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RESUMEN

El presente trabajo se establecié en las comunidades Susuli Arriba, Piedra Colorada, El
Carrizal y El Corozo, del municipio de San Dionisio Matagalpa, en la época de postrera 2012.
El objetivo planteado fue caracterizar y evaluar, preliminarmente, en base a caracteristicas
agromorfologicas y determinar la adaptabilidad en base al rendimiento de grano de tres
variedades criollas o acriolladas (H- Vaina blanca, H- Vaina roja y Rojo Claro) y una
mejorada (INTA- Rojo) de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) para el ensayo se establecio
una sola repeticién de los tratamientos por comunidad, se utilizaron parcelas con dimensiones
de 5 metros de ancho por 10 metros de largo, tomando como parcela Gtil los 5 surcos centrales
de 5 metros de largo cada uno. Para la caracterizacion se evaluaron 13 variables cuantitativas y
9 variables cualitativas. El analisis de adaptabilidad se hizo por medio del modelo de efectos
principales aditivos e interaccion multiplicativa (AMMI). Entre los resultados se destacan que
las variedades estudiadas presentaron una gran variabilidad fenotipica en las diferentes
localidades en la mayoria de las variables cualitativas y cuantitativas. En cuanto a la
adaptabilidad, las variedades acriolladas H-Vaina blanca y H-Vaina roja con las localidades El
Carrizal y Susuli Arriba contribuyeron grandemente a la interaccion variedad x localidad. La
variedad mejorada INTA Rojo resultd més estable que las criollas o acriolladas. Al considerar
la adaptacion local especifica de las variedades a determinada localidad el analisis AMMI
mostrd interacciones positiva entre localidades y variedades. La adaptabilidad de las
variedades consideradas en este estudio fue bastante similar, aunque difieren en estabilidad de
rendimiento.

Vii



ABSTRACT

This paper was carried out in communities Susuli Arriba, Piedra Colorada, El Carrizal and El
Corozo, municipality of San Dionisio, Matagalpa, in the second harvest of 2012. The stated
goal was characterize and evaluate, preliminarily, based on agro-morphological characteristics
and determine the adaptability based in the grain yield three or creolized landraces (H-Pod
white, red and H-Pod Light Red) and improved (INTA-Red) common bean (Phaseolus
vulgaris L.) for the assay was established a single repetition of the treatments per community,
plots with dimensions of 5 meters wide by 10 meters long were used taking useful plot 5
central rows of 5 m long each, to characterize it was evaluated 13 variables and 9 quantitative
qualitative variables. Adaptability analysis made using the model of additive main effects and
multiplicative interaction (AMMI). The results highlighted that the varieties studied had a
large phenotypic variability in different localities in most qualitative and quantitative
variables. In terms of adaptability, creolized varieties H-Pod-Pod H white red with the
localities Susuli Arriba El Carrizal and contributed greatly to the variety x location interaction.
The improved variety Red INTA was more stable than the native or creolized. When
considering specific local adaptation of the specific local varieties the AMMI analysis shows
positive interactions between locations and varieties. The adaptability of varieties considered
in this study was quite similar, although differ in yield stability.
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I. INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es originario de América, siendo una especie sin un
centro de origen especifico y con dos grandes areas de domesticacion: Mesoamérica y

Sudameérica (Bascur y Tay, 2005)

El frijol es la leguminosa mas cultivada a nivel mundial. En el 2010 la produccién mundial de
esta leguminosa alcanzo el nivel récord de 23.2 millones de toneladas, y los rendimientos
medios alcanzaron un promedio de 0.78 toneladas por hectarea. Brasil, Myanmar, India y
China destacan en la produccién de frijol y aportan en conjunto el 54.4% de la oferta mundial
(FIRA, 2012)

Segun el MAGFOR (2012), el area sembrada de frijol en Nicaragua en el afio 2012 fue de
276,824.24 hectareas, con una produccion total de 245,330,010 kg con rendimientos de 886.23
kg ha.La cantidad anterior fue obtenida principalmente por pequefios y medianos productores
que se dedican a este rubro.

El IICA (citado por Vallejos y Martinez, 2005) reporta que en Nicaragua solo el 13% de los
productores de frijol utilizan semilla mejorada y el 85% semilla criolla, las razones de lo
anterior son la falta de semilla certificada y alto costo de adquisicion. Esto hace que la
produccion de frijol dependa, en gran medida, de la semilla de variedades criollas o acriolladas

en manos de los agricultores de recursos limitados.

Segun el inventario nacional de variedades criollas y acriolladas de frijol comdn, realizado por
el Programa Campesino a Campesino en el 2006, existen unas 141 variedades entre criollas y
acriolladas. Estas variedades pueden ser una alternativa para la adaptacion de los cultivos a
diferentes adversidades, ya sean sequias, exceso de lluvia, plagas, enfermedades, suelos pobres
u otros problemas. El uso de variedades con una buena adaptacion podria contribuir a la

estabilidad productiva, a la seguridad y soberania alimentaria del pais (PCaC, 2007)

La diversidad genética entre y dentro de las poblaciones criollas la convierten en una fuente
invaluable y con potencial para donar genes para el desarrollo y el mantenimiento de

variedades y para el uso directo por los agricultores (Soleri y Smith, 1995)



Dada la importancia del cultivo del frijol es necesario conocer mejor estos valiosos recursos
fitogenéticos. Un paso inicial en este sentido es la caracterizacion y evaluacion
agromorfologica de los mismos. La informacion basica obtenida mediante el proceso de
caracterizacion y evaluacion, es ademas, esencial para la proteccion de las variedades criollas
y acriolladas y para realizar trdmites de indicaciones geograficas o denominaciones de origen
(1ICA, 2011)

La diversidad de variedades criollas y a acriolladas de frijol en el pais es amplia, sin embargo,
la informacion sobre ellas no es completa sobre todo en el marco del cambio climatico en el
que ademas, de las caracteristicas relacionadas con la productividad bajo condiciones
agronoémicas favorables, se debe prestar atencién a caracteristicas que permitan la
adaptabilidad de las variedades en general a las cambiantes condiciones ambientales (Mercer y
Perales, 2010)

Dichas condiciones ambientales provocan respuestas diferenciales en materiales de distinto
origen. Por ese motivo los estudios de la interaccion genotipo-ambiente (G x A) y la
estabilidad fenotipica resultan de especial interés en el mejoramiento genético de las especies
vegetales. La evaluacién de variedades en diferentes localidades es una importante opcion para
estimar las respuestas genotipicas diferenciales a variadas condiciones ambientales, y de esta
forma, estimar la interaccién genotipo-ambiente (Aulicino et al., 2000)

Se considera que la caracterizacion y evaluacion de las variedades criollas y acriolladas de
frijol son herramientas de vital importancia, debido a que ello permitira identificar y valorar

estas variedades para crear estrategias que permitan un mejor uso y manejo de las mismas.

De igual manera es de importancia el estudio de la adaptabilidad y estabilidad de estos
materiales de frijol, ya que tienen potencial para contribuir al aumento de la productividad de
los pequefios productores bajo las cambiantes condiciones ambientales y con ello contribuir al

bienestar econdmico y a la seguridad y soberania alimentaria de las familias campesinas.



1. OBJETIVOS

2.1  Objetivo general

Contribuir a un mayor conocimiento de las variedades criollas y acriolladas de frijol comun
para un mejor manejo y utilizacion de las mismas en fincas de agricultores de recursos

limitados.
2.2 Obijetivos especificos

1. Caracterizar y evaluar, preliminarmente, en base a caracteristicas agromorfoldgicas tres
variedades criollas o acriolladas y una mejorada de frijol comdn (Phaseolus vulgaris L.)
en cuatro localidades del municipio de San Dionisio, Matagalpa, en el ciclo agricola de
postrera de 2012.

2. Determinar la adaptabilidad en base al rendimiento de grano de tres variedades criollas o
acriolladas y una mejorada de frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) en las condiciones
edafoclimaticas y de manejo predominantes en cuatro localidades del municipio de San
Dionisio, Matagalpa, en el ciclo agricola de postrera de 2012.

Hipotesis
Ho: La variabilidad fenotipica presente en las cuatro variedades en estudio es similar.

Ho: Las cuatro variedades en estudio presentan una adaptabilidad y estabilidad del rendimiento
de grano similar bajo las condiciones ambientales y de manejo de las localidades en estudio.

Como hipotesis alternativas a las dos anteriores se planteo lo siguiente:
Ha: La variabilidad fenotipica presente en las cuatro variedades en estudio es diferente.

Ha: Las cuatro variedades en estudio presentan una adaptabilidad y estabilidad del rendimiento

de grano diferente bajo las condiciones ambientales y de manejo de las localidades en estudio.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion y fechas del estudio

El experimento se realizé en las localidades El Corozo, El Carrizal, Susuli Arriba y Piedra
Colorada localizadas en el municipio de San Dionisio del departamento de Matagalpa. La
ubicacion geografica y algunas caracteristicas fisicas de las localidades antes mencionadas se

describen en el Cuadro 1y figura 1.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y geograficas de las cuatro localidades donde se
establecieron los ensayos de variedades criollas y acriolladas de frijol comun en
San Dionisio, Matagalpa, postrera 2012

Localidad S:Ziﬁg?a A'(“nf;d Drenaje  Profundidad del pH
Suelo (cm)
El Corozo 09 Sep 480 Moderado 18 7
Susuli Arriba 18 Sep 806 Bueno 30 7
Piedra Colorada 08 Oct 860 Bueno 15 7
El Carrizal 16 Sep 700 Moderado 20 7

En todas las localidades descritas en el Cuadro 1 la siembra se realiz6 al espeque, donde los

suelos son franco arcillosos con un pH de 7.0.

En general, las precipitaciones registradas en el municipio de San Dionisio durante el ciclo
agricola de postrera del 2012 fueron adecuadas para el cultivo del frijol (Tapia y Camacho,
1988). Aunque en algunas localidades no fue posible registrar todas las precipitaciones
ocurridas durante el periodo que duré el ensayo de campo, con excepcién de El Carrizal donde

si se registraron todas las precipitaciones en los meses que duro el experimento (Figura 1).

Las precipitaciones se distribuyeron uniforme en los meses de septiembre y octubre con un
incremento en el mes de octubre y reduciendo la cantidad de lluvia en los meses de noviembre

y diciembre, lo que evidencia la salida de la temporada lluviosa.
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Figura 1. Distribucion de las precipitaciones (mm) en pentadas registradas durante el ensayo
en las localidades ElI Corozo (a), El Carrizal (b) y Susuli Arriba (c), en San
Dionisio, Matagalpa, 2012



3.2 Disefio metodologico

En este ensayo se evaluaron cuatro variedades: Rojo Claro, H-Vaina blanca, H-Vaina roja
(criollas o acriolladas) e INTA Rojo (variedad mejorada), las que fueron establecidas en una
sola repeticion por localidad en época de postrera. Las caracteristicas agrondémicas de las

variedades que se utilizaron se describen en el Cuadro 2.

Se entiende por variedades criollas aquellas semillas que se conocen desde siempre en la
comunidad, cultivadas y manejadas de generacion en generacion y variedades acriolladas a las
variedades mejoradas que llegaron a la comunidad desde hace 25 o 30 afios, que se han
adaptado a las condiciones ambientales, a los gustos locales y se comercializan con facilidad
en el mercado (PCaC, 2011). Por otro lado, por variedades mejoradas se conocen aquellas que
han sido obtenidas por cualquier método de mejoramiento convencional son la que se

siembran actualmente.



Cuadro 2. Caracteristicas agromorfologicas de las variedades criollas o acriolladas de frijol
comun evaluadas en cuatro localidades del municipio de San Dionisio Matagalpa,

postrera 2012
Variedad Caracteristica
Dias a emergencia: 4
Dias a floracion:30
Dias a madurez fisioldgica: 96
H-Vaina-roja Resistencia a sequia: media

Resistencia a plagas y enfermedades: media
Adaptacion a manejo organico: buena
Color de la semilla: Rojo quemado

Color de la vaina camagua: Rojo

Tipo de crecimiento: Arbustivo indeterminado guia corta
Dias a floracion: 33-35

Dias a maduracion fisiologica:63-65

Dias a cosecha: 75-78

Color del grano y testa: Rojo brillante
Reaccion a enfermedades

INTA Rojo Mosaico dorado: Resistente

Mosaico comun: Resistente

Bacteriosis: Susceptible

Mancha angular: Susceptible

Roya: Tolerante

Reaccidn a sequia: Tolerante

Reaccion a alta temperatura: Tolerante

H-Vaina blanca SIN INFORMACION
Rojo Claro SIN INFORMACION

3.3 Tamanio de las unidades experimentales

Para el establecimiento en campo de las variedades antes mencionadas se utilizaron parcelas
con dimensiones de 5 metros de ancho por 10 metros de largo, tomando como parcela util los
5 surcos centrales de 5 metros de largo cada uno. Las distancias de siembra fueron de

cincuenta centimetros entre surco y treinta centimetros entre golpe sembrando dos semillas por

golpe.



3.4 Manejo del ensayo
Este fue un trabajo de investigacion participativa que se llevo a cabo con los productores,
quienes seleccionaron las variedades y localidades a evaluar. EI manejo del ensayo se hizo

bajo las directrices de SWISSAID, lo que significé el no uso de insumos.

En los acapites siguientes se describen las principales actividades llevadas a cabo por los

agricultores en los ensayos realizados.

3.4.1 Preparacion del suelo

Consistio unicamente en la limpieza manual utilizando machete (chapoda), y posteriormente

realizar la delimitacion en el &rea del ensayo, para definir las medidas de cada parcela.

3.4.2 Siembra
La siembra se realizo en la época de postrera en las fechas descritas en el Cuadrol, al espeque,

sembrando dos semillas por golpe cada 30 cm.

3.4.3 Control de malezas
Se realiz6 utilizando azadones y machetes durante los primeros 30 dias después de la siembra.

3.4.4 Control de plagas y enfermedades
Para el control de plagas y enfermedades no se aplicé ninguna medida.

3.4.5 Cosecha
Se realiz6 después que las plantas alcanzaron la madurez fisioldgica, cuando se observé un

90% de defoliacién.

3.5 Variables evaluadas

En este ensayo las variables cualitativas se calificaron de manera visual y con el cuadro de
colores mostrado en los descriptores varietales del cultivo del frijol segin Mufioz et al.,
(1993). El tamaiio de la muestra para todas las variables cualitativas fue de 5 plantas por
surcos de cada uno de los 5 surcos centrales de la parcela Gtil para un tamafio de muestra de 25
plantas por variedad por localidad. En el caso de las variables cuantitativas el tamafio de
muestra varié dependiendo de la variable evaluada, por lo que se describe al momento de

especificar como se midié cada una de ellas.



a. Enestado de plantula

Dias a emergencia: Este parametro se realizd contabilizando el nimero de dias transcurridos

desde la siembra de la semilla hasta el momento en que emergié el 50% de las plantas.

Color de los cotiledones: El color de los cotiledones se determind al momento de maxima
expansion de las hojas primarias y cuando inicio la formacion del primer trifolio, esta variable

se califico de acuerdo a los estados siguientes:

Amarillo palido

Rosado

Café rojizo

Morado

Amarillo con pigmentos rosado
Verde con pigmento morado
Verde

Amarillo con pigmento café rojizo

ONoa~wWNE

Color predominante del hipocotilo: EIl hipocotilo es la parte del tallo comprendida entre el
punto de insercion de los cotiledones y el punto de iniciacion de la raiz principal. Esta variable
fue registrada cuando se hizo la evaluacion de los cotiledones y se calificd segln los estados

siguientes:

Verde

Rosado

Morado

Café rojizo

Café

Verde con pigmentos café

ogakrwdE

b. Al momento de la floracién

Color del tallo principal: La coloracion del tallo principal depende de la parte de la planta, el
estado de crecimiento de la misma, la variedad y de las condiciones ambientales como la
sequia o la luz. Esta variable se registr6 en la fase vegetativa Va4, observando el tercer
entrenudo de la planta debajo del punto de insercion de la segunda hoja trifoliolada y se

califico de acuerdo a los estados siguientes:



Verde

Verde con pigmento rosado

Verde con pigmento morado
Verde muy pigmentado de rosado
Verde muy pigmentado de morado

orwbpPE

Dias a floracion: Se determind como el nimero de dias que transcurrieron desde la siembra
hasta que el 50% de las plantas presentaron una o mas flores abiertas. Esta variable fue

evaluada a inicio de la etapa de desarrollo Re.

Héabito de crecimiento: El habito de crecimiento estd determinado por el genotipo e
influenciado por los factores ambientales. Esta variable se evalué de forma visual al momento

de la floracion y estos pueden ser:

l. Arbustivo determinado
. Arbustivo indeterminado
1. Postrado indeterminado
IV.  Trepador indeterminado

Color de la flor: Esta variable se determind de forma visual, cuando la poblacion ya tenia el
50% de floracién, tomando siempre una flor del racimo floral del cuarto nudo, considerando
como nudo numero uno el correspondiente al nudo cotiledoneo; la coloracion puede ser
uniforme o variable por las diferentes intensidades del mismo color o de otros colores. El color

de la flor se calific segun los estados siguientes:

Blanco

Blanco con pigmento crema
Rosado

Lila

Morado

Blanco con pigmento rosado
Blanco con pigmentos café rojizo

NoabkowhE
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Tamarno de la hoja trifoliolada

a. Longitud de hoja: La longitud de hoja se midié en centimetros en el envés del foliolo
central de la hoja trifoliolada del tercer nudo, desde el punto de insercion de la lamina
foliar en el peciolo hasta el apice de foliolo, esta variable se tom6 a los 35 dias de
siembra, entrando a la etapa de floracion. El tamafio de muestra para esta variable fue de
25 plantas.

b. Ancho de la hoja: Se evalud sobre el mismo foliolo evaluado anteriormente y es la

distancia que va de borde a borde en el punto donde el foliolo central es mas amplio.

Area foliar: Es el resultado de multiplicar la longitud por el ancho de la hoja por un factor de
correccion estimado en 0.75 (Mufioz et al., 1993)

c. Al momento de la madurez fisioldgica

Numero de dias a madurez fisioldgica: Esta variable se registrd contabilizando el nimero de
dias desde la siembra hasta cuando al menos la mitad de las plantas inician el cambio de color

de las vainas.

Color de la vaina: para determinar esta variable se seleccionaron dos vainas de la parte
central de cada planta muestreada. Para evaluar el color de las vainas se utilizaron los estados

siguientes:

Verde

Rosado

Rojo

Verde rosado
Blanco crema
Verde amarillo
Morado café
Amarillo rosado

ONoGaRwWdE

11



Dafio por plagas y enfermedades de frijol: Las enfermedades y plagas que afectan las hojas,
las vainas, los tallos y las raices del frijol se manifiestan en cuanto lo permita la constitucion
genética de la planta y el ambiente en el que ésta se encuentra. Esta variable se evaluo a nivel
de parcela util, tomando cinco plantas por surco de cada variedad para una muestra total de 25
plantas, observando cada una de estas plantas para verificar si presentaban insectos dafiinos o

dafios por estos, de igual manera se procedio6 para evaluar el dafio por enfermedades.

d. Al momento de la cosecha

Plantas de la parcela util: Es el numero de plantas recolectadas en la parcela util al momento

de la cosecha.

Forma de la vaina: Al secarse una vaina, su perfil adquiere formas diferentes segin la
variedad, este parametro se calificd visualmente segun los estados que se muestran en la figura

siguiente:

3. Curvado

2. Medianamente curvo 4. Recurvado

Figura 2. Estados de la vaina para determinar su forma predominante

Forma predominante del apice de la vaina: Esta variable se evalu6 de forma visual
calificando segun la forma que presentaba el apice de la vaina. Esta variable fue registrada

segun la figura que se muestra a continuacion en:

1. Romo

2. Puntiagudo

Figura 3. Estados para calificar la forma predominante del &pice de la vaina
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Grado de curvatura del é&pice de la vaina: La calificacion de este pardmetro se realiz
visualmente al momento de la cosecha. La curvatura del apice de la vaina se calificd utilizando

los estados que se observan en la figura siguiente:

1. Recto ‘::q“-«x‘_ .. 7
2. Medianamente curvo T T
. = Eﬁ;%;‘_‘; _j

3. Curvado

Figura 4. Estados para calificar el grado de curvatura del apice de la vaina

Direccion predominante de la curvatura del &pice de la vaina con respecto a la sutura
placental: La direccion de la curvatura del dpice de la vaina respecto a la sutura placental, se

califico segln los estados que se presentan en la figura siguiente:

1. Normal (Cuando sigue la direccion de la sutura ""\““:_1____._ SEPUIPPR
placental) oy
2. Inverso (Cuando sigue la direccion contraria a P

la sutura placental).

Figura 5. Direccion de la curvatura del apice de la vaina con respecto a la sutura

NUmero de vainas por planta: Se contabilizaron las vainas que por lo menos presentaban una

semilla viable, tomando como muestra 25 plantas de la parcela util por variedad en cada finca.

Numero de granos por vaina: Para determinar el nimero de granos por vaina se usaron las
mismas 25 plantas de la variable anterior, seleccionando dos vainas por cada planta y se contd

el nimero de granos por cada vaina para luego sacar un promedio de esta variable.

Longitud de la vaina: Para medir la longitud de la vaina se utilizaron 25 plantas, tomando las
dos vainas de la variable anterior, y se midi6 en centimetros desde su insercién en el pedicelo

hasta el extremo libre del apice para luego sacar un promedio de la longitud de la vaina.
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Color primario de la semilla: este pardmetro se determind cuando la semilla estaba seca y

recién cosechada. El color primario de la semilla se califico de acuerdo al cuadro de colores,

de los descriptores varietales propuesto por Mufioz et al., (1993) (Anexo 2); estos pueden ser:

1. Blanco limpio 10.
2. Blanco sucio 11.
3. Amarillo 12.
4. Amarillo dorado 13.
5. Amarillo azufrado 14.
6. Crema suave 15.
7. Crema oscuro 16.
8. Cafe 17.
9. Rojo oscuro claro 18.

Rojo oscuro
Café casi-verde
Rosado

Rojo

Morado

Negro

Gris

Azul

Verde

Forma de la semilla: Las semillas se observaron de forma longitudinal, comparando con los

ejemplos encontrados en los descriptores varietales Se determiné asi cualquier similitud en sus

formas y se califico segin se muestra en la figura como:

o g &~ w hE

Redonda

Ovoide

Eliptica

Pequefia, casi cuadrada
Alargada, ovoide

Alargada, ovoide en un extremo e
inclinada en el otro
Alargada, casi cuadrada

Arrifionada, recta en el lado del hilo
Arrifionada, curva en el lado opuesto
al hilo

200000000

Figura 6. Diferentes formas que puede presentar la semilla de frijol segun los descriptores

varietales
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Brillo de la semilla: Se observaron las semillas muestreadas anteriormente para el color y
forma de la semilla y se registro el brillo de la semilla (Anexo 2); de acuerdo a los descriptores

varietales de Mufioz et al., (1993), en:

1. Opaco
2. Intermedio
3. Brillante

Rendimiento de la parcela util: Al momento de la cosecha se registré el rendimiento obtenido
de la parcela atil por variedad en cada localidad. Para esto se aporrearon todas las plantas
cosechadas de la parcela atil y se pesé con una balanza la cantidad de granos obtenidos
utilizando el gramo como unidad de medida. Posteriormente se ajusté el rendimiento del grano
a un 14 % de humedad, para luego convertirlo a kilogramos por hectarea. El ajuste del
rendimiento del grano se realizé con la férmula propuesta por CIAT (1991), la cual se describe
a continuacion.

(100—%H)
86

R=P,
R= Rendimiento del grano de frijol
P1=Peso inicial de la muestra de grano con la humedad de la cosecha

%H= Porcentaje de humedad de cosecha del grano determinado con un determinador de
humedad portatil (Dickey John; Multi-Grain),

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

Peso de 1000 semillas: Se determind en el laboratorio con la balanza electronica a una
precision de 0.1g. Se utilizaron cuatro repeticiones de 100 semillas cada una por variedad y se
procedio posteriormente a pesar cada repeticion en la balanza para obtener el peso en gramos
de cada muestra. Posteriormente se calculo el peso de 1000 semillas multiplicando la media
por 10 (ISTA, 1996)
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3.6 Analisis de datos

Para los datos cuantitativos el andlisis de la informacion se realizO mediante el uso de
estadisticas descriptivas (media, desviacion estandar, coeficiente de variacion). Para los datos
cualitativos el andlisis fue a través de conteos (frecuencias absolutas). El analisis de
adaptabilidad se hizo por medio del modelo de efectos principales aditivos e interaccion
multiplicativa (AMMI), el que se describe a continuacion:

Formula del modelo AMMI

yge =u + oag + Be + XAn 1gn den + Oge

Donde:

Yee: Es el rendimiento de las variedades en cada ambiente
Los parametros aditivos son:

[ Es la media general.

Olg: Efecto principal debido a la variedad.

Be: Efecto principal debido a la localidad.

Los parametros multiplicativos son:

An: es el auto valor del eje n del analisis de componentes principales.

Tgn; Oen: Son los vectores propios unitarios de las variedades y localidades, respectivamente,
asociados al PCA

Oge: Error

Los programas de computacion utilizados fueron Excel (Microsoft, 2007) y JMP 10 (Instituto
SAS, 1980)
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Para este trabajo se consideraron las medidas de tendencia descritas por Walpolt et al., (1999),

las cuales se describen a continuacion:

Media: Es la suma de todos los valores de la variable dividida entre el niumero total de

elementos, la cual se representa por la formula siguiente:

> x,
Y: i=1
1

Varianza: es el promedio de los cuadrados de las desviaciones de las observaciones de su
media, considera la posicion de cada observacion en relacion con la media de la muestra. Se

define con la estadistica:

¥ (xi- X)?
[ A—

n

Desviacion estandar: es la raiz cuadrada positiva de la varianza de la muestra, la cual mide

cuanto se separan los datos y se representa por la formula

§=v§

Coeficiente de variacién: es la relacion entre la desviacion estandar de una muestra

y su media el cual se expresa en porcentaje.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Andlisis general de las condiciones agroclimaticas y de manejo agronémico de los
ensayos

Al analizar la informacion descrita en el Cuadro 1 se observa que las localidades se
encontraban a una altitud entre los 480 a 860 m, suelos de profundidad de 15 a 30 cm, con pH
de 7 y drenaje de bueno a moderado, con respecto a las precipitaciones durante el ensayo
(figura 1) fueron de 277 a 428 mm. Estas caracteristicas fisicas de las localidades donde se
establecieron los ensayos van de buenas a dptimas para el cultivo del frijol con excepcion de la
profundidad de suelo la cual es marginal para este cultivo segun el rango de adaptacion y
zonificacion ecoldgica (Tapia y Camacho, 1988). De acuerdo a este autor, alturas de 200 a 800
m, precipitaciones acumuladas entre 200 y 700 mm, suelos de textura franco o franco
arcillosa, drenaje de moderado a bueno y un pH de 6.0 a 6.5, son los valores requeridos para
que el frijol presente una buena adaptabilidad medida mediante la capacidad de produccién
por unidad de superficie. Esto ultimo, no se verifico en las variedades estudiadas, porque
presentaron un bajo rendimiento debido en parte al manejo agronémico, y una reduccion
poblacional observada. El rango de plantas dentro de las parcelas utiles oscil6 entre 82 y 102
plantas; presentaron un resultado menor al esperado de 167 plantas. Como se menciond en la
metodologia el manejo agronémico se realizd sin un control adecuado de plagas, sin
fertilizacion ni control adecuado de malezas, lo que pudo influir en el rendimiento de grano de

las variedades.
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4.2 Comportamiento de las plagas y enfermedades durante el ensayo

Entre las plagas y enfermedades que afectan el cultivo del frijol comun, en los ensayos
realizados en las cuatro localidades del municipio de San Dionisio, Matagalpa, Gnicamente se

registro la presencia de tres plagas y tres enfermedades de importancia econdémica (Cuadro 3).

Se encontro dafios por las plagas registradas en las cuatro localidades y en todas las variedades
estudiadas, se observa que Diabrotica sp se encontro en casi todas las localidades, Bemisia
tabaci sin embargo, solo se encontro en la localidad de Piedra Colorada al igual que la babosa
(Sarasinula plebeia) que solo se encontrd en la localidad de El Carrizal causando dafios a las
variedades INTA rojo y H- Vaina blanca ,lo que ocasiond la pérdida total de la parcela
experimental de la variedad INTA Rojo. Como se mencion6 en la seccion de materiales y
métodos, los productores no ejercieron ningun tipo de manejo de las plagas presentes en el
ensayo. A pesar de lo anterior las variedades se comportaron de forma consistentes, es decir,
aun con la presencia de plagas y patégenos y sin ningun tipo de proteccion y fertilizacion,
fueron capaces de producir algo aunque sea de forma modica. Esta caracteristica,

principalmente de las variedades criollas, fue enfatizado por Tapia y Camacho (1988).

Los resultados del dafio por enfermedades mostraron un patrén similar al de plagas, ya que en
la mayoria de las localidades se presentaron plantas enfermedades sin embargo el nimero de
esta fue bajo con excepcion del dafio por roya (Uromyces appendyculatus) que se aprecio
fuertemente en la localidad de Susuli Arriba en todas las variedades. De igual manera se
observan resultados similares en la enfermedad antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum)
en la localidad de El Corozo (Cuadro 3). La causa de los dafios de estas enfermedades, pudo
deberse a que estos hongos tiene la capacidad de sobrevivir por mucho tiempo en restos de
cosechas 0 malezas, de las que pudieron trasmitirse a las parcelas, ya que éstos presenta
diseminacion muy rapida por el viento y otros factores IICA (2008). Estas enfermedades son
importantes en el cultivo de frijol tal lo menciona Tapia y Camacho (1988), quienes aseguran

que estas enfermedades reducen el rendimiento del frijol.
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En el Cuadro 3 se muestran las plagas, y enfermedades encontradas en las parcelas
experimentales para las cuatro localidades del municipio de San Dionisio, Matagalpa, donde

se evaluaron las variedades en estudio.

Cuadro 3. Frecuencia del dafio ocasionado por plagas y enfermedades que se presentaron en
los ensayos en las diferentes localidades del municipio de San Dionisio,
Matagalpa, postrera, 2012

PLAGAS ENFERMEDADES
Colletotrichum Uromyees Xanthomonas
Sarasinula plebeia Diabroticas sp Bemisiatobaci  lindemuthionum  appendyculotus compestris
Categora Plantas

Localided ~ Variedad SinDanos ConDafos SinDafios ConDafos SinDanios ConDafs Senas Enfermas  Sanas  Enfermas  Senas  Enfermas

HVB L 0 ¥ 10 5 0 A 0 u 1 5 0

SUSULL  HWR 5 0 A 0 5 0 5 0 ] 2 5 0

ARRTBA  INTAROIO 5 0 Z P L 0 5 0 0 5 5] 0

ROIOCLARD 25 0 i 1 b 0 5 0 1 16 5 0

HVB L 0 0 0 L 0 i] B 5 0 5 0

L COROZO HR L 0 5 0 5 0 10 15 5 0 5 0

INTARDIO b 0 8 0 b 0 8 il 5 0 5 0

ROOCIARD 55 0 J5 0 L 0 14 il 5 0 5 0

HVB 0 L l i 5 0 5 0 5 0 5 0

EL.  HR L 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0

CARRIZAL INTAROIO 0 PA] 1 1 b 0 5 0 5 0 5 0

RODCLARD 55 0 0 0 5 0 0 0 5 0 5 0

HVB L 0 0 0 5 0 5 0 5 0 5 0

PEDRA HWR b 0 i 18 i ] 5 0 9 16 5 0

COLORADA INTAROID 25 0 0 0 5 0 5 0 5 0 5 0

ROIOCLARD 35 0 5 | 18 1 3 0 4 A 8 7

HVB= H-Vaina blanca; HVR= H-Vaina roja.
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4.3 Comportamiento de las variables cuantitativas de cuatro variedades de frijol
comun sometidas a estudio en San Dionisio, Matagalpa.

El cuadro 4 muestra el analisis de los datos de las variables cuantitativas de las variedades

evaluadas y la variabilidad que presentaron en las cuatro localidades donde se establecieron.

Cuadro 4. Medidas de tendencias central y de dispersion de las variables cuantitativas en
cuatro variedades de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) evaluadas en cuatro
localidades del municipio de San Dionisio, Matagalpa, postrera, 2012

VARITEDADES

Variable Estadisticas H-Vaina blanca H-Vaina roja INTA Rojo Rojo Claro
Media 2499 82.549 R 5.2
D E. 1.62 1.238 0. 78 1.95
Largo de la Varianza 2.61 1.90 061 3.80
hoja (co) L 1915 16.14 10.45 I0.33
DvIir 667 F.80 &.60 3.68
hiax 10.56 10.61 .12 F.e93
Mledia FO03 .35 .37 S0
D E. 1.73 1.03 .54 1.45
Ancho de la Varianza 2.93 1.16 0.29 2.10
hoja (cm) O 24.57 16.99 8.497 28.89
Dvliry 03 S50 S.80 2.92
Mlax 9. 24 F. 96 56.87 6.26
Mledia A5 3 A42.45 3I5.89 2606
D E. 22.497 A42.45 F.O09 1222
Area foliar Warianza 50477 211.78 50.25 149 32
{cm? ) 5 A5.51 34258 19.21 AG.940
DvIir 20.31 3420 28.82 S50
hiax o950 6a.25 A42.10 36.30
Media = 1= Y 3975 AL 00 3975
D E. .80 2.80 .61 2.86
Dias a arianza 14.92 11.92 1300 143.92
floracion L 9. 72 9. 72 .79 9.72
DvIir 3600 3600 3800 I6.00
hlax A5 00 A5 00 A5 00 A5 00
Mledia A5.55 39.61 29.43 A1.08
D E. 31.18 16.35 2.049 10.77
Adtura de 1a arianza orF2.38 267.18 &.95 115.91
planta {cm) R 68546 A41.27 .98 26.21
Dvliry 28.38 1928 2590 190
Diax Q2.28 SA.93 231.28 S55.32
MAedia 59.5 59 .50 59.67F 59.50
~ D E. 1,00 100 1.15 100
Dias a “arianza 1.00 1.00 1.33 1.00
madurez
fisiolGgica C-—V 1.68 1.68 1.94 1.68
DvIir S9.00 S900 S9.00 S9.00
hiax 100 o100 o1.00 &1.00
Media 487 3.28 = 372
. D.E. 4.83 1.56 1.89 1.02
ﬁu_lIlE ro de arianza 22.34 2.3 3.57 1.0%
Valnas por
planta (:,V o9 21 AF7.51 S2.30 2F.50
Dvliry 1.16 1.48 2.20 2.36
hlax 1196 A 96 5.76 A TFE
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Cuadro 4 Continuacion...

VARIEDADES
Variables Estadisticas H- Vaina blanca H-Vaina roja INTA Rojo Rojo Claro
Media 4.46 3.84 4.53 4.17
Niimero de DE 1.99 1.05 1.19 0.40
Sarianza 3.96 1.10 1.42 0.21
granos por i
vaina C‘. 44 .69 27.29 26.36 10.95
MNin 1.76 2.38 3.20 3.60
Max 6.22 4.78 2.80 A4.58
Media 2.8 9.14 9.39 2.55
DE. 2.38 2.79 1.06 1.11
Longitud de Warianza 5.65 7.76 1.12 1.22
la vaina (cm) Cw 27.02 30.49 11.25 12.94
MNiin 5.38 5.02 8.28 F.24
Mlax 10.47 11.18 10.29 9.53
Media T2.0 F2.00 F1.67 F2.00
DE. 6.24 6.58 F.02 0.58
Dias a Warianza 39 A43.33 49.33 A43.33
cosecha L 3.61 9.14 9.80 9.14
MNin 0300 03,00 03.00 03,00
Max 79 F9.00 F9.00 F9.00
Media 81.75 96.75 94.00 101.75
Niimero de DE 49,92 16.24 41.51 31.98
Narianza 2492 .25 20692 1723.00 102292
plantas de la _
parcela til C‘s 61.07 16.89 A4 .16 31.43
MNAin 18.00 83.00 52.00 58.00
Max 123.00 11700 1325.00 128.00
Media 227.13 234 .98 183.27 196.98
DE. 257.70 251.36 134.96 175.96
Fendimiento Yarianza 66411.47 63182.60 18213.49 I0960.98
(BEg/ha ) W 1132.46 106.97 73.641 89.33
MNin 20,00 450 62.60 42 10
Max 601.90 570.30 329.00 A33.30
Media 232.33 234 .83 243.43 208.23
DE. 43.03 37.79 13.72 2.70
P‘i;"ﬂ ﬂde Varianza 1851.62 1428.08 188.16 76.69
semillas () C_‘.-" 18.52 16.09 5.63 421
MNin 196.80 193,00 228.80 200.50
Max 294 .50 266.50 256,00 218.20

D.E= desviacion estandar; CV= coeficiente de variacion; Min= minimo; Max= maximo



Los valores promedios para los caracteres cuantitativos presentaron una gran variabilidad en
las diferentes localidades para las variables area foliar, altura de la planta, nimero de plantas
de la parcela util, nimero de vainas por planta, nimero de granos por vaina y rendimiento ya
que presentaron coeficientes de variacion mayores de veinte a excepcion de las variables dias
a floracién, dias a madurez fisioldgica y dias a cosecha; que presentaron coeficientes de
variacion bajos (menor de 10). Esta alta variabilidad pudo deberse a las diferencias en las
condiciones edafoclimaticas de las localidades donde se establecieron los ensayos ya que estas
variables estan altamente influenciadas por el ambiente (Martinez y Solis, 2010) y a las
diferencias propias de cada variedad, ya que las variedades criollas son una mezcla de
variedades con heterogeneidad genética, por lo tanto, pueden presentar diferentes grados de

expresion fenotipica.

Tohme et al., (1993) menciona que la variabilidad genética, es importante porque permite
seleccionar una gama de individuos con caracteres de interés para productores y

consumidores.

Una variable que se vio fuertemente afectada fue el nimero de plantas a la cosecha de la
parcela atil. Se aprecié en campo una reduccién en el nimero de plantas, se esperaba una
poblacion de 167 plantas por parcela Gtil sin embargo el nimero de plantas a la cosecha fue
bajo (valores promedios de 82 y 102 en un area de 12.5 m?). Estos valores convertidos a una
hectarea son 65,600 y 81,600 plantas ha?, siendo lo recomendado para una hectarea 275,000
plantas de frijol (DICTA y SAG, 2011), este resultado afecto el rendimiento de grano (Cuadro
4). La reduccién observada pudo deberse en gran parte al manejo que se le brind6 a los
ensayos por parte del productor; este no fue el mas adecuado durante la fase de desarrollo del
cultivo por factores como calidad de la semilla, plagas y enfermedades. Al respecto CIAT
(1978) menciona que el nimero de plantas cosechadas depende del nimero de semillas
sembradas, la emergencia, el manejo agronomico, las condiciones ambientales existentes y la

competencia entre los individuos.
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4.4 Comportamiento de las variables cualitativas de cuatro variedades de frijol
comun sometidas a estudio en San Dionisio, Matagalpa.

Los caracteres cualitativos tienen fenotipos con diferencias claras, su base genética es muy
sencilla ya que estan controladas por un solo gen (aunque a veces mas). El efecto del ambiente
es practicamente nulo, 6sea que el genotipo condiciona totalmente el fenotipo (Martinez y
Solis, 2010)

En el cuadro 5 se presenta los resultados del andlisis de los datos de las variables cualitativas
de las variedades evaluadas y las variaciones que presentaron en las cuatro localidades donde
se establecieron.

Cuadro 5. Frecuencia de los diferentes estados de las variables cualitativas en cuatro
variedades de frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) evaluadas en cuatro
localidades del municipio de San Dionisio, Matagalpa, postrera, 2012

Color del Viina Tipode Curvatura de Semill
Color de los -
, allo principal puntadela la puntadela
cofiledones de laplanta Color Forma viini Vit Color Forma Brillo

Localidad Variedd 1 6 7total 1 3 Stotal 1 2 3 Stotal 1 2 3total 1 2fotal 1 2 3total 9 10 Btotal 5 7 Stotal 2 3total

HB DML D050 B000M MWOoMO0MWIN MWOUO BWIBOIOBL IIE BB DB
Dies HWR DML DAY B20B80B0IBIDHY BRI BHIBIBHTIWDHIRDH
Colorads INTARCID SD SDSD SD 3 02 250 22 0 5 8170 561 50205 520 305500 505 5
ROOCIARO 4 42 00018 B 1400 5028305610 5050853 025438B50505
HVB DML D050 330022 BLOBODHOSE H0B7T BHIBIBTIE HIND
E]Comzom DMOD L0 F00BH0B50A1 805 B0BTH0H0H 3016 5420 5
INTAROIO SDSDSD SDO OS5 550200 50502505 5023 5050550050505
ROIOCIARO 4 42 0005 30500 25320505 5320859085302 50505
il DML D22 B3IV BOIBODHOE BB BHIBIOBTIE HINDH
E]Carriza]m DMODLO00B BB O BOBOBIL BIRHIH0BHULIY S0 B
INTARQID  SD SDSD SD 0 025 258D SDSDSD SDSDSDSD SDSDSD SDSD SDSD SDSD SDSD SD SDSDSD SDSDSD 8D
ROIOCLARO 4 42 0016 BOB 00 5023505 55008590185 320505805
il DML D942 BO00B BAAN DI KB 00 508 0B 901 550 5
Sl HVR DON LA 0T BOIR0 BB B0L BIN0H2B0BWIL 59 B
Amba INTAROID SDSDSD SD 7 018 55020 0 25 140 5817 5 28050 505 500 528 5

ROOCLARO 4 42 104218 OB 00 B50780 25420 5050590155620 5055

HVB= H-Vaina blanca; HVR= H-Vaina roja; SD: sin dato Color del tallo principal: 1: Verde, 3: Verde con pigmento
morado, 5: Verde muy pigmentado de morado; Color de la vaina: 1:Verde, 2: Rosado, 3:Rojo, , 5:Blanco crema, ; Forma de
la vaina: 1:Recto,2:Medianamente curvado, 3: Curvado; Tipo de punta de la vaina: 1:Romo, 2:Puntiagudo; Curvatura de
la punta de la vaina: 1:Recto, 2:Medianamente curvado, 3:Curvado; ; Color primario de la semilla: 9: Rojo oscuro claro,
10: Rojo oscuro, 13: Rojo; Forma de la semilla: 5: Alargada, ovoide, 7:Alargada, casi cuadrada, 8: Arrifionada, recta en el
lado del hilo; Brillo de la semilla:2: intermedio, 3. Brillante
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Se puede observar que cada descriptor o variable presentd mas de un estado.

En general, las variedades sometidas al estudio presentaron: color del tallo principal verde
muy pigmentado de morado (5), flor blanca (1) sin variaciones en ninguna variedad, Vainas de
color rojo (3) a excepcidn de la variedad H-Vaina blanca que presento vainas de color blanco
crema (5).En cuanto a la forma de la vaina y curvatura de la punta de la vaina presentaron
formas mediana mente curvada (2), con &pice puntiagudo (2).En la semilla los estados
predominantes fueron color rojo oscuro claro (9), y rojo oscuro (10), forma arrifionada recta en
el lado del hilo (8) y brillante (3).

Esta variacion en los diferentes estados se debe posiblemente a que las variedades criollas son
una mezcla de lineas lo que hace que presenten heterogeneidad entre ellas mismas, lo que se
evidencia con las variaciones fenotipicas que estas presentan. La variedad mejorada INTA
Rojo presento variaciones no mayores de dos estados por variable, esta variacion se le puede
atribuir a la variacion permitida por los creadores de la variedad.

Una de las hip6tesis nulas planteadas en este trabajo fue que la variabilidad fenotipica presente
en las cuatro variedades en estudio es similar, por lo tanto, la evidencia reflejada en los
resultados antes descritos nos obliga a rechazar dicha hipdétesis, porque hubieron diferencias

fenotipicas entre variedades tanto para caracteres cualitativos como cuantitativos.

4.5 Analisis de adaptabilidad

Para determinar la adaptabilidad de las variedades en estudio se utilizé el modelo de efectos
principales aditivos e interaccion multiplicativa (AMMI). En el Cuadro 6 se muestran los
resultados de este analisis

25



Cuadro 6. Andlisis de varianza del modelo de los Efectos Aditivos Principales e Interacciones
Multiplicativas (AMMI)

Porcentaje de la

Fuente de variacion Gradosde  Sumade suma de Cuadrado F Probabili
libertad  Cuadrados Medio dad
cuadrados

Variedad 3 3973.99 0.7 1324.66

Localidad 3 221219. 39.9 73739.8

Variedad x Localidad 9 329676. 59.4 36630.6

CPI 1 5 324968. 58.5 64993.6 55.3 0.002
CPI 2 3 3865.41 0.7 1288.47 1.50 0.519
CPI1 3 1 841.978 0.2 841.978 faleiaiaiaiakaiad 1.000
TOTAL 15 554869.

CPI-1: componente principal 1; CPI-2: componente principal 2; CPI1-3: componente principal 3

En el cuadro anterior no se refleja la significancia estadistica de los efectos principales y de la
interaccion ya que se establecio una repeticion por cada localidad; sin embargo, se puede tener
una idea de la contribucion de los factores en estudio y de la interaccion mediante el anélisis
de la contribucion de la suma de cuadrados de cada uno de ellos al total.

En el Cuadro 6 se aprecia que el 59.4 % de la variacion se debié al efecto de la interaccion
variedad por localidad seguido del efecto de la localidad (ambiente) con un 39.9% vy en tercer

lugar se ubica el efecto de las variedades (0.7%).

La mayor contribucion de la interaccidén genotipo ambiente a la suma de cuadrados indica que
hubo diferencias en las respuestas de las variedades a las diferentes localidades, ademas la
mayor contribucion de las localidades, comparada con la contribucion de las variedades,

indica que estos ambientes son muy diferentes.

Con relacion al analisis de la interaccion variedad por localidad mediante el AMMI, se
muestra que el primer componente principal de la interaccion (CPI 1) fue altamente
significativo (p = 0.002), este fue el mas importante en la representacién de la interaccién
genotipo x ambiente (variedad x localidad) ya que explica el 58.5% de la suma de cuadrado

total, (98.6% de la interaccion).
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4.6 Adaptabilidad de las variedades y localidades en estudio

En la Figura 7 se muestran los valores promedios del rendimiento de grano de las localidades
y las variedades en funcion del primer eje del analisis de componentes principales (CPI 1), el
cual brinda informacion del grado de contribucién de las variedades y localidades a la

interaccion genotipo x ambiente.
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HVR= H-Vaina-roja; Ca= El Carrizal; RC= Rojo Claro; Co= El corozo; IR= INTA Rojo; Pc= Piedra
Colorada; HVB= H-Vaina blanca; Su= Susuli Arriba

Figura 7 Representacion grafica de los datos del componente principal de la interaccion (CPI-
1) versus el rendimiento promedio de cuatro variedades de frijol comun [(Phaseolus
vulgaris L, (e)] y de cuatro localidades (o)
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Los resultados de la figura anterior muestran que las variedades acriolladas H-Vaina blanca
(HVB) y H-Vaina roja (HVR) con las localidades El Carrizal (Ca) y Susuli Arriba (Su)
contribuyeron grandemente a la interaccion variedad por localidad, por encontrarse mas
alejadas del origen en el eje Y. La variedad mejorada INTA Rojo (IR) resulté mas estable que
las criollas o acriolladas, esto pudo deberse a que las condiciones que presentaban las
localidades fueron favorables para esta variedad mejorada, la cual permitié que tuviera una
buena adaptabilidad. Segin consideraciones generales una variedad mejorada debe presentar
un mayor rango de adaptacion regional, debe responder mejor que las variedades locales al
ataque de plagas y enfermedades y tener alto potencial de rendimiento como se observa en la
localidad de Susuli Arriba que fue donde se comporté mejor, presentando rendimientos por
encima del promedio de grano. Esto contradice los resultados de autores como Tapia y
Camacho (1988), CATIE (2008) y Valentinetti (2012), quienes argumentan que las variedades
mejoradas por haber sido seleccionadas en ambientes favorables muestran un pobre
comportamiento y menos adaptacion cuando son cultivadas en campo de produccién de los

agricultores.

La adaptabilidad de las variedades en estudio medida como la capacidad de rendimiento de
grano, se puede apreciar en la Figura 2. Todas las variedades mostraron una adaptabilidad muy
pobre (rendimientos de grano menor a 236 kg ha). Las variedades acriolladas H- Vaina roja,
H- Vaina blanca y la variedad mejorada INTA Rojo mostraron valores promedio de

rendimientos de grano ligeramente superiores a la variedad criolla Rojo Claro.

En este estudio la localidad que present6 las condiciones ambientales mas favorables (mayor

indice ambiental) fue EI Carrizal y el menos favorable fue Piedra Colorada.

Al considerar la adaptacion local especifica de las variedades en determinada localidad se
aprecia una interaccién positiva entre la localidad El Carrizal (Ca) y la variedad H- Vaina roja
(HVR), Susuli Arriba (Su) y H- Vaina blanca (HVB) e INTA Rojo (IR), Piedra Colorada (PC)
y El Corozo (Co) con la variedad Rojo Claro (RCsd). En otras palabras, lo anterior refleja qué
variedades se debe cultivar en determinada localidad a fin de explotar al maximo la

interaccidn genotipo x ambiente (Figura 2).
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La adaptabilidad de las variedades consideradas en este estudio fue similar, aunque ellas
difieren en estabilidad de rendimiento. Esto nos da evidencia para aceptar parcialmente la

hipétesis nula.

El rendimiento promedio de frijol en el municipio de San Dionisio es del2 qg/mz (776.2 kgha
1Y (Red SICTA e IICA, 2013). En comparacion a este rendimiento las variedades evaluadas
presentaron un rendimiento de grano muy bajo; sin embargo, las variedades H-Vaina blanca y
H-Vaina roja en las localidades de Susuli y El Carrizal respectivamente obtuvieron
rendimientos similares a este promedio con valores de 9.13 y 9 qg/mz (590.9 y 568.2 kgha™).
Segun los niveles relativos de productividad potencial de frijol en América latina para zonas
productoras propuestas por el CIAT (1991), estas variedades presentaron una productividad
marginal, ya que no alcanzan los 600 kg ha™* de un nivel de productividad baja.

Los bajos rendimientos de grano pudieron deberse a los dafios causados por plagas (Cuadro 3),
ya que no se realiz6 ninguna medida de control al momento en que estas se presentaron en el
cultivo por lo mencionado anteriormente en la metodologia (no uso de insumos de ningun
tipo). Segln Ceron et al., (2001) la produccion de frijol es deficiente debido a limitantes
relacionados con enfermedades, plagas, siembras en suelos de baja fertilidad y factores
climatoldgicos adversos, asociacion con otros cultivos y areas pequefias para su produccion.

Todos estos problemas afectan los rendimientos del cultivo del frijol comun.

La hipotesis nula propuesta para la adaptabilidad se cumple parcialmente porque solo una
variedad (INTA Rojo) presentd adaptabilidad a los ambientes de las cuatro localidades donde

se realiz6 el estudio.
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V. CONCLUSIONES

Las variedades estudiadas presentaron gran variabilidad fenotipica en las diferentes
localidades en la mayoria de las variables cualitativas y cuantitativas.

Todas las variedades presentaron una adaptabilidad similar, siendo la variedad INTA Rojo la
mas estable en las cuatro localidades del municipio ya que fue la que menos contribuyo a la
interaccion variedad por localidad; por otra parte la localidad con condiciones ambientales

mas favorables al cultivo fue el Carrizal y la menos favorable fue Piedra Colorada.
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VI. RECOMENDACIONES
Sembrar las variedades H — vaina roja en la localidad de El Carrizal y la variedad H — Vaina
blanca en la localidad de Susuli Arriba ya que estas variedades presentaron buen

comportamiento en las localidades respectivas

Realizar mas estudios de investigacion con las variedades criollas y acriolladas de Nicaragua,
ya que podrian ser una alternativa para los agricultores en cuanto a la adaptacion de estas a las
diferentes adversidades como plagas, enfermedades y sequias lo que puede contribuir a una

mayor estabilidad productiva.

Realizar ensayos de variedades criollas en un niamero mayor de ambientes y con distancias
mas alejadas entre cada uno, realizando un manejo agronémico de acuerdo a las necesidades

del cultivo para conocer los rendimientos potenciales bajo condiciones de manejo adecuadas.

Brindarles a los ensayos el mismo manejo en todas las localidades para evaluar mejor el efecto

que ejercen las diferentes localidades en las variedades.
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Anexo 1. Cuadro de colores basado en Musell Book Of Color utilizados para la
caracterizacion de las cuatro lineas establecidas en las localidades de San Dionisio,
Matagalpa, postrera 2012 (Mufioz et al., 1993)
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Anexo 2. Tabla de descriptores para el color, brillo y forma predominante de la semilla

inada en el otro

Etapa Caracter Clasificacion
1 = blanco limpio 76
2 = blanco sucio 76
3 =amarillo 84
4 = amarillo dorado 64,65
5 = amarillo azufrado82
6 =cremasuave 73
7 = crema 0scuro 69
8 = café 54,55,57
. 9 = café rojizo 4,5,6,10
Color de la semilla 10=caféoscuro  1,51,53
11 = café casi-verde 52
12 =rosado 13,15
13 =rojo 78,9
14 = morado 23
15 = negro 25,100
16 = gris 97,98,99
Cosecha 17 = azul 21,2224
18 =verde  36,37,38,39,43
1=opaco
Brillo predominante de la semilla | 2 = intermedio
3 = brillante
1 = redonda
2 = ovoide
3 =eliptica .
4 = pequena, casi cuadrada
5 = alargada, ovoide
6 = alargada, ovoide en un extremo e
c

Forma predominante de la semilla

7 = alargada, casi cuadrada .

8 = arrifonada, recta en el lado del hilo
9 = arrinonada, curva en el lado
opuesto al hilo
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