)

Haciendo una comparacion de los resultados de grano por vainas y rendimiento, se
puede observar en el cuadro 12 donde el genotipo INTA Cardenas tiene mayor
promedio de grano por vaina con 6.50 y el primer mejor en rendimiento con 1391.2
kg/ha, cabe mencionar también que para las variables plantas cosechadas y vainas
por plantas se mantuvo en el sexto lugar lo cual se puede argumentar que el
rendimiento no solo depende de un componente sino que existe una relacién entre
variables. Las variables numero de vainas por plantas y granos por vainas
manifestaron diferencias estadisticas, sin embargo no tuvieron la suficiente influencia
como para provocar diferencias estadisticas significativas en el rendimiento, esto se
debe, segun Avelares (1992) a que, cuando un componente se ve afectado en forma
negativa, el otro actia en forma contraria, compensandolo por lo que se vuelve dificil
predecir que la reduccion en un componente, afectard en esa misma via el

rendimiento final.

3.3 Correlacion del rendimiento y sus componentes

La importancia del andlisis de correlacion lineal indica una tendencia en la relacion
existente entre dos variables; la correlacion r puede tomar valores de-1 a 1, un valor
r = 1 denota una correlacion positiva perfecta, por el contrario, un valor de r = -1

denota una correlacion negativa perfecta (Aleman, 2003).
La correlacién multiple de Pearson realizada a los componentes del rendimiento y

variables fenoldgicas, permitié analizar como influyeron sobre el rendimiento de

acuerdo a cada genotipo. White (1985) menciona que un aumento del rendimiento no
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Cuadro 12. Variables del Rendimiento de 16 genotipos de frijol comun Phaseolus vulgaris L,

bajo condiciones de Yasica Sur, San Ramon Matagalpa, época de apante 2002-2003

Tratamientos Genotipos Plantas/ Vainas/ Granos/ P/100 Rendimiento
Cos Plantas Vainas Granos /kg/ha

1 MN-13326-48 44.00 6.75 6.50 19.61 1078.50
2 MN-13074-4 50.75 7.50 6.25 20.89 1242.50
3 MN13337-26 52.00 8.75 6.50 19.52 1218.30
4 INTA CAEDENAS 58.00 8.50 6.50 18.04 1391.20
5 MN-13071-56 60.00 8.25 6.50 20.72 1118.30
6 BRUNCA 41.00 7.50 5.75 21.15 1083.70
7 B2020 46.50 8.50 6.25 20.25 1134.80
8 MN-13324-14 55.25 7.25 5.75 22.42 1084.70
9 B 2028 50.25 8.25 5.50 19.31 1221.30
10 B 2056 68.75 8.75 6.00 18.40 1190.70
11 B 2067 36.00 7.50 6.00 19.65 998.50
12 B 2053 56.50 8.75 6.25 18.56 1072.90
13 B 2059 32.00 8.50 6.00 17.10 757.80
14 MN- 13336-20 60.00 7.50 6.00 19.25 829.10
15 MN-13332-38 66.50 7.50 6.50 20.15 1116.10
16 NEGRO INIFAP 61,50 7.00 6.25 18.60 1057.10
Probabilidad= 0.3006 0.9543 0.0624 0.0001 0.3006
R*= 0.790 0.790 0.403 0.688 0.790

Bloque= 0.0001 0.0001 0.3794 0.0986 0.0001




se consigue mejorando Unicamente uno de sus componentes, ya que todos
ellos estan correlacionados entre si; por lo que al aumentar uno de ellos no se
aumentara en la misma medida el rendimiento. Por lo tanto la salida del analisis
estadisticos produjo una matriz, donde se plasma que el coeficiente de
correlacion entre dias a madurez fisiolégica y dias a flor es de 0.5668
(coeficiente de correlacion) por consiguiente existe una correlacion positiva
entre estas variables, si bien es cierto que la floracion, dias a floracion y la

duracioén de ésta es un componente esencial de los dias a madurez fisioldgica.

Por otra parte se puede decir que la variable dias a cosechas correlacionada
con dias a madurez fisiologica presentd una correlacion de 0.6336 (coeficiente
de correlacion) siendo significativa (ver cuadro 13) la variable dias a madurez
fisiologica incide en precocidad, esto demuestra que a mayor o menor dias a
madurez fisioldgica en los genotipos asi seran los dias a cosechas.

La variable vaina por planta presenta correlacién baja con la variable dia a
madurez fisioldgica (coeficiente de correlacion = 0.1081) pero media
correlacion con plantas cosechadas (coeficiente de correlacién = 0.5601) y un r
=0.0000 donde se demuestra que es significativo y estan relacionadas ver

cuadro 13, demostrando que hay interdependencia entre estas variables.

La variable peso de 100 granos esta correlacionada con la variable dias a
madurez fisiologica presentando un coeficiente de correlacion = 0.2990 y un r
=0.0082 siendo significativo lo que indica que hay influencia entre variables, al
igual que la variable dias a cosechas muestra ser significativa con un r =0.0493

determinando dependencia entre variables.

Para el rendimiento en Kg/ha la correlacion realizada a las variables dias a
madurez fisioldgica r =0.0082, dias a cosechas r =0.0859, plantas cosechadas r
=0.0139, vainas plantas r =0.0040 y peso de 100 granos r =0.0221 fueron
significativas lo que aclara que existe una relacion entre ellas (cuadro 13) se
puede considerar que la variable kg/ha con la variables dias a madurez
fisiologica, dias a cosechas, vainas plantas y peso de 100 granos fueron
significativas obteniendo una correlacién de forma positiva, esto se debe a que

las variables estudiadas no pueden considerarse independientes unos de otros,
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ya que todas estan asociadas directamente a la variable del rendimiento (ver

cuadro 13).

Cuadro 13. Correlacibn de Pearson en 16 genotipos de frijol

comun

(Phaseolus vulgaris 1.) color grano negro, en época de apante, Yasica
Sur, San Ramon, Matagalpa 2002-2003

DiaFlor

DiaMFis Discos

PlaCos

VaiPlan GraVai P100Gra

D.Mad.Fis.

Coeficiente de correlacion
Significancia

Discos

Coeficiente de correlacion
Significancia

Vaipla

Coeficiente de correlacion
Significancia

Gravai

Coeficiente de correlacion
Significancia

P100gra

Coeficiente de correlacion
Significancia

KgHa

Coeficiente de correlacion
Significancia

0.5668
0.0000*

0.3651
0.0015*

-0.0053
0.4835

0.0354
0.3906

-0.1019
0.2115

0.0086
0.4730

0.6336

0.0000*

0.1081 -0.1280
0.1976 0.1567
0.1056 0.0141
0.2031 0.4561
0.2990 0.2083
0.0082* 0.0493*
0.2988 0.1729
0.0082* 0.0859*

0.5601
0.0000*

-0.0074
0.4769

-0.0559
0.3304

0.2751
0.0139*

0.0981
0.2203

-0.0290 -0.0598
0.4101 0.3193

0.3287 0.0801 0.2524
0.0040* 0.2646 0.0221*

Coeficiente de correlacion: mientras mas cercano a 1, la correlacion es mas alta
*Significancia: menor o igual que 0.1 es significativa.

DiaFlor (Dias a flor)

P100gra (Peso de 100 granos)

Kg/Ha (Kilogramos por Hectareas)

D.Mad.Fis (Dias a madurez fisiol6gicas)

Garvai (Granos por vainas)

Discos (Dias a cosecha)

Vaipla (Vainas por plantas)
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3.4 Evaluacion de enfermedades

3.4.1 Roya (Uromyces appendiculatus. Pers.Unger)

Esta enfermedad es comun a nivel mundial y se considera como uno de los
problemas mas importante que afecta la produccion de frijol en muchas
regiones de América Latina. Las pérdidas en rendimientos son mayores,
cuando las plantas son infectadas durante los periodos de prefloracién o
floracion, aproximadamente 30-45 dias después de la siembra, los estimativos
sobre pérdidas producidas por la enfermedad en el campo son de un 40-50 %
en reduccién de peso seco de la planta y disminuciones en el rendimiento de
18-28%. (Vargas, 1972)

Los sintomas de esta enfermedad causada por el hongo Uromyces
appendiculatus. Pers.Unger, puede infectar hojas, vainas y en ocasiones tallos
y ramas. Los primeros sintomas aparecen en el envés en forma de mancha

diminuta, blanquecina y levemente levantada. (Canessa, 1977)

En el estudio, los resultados obtenidos en relacion a la incidencia de la
enfermedad a los materiales muestran que no hubo genotipos afectados,
presentando dos tipos de categoria, en el primer grupo se encuentran 15
genotipos de categoria resistente e NEGRO INIFAP de categoria intermedia
(ver cuadro 14), sin embargo no fue favorecida por la temperatura presentada
en el departamento de Matagalpa, estas fueron moderadas y estables a una

temperatura de 20 °C ver figura 1 condiciones climaticas.

Muchos investigadores han observado que las variedades de frijol reaccionan
de diversas maneras a la infeccién ocasionada por Uromyces appendiculatus y
gue el patégeno tiene mucha variabilidad patogénica, por lo tanto cabe
mencionar que existen muchas variedades que tienen resistencia a una o0 mas
razas del patdgeno. No obstante, hasta la fecha, no se conoce una sola
variedad o fuente de germoplasma (ver cuadro 2) que sea inmune o tenga

resistencia a todas las razas o poblaciones de roya.
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El genotipo NEGRO INIFAP manifestd ser de categoria intermedia lo que
indica que puede ejercer dafios si se presentan las condiciones Optimas para el
desarrollo total de esta enfermedad. Cabe enfatizar que esta enfermedad se
controla mediante genotipos o variedades resistentes, por tal razén en el

ensayo no hubo defoliacién drastica. (ver cuadro 14)

Cuadro 14. Reaccion de 16 genotipos de frijol comun (Phaseolus vulgaris. L)
grano color negro, a la infeccion causada por Roya (Uromyces
appendiculatus. Pers Unger) en Yasica Sur, Matagalpa, periodo
2002-2003

Genotipos Clasificacién Categoria Comentarios

MN13326-48
MN13074-4
MN13337-26
INTA Cardenas
MN13071-56
BRUNCA
B2020
MN13324-14
B2028
B2056
B2067
B2053
B2059
MN13336-20
MN13332-38

Resistente Materiales resistentes, util como

progenitor o variedad comercial.

Al W W W W W W W W W W W W wwow

NEGRO INIFAP Intermedio  Material intermedio, utilizable como
variedad comercial o fuente de

resistencia a esta enfermedad.
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3.4.2 Mancha foliar angular ( Isariopsis griseola Sacc.)

Esta enfermedad se encuentra en regiones tropicales y subtropicales, las
pérdidas en el rendimiento ocasionadas por esta enfermedad pueden ser
bastante elevadas y han alcanzado hasta un 50 % en los Estados Unidos de
Norte América. (CIAT, 1979).

Los sintomas de infeccién, son mas comunes en las hojas y generalmente
aparecen dentro de los seis dias siguientes a la inoculacion. Las lesiones
pueden aparecer en las hojas primarias, pero generalmente no afectan las
nuevas hojas pasada la floracion o cuando se empieza a formar las vainas.
Inicialmente las lesiones son de color gris o café y pueden estar cubiertas por
un halo clorético. Nueve dias después de la infeccion, las lesiones se vuelven
necroticas y toman la forma angular tipica posteriormente puede aumentar de
tamafio y las hojas se tornan amarillas, seguido de una defoliacion prematura,
en el ensayo estas caracteristicas no se presentaron en los genotipos, sino que

mostraron ser materiales resistentes, util como variedad comercial (cuadro 15).

Cabe mencionar que, variedades de grano color negro han identificado fuente
de resistencia a la mancha angular (Isariopsis griseola Sacc.). Brock, 1951
encontré que Navy Bean Negro Costa Rica, Mexico 12 y Monteigao Preto son
resistentes a esta enfermedad; Los estudios sobre la herencia de la resistencia
han demostrado que esta es conferida por genes recesivos y dominantes,
segun la variedad progenitora. (Santos — Filho, et al. fuente: Howard F.
Shuwartz, 1980)

En el estudio los genotipos presentaron tres tipos de clasificacion de 1 a 3,
catalogandose como categorias resistentes U(tiles como progenitor, sin
embargo estudios realizados por Blandon & Rodriguez (2004) mencionan que
el genotipo B2053 y Brunca mostraron ser de categoria susceptibles
(clasificacion 9) lo que origina sintomas y pérdidas considerables en el
rendimiento, la precipitacion y temperaturas de 20 °C a 26 °C favorecieron el

desarrollo de esta enfermedad.
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Cuadro 15. Reaccion de 16 genotipos de frijol comun (Phaseolus vulgaris. L)
color negro, a la infeccion causada por mancha foliar angular
(Isariopsis griseola. Sacc) en época de apante, Yasica Sur,
periodo 2002-2003

Genotipos Clasificacién Categoria Comentarios

MN13326-48 2

MN13074-4 2

MN13337-26 2 Resistente Materiales resistentes, util
como

INTA Cardenas 2 progenitor o variedad
comercial.

MN13071-56

B2020

B2028

B2056

B2053

MN13336-20

B2067

B2059
BRUNCA
MN13332-38
NEGRO INIFAP

Resistente Materiales resistentes, Util como

progenitor o variedad comercial.

W[k, P P P P D DN DN DNMNDNDNDN

MN13324-14 Resistente Materiales resistentes, util como

progenitor o variedad comercial.
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3.4.3 Tizon Bacteriano (Xanthomona campestre pv. phaseoli)

Los sintomas foliares iniciales son manchas humedas en el envés de las hojas,
luego estas manchas aumentan irregularmente de tamano, las lesiones con
frecuencia coalescen (se unen). La region infectada se ve flacida y con
frecuencia rodeada por un area estrecha de color amarillo, la cual

posteriormente se torna necrotica y de color café (Campos, 2001).

En el estudio se presentaron lesiones en las vainas, se ven como manchas
hamedas que crecieron gradualmente y se tornaron oscuras, rojas y levemente
deprimidas. Sin embargo, no se llegd a la etapa de infeccién de la vaina
cuando se esta formando la semilla, normalmente ocurre pudricion y
arrugamiento en la misma. La bacteria causal del afiublo comin se puede
encontrar dentro de la semilla o la testa. La infeccion de la semilla es dificil de
detectar cuando ésta es oscura, pero en semilas claras o blancas se ven

manchas de color amatrillo.

Los genotipos evaluados presentaron clasificacion de 2 y 3 (tabla 15); para la
categoria dos se encuentran los genotipo MN13326-48 y Negro INIFAP, para la
categoria tres se encuentran los genotipos MN13324-14 y B2059 ambas con
categoria resistente, segun la escala general para la evaluacion de
germoplasma de frijol, significa que para los genotipos resistentes se dan
sintomas no visibles o0 muy leves y son utilizables como progenitor o variedad
comercial. Cuadro 16

El genotipo MN 13324-14 present6 para las tres enfermedades (Roya, Mancha
foliar angular, Tizén bacteriano) siendo categoria resistente demostrando que
su comportamiento fue muy similar en comparacion con los demas genotipos
estudiados (cuadro 16).
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Cuadro 16. Reaccion de 16 genotipos de frijol comun grano color negro, a la
infeccion causada por Tizén bacteriano (Xanthomona campestri

pv. Phaseoli.) en época de apante, Yasica Sur, periodo 2002-2003

Genotipos Clasificacion Categoria Comentarios

MN13326-48
NEGRO INIFAP
MN13336-20
INTA Cardenas
B2067

B2053

B2020

B2056

Resistente Materiales resistentes, util como

progenitor o variedad comercial.

B2028
MN13324-14
B2059
BRUNCA
MN13332-38
MN13071-56

Resistente Materiales resistentes, Gtil como

progenitor o variedad comercial.

MN13074-4
MN13337-26

W W W W W W W W N N N DM DN DNMNMNDNDD
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IV. CONCLUSIONES

Después de la realizacion del ensayo se puede afirmar que las variables
fenologicas dias a floracién, dias a madurez fisioldgica y dias a cosechas

presentaron diferencia significativa fundamentando la hipétesis alternativa.

Los rendimientos entre los genotipos estudiados en Yasica Sur, en época de
apante 2002-2003, no fueron significativamente diferentes entre si aunque
presentaron diferencias significativas en algunos componentes del rendimiento
como son numero de granos/vainas, numero de vainas/plantas y peso de 100

granos.

En cuanto a bs rendimientos obtenidos en el ensayo, oscilaron entre 757.8
kg/ha a 1,391.2 kg/ha respectivamente, para los genotipos B2059 e INTA
Céardenas, acercandose éste ultimo al promedio nacional de variedades de
Frijol negro (1,488 kg/ha); por tanto puede decirse que INTA Cardenas es un
material promisorio, con rendimientos relativamente altos, habito de crecimiento
Il b (arbustivo indeterminado, tallo y ramas erectas) relativamente tardio en su
madurez fisiolégica pero medio en el promedio de dias cosechas (84 dias);
basa su rendimiento mas en el nimero de granos por vainas (6.5 granos) que

en el peso de sus granos (18.04 granos/100gramos).

Los genotipos B2059 y BRUNCA fueron los mas rapidos en florecer con 35
dias y 68 dias, la mas precoz en alcanzar su madurez fisiolégica para el

genotipo B2059.

De los 16 materiales evaluados, 13 genotipos presentaron crecimiento Ilb
(arbustivo indeterminado, con tallos y ramas erectas) que contribuyen a la
resistencia a enfermedades al reducir los efectos del salpique de las gotas de
lluvias y el tipo Illlb (arbustivo indeterminado, con tallo y ramas débiles y
rastreras); favorecen a las enfermedades, encontradas en el suelo por ser

rastreras.
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La mayoria de los genotipos evaluados presentaron resistencia a las
enfermedades como mancha foliar angular, tizén bacteriano y roya, a
excepcion del genotipo NEGRO INIFAP que se presentd como material
intermedio ante Uromyces appendiculatus; sin embargo, no causé efectos
mayores en el rendimiento del genotipo, la cual se puede decir que fue

considerada de poca importancia.
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V. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en dicho ensayo, se recomienda lo

siguiente:

Seguir utilizando como genotipo potencial para comercializaciéon en la zona de
San Ramoén, Matagalpa al genotipo INTA Cardenas, por presentar el mejor
rendimiento (1391.2 kg/ha) resistente a las enfermedades Roya, Mancha Foliar
y Tizon bacteriano catalogandose como material resistente, uatii como

progenitor o variedad comercial.

Sugerir como genotipo potencial para aquellos productores interesados en
cosechar en menos tiempo, al genotipo B2059 por ser el mas precoz de los
genotipos estudiados cosechandose a los 68 dias después de la siembra,
donde puede utilizarse sobre todo en zonas donde los periodos de lluvias son

cortos.

Efectuar evaluaciones agrondmicas en arreglo de densidades ya que la
reduccion en la densidad de poblaciones de plantas también puede disminuir la
incidencia de enfermedades. Las fechas de siembra se deben determinar
especificamente para las distintas zonas de produccion de frijol y asi evitar o
reducir la incidencia de enfermedades durante los periodos criticos de
prefloracion o floracion para el genotipo B2059 con el fin de estimar la

productividad maxima de este genotipo.

Debido a la existencia de un mercado deficitario de frijol negro en Venezuela y
Costa Rica, recientemente se ha venido promoviendo este frijol, con el
propésito de exportarlo a dichos paises, por lo tanto, es recomendable
aprovechar las ventajas no solo para producir sino también para exportar, las

posibilidades que tiene Nicaragua dentro del TLC con México y Venezuela.
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