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RESUMEN

El ensayo se realiz6 en el Centro Experimental La Compafifa, San Marcos, Carazo en la
eépoca de primera (Junio-Agosto) del 2001, los suelos se caracterizan por ser de origen
volcanico y con bajo contenido de fosforo (11.0 ppm). Se evaluaron 49 genotipos de fifjol
con y sin fertilizacion, con el objetivo de seleccionar genotipos eficientes al fosforo y
nitrogeno nativo; y que ademis presenten respuesta a la aplicacion de fertilizantes. El
ensayo se establecio en parcelas pareadas en un disefio de latice 7 x 7 con 6 repeticiones de
las que 3 fueron fertilizadas y 3 no fertilizadas. Se esiudio el rendimiento, sus componentes
y las variables fenologicas dias a floracion y dias a madurez fisioldgica, se realizd analisis de
varianza para las variables en estudio y se clasifico a los genotipos segiin su eficiencia a
fosforo y nitrégeno y su respuesta a la aplicacion de dos dosis de fertilizante mineral (0 y
129 kg/ha de ia formula 18-46-00). Los genotipos en estudio mostraron diferentes tipos de
respuesta a la aplicacion de fertilizantes, que incluyen comportamientos superior, similar e
inferior al compararse con la condicion sin fertilizante para las distintas variables estudiadas.
Las vanables fenologicas no presentaron diferencias bajo ambas condiciones de
fertilizacion. El rendimiento de grano vario entre 1 883 kg/ha hasta 3 353 kg/ha en
condiciones con fertilizante y 1 591 kg/ha hasta 2 878 kg/ha en condiciones sin fertilizante.
El genotipo EAP 9508-41 mostr6 los mayores rendimientos en ambas condiciones. En el
sistema sin fertilizante 18 genotipos superaron' en rendimiento promedio al INTA lJinotepe,
26 al INTA Canela, 30 al INTA Masatepe, y 34 al DOR 364. En el sisterna con fertilizantc
15 genotipos superaron en rendimiento promedio al DOR 364, 31 al INTA Jinotepe, 33 al
INTA Canela y 46 al INTA Masatepe. Segun la eficiencia en la absorcion de fosforo y
nitrogeno nativo y respuesta a aplicaciones de fertilizante se identifican 12 genotipos
eficientes con respuesta, 13 genotipos eficientes sin respuesta, 11 genotipos ineficientes con

respuesta y 13 genotipos ineficientes sin respuesta

iv



I.- INTRODUCCION

El frijol comin (Phaseolus vulgaris L.), es un cultivo tipico entre los pequefios productores de
América Central y del Sur, y su principal fuente proteica ( y en muchos casos unica ) para una
parte significativa de la poblacion, en gran nimero de zonas en las que la agricultura de
subsistencia es la principal actividad productiva (Verissimo, 1999); en el mismo sentido
Puerta (1989), menciona que el 77% de la produccion de frijol para los 80°s era producido por
pequeiios productores en Latinoamérica. Dentro del rubro de los granos basicos, en los altimos

afios el frijol ha mostrado ser el cultivo que mas genera ingresos en la finca (Viana, 1999).

La superficie dedicada al cultivo del frijol en el mundo es de 26.25 millones de hectéreas con
una produccion de 18.10 millones de toneladas y un rendimiento promedio de 627.27 kg/ha.

Siendo los mayores productores La India, Brasil, México y Los Estados Unidos (Claridades
Agropecuarias, 2000a).

La superficie cultivada con frijol en todos los paises Centroamericanos tubo un crecimiento
acelerado en la década de los 80’s siendo este mas notable en Costa Rica, Guatemala y
Honduras. Esta tendencia positiva se mantuvo en la década de los 90’s en algunos paises,
como Nicaragua, Honduras y Panamé. En contraste, los otros paises de la region registraron

una disminucién en la superficie cultivada (Viana, 1999).

En Nicaragua para el ciclo agricola 1999-2000 el 4rea cultivada de frijol fue de 168 552 ha con
una produccion total de 120 000 t, obteniéndose un rendimiento medio de 627.26 kg/ha (BCN,
1999), y un consumo per cépita de 15 kg/afio (Lopez, 2000). Teniendo un precio promedio de
$ 727.98 /t (Claridades Agropecuarias, 2000b).

Segln Verissimo (1999), el frijol es cultivado para autoconsumo en pequeiias explotaciones
teniendo como consecuencia bajos niveles de productividad. En América latina los principales
factores ambientales que limitan la produccion del cultivo del frijol son la baja fertilidad de los

suelos, la sequia y las altas temperaturas (Acosta et al, 1997).



En el caso particular de Nicaragua los bajos rendimientos se deben en parte al uso de
variedades con bajo potencial de rendimiento y a las enfermedades, adicionalmente existen
limitantes cdaficas en la produccion de frijol en Nicaragua destacandose la baja disponibilidad
de nutrientes principalmente de Foésforo (P) y Nitrégeno (N) (Llano y Marin, 2000);
confirmando fo planteado por Fassbender, et al (1968), que la mayor parte de los suelos
frijoleros en Centro América son extremadamente deficiente en fosforo (66%) v solo el 15%
presenta un nivel adecuado. Centro América presenta una capacidad de fijacién de fésforo
ofrecido de hasta el 94.1 % (Fassbender, 1969), de tal forma que, las plantas solo absorben un
10 % o menos hasta un miximo de 30 % del total de fosfato y un 50 % del nitrdgene aplicado
en cualquier afio (Ortiz, 1977; Christiansen y Lewis, 1991).

Segin Dominguez (1997), la capacidad de absorcidn varia considerablemente de unes cultivos
a otros ¢ incluso entre variedades de una misma especie, lo que sugiere que esta caracteristica
estd controlada por ¢l genotipo. Grime (1982), plantea que los diferentes genotipos pueden
diferir en cuanto a la susceptibilidad a formas particulares de restriccién y, en consecuencia,
cada una uno puede ejercer un efecto diferente sobre la composicion de la vegetacién. En
este sentido Llano y Marin (2000} mencionan que las diferencias genotipicas en rendimiento
del grano del frijo} comin cn suelos volednicos fijadores de fésforo y pobres en nitrogeno
podrian relacionarse con diferencia en la absorcion y uso de nutrientes para el transporte de

foto asimilados gue influye en el desarrollo del grano.

En el caso del frijol varios autores han planteade que existe una variacion genética en la
habilidad de utilizar el fésforo bajo condiciones de deficiencias de este elernento. Existen
cultivares que con pequefias cantidades de fosforo disponible en el suelo, pueden producir
rendimientos razonables, o por el contrario, hay vanedades que no producen bien bajo
condiciones de poca disponibilidad de fosforo en el suelo, pere que responden bien a adiciones
de fertilizantes fosfatados (Thung, 1991).

Por tal razdn se han venido desarrollando investigaciones en Latino América con el fin de

identificar germoplasma eficientes en 1a en la absorcidn y utilizacion del fosforo native y que



responda positivamente a aplicaciones de fosforo y nitrogeno, teniendo como  resultado {a
seleccion de ciertos materiales que a sn vez se estdn validando en diferentes regiones agro
climaticas de Latinoamérica para lucgo ser incluidos en el programa de mejoramiento regional
de frijol (Rao er al, 2000; Llano y Marin, 2000).

Durante fos ultimos 5 afios se han obtenido avances significativos en el mejoramiento del fiijol
en la regidn de Centro América y El Caribe. Un aspecio relevante ha sido la evaluacién viveros
de mejoramiento ¢n condiciones de bajos insumos, a través del empleo de localidades y
técnicas que aseguren una adecuada presidn de seleccién. Teniendo como resultado un grapo
selecto de linea prorﬁisorias siendo evaluadas en varios paises, asi como también lineas
avanzadas en procesos de desarrollo que garantiza un flujo continuo de germoplasma para los

proximos afios (Rosas y Castro, 2000).

En base a la problemitica descrita sobre el bajo potencial genético de rendimiento de muchas
de las variedades disponibles, la baja disponibilidad de nutrientes en gran parte de los suelos
utilizados para la produccion de frijol comin, la ineficiencia de los fertilizantes fosforicos
consecuencia de la fijacién quimica-fisica dada en la solucion del suelo; y por ultimo un factor
determinante como es la poca accesibilidad de los productores al uso de fertilizantes

minerales, se realiza esta investigacion, plantedndose los siguientes objetivos:

1. Evaluar 49 genotipos de frijol comin { Phaseplus vulgaris 1.) bajo condiciones de

tertilizacion y no fertilizados, considerando ¢l rendimiento y variables relacionadas.
2. Seleccionar genotipos eficientes al P nativo y con respuesta a la aplicacion de fertilizantes.

3. Evalvar componentes fenologicos de 49 genotipos de frijol comtn (Phaseolus vulgaris 1),



Hipdtesis:

Basado en las diferencias genotipicas en la absorcién de fosforo mostrada por el frijol comian y
la respuesta diferenciada de estos a las aplicaciones de fertilizantes, se espera encontrar al
menos de los 49 genotipos en estudio un genotipo que muesire capacidad de utilizar
eficientemente el fosforo nativo bajo condiciones sin fertilizar, asi como genotipos capaces de
responder satisfactoriamente a las aplicaciones de fertilizantes en suelos de origen voleanico

fijadores de fosforo.



IL- MATERIALES Y METODOS
2.1.- Ubicacién de Experimento

El experimento se realizé durante la época de primera (Junio-Agosto) del 2001, en el centro
experimental La Compafifa ubicada en el municipio de San Marcos, Carazo (IV Regidn), con
coordenadas 11°54°00"" latitud norte y 86°09°00"" longitud oeste y elevacién de 480 msnm. En
las Figuras 1 y 2 se muestran los datos registrados en la estacién metereologica de Campos

Azules, ubicada a 5 Km de la Estacion Experimental La Compafifa.

El suelo de la zona esta clasificado como Durandept tipyc, perteneciente a la serie Masatepe
clase I €l suelo es de textura franco-limosa, con buen drenaje, retencién moderada, presenta
relieve ondulado y pendientes moderada (MAG, 1971). Estos suelos son ricos en potasio y
materia orgénica, pero bajos en fosforo (Guharay et al, 2000). Las propiedades quimicas del

suelo se reportan en la Tabla 1.
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Figura 1. Temperatura (°C) y Humedad Relativa (%) expresados en promedios por
pentada del 26 de mayo al 19 de agosto de 2001. Estacién metereoldgica de
Campos Azules, Carazo.
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Figura 2. Precipitacién (mm) expresada en promedios por pentada del 26 de mayo al 19

de agosto de 2001. Estacién metereolégica de Campos Azules, Carazo.

Tabla 1 Propiedades quimicas del snelo de La Compaiiia, Carazo.

Propiedad Cantidad
pH 6.9
Materia Orgénica (%) il.6
N total (%) 0.57
P olsen (ppm) 11.0
K (meq/100 g) 5.6
CIC {meqg/100 g) 46.3
Saturacion Bases (%) 99

Fuente: Laboratorio Suelo UNA-1998

2.2.- Material Biologico

En este estudio se evaluaron 49 genotipos de frijol comun. Estos materiales son el resultado de
una serie de investigaciones realizadas por los programas de mejoramiento de frijo! en

Latinoamérica (Tabla 2).



Tabla 2 Material biolégice evaluado y su origen.

No Genotipo Origen No Genotipo Origen
1 PRF 9657-53-1 Honduras/EAP-Zamorano | 26  PRF 9657-61-3 Honduras/EAP-Zamorano
2 MR 1231586A Honduras/EAP-Zamorano | 27  DOR 500 CIAT
3 EAP 9505-14B Honduras/EAP-Zamorano | 28  PRF 9657-81-6 Honduras/EAP-Zamorano
4 EAP9505-T A Honduras/EAP-Zamorano { 28 FAP $504-30B Honduras/EAP-Zamorano
5 PRF 9659-25B-1 Honduras/EAP-Zamorano | 30  PRF 9659-35-2 Honduras/EAP-Zamorano
6 A7H4 CIAT 31 CARIOCA Brasil
7 PRF 9634-45-2 Honduras/EAP-Zamoranc | 32 EAP95t.7 Honduras/EAP-Zamaorano
8 PTC 9558-96 Honduras/EAP-Zamorano | 33  EAP9504-3 A Honduras/EAP-Zamorano
9  PRF9651-71-3A Honduras/EAP-Zamorano | 34  TACANA CIAT
10 EAP 9503-46 Honduras/EAP-Zamorano | 35  PRF 9659-35-8  Honduras/EAP-Zamotanc
11 EAP 9508-41 Honduras/EAP-Zamorano | 36 EAP 9503-35 Honduras/EAP-Zamorano
12 PRF 9652-57-1 Honduras/EAP-Zamarano | 37  EAP 9508-93 Honduras/EAP-Zamorano
13 G21212 CIAT 38 PTC9557-9% Honduras/EAP-Zamorano
14  DOR 364 CIAT 39 MAMI3B México
15 INTA-Masatepe CIAT 40  EAP 9508-4% Honduras/EAP-Zamorano
16  INTA-Jinotepe CIAT 41  PTC9557-10 Honduras/EAP-Zamorano
17 INTA-Canela CIAT 42  PTC9558-17 Honduras/EAP-Zamarano
18 PRF96-53-16B-2A Honduras/EAP-Zamorano | 43  EAP 950929 HondurasfEAP-Zamorano
19 MR 13041-323 Honduras/EAP-Zamorano | 44  EAP9510-] Honduras/EAP-Zamorano
20 G3s513 CIAT 45  PRF 9633-16B-1 Honduras/EAP-Zamorano
21 EAP9508-4 Honduras/EAP-Zamorano | 46  INIFAP México
22 PRF9657-53-14 Honduras/EAP-Zamorano | 47  DICTA 117 Honduras
23 EAP9506-14A Honduras/EAP-Zamorano | 48 MR 13041-294 Honduras/EAP-Zamoarano
24 RS 4-1 Honduras/EAP-Zamorano | 48 MR 13041328 Honduras/EAP-Zamorano
25 MR 12315-96A-3  Honduras/EAP-Zamorano |

2.3.- Disefio Experimental

El ensayo consistié en dos experimentos establecidos bajo el disefio de latices tripe 7 x 7 con 3

repeticiones cada uno, de los cuales uno fue fertilizado y otro no fertilizado. EI numero de

unidades experimentales fue de 147 por experimento, la parcela experimental fue constituida

por 4 surcos de 5 m de longitud separados entre si por 0.46 m obteniendo un drea de 9.2 m?, la

parcela atil fue conformada por 2 surcos centrales eliminando 0.5 m en cada cxtremo

obteniendo un drea de 3.68 m’. En el experimento fertilizado se aplico la dosis de 129 kg/ha

de} fertilizante completo 18-46-00.

7.



2.4.- Manejo Agronémico

El suelo se preparo mediante un pase de subsoleo y 2 de grada, luego se utilizo un rayador al

momento de la siembra.

La siembra se realiz6 en la época de primera (Junio) del 2001, de forma manual en chorrillo a
razdn de 20 granos por metro lineal.

La fertilizacion se hizo al momento de la siembra al fondo del surco. Las dosis a utilizar fue 0
kg/ha para las parcelas sin fertilizante y 129 kg/ha del fertilizante completo 18-46-00 (23 kg/ha
de N y 59 kg/ha de P,Os) para las parcelas con fertilizacién. ‘

Con respecto al manejo de malezas se aplico un preemergente (pendimetadin) a los 2 DDS a
razon de 1.5 I/ha y luego se aplico un herbicida de contacto (glifosato) con pantalla a los 20

DDS a razén de 1.5 Vha. No se aplico ningtin insecticida y/o funguicida.

La cosecha fue manual y se realizo de 1a madurez fisiolégica de cada genotipo. Posterior a la

cosecha se realizé el presecado en campo seguido del aporreo y secado.

2.5.- Variables a Evaluar

2.5.1.- El Rendimiento sus componentes y variables relacionadas.

1. Rendimiento (kg/ha)
El rendimiento se estimd en base a los 2 surcos centrales elimindndose 0.5 m en cada extremo

en cada una de las parcelas. Se realizo un ajuste de humedad del grano al 14 %, luego se

calculo el rendimiento en kg/ha.

2. Nimero de plantas a la cosecha

Se conto el nimero de plantas a la cosecha en cada parcela atil.



3. Numero de vainas por planta

Se tom6 datos de un total de siete plantas por parcela, se contaron las vainas que tenian por lo

menos una grano viable.

4. Nimero de granos por vaina

Se tomo datos de siete vainas por cada planta y se contd el namero de granos viables que

tenian,

S. Peso de 100 granos (g)

Se tomo 100 granos por parcela y se pesaron, después se ajustd el peso al 14 % de humedad.
2.5.2.- Componentes Fenolégicos

1. Dias a la Floracion
Se tomo como dias a floracion los dias trascurridos desde la siembra hasta el momento en que

se observé la apertura de la primera flor en el 50% de la poblacion en cada parcela.

2. Dias a Madurez Fisiologica
Se tomo como dias a madurez fisiologica al periodo comprendido desde 1a siembra del grano

hasta el momento en que se observé un cambio de color en las vainas en el 50% de la

poblacion en cada parcela.
2.5.3.- Informacién Adicional

I. Color del Grano Primario

Se clasificaron los colores tomando en cuenta la tabla de colores propuesta por Muiioz et al
(1993).



2. Color Grano Secundario

Se observo en las manchas o vetas que se forman en la testa del grano sobre el color primario.

Se clasifico tomando en cuenta la tabla de colores propuesta por Mufioz e al, (1993).

3. Habito de Crecimiento

Los genotipos se clasificaron segin su habito de crecimiento siguiendo la siguiente

clasificacion:
I = arbustivo determinado
Ila = arbustivo indeterminado, con guia corta
IIb = arbustivo indeterminado, con guia mas ¢ menos larga
Illa = postrado indeterminado, con guia no trepadora

lllb = postrado indeterminado, con guia trepadora
IVa = trepador intermedio, con carga a lo largo de la planta

IVb  =trepador indeterminado, con carga en los nudos superiores

4. Color Predominante de las Vainas
Para evaluar el color de las vainas es necesario observar la poblacion hasta que se note un

cambio general de coloracién y las granos estan completamente desarrolladas. Se tomo en

cuenta la tabla de colores propuesta Muiioz e al, (1993).

5. Aspecto Predominante de la Testa

Para determinarlo se utilizaron los mismos granos que se analizaron para determinar el color y
se clasifico utilizando el modelo siguiente:

1 = Opaco

2 = Brillante

6. Forma Predominante del Grano

Las granos se observaron longitudinalmente, y se determino toda similitud en sus formas. Se

tomo en cuenta las formas propuestas por Mufioz ef al, (1993).

-10-



7. Tamaiie del Grano
Se califico segun el método siguiente:
1 = Grano pequefio, si su peso es menor de 25 g.
2 = Grano mediano, si su peso esta entre 25 y 40 g.

3 = Grano grande, si su peso es mayor de 40 g.

8. Presencia o Ausencia de Venaciones en la semilla.
Se determinaron la presencia o ausencia de venaciones utilizando el siguiente modelo:
1 = Presente

2 = Ausente
2.6.- Andilisis de la Informacion

Se realizé analisis de varianza (utilizando S.A.S, Ver. 4.0, afio 1998) para las variables
descritas. El rendimiento de los 49 genotipos evaluados se sometié a andlisis mediante la
grafica de eficiencia y respuesta a aplicaciones de fertilizantes de acuerdo a la metodologia
desarrollada por Rao et al, (2000); la cual consiste en graficar sobre el gje de las "X" el
rendimiento de los genotipos con fertilizantes (CF) y sobre el eje de las "Y" los rendimientos
de esos genotipos pero sin fertilizante (SF). Graficando las medias de los rendimientos en sus
respectivos ejes, la grafica queda dividida en cuatro recuadros; donde los genotipos eficientes
con respuesta (ECR) estarén situados en el recuadro superior derecho, los ineficientes con
respuesta (ICR) en el recuadro inferior derecho, los eficientes sin respuesta (ESR) en el

recuadro superior izquierdo y los ineficientes sin respuesta (ISR) en el recuadro inferior

1zquierdo.
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Iil.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.- Variables Fenologicas

3.1.1. Dias a Floracién

La floracién corresponde a la etapa de desarrollo R6, la que inicia cuando la planta presenta la
primera flor abierta (White, 1985; Garcia ef al 1998) y, en un cultivo, cuando el 50 % de las
plantas presentan esta caracteristica (White, 1985). Esto sucede generalmente entre los 25 y40

dias después de la siembra (Garcia et al, 1998).

La variable dias a floracién es reportada como una caracteristica controlada por poOCos genes
(Wallace citado por Cerna y Beaver, 1990), y ademas, depende de la variedad, altura sobre el
nivel de! mar, de las horas luz que reciben las plantas (Garcia, et al 1998) y las temperaturas
(Schwartz y Galvez, 1980; White, 1985; Wallace citado por Cerna y Beaver, 1990). Somarriba

(1998) plantea que la altura optima sobre el nivel del mar para el frijol oscila entre los 450-800

msnmi.

El frijol se considera como una planta de dias cortos, dias largos tienden a causar demoras en
la floracion y la madurez (White, 1985). En Nicéragua la luz del dia oscila en el afio de 11
horas en febrero a 13 horas en junio, ninguna de las variedades usadas se ha visto afectada

negativamente por el fotoperfodo (Somarriba, 1998).

Otros factores que inciden en la floracion son la alta intensidad luminica al producir aborto de
flores y vainas, el viento por su accién abrasiva y por el arrastre de particulas del suelo en el

aire (Schwartz y Galvez, 1980), y por deficiencias nutricionales de fosforo (Fassbender, 1967;
Howeler, 1980).

La variable dias a floracion presento una diferencia estadistica altamente significativa (Pr>

0.0001) bajo ambas condiciones de fertilizacion (Tabla 3).
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El promedio de dias a floracién de los genotipos oscilé entre 32 a 41 dias bajo ambas
condiciones, con una media de 37 dias bajo la condicién sin fertilizante (SF) y una media de

36 dias bajo la condicion con fertilizante (CF).

Al comparar los resultados obtenidos bajo ambas condiciones se encontré que los genotipos
presentaron un comportamiento similar bajo ambas condiciones de fertilizacion, eliminando el

posible efecto de floracidn tardia por stress de fésforo (Thung ef al, 1985).

Bajo ambas condiciones los genotipos mas precoces fueron PRF 9657-53-14, PRF 9659-35-2
y PRF 9659-35-8 al iniciar floracion a los 32 dias y el genotipo mas tardio fue G 3513 alos
41 dias después de la siembra (Tabla 4).

Tabla 3. Valores de Pr > F para las diferentes variables evaluadas bajo la
condicién sin fertilizante y con fertilizante
Cuadrado

Fuente de Variacién gl . Valor F Pr>F Cv
medio
Condicion sin fertilizante
Vaina/planta 48 7.53 291 0.0001 21.39
Granos/vaina 48 0.51 1.78 0.0113 11.14
Peso 100 granos 48 6.62 5.54 0.0001 5.18
Rendimiento 48 156212.03 1.65 0.0240 14.79
Plantas cosechadas 48 1269.94 446 0.0001 14.88
Dias a Floracién 48 11.68 17.71 0.0001 2.21
Dias a Madurez Fisiolégica 48 3643 13.04 0.0001 2.40
Condicidn con fertilizante
Vaina/planta 48 16.47 - 3.71 0.0001 23.71
Granos/vaina 43 0.62 1.70 0.0182 12.03
Peso 100 granos 48 7.33 5.38 0.0001 5.33
Rendimiento 48  208643.40 1.43 0.0786 15.87
Plantas cosechadas 48 807.67 4.00 0.0001 13.41
Dias a Floracidn 48 10.06 12.03 0.0001 2.53
Dias a Madurez Fisiol6gica 48 36.59 10.75 0.0001 2.65

gl: grados de libertad, C.V: coeficiente de variacion,

Al comparar los resultados obtenidos en este estudio para los genotipos Carioca, A774
G21212 y DOR364 con los reportados por Rao (1998) en las condiciones del Valle de Darien,
Colombia, se observa mayor precocidad (por el orden de 5 dias) en las condiciones de

Nicaragua, al respecto Singh (1991) menciona que el control genético de floracion temprana
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versus floracion tardia depende de las temperaturas prevalecientes en el dia y 1a noche, foto

periodo y los genotipos utilizados en el estudio.

Tabla 4. Dias a Floracién bajo condiciones sin fertilizante y con fertilizante.

b¥ DF
No Genatipo et NO Genotipo ——
SF CF S¥F CF
! PRF 9657-33-1 37 35 26 PRF 9657-61-3 36 35
2 MR 12315864 % 34 27 DOR SO0 38 38
3 EAP9505-14B 37 35 | 28 PRF9657-81-6 39 338
4  EAP9505-7A 37 3% 2% EAP9504-30B 37 16
5 PRF9659-25B-1 37 35 30  PRF 9659.35.2 32 32
6 AT74 35 34 31 CARIOCA 38 38
7 PRF 9654452 38 38 32 EBAP951T 36 36
8  PTCH55856 37 34 33 EAP9504-3 A 36 36
9 PRF 9651-71-3" 16 15 34 TACANA 38 37
10 EAP 930346 37 3§ 35  PRF 9659-35-8 32 32
11 EAP 9508-41 40 37 36  EAP9303-35 36 36
12 PRF 9652-57-1 38 38 | 37 EAP9508-93 3 36
13 G21212 35 37 38  PTC9557-98 i6 36
14 DOR 364 39 38 39 MAM 38 A0 A0
15 INTA-Masatepe 35 35 40 EAP 950848 34 36
16 INTA-Jinotepe 18 41 PTC9357-10 38 38
17 INTA-Canela 36 35 42  PTC 9558-17 39 37
18 PRF96-53-i6B-2A 135 15 | 43  EAP 930929 37 37
19 MR 13041-323 33 A2 44 EAP 9510-1 38 37
20 G353 41 41 | 45  PRF9653-16B- 33 37
21 EAP9530E4 37 37 46  INIFAP 39 37
22 PRF9657-33-14 32 32 47 DICTA 117 38 37
23 EAP9506-14° I8 17 48 MR 13041-294 13 33
24 RS44 38 37 | 49 MR 13041328 13 34
25 MR 12315-99A-3 36 37
SFDMS {(0.05)=1.37 CF/DMS(0.85y1 .48

DF: dias a floracidn; SF: sin fentilizante; CF: con fertilizante

3.1.2. Dins a Madurez Fisiologica

La madurez fisiologica (MF} corresponde a la etapa de desarrollo R9, la que se caracteriza

porque en ella las plantas inician la decoloracion y secado de vainas (White, 1985; Mufioz et
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af, 1993; Garcia et al, 1998), continua con el amarillamiento y caida de las hojas (White,
1985; Garcia ef af, 1998), seguido por una desecacion total (White, 1985).

La madurez fisiologica en todas las plantas es la finalizacién del proceso reproductivo en las
plantas superiores y se identifica en términos de acumulacién méxima de materia secy en el
grano como sitio de almacenamiento de los fotoasimilados (Tapia, 1982). En el frijol la

madurez fisiolégica podria considerarse como una caracteristica de heredabilidad

moderadamente: alta (Singh, 1985).

Existe una amplia variabilidad entre los cultivos de fifjol en lo que respecta 2l niimero de dias
a madurez, el cual varia en un rango entre 70 y 300 dias segin el hdbito de crecimiento y la
region de cultivo. La diferencia no solo es varietal sino que existe influencia de muchos
factores, entre los cuales la duracidon del dia y la temperatura sen los més importantes
(Voysest, 1985). Sin embargo, Thung e ¢, (1985) plantea que las deficiencias de fésforo

producen una floracion tardia y una madurez fisioldgica precoz.

La variable madurez fisiolégica presento una diferencia entre genotipos altamente significativa
{Pr>F= 0.0001) bajo ambas condiciones de fertilizacién (Tabla 3). El rango de madurez
fisiologica bajo ambas condiciones oscile entre 63 y 79 dias, con una media de 69 dias. Sin
embargo, estos resultados difieren un poce de lo planteado por Voysest (1985), quien afirma
que en climas calidos (23 - 25 °C) los habitos de crecimiente indeterminado tipo I, los dias a

madurez fistolégica para variedades precoces es de 75 dias.

Al comparar los resultados obtenidos se¢ encontrd que los genotipos presentaron um
comportamiento similar bajo ambas condiciones de fertilizacidn, eliminando el posible efecto
de madurez tardia por stress de féstoro descrito por Thung er al, (1985). El efecto negativo por
stress de fosforo sobre la madurez fisioldgica solo se expresa cuando las concentraciones de
este oscilan entre 3 — 4 ppm, y concentraciones de 11 ppm como es ¢l case de La Compafifa,

no afectan floracién ni madurez fisiologica (Rao, 2001 comunicacion personal').

"Rao, I M/ 2001 Fisiolagia Frijol/Cati, Colombia/Comunicacion personal
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El genotipo PRF 96589-35-2 resulto ser el mas precoz bajo ambas condiciones, al llegar a
madurez fisiologica a los 63 dias. El genotipo PRF 9659-35-8 también llego a madurez
fisiologica a fos 63 dias bajo la condicién SF. El Genotipo MAM 38 resulto ser el mas tardio

79 con dias a madurez fisiologica bajo ambas condiciones (Tabla 5).

Tabla 5. Madurez Fisioldgica bajo condiciones sin fertilizante y con fertilizante.

MF MF
Ne Genotipo m~—  No Genotipo —————
SF CF SF CF
1 PRF 9657-53-1 5% 66 26 PRF9657-61-3 &6 &7
2 MR 1231586A 67 &7 27 DOR SO0 74
3 FAP 9505-14B 69 69 28  PRF 9657-81-6 74 73
4 EAP 9305-7 A 68 &Y 29  EAP 931d-30B 89 70
5 PRF 9659-25B-1 66 6% 3G PRF 9659-35-2 63 53
6 ATT74 65 66 31 CARIOCA 73 75
7 PRF 9654-45-2 75 75 32 EAPS5I-7 8¢ 47
3 PTC 9558-96 60 &9 33 EAPYSS04-3 A 65 67
9  PRF9651-71-3A 66 66 34 TACANA 74 15
i EAF 950346 68 0% 35  PRF 9659-35-8 53 &4
11 EAP 9508-41 M7 36  EAP9503-35 68 67
12 PRF 9652-57-1 71 7T 1 37 BAP9508-93 w7
13 21212 71 T4 3% PTC 9357-98 70 70
14 DOR 364 76 73 39 MAM 38 7 79
£5  INTA-Masatepe 69 6% 40 EAP 9508-48 47 70
6 INTA-linotepe 68 68 41 PTC 9557-10 74 74
17 INTA-Canela 67 66 42  PTC 9558-17 4T
I8 PRFY96-53-16B2A 68 &0 | 43  EAP 950929 65 67
19 MR 13041-323 67 &5 | 44  EAP9510-1 0 70
20 (3513 7% 75 45  PRF 9633-16B-1 70 69
21 EAP G304 7271 46 INIFAP 75 75
22 PRF 9637-53-14 64 64 47 DICTA 117 71 59
23 EAPG506-14A 2 ) 48 MR 13041294 55 B4
24 RS 4] 706 69 49 MR 13041-328 64 64
25 MR 12315-99A-3 68 67
SF/DME(0.031=2.85 CFEDMS(0.0SFE:‘?S

BEF: madurer. fisiclogics; S¥: sin fentilizante; CF: con fertilizante

Bajo la condicidén sin fortilizante el genotipo A774 fue ¢l més precoz de los testigos
intemacionales al alcanzar la madurez fisiolégica a los 65 dias después de la siembra, le siguen

Carioca y (G 21212 con 73 dias, y G 3513 76 dias. El Genotipo A774 también resulto ser el
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mas precoz bajo la condicidn con fertilizante al llegar a madurez fisiologica 2 los 66 dias
después de la siembra, le siguieron el G 21212 con 74 dias, el Carioca y el G 3513 con 75 dias.
Estos resultados difieren con los obtenidos por Rao {1998) en el valle de Darien, Colombia; el
cual reporta datos de madurez fisiologica mayores a los expuestos anteriormente por el orden
de 10 dias, posiblemente la precocidad mostrada en el presente estudio se deba a las diferencia
en las condiciones ambientales existente entre ambos sitios tanto en altitud como en

temperatura y horas luz.
3.2.- Rendimiento y sus Compuonentes

3.2.1. Vainas por Planta

El nimero de vainas por planta es un componente cuantitativo del rendimiento v difiere entre

las variedades por ser poligénico y ademds altamente influenciable por el ambiente (White,
1985),

La variable vaina por planta presento diferencia estadistica altamente significativa (Pr>F=

0.0001} para ambas condiciones de fertilizacion (Tabla 3).

Al comparar ambas condiciones se detecto que el 83.72 % de los genotipos mostraron mayor
numere de vainas bajo la condicidn con fertilizante, dsea, se presento respuesta a la
fertilizacion. Los genotipos restantes mostraron mayor nimero de vainas bajo las condiciones
no fertitizadas (Figura 3). La condicion con fertilizante resulto con una media de 8.88 vainas
por planta en comparacién con la condicién sin fertilizante con una media de 7.52 vainas por
planta. Estos resultados coinciden con los expuestos por Yan e af, (1995), quien observo
incremento en ¢l ndmero de vainas por planta con el incremento de fésforo, asi como una

variacidn genotipica signitficativa.

Para ambas situaciones con fertilizante y sin fertilizante los mayores valores promedios para la

variable vainas por planta lo obtuvo el genotipo FAP 9508-41 con 177 y 14.32
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respectivamente. Los genotipos G 3513 (11.66) v DOR 364 {10.61) le siguen al EAP 9508-41
bajo la condicidn sin fertilizante. K] genotipo PRF 9654-45-2 (17.5) y el G 21212 (13.3) Ie
siguen al EAP 9508-41 hajo la condicién con fertilizante. El Genotipo CARIOCA obtuvo en
ambas condiciones los menores valores con 5.66 vainas por planta bajo la condicion con
fertilizante y 4.71 vainas por planta bajo la condicidn sin fertilizante. Estos resultados
coinciden con lo planteado por Thung, (1991), que en zonas con deficiencias de fosforo, el
incremento en la produccion se debe directamente a la fertilizacién, esta es basicamente un

ineremento en el niimero de vainas por planta.
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Figura 3. Respuesta de 49 genotipos en el numero de vainas por planta bajo dos dosis de
fertitizante {0 y 129 kg/ha de formula 18-46-00). En suelos de origen volednico
del Centro Experimental La Compatia, San Marcos, Carazo en la época de
primera del 2001.

El fenémeno que se presentan en los genotipos en donde el niimero de vainas por planta es
mayor para la condicion sin fertilizante en comparacién con la condicién con fertilizante se
puede atribuir al efecto de compensacion que se da en las plantas (CIAT, 1983; White, 1985;
White 1991).
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3.2.2. Granos por Vaina

Los granos por vaina s una variable determinada por sus caracteres genéticos propios de cada
variedad que varia con las condiciones ambientales que existentes en cada regién, dicho

componente es heredable {Bonitla, 1990).

La variable granos por vaina presento diferencia estadistica significativa (Pr>F= 0.0113) bajo

la condicion fertilizada y (Pr>F= 0.0182) sin fertilizar (Tabla 3).

Bajo la condicion sin fertilizante el rango de granos por vaina oscilo entre 3.8 y 5.66 con una
valor promedio de 4.82 granos por vaina. Para la condicion con fertilizante el rango oscilo

entre 3.8 y 6.18 con un valor promedio de 5.01 granos por vaina,

La mayor media de granos por vainas para la condicién sin fertilizante lo obtuvo el genotipo
DOR 500 (5.66). Bajo la condicién con fertilizante se destaco el genotipo PRF 9657-53-14
(6.18). Los menores valores promedios los obtuvieron los genotipos MR 13041-294 (3 .8) bajo
la condicion SF y el EAP 951-7 (3.8) bajo la condicion con fertilizante. Sin embargo, los
genotipos con mayores valores para esta variable no obtuvieron los mayores rendimientos.
Segun White e Izquierdo (1991), existe la posibilidad de encontrar una optima combinacién de
componentes y de esta manera variedades de alto rendimiento, lo que no parece ser el caso

para los genotipos mencionados.

El 61.23 % de los genotipos mostr6 tendencias a responder a la fertilizacién. Un 26.53 % de
los genotipos mostraron mayores valores promedios en las condiciones sin fertilizante v un
12.24 % de los genotipos se comporta de igual forma para ambas condiciones (Figura 4). Este
comportamiento se podria explicar con lo planteado por Gonzalez (1995), que el caricter
granos por vaina es muy variable, inclusive a lo intemo de cada variedad. Asi como también

al fendmeno de compensacion (White, 1985, White, 1991).

En general el nimero de granos por vainas presento un incremento en la condicion con

fertilizante, en comparacion con la condicion sin fertilizante. Esto coincide con los resultados
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obtenidos por Yan et @l, (1995); Aguilar y Altamirano (2001), en donde el factor fertilizante
presento diferencia significativa en la variable granos por vaina, generando mayor cantidad de

granos por vaina cuando el cultivo fue fertilizado con quimicos.
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Figura 4. Respuesta de 49 genotipos en el mimero de granos por vaina bajo dos dosis de

fertilizante (0 y 129 kg/ha de formula 18-46-00). En suelos de origen voleanico
del Centro Experimental La Compafifa, San Marcos, Carazo en la época de
primera del 2001.

3.2.3. Peso de 100 Granos (g)

En el frijol el tamario del grano “peso™ se considera como una caracteristica de heredabilidad

moderadamente alta (Singh, 1985).
El CIAT (1983), plantea que los cultivares de frijol arbustivo de grano pequefio presenta un
alto potencial de rendimiento, lo que se deba posiblemente al alto niimero de vainas, que a su

vez se asocia al grado de indeterminacién, ramas laterales y nudos por m?,

Las variedades sometidas a estudio mostraron diferencia estadistica significativa (Pr>F=

0.0001) bajo ambas condiciones {Tabla 3).

2
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Los valores para la variable peso de 100 granos oscilaron entre 16.99 g a 26.64 g, con una
media de 21.03 g bajo la condicién sin fertilizante. Bajo ta condicién con fertilizante los
valores oscilaron entre 17.45 g a 27.94 g, con una media de 21.86 g. Segin estos valores y
siguiendo la metodologfa propuesta por Mufioz ef al, (1993) se clasificaron 48 genotipos como

grano pequefio y 1 genotipo como grano mediano para ambas condiciones.

El 83.72 % de los genotipos presentaron mayores valores promedios bajo la condicién con
fertilizante. E1 14.28 % de los genotipos restantes obtuvieron mayores valores promedios bajo
las condiciones sin fertilizante (Figura 5). De lo anteriormente descrito podemos concluir que
la mayoria de las variedades presentan respuesta a Ia fertilizacion quimica contrastando con los
resultados obtenidos por Chow (1990), el cual plantea que la fertilizacién fosforica no tiene
efecto sobre el peso de grano. Las variedades que no respondieron a la fertilizacion y que a la
vez obtuvieron mayores promedios en rendimiento de grano bajo Ia condicién sin fertilizante

posiblemente se deba al efecto de compensacion descrito por White, (1985); White, (1991).
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Figura 5. Respuesta de 49 genotipos ¢n el peso de cien de grano bajo dos dosis de

fertilizante (0 y 129 kg/ha de formula 18-46-00). En suelos de origen volcanico
del Centro Experimental La Compaiiia, San Marcos, Carazo en la época de
primera del 2001.

El genotipo que obtuvo fos mejores valores promedios bajo ambas condiciones fue MAM 38.

El Genotipo DOR 500 presento los menores valores bajo ambas condiciones. Sin embargo, los

genotipos con mayor peso de 100 granos no resultaron ser los mas sobresalientes en cuanto a
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rendimiento de grano, coincidiendo con lo planteado por el CIAT (1983), que los materiales de
grano grande generalmente tienen rendimientos inferiores que los materiales de grano pequefio

de habito de crecimiento indeterminado.
3.2.4. Namero de Plantas Cosechadas

La densidad poblacional del cultivo esta relacionada con las condiciones del suelo
(susceptibilidad del suelo a la erosién), el manejo agrondmico, factores climéticos (altas
precipitaciones, temperaturas, fuertes vientos, etc.) y la indisponibilidad de nutrientes crea
plantas con una débil estructura, pero dificilmente la perdida de la planta (Zimdahal citado por
Aguilar y Altamirano, 2001).

Los genotipos sometidos a estudio bajo ambas condiciones mostraron una diferencia

estadistica altamente significativa Pr>F= 0.0001 (Tabla 3).

La variable plantas cosechadas mostré correlaciones negativas y significativas bajos ambas
condiciones con las variables peso de 100 granos y vainas por plantas. Esto puede estar

relacionado con los efectos de compensacion mencionados por White (1985, 1991)

El ndmero de plantas cosechadas oscilo entre 65 y 167, con una media de 113 plantas
cosechadas bajo la condicion sin fertilizante. Bajo la condicién con fertilizante los valores
oscilaron entre 6] y 153, con una media de 106 plantas cosechadas. Estos resultados indican

que la condicion sin fertilizante presento mayor niimero de plantas cosechadas (Ver Figura 6).

Una de las posibles causas es efecto toxico que pudo haber tenido la fertilizacion efectuada al
tondo del surco al entrar en contacto con la grano, afectando de esta forma la germinacion del
grano en las replicas fertilizadas obteniendo asi, un menor ntimero de plantas por parcela y por
consiguiente un menor nimero de plantas cosechas en comparacién con la condicién sin
fertilizante (Fassbender, 1967; Aguilar vy Altamirano, 2001}, en donde, las granos germinaron

sin este tipo de estrés, teniendo come resultado un mayor nitmero de plantas por parcela.
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Figura 6. Numero de plantas cosechadas bajo dos dosis de fertilizante (0 y 129 kg/ha de
formula 18-46-00). En suelos de origen volcanico del Centro Experimental La
Compafifa, San Marcos, Carazo en la época de primera del 2001.

Los genotipos con mayor nimero de plantas cosechadas por parcela para la condicion sin
fertilizante fueron ¢l DOR 500 (167), TACANA (167) y el EAP 9508-4 (154). Los genotipos
TACANA (153), EAP 9508-4 (134) ¢ INIFAP (134) presentaron el mayor nimero de plantas
cosechadas bajo la condicién con fertilizante. El menor niimero de plantas cosechadas bajo la
condicién sin fertilizante lo presento el genotipo DOR 364 (65). Bajo la condicién con
fertilizante el menor niimero de plantas cosechadas lo presento el genotipo MAM 38 (62). Los
genotipos que presentaron mayor cantidad de plantas cosechadas bajo ambas condiciones no
presentaron los mayores rendimientos de grano bajo ambas condiciones, lo que se podria
explicar por lo expuesto por White (1985) que la cantidad de plantas esta asociada con el
rendimiento pero no puede esperarse que de acuerdo a la cantidad de plantas cosechadas en un

cultivo le corresponda el rendimiento, sino que existen muchos elementos determinantes.

Es importante sefialar que si bien es cierto que, ¢l nimero de plantas cosechadas en Ia
condicidn sin fertilizante fue superior que la condicién con fertilizante por razones antes

descritas, la condicién con fertilizante obtuvo rendimientos promedios de grano superiores a
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la condicion sin fertilizante, debido posiblemente al efecto de mayor disponibilidad fosforo y

 nitrégeno.

Segun Diaz y Aguilar {1976) un valor alto en esta variable es perjudicial ya que a mayor
numero de plantas cosechadas disminuye el peso seco total de la planta y que esta disminucion
s mas drastica en érganos reproductivos principalmente en vainas y granos. Lo que se puede

atribuir a la competencia por nutrientes, agua, luz, etc, que existe en densidades poblacionales

altas.

Los genotipos EAP 9508-41 y G 21212 presentaron valores menores a la media de plantas
cosechadas bajo ambas condiciones. El genotipo RS 4-1 presento valores mayores a Ja media
bajo ambas condiciones. A pesar que estos genotipos no obtuvieron valores elevados de
plantas cosechadas, estos fueron los que presentaron los mayores rendimientos de grano,
coincidiendo con lo planteado por White (1985); Amaya y Cruz {1993), que no se puede

afirmar que la variable plantas cosechadas sea determinante en el rendimiento.

3.2.5. Rendimiento (kg/ha)

La produccion de frijol, al igual gue otros cultivos, depende de factores internos y externos.
Los factores internos son los gobernados por el potencial genético de la planta. Los factores

externos son los factores ambientales que varian gradualmente de un sitio a otro (Thung,
1991).

En el frijol el rendimiento del grano se considera como una caracteristica de heredabilidad
moderadamente baja (Singh, 1985). Ademas, Davis (1985) plantea que el rendimiento es un
caracter cuantitativo, el cual es controlado por varios o muchos genes, v a la vez es afectado de
forma directa por el medio ambiente. Por ello, la evaluacion tiene que considerar el ambiente
especifico en el cual se realiza el ensayo, asi como el manejo agronoémico y el habito de

crecimiento entre otros {Voysest, 1985).



El Rendimiento es el resultado final de la acumulacion y distribucion de peso seco que se da
en la fase de crecimiento en la planta de frijol. Donde la acumutlacién de peso seco en las
plantas de frijol es el resultado directo del balance entre fotosintesis, respiracién y las perdidas
causadas por senescencia y la abscision (White e Izquierdo, 1991), asi como por efectos de
plagas y enfermedades en donde cada uno de estos procesos varia en intensidad segin las
condiciones ambientales (White, 1985). La distribucion de nutrientes, se refiere al equilibrio
entre el crecimiento vegetativo y reproductivo durante el desarrollo del frijol, resultando como
producto final e} rendimiento (White ¢ Izquierdo, 1991). Osea, la eficiencia con la cual la

planta usan los nutrientes que han absorbido (Christiansen y Lewis, 1991).

Los genotipos en estudic mostraron diferencia estadistica significativa (Pr>F= 0.0240) en la
condicién sin fertilizante y no significativa (Pr>F= 0.0786) en la condicién con fertilizante
(Tabla 3).

La variable rendimiento mostré correlacion positiva y significativa en ambas condiciones para
la variable vainas por planta de igual forma se correlaciono con la variable granos por vainas
en la condicién sin fertilizante. White e Izquierdo (1991), Yan ef al, (1995) y Rao (1998)

obtuvieron correlaciones positivas y significativas para las variables en mencion.

El rendimiento de grano bajo la condicidn con fertilizante supero al rendimiento de grano bajo
la condicién sin fertilizante, confirmando lo pIanieado por Thung (1991). que en zonas con
deficiencias de fosford, el incremento en la produccion se debe directamente a la fertilizacién.

De igual manera Rao (1998); Rao ef al, (2000), encontré mayores rendimiento de grano al

adicionar fertilizacién mineral.

El rendimiento de grano oscilo entre 1 883 kg/ha hasta 3 353 kg/ha, con una media de 2 405
kg/ha bajo la condicién con fertilizante y 1 591 kg/ha hasta 2 878 kg/ha, con una media de
2 079 kg/ha bajo la condicidn sin fertilizante,
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Es importante hacer notar que el genotipo EAP 9508-41 resulto ser él mas destacado en ambas
condiciones, seguido por el G 21212 (3 298 kg/ha) bajo la condicién con fertilizante y el
RS 4-1 (2 504 kg/ha) bajo la condicién sin fertilizante. Siendo todos ellos genotipos de grano
pequeiio (Anexo, Tabla 1). El genotipo CARIOCA produjo la menor cantidad de grano en la
condicién sin fertilizante. El genotipo MR 13041-328 produjo la menor cantidad de £rano en
la condici6n con fertilizante (Ver Figura 7). Estos resultados coinciden con los planteado por
CIAT (1983); Voysest (1985), que en frijol arbustivo, las variedades indeterminadas de grano

pequefio generalmente superan en rendimiento a las variedades de grano mediano y grande.

D SN FERTILIZAR @ CON FERTILIZANTE
3300 DMS(0.05) =520.38 DMS (0.05) =614.70

300 {

2900
2 600
g 2300 I | | _l h_ M
~
5 2000
E 1700
g 1400 :
# 1100
oo | I |
500 RL:EY BN LH LH | 11 JH. AdIBId I B IH R B H
IR I BRI O T
4 g FREO - gd gt . . Es
B GENDTIPD
Figura 7. Rendimiento de grano de 49 genotipos bajo dos dosis de fertilizante (0 y 129

kg/ha de formula 18-46-00). En suelos de origen volcanico del Centro

Experimental La Compafiia, San Marcos, Carazo en la época de primera del
2001.

Tomando como referencia las variedades comerciales de Nicaragua, en el sistema sin
fertilizante 18 genotipos superaron en promedio al INTA Jinotepe, 26 al INTA Canela, 30 al
INTA Masatepe, y 34 al DOR 364. En el sistema con fertilizante 15 genotipos superaron en
promedio al DOR 364, 31 al INTA Jinotepe, 33 al INTA Canelay 46 al INTA Masatepe.

Comparando los rendimientos obtenidos en ambos experimentos estos superan

sustancialmente al promedio nacional de 627 kg/ha segin los reportado por el BCN (1999).
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Segun White e Izquierdo (1991) el maximo rendimiento o rendimiento potencial para frijol
arbustivo es de 4 a 6 tha y para héabitos de crecimientos trepadores con tutores es de 8§ t/ha.
Estas diferencias entre rendimientos promedios nacionales y el rendimiento potencial pueden
ser atribuidas a problemas por enfermedades y plagas, y en gran parie a problemas

relacionados al suelo y condiciones ambientales (Thung, 1991).

Los testigos internacionales en general presentaron rendimientos similares, superiores a los
planteados por Rao er af, (2000) en suelos andosoles. El genotipo Carioca y G 3513 bajo la
condicion con fertilizante obtuvo rendimicntos similares. Los genotipos A 774 y G 21212

presentaron rendimientos superiores, El genotipo MAM 38 presento rendimientos inferiores.

El testigo internacional G 3513 bajo la condicién sin fertilizante presento rendimientos
superiores a las variedades comerciales INTA Jinotepe, INTA Canela e INTA Masastepe y que
el testigo local DOR 364. El testigo internacional G 21212 bajo la condicion con fertilizante

presento rendimientos superiores al testigo local DOR 364, INTA Jinotepe, INTA Canela e
INTA Masatepe.

A través de la grifica de eficiencia de absorcién de nutrientes nativos y respuesta a
aplicaciones de fertilizante se identifican 12 genotipos eficientes con respuesta (ECR), 13
genotipos eficientes sin respuesta (ESR), 11 genotipos ineficientes con respuesta (ICRy y 13

genotipos ineficientes sin respuesta (ISR). El genotipo mas sobresaliente fue EAP 9508-41 y

se clasificd como ECR (Figura 8).

Segin Thung et al, (1985) las plantas de la categoria ISR se descartan, los genotipos ESR se
pueden usar directamente para agricultores que no tienen la costumbre o no son capaces de
tertilizar, las variedades calificadas como ICR se pueden entregar a los agricultores que usan
fertilizantes si ¢l valor econdémico de los fertilizantes es aceptable y las variedades en la

categoria ECR se pueden usar directamente por pequefios agricultores.
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RENDIMIENTO SF (kg/hs)

De a cuerdo a los resultados obtenidos las variedades comerciales de Nicaragua se pueden

clasificar segln su eficiencia y respuesta de la manera siguiente: INTA Masatepe ¢ INTA

Canela como ISR, DOR 364 como ICR ¢ INTA Jinotepe como ESR.
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Figura 8.

RENDIMIENTO CF (kg/ha)

Grafica de eficiencia a la absorcidn de nutrientes nativos y respuesta a la

aplicacion de fertilizante (18-46-00). In suelos de origen volcdnicos del Centro
Experimental {a Compaiiia, San Marcos, Carazo en la época de primera del

2001.

Los testigos internacionales se clasificaron, MAM 38 como ECR, A774 v G 21212 como ICR,
G 3513 como ESR y CARIOCA como ISR. Estos resultados dificren con los obtenidos con

Rao (1998), lo que se deba posiblemente a la diferencia del potencial genético de los genotipos

utilizados entonces y el potencial de los genotipos que se utilizaron en el presente

experimento; asi como también a las diferencias ambientales existentes entre ambos sitios.
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Al analizar la grafica de eficiencia de absorcion de nutrientes nativos y de respuesta a la
aphicacién de fertilizante mineral; podemos mencionar gue las diferencias entre las medias
para rendimiento de grano bajo las dos condiciones no son tan grandes, posiblemente esto se
deba a que los nutrientes existentes en el suelo bajo la condicion sin fertilizante fueron
suficientes (Ver Tabla 2) para que el cultivo los absorbiera, se desarrollara y produjera
rendimientos aceptables, sin ernbargo, estos mismos genotipos respondieron a 1a aplicacion de
tertilizante con rendimientos superiores, a demds, es importante tencr en cuenta que los
materiales evaluados en su mayoria son resultado de programas de mejoramiento con

caracteristicas ventajosas ante factores bidticos y abidticos adversos.
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IV.- CONCLUSIONES

Los genotipos en estudio mostraron diferentes tipos de respuesta a la aplicacién de
fertilizante, que incluyen comportamientos superior, similar e inferior al

compararse con la condicién sin fertilizante para las distintas variables estudiadas.

El rendimiento de grano vario entre 1 883 kg/ha hasta 3 353 kg/ha en condiciones
con fertilizante y 1 591 kg/ha hasta 2 878 kg/ha en condiciones sin fertilizante. Fl

genotipo EAP 9508-41 mostré fos mayores rendimientos en ambas condiciones.

En el sistema sin fertilizante 18 genotipos superaron en promedio al INTA

Jinotepe, 26 al INTA Canela, 30 al INTA Masatepe, y 34 al DOR 364,

En ¢l sistema con fertilizante 15 genotipos superaron en promedio al DOR 364, 31

al INTA Jinotepe, 33 al INTA Canela y 46 al INTA Masatepe.

Segin la eficiencia y respuesta a aplicaciones de fertilizante se identifican 12
genotipos eficientes con respuesta, 13 genotipos eficientes sin respuesta, 11

genotipos ineficientes con respuesta y 13 genotipos ineficientes sin respuesta.

Las variables fenologicas dias a floracion y dias a madurez fisiologica no
presentaron mayores diferencias bajo ambas condiciones de fertilizacién, los
promedios de dias a floracién oscilaron entre 32 a 41 dias y el rango de madurez

fisiolégica oscilo entre 63 y 79 dias.
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V.- RECOMENDACIONES

Realizar experimentos similares en zonas con ambientes contrastantes del pais con

el fin de ejercer una mejor presion de seleccion sobre los genotipos evaluados.

Seguir ¢l proceso de mejoramiento y seleccién con los genotipos que resultaron

sobresaliente en el presente estudio.

Tomar en cuenta en cxperimentos futuros variables de crecimiento y de orden
bromatologico con el fin de describir mejor los mecanismos de absorcion,

distribucidn y acumutacion de nutrientes de los genotipos evaluados.
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Tabla 1 Caracteres cuslitatives de los 49 genotipos evaluados

No. Genotipo HC jcv] cGp | ¢GS | Ven AT { TG | rg
1| PRF 9657-53-1 ma | 1| ¢ B 2 2 1 7
2 MR 1231586A BA | 1 3 2 1 i 2 ]
| 3 |EAP9505-14B iiB i 9 2 2 i 8
4 | EAPY505-7 A na [ 1 9 2 2 1 g
5 | PRF 9659-25B-1 A | | 9 2 ) i 8 |
[ 6 (AT ng | 2 6 ] 1 1 8
7 i PRF 9634-452 HB 1 9 2 2 1 9
8§ | PTC 9558-96 1B i 9 2 2 1 8
9 {PRF9651-71-3A na [ 9 2 2 1 8
10 ! EAP 950346 HA | 1 13 2 2 1 7
11 |EAP 950841 nA_| i 9 2 2 [ 8
12| PRF 9652-57-1 A |1 13 2 2 i 5
13 [G21212 HA | 6 15 2 1 ! 8
14 | DOR 364 A | 1 9 2 2 ] 9
15 | INTA-Masatepe B 1 b 2z i 1 2
16| INTA-Jinotepe 1B 1 3 2 2 ] 5
17 | INTA-Cancla B 1 9 2 2 1 8
| 18 | PRF 96-53-16B-2A B {1 9 2 2 1 7
19 |MR13041-323 B | 4 9 2 ] 1 8
20 (G 3513 ] A i 15 2 i i 5
21 | EAP 9508-4 nB_ |1 6 2 1 1 9
22| PRF 9657-53-14 A | 3 9 2 2 1 8
23 | EAP 9506-14A B i 9 2 2 i 3
24 [RS 41 HA | 3 9 2 2 1 8
25 | MR 12315-99A-3 HA | 1 13 2 2 i 3
| 26 | PRF 9657-61-3 HA | 3 13 2 2 i 8
27 | DOR 500 HA | 1 15 1 2 1 i §
28 | PRF 9657-81-6 HA |1 9 2 2 1 5
| 29 | EAP 9504-308 A | 3 g 2 2 1 8
36 | PRF 9659-35-2 A {3 i3 2 2 1 8 |
31| CARIOCA B | 2 6 1 t |1 8
32 {EAP9510-7 A | 3 i3 ) 2 1 8
33 | EAP9504-3A TTYREE i3 2 2 I 8
34 [ TACANA A | s 15 2 ! 1 4
35 | PRF 9659-35-3 A | 3 13 2 2 i 8
36| CAP 9503-35 B | 3 9 2 2 I 7]
| 37 | EAP 9508-93 A 1 13 2 2 i 7.
38 |PTC 955798 1B 1 9 2 2 1 8
39 | MAM 38 B | 6 6 12 2 2 2 8
40 | AP 950848 1B 1 9 2 2 i s
41 | PTC 9557-10 B | 1 g 12 2 [ 5
42 | PTC 955817 HB i 9 2 2 1 8
43 | EAP 9509-29 A ) 1 9 2 2 1 5
44 [EAP 9510-1 R B 11 9 12 2 1 )
45 | PRF 9653-16B-1 TR 13 2 2 [ 3
46 | INIFAP IB_| 5 15 2 b 8
47 | DICTA 117 11B ! 9 2 2 1 8
48 [ MR 13041-294 ims_| 1 9 2 2 1 7]
49 MR 13041-328 uB | & 9 2 2 1 7

HC: Habito de Crecimiento; CV: Color de vaina a madurez fisiologica; PV: Perfil de la vaina, CGP: Color de
grano primario; CGS: Color de grano secundario; Ven: Venacion; AT: Aspecio de la testa; FG: Forma de grano.
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1. Habito de Crecimiento (HC)

Los genotipos se clasificaron segin su habito de crecimiento siguiendo la siguiente

clasificacion:
I = arbustivo determinado
Ila = arbustivo indeterminado, con guia
IIb = arbustivo indeterminado, con guia méds o menos larga
llla = postrado indeterminado, con guia no trepadora
[llb = postrado indeterminado, con guia trepadora
IVa = trepador intermedio, con carga a lo largo de la planta
IVb = trepador indeterminado, con carga en los nudos superiores

2. Color Predominante de las Vaina a Madurez Fisiolégica (CV)

Se tomo en cuenta la tabla de colores propuesta Mufioz et al (1993).

1 =crema
2 = café
3 = morado

4 = crema con pigmento morado
5 = café con pigmento morado

6 = habano o café claro

3. Aspecto Predominante de la Testa (AT)
Se clasifican utilizando el modelo siguiente:

1 = Opaco

2 = Brillante

4. Forma Predominante del Grano (FG)

Las granos se observaron longitudinalmente, y se determino toda similitud en sus formas. Se

tomo en cuenta las siguientes formas propuestas por Mufioz et al (1993).
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2 Codigo Color

i T Redonda
2 Ovoide
3 3 Eliptica
4 Pequeita, casi cuadarada
5 Alargada, ovoide
4 6 Alargada, ovoide en un extremo e inclinads en el otro
7 Alargada, casi cuadrada
5 8 Arrtilonada, recta en ¢l lado del hilo
9 Arrifionada, curva en el lado opuesto al hilo
- =3 s
7

ED
=

5. Tamafio del Grano (TG)
Se califica segan el método siguiente:
| = Girano pequefio, si su peso es menor de 25 g.
2 = Grano mediano, si su peso estd entre 25 y 40 g.

3 = Grano grande, si su peso es mayor de 40 g.
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6. Color Grane Primario

Se clasificaran los colores tomando en cuenta la tabla de colores propuesta por Mufioz et al
(1993),

Codigo Color Cadigo Color
1 blanco limpio 131} Café oscuro
2 blanco sucio ¥ café cnsi verde
3 Amarillo 12 rosado
4 amarillo dorada 13 10jo
5 amarillo azufrado 14 morado
6 croma suave 15 negro
7 Crema oscuro 16 gris
.4 café 17 azul
b Café rojizo 18 Yerde

7. Color Grano Secundario
Se observa en las manchas o vetas gue se forman cn la testa del grano sobre el color primario.

Se clasifica tomando en cuenta la tabla de colores propuesta por Mufioz et al (1993).

Cédigo Color Cidigo Color
i blanco limpio 19 café oscuro
2 blanco sucio 11 café casi verde
3 amarillo i2 rosado
4 amarillo derado 13 rjo
5 amarillo azufrado 14 morzdo
6 Crema suave 13 TERro
7 crema O3curn 16 ris
8 café 17 azul
9 Calfé rojize 13 Verde

8. Presencia o ausencia de Venaciones en la semilla (Ven)
Se clasifico utilizando el modelo siguiemte:
| = presenie

2 = gusente
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Tabla 2 Coeficientes de Correlacién Pearson / Prob > | R | under Ho: Rho=0/N = 147

vP Gv F100 REN FC
vp 0.1528 0.0164 03920 sy
- 0.0646 0.8434 0.0001 :
GV 0.0170 0.0127 02419 ppies
0.8376 ' 0.8787 0.0032 '
P100 0.0198 0.0749 ) 0.1463 Py
0.8117 0.3670 0.0770 '
REN 63322 0.0076 0.0834 ) Coots
0.0001 0.9266 03148 :
oc 10,4209 0.0203 03646 0.09339 ]
0.000] 0.8063 0.0001 0.2605

VP: vainas por planta, GV: granos por vaina, P100: peso de cien granos, REN: Rendimiento, PC: plantas
cosechadas. Las correlaciones y probabilidades que se encuentran por encima de la diagonal corresponden a la
condicién Sin Fertilizante y las que se ubican por debajo corresponden a la condicién Con Fertilizante,
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Tabla 3 Anjlisis de varianza para las variahles evaluadas bajo la condicidn sin fertilizaate.

Suma de Cuadrado Valor Suma d¢ Cwadrado Valor
_ Tueme B Cusdrado  Metio F T g Cuadrado  Medio  § 0T
Vainas por Plants Granos por Vaina
Reoeticiones 2 F.86 2z .08
Bloquesideniny reps) * 18 127.0% i8 694
Tralamienio ** A8 361.76 753 19t 0.6001 48 24.79 0.51 1.78 (0113
Ermor Intrabloque 78 201.79 158 78 22.58 0.28
Total 146 &98.44 146 5441
CY=213% R=071 Cv=11.14 R=10.58
Peso 100 granos Readimiento
Repeticiones p 13.52 2 36428074
Bloques(dentro reps) * 18 T2.18 18 401704738
Trgtamicats ** 48 e $62 354 Q000 48 49817754 15621203 165 (00D
Error Inttablocue kL 9325 i.i9 I TITSIM2H 945537
Total 146 497.17 146 192548581
Cv=5.138 R=(.81 CV=14.79 R=0.61
Planiax Cosechadsas Dias a Fleracién
Repeticionss 2 {84629 2 4.2¢
Bloquestdentro reps) ¢ | 18 11354738 13 89.87
Tratamiento ** 48 6095718 126994 446  0.0001 48 561.08 11.68 17.71 (.0001
Ereor Intrabloque 7% 2218510 248 32 78 §148 0.68
Total 146 9033397 146 70643
CV=1488 R= .76 Cv=2311 R=0.92
Dias a Madurez Fisioligica
Repeticiones 2 1234
Bloques{dentro reps) * 18 28534
Tratamicuto ** 48 1748 63 3642 13044 0.000!
Error Intrabloque 78 217.93 2.79
Total 146 226425
{Y¥=2140 R=0490 .
* Rlioques {(dentre de repeticiones) ignorando tatamicntos
** Tratamientos efirminando blogues
Tabla 4 Analisis de varianza para las variables evaluadas bajo la condicién con fertilizanie.
Suma de Cuadrade Valor Suma  de Cuadrado Valor
_ Fuenle ¥ Cuadrado Medio k. 0F ¥ Codado  Megio  F PF
Yainus por Planty Granes por Vaina
Repeticiones 4 2349 2 35
Blogues{dentro reps) * £ 1923 24 4.75
Tratamiento ** 48 790.76 1647 i 0.0001 45 29.56 0.61 1.70 0.0182
Error [ntrabloque 78 146.62 4.44 ' 78 2823 .36
Total 146 133011 146 5811
V=231 R={.74 CVe= {283 R=158
Peso 108 granos Rendimicato
Repeticiones 2 2.4 2 2680618.1
Blogues{dentro reps) * 18 20.24 18 42937822
Tratamientc ** 48 351092 733 538 000 48 100148826 2086434 143 00786
Esror ntrablugue 78 16623 {.38 % 113667412 1457275
Total 146 340075 146 283550041
. CYy=533 R= .80 CV= 1587 R=0.59
Plantas Cosechadas Biias s Florseisn
Repeticiones 2 54847 2 5.06
Bloques{deniro reps) * 18 1213424 14 6738
Tratamiento ** 48 3876810 807.66 4.00  0.0001 48 482.80 10.05 12.63 0.0001
Frror Intrablogee 78 IR75332 201 96 78 63.19 0.83
Total 46 6720385 i46 620 44
CV=13.41 B={.76 CV=2.53 R= (.89
Dias 2 Madurez Fisiologica
Repeticionss 2 12,00
Bioques{dentro reps) * i8 33273
Tratamietto ** 48 175628 36,58 107y 4000l
Lrror Intrablogue T8 26542 340
Total 146 2366.54
£¥=263 R=08%

;Bluques {deatro de repeﬁcinncs) ignotando tratamienios
** Tratanvientos eliminando bioques
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Tabla § Valores promedios de rendimiento, coraponentes del rendimiente y variables fenolgicas.

No.| GENOTIFO Ve GV P10 RENDIMIENTC PC DF MF
SE { CF | 8¢ | ¥ SE C¥ SF CF $F_ | CF. SF CF SF CF
| PRF 9657.53-1 261 | 718 | 533 | 490 1 2147 | 034 2,191.47 243844 13633 | 10100 | 3700 1 3533 | 6823 | 65.66
2 MR1231586A 733 | 909 | 480 | 480 | 2066 | 2213 2,042.98 2,586.86 12000 | 11033 | 3633 [ 3433 | 66356 | 67.33
| 3 _[EAP 9505-148 650 § 752 | 485 | 499 | 7748 | AN L938.11 243480 | 10633 | 11065 | 3666 ; 35.00 . 6862 | 6854
4 [EAPISOS-7 A 837 1 904 | 438 | 452 ] 1956 | 19,8 1,749.29 227249 10266 | 10266 | 3666 | 3531 | 6842 | 69.33
5 FRESGIISB-1 | g9 | 933 | 394 [ ags | 2533 | 2228 | 2715w 283519 [ 12200 | 11533 | 3700 § 3500 | 6586 | ssoe
5 P 723 | 1695 | 564 § 528 | 2403 | 2447 1,864.83 2,448.80 SEO0 | 9100 | 3466 1 3366 ; 6476 | 6613
7_[PRF 9654452 951 | 1747 ] 471 | 499 | 1997 | 2073 1,876.89 283479 7833 | 73.00 | 3800 | 3800 | 7457 | 75.00
g JIC9538-9 742 {104 | S48 | sel 2181 | 2200 2,234.3% 2,50377 1os.66 | 10433 | 3666 | 3633 | 6861 | 6866
g PRFOSSITISA § 747 | 961 | 537 | as0 | pose | 2009 | 228578 237028 | 1100 | 10400 § 3633 § 3333 | s602 | 66
10 EAP 350346 67t | 847 | 499 | 523 | 2038 | a7 2,155.97 2,388.17 12666 | 11300 | 3733 | 3533 1 67154 | 6766
{1 FAP 550841 1432 51770 4 528 | S | 219 | oree 287763 335273 7433 | 6866 | 3966 i 3700 | 7406 | 7500
12 FRF 9%652.57-1 o6 § 952 | 528 | 528 | 2092 | 2148 2,167.38 251011 11600 | 11233 | 3833 | 3766 | 7121 | 7166
13 [G21212 990 {1333} 485 | 437 | ;222 | »m 1,661.59 3,208.07 7233 | 9566 | 3533 | 3666 | 7324 I 1366
14 POR 364 1061 ) 919 | 523 | 504 | 2036 | 2344 1,924.43 2,4%4 38 6506 | 7266 | 3900 | 3800 | 7iv? 3 7300
15 FNTA-Mosatepe 771 | 842 | 442 | 414 | 2160 | 2264 1,949.71 2,035.83 12800 | 11333 | 3533 | 3500 | oo | 68.00
16 INTA-Jinosepe 695 | 1142 | 447 | 494 | ro.s0 { 2140 7,164.93 2.290.81 12200 | 10900 ¢ 3766 | 3633 | 6847 | ex3y
17 [NFA-Cancln 637 | 819 [ am | 409 | 2065 | 2166 2,041.79 2.281.96 10066 | 102.00 | 3633 | 3533 1 6706 | 6600
g PRF96-53-16B2A oo [ gng | 450 [ amo | 2155 | 2026 | 225767 245606 1 11933 | 12366 | 3633 | 35e6 i 6837 | 600
19 MR 13641323 695 | 076 | 490 § 490 | 21 | 1,653.47 205963 10633 | 7600 | 3266 @ 3200 [ 6725 | 630
20 F3513 V166 § 5252 495 | 47 1 i872 | 1851 2265 68 2,242,35 7166 | 8766 | 4086 | 4133 | 7632 | 75:3
21 [FAP 95084 566 | 585 | 561 | 561 | 2669 | 2270 1,960 15 2,530.40 154.33 | 13433 | 3733 | 3666 | 7197 | 7033 |
yy PREBGSTSINE | cop | w04 | 290 | 608 | 2160 | 2237 1.982.29 237387 | 11s00 | 10666 | 3200 | 3200 | es38 | 6433
23 EAP 9306-144 8.28 1 1142 | 4.85 | s0u | 2097 | 2243 §.945.72 2.321.33 8666 | 7533 | 3833 | 3700 | 7069 | 7233
2 RS 41 833 | el } o504 foasy | 2016 | 2258 2.503.76 2,442 80 £36.33 | 12233 | 3766 | 3700 | 7809 ! svn0
25 PRIZIIPAD | g0y | 9s6 | 475 | 437 | 2044 | 2248 118636 324098 9066 | 8766 | 3633 | 3700 | 6780 1 8313
26 FRF 9637-61-3 704 | 1038 | 385 [ 442 | 2005 | 078 1,912.80 2,081 89 1000 | 11733 | 3566 | 3466 | 6614 | 66.66
27 [POR 500 576 § 828 | 366 | 3585 1 1703 | 1745 | 182537 233935 § 16733 | 130.66 | 3800 1 3m00 1 7236 | V40
28 PRES6ST81-6 666 } 704 | 433 [ 442 § 2071 | nas 235064 219292 13600 | 9733 | 3866 | 3833 1 7429 | 7300
29 [EAP 9504-30B 666 | 700 | 475 | 161 | 2087 | 2008 1879.97 220395 1533 | 10700 | 3733 [ 3633 : e85 | 7031
30 FRF 9659-35-2 599 1 880 i 45t | $71 | pas | 2174 LB98.97 2,292 95 11733 | 9833 | 5200 1 J200 1 6327 | 6340
31 LARIOCA 471 | s66 1 490 | s70 | 2234 | 2267 1.590.50 2,223.07 127.00 | 11966 | 3800 | 3766 ] 73.14 | 7466
3z FAPSSI-T 966 | 13195 ] 447 | 380 | 2056 | 2084 | 224067 | 23778 WE0g | 113.00 | 3600 | 3600 | 6897 | esss
33 [FAPDID4-3A S84 | 7T 490 1 470 | 2016 § 1003 211922 203915 i000 | 10931 | 3631 | 3600 | &1 | 6733
34 [TACANA s81 | 799 | 447 | 557 | 1748 | 129 1,915.71 255223 | 16733 | 15300 | 3833 | 3733 | 7396 | 7466
35 PRF 9639-15-8 638 | 657 | 548 | 542 f 2128 | 2215 2,009.90 2,148,12 18233 1 F1100 | 3200 | 3208 i 633% | 6366
36 [EAP 9503-33 795 1 752 | 333 | 485 § 2143 | 2166 211862 2,258.62 11733 1 16833 | 3566 | 3600 | 67635 | 6666
37 [EAP9508-93 666 | 756 | 442 | 428 | 2046 | 2255 1,908.70 2,604.16 11266 | 12233 1 3733 | 3600 | 6979 | 69.66
33 FTC 935798 666 | 856 | 547 § sab | 03p | 2339 217870 279079 | 12933 ¢ 10900 | 3600 ! 3600 | 009 | 6966
39 PMAM 3R 799 | 909 | 499 | 547 | 2058 | 17 2,133.15 2,430.45 8533 | 6166 { 4000 | 4033 | 7905 | 79.00
4p [FAP 950848 623 | 923 | 470 | 466 | 1914 | 1049 2,340.09 2.285.68 13633 | 11733 | 3600 | 3631 | 6650 | §966
4 fTC 953716 657 | 709 | 470 | 494 | 2238 § 2362 1,594 38 249235 | roBes | 13766 | 3800 | 3766 | 7392 1 Tish
42 PTCH558-17 500 [ 738 | 4990 | 5472 ] m191 | 2212 1,032.85 2,530.43 12766 | 13233 | 3931 | 3700 | 7380 | 7200
' g3 EAP 30929 685 | 742 1 466 | 470 | o6 | 2278 2,105.86 2,524.66 11333 | 10466 | 3700 | 3666 | 6757 | 66.66
{ 44 FAP510-] 714 1 599 1 o4av | 460 | 223 | 2217 2,209 .56 2.546.60 10533 | 10200 | 3756 | 3666 | 7045 | 6986
45 PREGSIIR-] | o0 | 366 | 504 | soa | 2031 | 2026 | 242687 | 230930 | 12746 | 12500 | 3800 | 3666 | 7045 | 6900
45 INIFAP 60% | 542 § 933 533 | 2108 | 2095 238703 245753 13700 0 i3400 § 3866 P 3731 | Ts: 1 7300
47 DICTA 147 809 | v33 § 490 | 585 | 2006 | 2125 218137 275924 | 11833 1 1666 | 3831 1 3666 | 7087 1 6933
48 MR 13041.294 519 | 681 | 380 | 547 | 2272 | 115 £851.09 1,950.98 9666 | 9600 | 3266 | 3331 | 6300 | 6366
49 MR 13041328 699 | 728 | a0s [ 485 1 2371 § rzse 2,034.33 1,883.03 9966 | §333 | 3266 | 3366 i 6428 | 6166
DMS (0.05) 260 | 341 | 087 | 097 | 184 149 52038 a18.7 2733 | 2303 137 148 285 2.98

VP: vainas por planta; GV: grenos por vaina; P100: peso 100 granos (g); Rendimiento (ke/ha), PC:
plantas cosechadas; DF: dias a floracion; MF: madurez fisioldgica.
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