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RESUMEN

El presente ensayo se realiz0 en el Centro Experimental “La Compaifia” San
Marcos, departamento de Carazo, Nicaragua, durante la época de primera (Junio-
Agosto) del 2002 con el propoésito de identificar genotipos promisorios de frijol con
testa color negro (Phaseolus vulgaris L.) que se adapten a los sistemas de
produccion del departamento de Carazo y agroecosistemas similares a fin de brindar
alternativas de produccion a los agricultores de estas zonas. El ensayo se establecié
en un disefio experimental de bloques completamente al azar con 3 repeticiones. Se
estudio el rendimiento y sus componentes, las variables fenoldgicas, dias a floracion,
dias a madurez fisiologica y habito de crecimiento. Se realiz6 andlisis de varianza
para las variables en estudio y se realizé la separacion de medias por Tuckey, de
acuerdo a la probabilidad obtenida en el analisis de varianza. En cuanto a las
variables fenolégicas se observo variabilidad de las poblaciones en estudio para los
caracteres de dias a floracion y madurez fisiologica, sobresaliendo por precocidad los
genotipos MN 13324-14 y BRUNCA. Los habitos de crecimiento fueron en su
totalidad indeterminados (lla y IIb), en su mayoria Ilb. En cuanto a los componentes
del rendimiento, el nimero de semillas por vainas y el peso de 100 semillas
presentaron diferencias significativas y los mejores rendimientos los obtuvieron los
genotipos MN 13332-38 y BRUNCA con 2,638 y 2,363 kg/ha respectivamente. A
nivel de campo la mayoria de los materiales presentaron sintomas en una categoria
intermedia a la enfermedad Mustia Hilachosa y sintomas en la categoria de
resistente a la enfermedad Mancha Angular.



I.INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), fue domesticado hace mas de siete mil afios
en los centros de origen de Mesoamérica y la Region Andina, con el tiempo los
agricultores cultivaron mezclas complejas de tipos de frijol como un mecanismo de
defensa contra la sequia, las enfermedades y los ataques de insectos. Este proceso
ha producido una combinacion genética casi infinita de frijol con una amplia variedad
de colores, texturas y tamafios que satisfacen las condiciones del cultivo y las
preferencias gustativas de muchas regiones diferentes (CIAT, 2002).

El frijol comun en Nicaragua, es un cultivo principalmente de pequefios agricultores;
es un componente esencial en la dieta rural y urbana de los paises mesoamericanos,
representando la fuente principal de proteinas (24%), ya que supera al de muchos
alimentos incluyendo a los huevos (13%) y la carne de res (19%). El valor nutricional
de este grano es muy alto debido al contenido de aminoacidos esenciales (8,457
mg/100g de frijol) si se le compara con el maiz y la papa (3,820 y 667 mg/100g de
alimento), ademas de ser ligeramente superior a la carne de pollo (8,380 mg/100g de
pollo), (Rosas, 1998)

Durante afios la produccién de frijol ha oscilado mucho y a veces no cumple
satisfactoriamente la demanda nacional, lo que provoca escasez en algunos
periodos del afio. Estas bajas en el rendimiento se atribuyen a diversas causas, tales
como condiciones ambientales adversas, bajo nivel agrotécnico, insectos vy

enfermedades y principalmente variedades no aptas para las zonas (Avelares, 1992).

En Nicaragua, la produccién de esta leguminosa ha dependido mucho del uso de
materiales criollos de color rojo susceptibles a pestes, que sumado a numerosas
areas que no presentan las condiciones adecuadas para el cultivo del frijol rojo,

vienen a ocasionar inconsistencias en los rendimientos entre ciclos (Avelares, 1992).
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Considerando estos problemas del frijol rojo, se ha buscado una alternativa para
superarlos y el frijol negro parece ser una nueva oportunidad para los pequefos y
medianos productores de algunas zonas del pais, segun sefalan las experiencias

logradas en algunos departamentos (Munguia, 2003).

Actualmente, en Nicaragua, mas de tres mil pequefios productores se dedican a la
siembra de frijol negro y se encuentran en bodega aproximadamente 1,500 TM de
grano. Aparte de esto se tienen cultivadas unas 6,324 ha, de cuya area se espera
una produccion de 8,181 TM, para la proxima cosecha de apante a principios del
2003. (L6pez, 2003)

La importancia de la produccion de frijol negro para exportacion ha tomado mayor
importancia en los dos ultimos afios, cuando paises como Costa Rica y México,
demandan grandes volumenes de frijol de color negro, avistandose como una buena
posibilidad para la produccion de este tipo de frijol ain en zonas donde no es

rentable la produccion del grano rojo (Olivas, 2002).
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II. ANTECEDENTES

En Nicaragua no existe mucha informacion sobre los rendimientos del frijol negro a
nivel comercial, la mayor informacion al respecto es a nivel experimental (INTA,
2000). En estudios pasados se reportaron rendimientos de parcelas de validacion en
postrera de 1999 para la variedad JAMAPA en cinco localidades de los
departamentos de Carazo, Esteli y Nueva Segovia. JAMAPA tuvo rendimientos de
2004 kg/ha, 345 kg/ha, 909 kg/ha, 686 kg/ha y 413 kg/ha, siendo su mayor
rendimiento en La Compaiiia, Carazo (INTA, 2000). Ademas, esta variedad ha
estado en otros paises en produccion comercial por muchos afios y ha sido la base
para muchos programas de mejoramiento (Singh, 1992).

Los frijoles negros, de poco consumo nacional, figuran como los mas apetecidos en
el mercado internacional, y los agricultores nicaragiienses no produjeron suficiente
para cumplir con la fuerte demanda de Costa Rica y México en el 2002. Dentro del
contexto del TLC (Tratado de Libre Comercio), Nicaragua tiene la oportunidad de
exportar anualmente 5,454,545 kg de frijoles negros a México entre abril y julio y
similar cantidad a Costa Rica en cualquier época del afio. Sin embargo, el pais
Gnicamente tuvo capacidad de producir, para el afio 2002, la cantidad de 1,363,636
kg. (Olivas, 2002); quedando un déficit sin cubrir de 4,090,909 kg, por lo que se hace
necesario promover la produccion de este tipo de frijol, principalmente como
alternativa de produccién para aquellos agricultores que no pueden producir el grano

rojo.

Sin embargo, recientemente han habido problemas en el TLC con México en el rubro
del frijol negro, ya que a finales de febrero del 2003 el presidente Vicente Fox,
durante el anuncio de un Programa de Reconversién Productiva Agropecuaria,
anuncié que defenderian la produccion nacional de frijol y por lo pronto cerrarian

fronteras todo este afio y buena parte del afio proximo (Lopez, 2003).

12



Esa decision tiene preocupados a los productores y exportadores nicaragiienses por
cuanto creen que se puede caer el esfuerzo realizado por los pequefios productores
en los ultimos afos por aumentar las areas de siembra y lograr la estabilizacion de
los precios, tomando en cuenta que aun tienen una buena cantidad del grano

almacenado y la nueva cosecha de apante esta pronta a salir (L6pez, 2003).

Segun los comercializadores y el gobierno, estan tratando de buscar mercados
alternativos para colocar el producto como Venezuela, Republica Dominicana y
Estados Unidos, paises que han manifestado su disposicion de compra ademas de
continuar con la oferta hacia Costa Rica (L6pez, 2003).

Ademas de los paises mencionados anteriormente, otros paises que consumen frijol
negro en America y que podrian en algin momento ser considerados como opciones
para la exportacion de este producto son: Cuba, Colombia, Bolivia, Argentina, Chile,
Brasil, El Salvador y Guatemala (Voyset y Dessert, 1991).

13



[ll. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Identificar genotipos promisorios de frijol con testa color negro que se adapten a los
sistemas de produccion del departamento de Carazo y agroecosistemas similares a
fin de brindar alternativas de produccion a los agricultores de estas zonas.

3.2 Objetivos especificos

Evaluar el comportamiento de 16 variedades de frijol comldn en cuanto a caracteres
de crecimiento, desarrollo y rendimiento en las condiciones de la estacion

experimental La Compafia, Carazo.

Evaluar la severidad de las enfermedades presentes durante el desarrollo del

experimento.

14



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcion del sitio del experimento

El experimento se realiz6 en época de primera (junio - agosto del 2002) en la
estacion experimental "La Compafia”, ubicada en el municipio de San Marcos del
departamento de Carazo, con las coordenadas 11°54'30” Latitud Norte, 86°10°'50”
Longitud Oeste y altitud de 480 m.s.n.m. La precipitacién media anual para esa zona
es de 1200 a 1500 mm, la temperatura media anual de 24 °C y la humedad relativa
del 85% (INETER, 2003). Las condiciones climaticas que ocurrieron durante el
desarrollo del experimento se muestran en la figura 1. La clasificacién ecoldgica del
lugar, basada en las zonas de vida segun Holdridge (1987), pertenece a un bosque

seco tropical, transicion a bosque humedo premontano.

Los suelos pertenecen a la serie Masatepe, con pendiente ligera, de textura franco
limosa con pH de 6.8 en agua y 5.6 en Cloruro de Potasio (Ing. MSc. Gustavo

Valverde, 2003") desarrollado a partir de cenizas volcanicas.

4.2 Disefio experimental

Para el estudio se utilizd un disefio experimental unifactorial en bloques
completamente al azar, con 3 repeticiones y 16 tratamientos consistentes en
variedades de frijol comin de coloracion negro. La parcela experimental estuvo
constituida por 4 surcos de 5 m de longitud, con separacion de 0.5 m entre hileras; la
parcela util estuvo conformada por los 2 surcos centrales a los que se les eliminaron

0.5m de cada extremo, para un area (til de 4 m?.

" Ing. MSc. Gustavo Valverde: Docente investigador, Universidad Nacional Agraria, Facultad de
Recursos Naturales y del Ambiente (03/032003, 10:00 a.m.). Entrevista personal.
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4.3 Tratamientos evaluados

El material genético consisti6 en 16 variedades de frijol comin grano negro; sus
caracteristicas (identificacion, origen y progenitores) se describen en la tabla 1. En el
presente experimento se utiliz6 como testigo la variedad comercial BRUNCA gque se

ha utilizado anteriormente en los sistemas de produccion.

—e—T° media °C —a—Hr % Pp media mm

100

38 7_.qb-¢\-dvfk L

G000 00— ¢ 009+

RS © O
B 3& &
b

Meses del ensayo

Figura 1. Temperaturas, Humedad Relativa y Precipitaciones Medias por pentadas
ocurridas durante el periodo de Junio a Agosto del 2002, La Compafiia, Carazo
(INETER 2003)

4.4 Variables evaluadas
4.4.1 Componentes fenoldgicos

Dias a floracion:

Numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que las poblaciones en
estudio presentaron al menos una flor abierta en el 50% de las plantas. (CIAT,
1987).
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Tabla 1. Variedades de frijol comun de grano negro estudiados; Ensayo Nacional de Adaptacion y Rendimiento,

(ENAR), 2002.

Tratamiento Identificacion Origen Progenitores
1 MN 3326-46 ERRM 2001 * DOR500/MUS181/SAM1/F1(NN)Q-(NN)D-(NN)C
2 MN 13074-4 ERRM 2001 INTA OSTUA//INAX3/TURBOS3//A247/DOR500
3 MN13337-26 ERRM 2001 VAXA/A801/F1//DOR500/-(NN)Q-4P-(NN)D-(NN)C
4 INTA Céardenas ERVIVAC2001 ? DOR 364/G18521//DOR 365/LM30630
5 MN 13071-56 ERVIVAC2001 DOR500///A216/G727//VAX3/G5207
6 BRUNCA Testigo local PORTILLO SINT/COMP CHIMALTECO
7 B2020 EAP/ZVIDAC2001 ° |MD3075/ICTA OSTUA
8 MN 13324-14 ERRM 2001 A774/DOR390/SAM1/F1/(NN)Q-6P-(NN)D-(NN)C
9 B2028 VIDAC/Z2000/1 * NDBG20510-6/MD3075
10 B2050 VIDAC/Z2000/1 DOR390/MUS181
11 B2067 ERVIDAC2001 MUS181/MD3075
12 B2053 ERRM 2001 ICTA OSTUA/DOR390
13 B2059 ERVIDAC2001 JU-90-7/MUS181
14 MN 13336-20 ERRM 2001 VAX2/COM. CHIMALTECO-2/DOR500/(NN)Q-4P-(NN)D-(NN)C
15 MN 13332-38 ERRM 2001 A774/VAX1/F1//DOR500/(NN)1-4P-(NN)D-(NN)C
16 NEGRO INIFAP TL VARMEX ° DOR149/1397

' ERRM = Ensayo de resistencia multiple

> ERVIVAC = Ensayo de rendimiento del vivero de adaptacion Centroamericano
® EAP/ZVIDAC = Escuela Agricola Panamericana / Zamorano, Vivero de Adaptacion Centroamericano
* ERVIDAC = Ensayo de rendimiento, Vivero de Adaptacién Centroamericano.

® TL VARMEX = Testigo local, variedad mexicana.
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Dias a madurez fisiolégica:

Se calculd como dias después de la siembra que coinciden con la etapa de
desarrollo R9, es decir el momento en que al menos una vaina de las plantas
muestreadas mostré un cambio en su coloracion y al menos el 50% de estas

plantas presentaron dicho estado.

4.4.2 Caréacter de crecimiento

Habito de crecimiento:
Se efectud al final de la floracion, segun el “Sistema Estandar para la Evaluacion de
Germoplasma de Frijol” (CIAT, 1987).

4.4.3 Componentes del rendimiento

Plantas cosechadas:
Se determin6 basandose en el nimero de plantas cosechadas de la parcela util

para cada genotipo.

Vainas por planta:
Se determind realizando conteos de vainas por planta en 10 plantas elegidas al

azar en la parcela util, y se usé el promedio.

Granos por vaina:
Se determiné el numero de granos por vaina en 10 vainas elegidas al azar, se

utilizé el promedio.
Peso de 100 granos:

Para determinar esta variable se pesaron 400 granos elegidos al azar de cada

variedad y luego se determind su valor promedio para 100 granos por parcela.
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Los resultados se expresaron en gramos, se ajusté el peso al 14% del contenido
de humedad en la semilla.

Rendimiento en kg/ha:
La produccion de granos de cada area util (4 m?) se ajusté a un 14% de humedad

mediante la formula propuesta por el CIAT (1987):

R = P1*(100 -%H)/86

R =rendimiento al 14% de humedad

P1 = peso inicial de la muestra con la humedad de cosecha
%H = % de humedad de cosecha

86 = resultado de restarle 14% de ajuste al 100%.

4.5 Evaluacion de enfermedades

Se evaluaron las enfermedades de Mustia Hilachosa (Thanatephorus cucumeris
Matz) y Mancha angular (Isariopsis griseola Sacc). La evaluacion se realizo en la
etapa R6 para las dos enfermedades y se hizo por observacion visual, utilizandose la
escala del Sistema Estdndar para “Evaluaciéon de Germoplasma de Frijol Comun”
propuesto por el CIAT (1987), la cual se describe a continuacion.

Escala del “Sistema Estandar para la Evaluacion de Germoplasma de Frijol” (CIAT

1987), para la Mancha Angular (Isariopsis griseola Sacc):

1- Sintomas visibles de la enfermedad.

3- Presencia de unas pocas lesiones sin esporulacion que cubren el 2% del area
foliar o del &rea de las vainas.

5- Presencia de varias lesiones pequefias con esporulacion limitada. Cubre el

5% del area foliar y vaina.
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7- Lesiones abundantes, generalmente grandes con esporulacion que cubren el
10% del area foliar o area de vaina. Al juntarse las lesiones en el follaje
pueden resultar en mas areas infestadas asociadas a tejido clorético.

9- Un 25% del area foliar o de vainas esta cubierta por lesiones esporulantes
grandes que tienden con frecuencia a juntarse. Las vainas infectadas en

general deformadas y arrugadas contienen un nimero bajo de semillas.

Escala del “Sistema Estandar para la Evaluacion de Germoplasma de Frijol”

(CIAT 1987), para la Mustia Hilachosa (Thanatephorus cucumeris Matz)

1- Sin sintomas visibles de la enfermedad.
3- Aproximadamente del 5 al 10% de la planta evaluada esta infectada.
5- Aproximadamente del 20 al 30% de la planta evaluada esta infectada.

7- Aproximadamente del 40 al 60% de la planta evaluada esta infectada.

9- Mas del 80% de la planta esta infectada.

4.6 Andlisis de lainformacién

El anadlisis estadistico de la informacion se basé en andlisis de varianza y
separaciones de media Tukey utilizando el programa estadistico SAS (Statical
Analysis System, version 6.08 de 1989). Estos analisis se utilizaron para las variables
floracién, dias a madurez fisioldgica, dias a cosecha, plantas cosechadas, vainas por
planta, granos por vaina, peso de 100 granos y rendimiento en kg/ha.

Para las variables de habito de crecimiento y evaluacién de enfermedades, los datos

obtenidos en el campo se presentan en tablas y no se les hizo ningan tipo de analisis
estadistico.
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4.7 Manejo agrondémico

Preparacion de suelo

La preparacién del suelo consistio en labranza minima. Se ray6 el suelo de forma
mecanizada y anteriormente se aplicé al campo el herbicida de contacto Gramoxone
—24-S.A. (Paraquat ) en dosis de 1l/ha de producto comercial una semana antes de

la siembra.

Siembra
La siembra se realizé de forma manual el 1 de Junio del 2002 sembrando 15 semillas
por metro lineal con una separacion de 0.5 m entre surco para una densidad de

siembra de 300,000 semillas por hectérea.

Fertilizacion

La fertilizacion quimica se realizé al momento de la siembra aplicandose la formula
comercial 18-46-0 a chorrillo en el fondo del surco, a razén de 130 kg/ha,
posteriormente se hicieron dos aplicaciones de abono foliar NewFol-Plus SP a los 10
y 53 dds a raz6n 1.5 kg/ha de producto comercial (4% de Magnesio, 2.6% de Azufre,
2% de Boro, 0.03% de Cobalto + Molibdeno y 9.8 % de Nitrdgeno).

Manejo de malezas

El control de malezas se hizo en forma quimica, con una aplicacién de Round-Up —
36-S.S. (Glifosfato) a los 3 dds con una dosis de 1.5 I/ha del producto comercial, a
los 24 dds, una aplicacion de Gramoxone —24-S.A. (Paraquat) dirigido con pantalla

en dosis de 1.5 I/ha. A los 40 dds se efectud un control de maleza de forma manual.

Manejo de plagas insectiles

Las plagas se controlaron con insecticidas, el primer control se hizo a los 27 dds con
Diazindn-25-PM (Diazinén) a una dosis de 1l/ha y luego, a los 53 dds se hizo el
segundo control aplicAndose Decis —2.5C (Deltarmetrina) en dosis de 0.5 I/ha. El
control de plagas como los zompopos se efectué con MIREX_S 0.3 GB (sulfaramida)
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con dosis de 6 a 10 g/m? de tierra suelta de hormiguero equivalente a 60 kg/ha en
dos aplicaciones a los 40dds y a los 60dds.

Manejo de enfermedades

Se efectud a los 53 dds con la aplicacion del funguicida Benlate —50-PM (Benomyl)
para el control de las enfermedades fungosas a una dosis de 0.24kg/ha.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Variables fenolégicas del cultivo

5.1.1 Dias a floracion

El CIAT (1987) sefala que la floracion se calcula como dias después de la siembra
gue coinciden con el inicio de la etapa de desarrollo R6 o floracion, cuando el 50% de

las plantas tienen una o mas flores abiertas.

El andlisis de varianza efectuado a los datos obtenidos muestra que en los genotipos
existen diferencias significativas en cuanto a los Dias a Floracion (Pr>F= 0.0001). La
separacion de medias de Tukey al 99.9% de confianza separa las variedades en 3
categorias estadisticas, siendo los genotipos BRUNCA, B-2059 y MN13324-14 los
que tardaron menos tiempo en florecer, 30 dias, mientras que la variedad NEGRO
INIFAP fue la mas tardia con 36 dias (Tabla 2).

Las 16 variedades evaluadas presentaron un rango de 6 dias de separacién entre la
mas precoz y la mas tardia; Blanco (1991a) sefiala que la precocidad influye en la
duracion de las etapas por causar diferencias importantes en el desarrollo de la
planta, adn las pertenecientes a un mismo habito de crecimiento. Las variedades
estudiadas fueron influenciadas por las temperaturas de los dias y las noches, el
fotoperiodo y los genotipos evaluados en el estudio, siendo sus caracteristicas

genéticas la principal causa de las variaciones encontradas entre las variedades.

En este trabajo se encontraron diferencias con los de Cerrato (1992) que encontré 11
dias de diferencia en cuanto a la variedad mas precoz y la mas tardia, y similitudes
con el ensayo de Hernandez (1995), que encontr6 5 dias de diferencia, sin embargo
estos autores trabajaron con variedades de frijol rojo. Las similitudes encontradas
con el trabajo de Herndndez se deben a que los viveros han ido buscando cémo
enviar genotipos parecidos en cuanto a su ciclo de vida para su evaluacion en los

diferentes experimentos.
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Tabla 2. Dias a floracién de 16 variedades de frijol negro, evaluadas en época de
primera del 2002, La Compafiia, Carazo

Genotipo Dias a Floracién Categorias
BRUNCA 30 a
B 2059 30 a
MN 13324-14 30 a
MN 13337-26 31 ab
B 2028 32 abc
B 2056 32 abc
B 2067 33 bcd
MN 13332-38 33 bed
B 2020 34 bcd
MN 13074-4 34 bcd
B 2053 34 bed
INTA CARDENAS 34 bcd
MN 13336-20 35 d
MN 13326-48 35 d
MN 13071-56 35 d
NEGRO INIFAP 36 d
Pr>F 0.0001
CV (%) 1.68

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes seguin Tukey al 0.01% de error.
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5.1.2 Dias a madurez fisioldgica

Se calculan como los dias después de la siembra que coinciden con el inicio de la
etapa R9, cuando el 50% de las plantas hayan alcanzado su madurez fisiolégica
(CIAT, 1987). En el frijol, la madurez fisiolégica puede considerarse como el cambio
de color del follaje que pasa de verde a amarillo, iniciAndose por los foliolos
inferiores, cambio de color de la epidermis de las vainas, de verde, rojo, morado o
blanco, segun la variedad, ademas cambios en el color de la testa y pérdida de
humedad en el grano (White, 1985 y Rosas, 1998).

Los resultados del analisis de varianza mostraron diferencias significativas entre los
genotipos evaluados en cuanto a los dias a madurez fisiologica, (Pr>F= 0.0001). La
separacion de medias con Tukey al 99% de confianza distribuy6 a las variedades en
2 categorias estadisticas, variando los dias a madurez fisiolégica de 65 a 70 dds,
correspondiendo los 65 dias a la variedad Brunca y los 70 dias a las variedades
NEGRO INIFAP y B2059 (Tabla 3).

Los resultados obtenidos coinciden con los reportados por Tapia y Camacho (1988),
quienes afirman que las variedades de frijol alcanzan su madurez entre los 56 y los
79 dias después de la siembra, para una diferencia de 23 dias entra la primera y la
dltima variedad en alcanzar su madurez fisiologica. Resultados similares fueron
encontrados por Argiello (1992), Montalban (1992), Martinez (1994), Hernandez
(1995), Barrera y Alvarez (1998), Leiva y Lopez (1999) y Lara y Hernandez (2002),

aungue estos autores trabajaron con variedades de frijol rojo.

Sin embargo, segun Singh (1992), los dias a madurez pueden variar desde 50 hasta
250 dds. Segun el Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (2001) las
variedades precoces van de los 55 a los 70 dds. Segun este criterio, las 16

variedades evaluadas se pueden considerar precoces a la madurez fisioldgica.
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Esta variable es importante ya que la demanda de frijol va en aumento cada afio y
los mejoradores han hecho énfasis en producir cultivares con una madurez fisiol6gica
precoz, con el fin de que puedan ser cultivados en areas que presenten una sequia

pronunciada (Singh, 1992).

Las diferencias encontradas en las variedades entre los dias a madurez fisiol6gica
son asociadas con los diferentes habitos de crecimiento, grado de sensibilidad al
fotoperiodo y a la temperatura y al ambiente. El habito de crecimiento y la respuesta
de la planta a la temperatura y al fotoperiodo estdn bajo control genético (Singh,
1992 y Voyset, 1985).

A pesar de que se observo diferencia estadistica entre los genotipos en estudio en
cuanto a la madurez fisioldgica ésta fue de tan solo 5 dias entre genotipos mas
precoces y mas tardios. La poca variacién en los resultados obtenidos podria estar
relacionada con la genealogia de los genotipos en estudio, dado que muchos de
ellos tienen progenitores en comuan, y al hecho de que los viveros internacionales
envian, para su evaluacion en los diferentes experimentos, variedades con genotipos
similares en cuanto a su precocidad. Ademas de esto hay que tomar en cuenta que
todas las variedades fueron sembradas bajo las mismas condiciones ambientales, lo
que también influyé en que no hubieran diferencias mas pronunciadas en cuanto al

namero de dias entre la primera y la ultima variedad en madurar.
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Tabla 3. Dias a madurez fisiolégica de 16 variedades de frijol negro, evaluadas en
época de primera del 2002, La Compaiiia, Carazo

Genotipo Dias a Madurez Fisiol6gica Categorias
BRUNCA 65 a
B 2053 66 ab
MN 13337-26 66 ab
B 2067 67 abc
MN 13332-38 67 abc
B 2056 67 abc
B 2028 68 abc
MN 13324-14 68 abc
MN 13326-48 69 abc
MN 13071-56 69 abc
MN 13336-20 69 abc
INTA CARDENAS 69 abc
B 2020 69 abc
MN 13074-4 69 abc
NEGRO INIFAP 70 C
B 2059 70 C

Pr>F 0.0001
CV (%) 1.58

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes seguin Tukey al 1% de error.
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5.2 Variables de crecimiento
5.2.1 Habito de crecimiento

Habito de crecimiento es una caracteristicas arquitectonica de la planta que
determina el crecimiento determinado e indeterminado de ésta, lo cual esta definido
fundamentalmente por las caracteristicas de la parte terminal del tallo y las ramas
(Fernandez et al, 1985 e Hidalgo y Debouck, 1985). Se considera determinado si el
tallo termina en una inflorescencia e indeterminado si hay tejido terminal de
crecimiento (meristema vegetativo) que deja crecer mas a la planta formando nuevos
nudos (Blanco, 1991a).

El habito de crecimiento es de importancia en la descripciéon de variedades. Tapia y
Camacho (1988) sefialan que la mayoria de los materiales en el ambito nacional
presentan habitos de crecimiento indeterminado, los cuales son utilizados para
asocio con maiz por competir con las malezas. Esto coincide con Singh (1992) que
dice que el habito de crecimiento indeterminado tipo Il es el que méas predomina en
las zonas bajas de América Central, en tanto el hdbito de crecimiento determinado
tipo | predomina en las zonas de América del Sur. Ademas, es también importante
conocer esta variable debido a que habitos de crecimiento distinto responden de
forma diferente a las densidades de plantas. En el caso de los habitos de crecimiento
II'y lll se utiizan altas densidades (266,000 plantas/ha) para la seleccién de
genotipos promisorios, ya que aparentemente bajas densidades llevan a una

selecciéon de genotipos inferiores (Singh, 1992).

Los genotipos evaluados en este experimento presentaron habito de crecimiento de
tipo indeterminado lla y llb; de éstos, el que se presentd con mayor frecuencia fue el
tipo Illb con un total de 13 genotipos, mientras los restantes 3 genotipos

pertenecieron al tipo lla (Tabla 4).

Singh (1985) indica que el habito de crecimiento tiene una alta heredabilidad y por

tanto se puede seleccionar facilmente y obtener asi la arquitectura de las plantas
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deseadas. Por otro lado, Tapia y Camacho (1988) mencionan que las altas
temperaturas en combinacion con la altitud modifican el tipo de habito de crecimiento
de la planta de frijol. Basado en estos criterios, segun lo indicado por Singh (1985) no
debieran esperarse cambios sustanciales en el habito de crecimiento cuando estas
variedades se siembren en otros ambientes, mientras Tapia y Camacho indican lo

contrario.

Tabla 4. Habito de crecimiento de 16 variedades de frijol negro, evaluadas en época
de primera del 2002, La Compafiia, Carazo

Genotipo Habito de Genotipo Habito de
Crecimiento Crecimiento
MN 3326-48 b B 2067 lIb
MN 13074-4 b B 2053 lIb
MN13337-26 b B 2059 lIb
INTA CARDENAS b MN 13336-20 lIb
MN 13071-56 b MN 13332-38 lIb
BRUNCA lIb B 2028 lla
B 2020 b B 2056 lla
MN 13324-14 llb NEGRO INIFAP lla
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5.3 Variables relacionadas al rendimiento
5.3.1 Plantas cosechadas

El nimero de plantas cosechadas esta directamente relacionado con la emergencia,
el manejo agrondmico, las condiciones ambientales existentes y la competencia
entre los individuos, todos estos factores en conjunto hacen que el nimero de
plantas cosechadas varie con relacion a la cantidad de semilla que se sembré (CIAT,
1978; Cerrato, 1992).

El andlisis de varianza no mostr6 diferencias significativas. Las medias obtenidas del
analisis muestran que se cosecharon entre 79 y 117 plantas por parcela,
correspondiendo 79 plantas a la variedad MN13324-14 y 117 a la variedad
MN13332-38 (Tabla 5).

White (1985), asocia la cantidad de plantas cosechadas con el rendimiento, pero no
puede esperarse que Unicamente la cantidad de plantas cosechadas determine el
rendimiento de un cultivo, ya que existen otros componentes que determinan éste,
tales como vainas por planta, granos por vaina, peso y tamafio de grano; estos

componentes no pueden considerarse independientes unos de otros.

Las plantas cosechadas tuvieron una estrecha relacion con el numero de vainas por
planta (r = -0.2822, p = 0.0260) ya que al disminuir la cantidad de plantas
cosechadas aumenté el numero de vainas por planta. Esto se debe a que al
disminuir la densidad poblacional, cada planta tiene condiciones favorables en
cuanto a su competencia por nutrientes y luz, lo que favorece el aumento de su

numero de vainas.
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Tabla 5. Plantas cosechadas de 16 variedades de frijol negro, evaluadas en época
de primera del 2002, La Compafiia, Carazo

Genotipos Plantas Cosechadas
MN 13332-38 117
B 2028 112
B 2053 106
B 2056 103
MN 13326-48 103
MN 13071-56 103
B 2067 102
INTA CARDENAS 101
MN 13337-26 100
B 2059 98
MN 13336-20 96
BRUNCA 95
MN 13074-4 91
NEGRO INIFAP 87
B 2020 85
MN 13324-14 79

Pr>F 0.0869

CV (%) 12.88
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5.3.2 Vainas por planta

Se consideran vainas por planta a la cantidad de vainas que produce una planta.
(Parsons, 1981). El numero de vainas por planta es un caracter de tipo discontinuo

ya gue sus valores pueden ser expresados en numeros enteros (White, 1985).

El andlisis de varianza no mostr6 diferencias significativas. Las medias obtenidas del
analisis muestran que la variedad con mayor niumero de vainas por plantas fue la
B2056 que obtuvo 12 vainas y la que tuvo menor nimero de vainas fue la variedad
MN13326-48 con 6 vainas por planta (Tabla 6).

La variable vainas por planta es un componente cuantitativo del rendimiento que
difiere entre las variedades, es de baja heredabilidad y, por ser poligénico, es
altamente influenciado por el ambiente (White, 1985). Ademas de diferir entre
variedades, los genotipos pueden presentar variaciones, incluso a lo interno de cada
variedad (Matrini et al, 1993).

Cabe sefialar que a pesar que no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas para esta variable, si se encontré una diferencia numérica bastante
marcada entre la variedad con mayor numero de vainas por planta (12) y la variedad

con menor nimero de vainas por planta (6).

White (1985) expresa que “un mayor numero de vainas por planta puede provocar
reduccion en el niumero de granos por vaina y peso de granos”, lo que se conoce
como compensacion. Lo anterior significa que, aunque las vainas por planta son un
componente importante del rendimiento, no necesariamente la planta con mayor
cantidad de vainas va a poseer el mejor rendimiento. Esto se puede comprobar con
la variedad B 2056, que tuvo la mayor cantidad de vainas por planta con 12 pero

quedo en cuarta posicion en cuanto al rendimiento con 2093.1 kg/ha (Tabla 9).
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Tabla 6. Vainas por planta de 16 variedades de frijol negro, evaluadas en época de

primera del 2002, La Compafiia, Carazo

Genotipo Vainas por planta
B 2056 12
B 2059 10
B 2067 10
BRUNCA 10
MN 13324-14 9
MN 13337-26 9
MN 13074-4 9
B 2020 8
MN 13332-38 8
INTA CARDENAS 8
MN 13071-56 8
MN 13336-20 7
B 2053 7
B 2028 7
NEGRO INIFAP 7
MN 13326-48 6
Pr>F 0.0996
CV (%) 23.10

33



5.3.3 Granos por vaina

Segun Parsons (1981), granos por vaina es el numero de granos contenidos en la
vaina. El nUmero de granos por vaina en una planta es una caracteristica genética
propia de cada variedad que se altera poco con las condiciones ambientales (Artola,
1990). Mezquita (1973) expresa que el nUmero de granos por vaina se asocia con el

rendimiento.

Los genotipos mostraron diferencias significativas en cuanto a su numero de granos
por vaina (Pr>F= 0.0019), el que vario entre 7 y 5 granos, la separacion de medias

por Tukey al 99% de confianza define 2 categorias (Tabla 7).

Los genotipos en estudio presentaron resultados similares a los encontrados por
Llano y Herrera (1983), Garcia (1991), Cerrato (1992), Martinez (1994), Acevedo
(1996), Valdivia (1997) y Zeledon et al, (1997). Estos autores trabajaron con distintas
variedades de frijol rojo.

Los resultados obtenidos para este ensayo son el resultado de las caracteristicas

genéticas especificas de cada variedad, sumado al hecho de que las variedades

descienden de progenitores, que en su mayor parte estan relacionados entre si.
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Tabla 7. Granos por vaina de 16 variedades de frijol negro, evaluadas en época de
primera del 2002, La Compafiia, Carazo

Genotipo Granos por Vaina Categorias
BRUNCA 7 a
MN 13337-26 7 a
MN 13332-38 6 ab
B 2028 6 ab
B 2056 6 ab
B 2067 6 ab
MN 13326-48 6 ab
MN 13336-20 6 ab
B 2053 6 ab
B 2020 6 ab
MN 13071-56 6 ab
NEGRO INIFAP 6 ab
INTA CARDENAS 6 ab
MN 13324-14 6 ab
B 2059 5 b
MN 13074-4 5 b

Pr>F 0.0019

CV (%) 8.14

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes segun Tukey al 1% de error.
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5.3.4 Peso de 100 granos

Segun Cerrato (1992) el peso de 100 granos esta determinado por el tamafio, que a
su vez esta determinado por el largo, ancho, grueso y densidad del grano. Garcia
(1991) menciona que el peso promedio del grano tiene efecto similar al nimero de
vainas por planta y nimero de granos por vaina en la determinacion del rendimiento,

es decir, que es un componente importante en la determinacion del rendimiento.

Por otro lado Bidwell (1979) sefiala que una vez alcanzada la fase reproductiva, el
peso del grano es condicionado por el traslado de los nutrientes de la planta al grano

durante la fase vegetativa de la planta.

Los genotipos mostraron diferencias significativas en cuanto a su peso (Pr>F=
0.0001). La separacion de media por Tukey al 99% de confianza muestra que los
pesos de 100 granos de las variedades se agruparon en 6 categorias estadisticas
(Tabla 8).

Segun Singh (1992), el peso del grano varia entre 15y 60 g por cada 100 granos
pesados. Respecto a esto, el CIAT (1987) clasifica al frijol por su peso en 3
categorias: pequefia, mediana y grande. La semilla pequefia corresponde a un peso
de 25 g o inferior, la semilla mediana a un peso entre 25y 40 g y la semilla grande
a un peso mayor de 40 g. En base a esto y segun los resultados obtenidos, las
variedades estudiadas serian clasificadas en grano pequefio. De hecho, la mayores
areas sembradas de frijol son sembradas con semilla pequefia en la zona de
América Central y Mesoamérica con 6 millones de hectareas. Esto se debe a que la
mayoria de paises de América Latina y Estados Unidos demandan este tipo de frijol

para su consumo (Singh, 1992).

El peso del grano de frijol, ademé&s de ser un caracter cuantitativo influenciado por el

medio ambiente, es también un caracter influenciado por factores hereditarios

36



(Marini et al, 1993 y Garcia, 1991) y a esto se pueden atribuir las diferencias

encontradas entre las variedades en el experimento.

Tabla 8. Peso en gramos de 100 Granos de 16 variedades de frijol negro, evaluadas
en época de primera del 2002, La Compafia, Carazo

Genotipo Peso 100s Categorias

B 2028 20.87 a
MN 13324-14 20.77 a
B 2067 20.76 a
BRUNCA 20.57 ab
B 2056 19.25 bc
MN 13074-4 18.71 cd
MN 13332-38 18.70 cd
B 2053 18.69 cd
MN 13071-56 18.68 cd
MN 13326-48 18.51 cd
B 2020 18.41 cd
MN 13337-26 18.36 cd
NEGRO INIFAP 18.19 cde
MN 13336-20 17.90 de
B 2059 16.96 ef
INTA CARDENAS 15.96 f

Pr>F 0.0001

CV (%) 1.99

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes seguin Tukey al 1% de error.
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5.3.5 Rendimiento

El rendimiento obtenido es el resultado de la combinacion del genotipo, el medio
ambiente y el manejo adecuado y efectivo que se le da al cultivo para que éste
desarrolle su potencial genético de produccion (Thung, 1991 y Martinez, 1994). En el
frijol comudn la estabilidad y el potencial de rendimiento son caracteristicas diferentes
determinados por genes diferentes (Llano et al, 1983).

Los genotipos mostraron diferencias significativas en el analisis de varianza en
cuanto a su rendimiento en kg/ha (Pr>F= 0.0001). La separacion de medias por
Tukey al 99% de confianza sefiala que los rendimientos se distribuyeron en 3

categorias estadisticas (Tabla 9).

Los mejores rendimientos correspondieron a las variedades MN 13332-38, Brunca,
B2058, B2056, B2059, B2067, MN13326-48 y MN13336-20 y el menor rendimiento a
la variedad MN13324-14 (Tabla 9).

Los principales componentes que determinan el rendimiento son las vainas por
planta, granos por vaina, peso de 100 granos y la cantidad de plantas cosechadas
(Tapia, 1987). En base a lo expuesto anteriormente se puede afirmar que los
componentes del rendimiento no pueden considerarse independientes unos de los

otros, sino que existe una relacién entre ellos que es lo que determina dicha variable.

La variable plantas cosechadas (r = 0.3611, p = 0.0058) fue la que mas influyé sobre
el rendimiento, haciéndolo de manera positiva, es decir que a mayor cantidad de
plantas cosechadas hubo un aumento en el rendimiento. Lo anterior se puede
comprobar con la variedad MN13332-38 que fue la que mas rindié. Esta variedad
obtuvo valores promedios en cuanto a todos los componentes del rendimiento, pero
obtuvo el mayor nimero de plantas cosechadas con 117 (Tabla 5), lo que influyé

para que superara al resto de variedades en cuanto al rendimiento.
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Los valores obtenidos en este ensayo en cuanto al rendimiento coinciden con los
trabajos hechos en frijol rojo por parte de Rosales (1986) citado por Tapia y
Camacho (1988) en que las variedades presentaron rendimientos mayores de 1,000
kg/ha. De igual forma coinciden con Martinez (1994), Acevedo (1996), Leiva y Lopez
(1999), Lara y Hernandez (2002).

Cabe sefialar que el testigo local Brunca fue soélo superado por la variedad MN
13332-38, lo que quiere decir que no han habido avances importantes en cuanto al
mejoramiento en frijol negro en las pasadas 2 décadas, ya que el BRUNCA fue una

variedad liberada a principios de los '70 (Tapia y Camacho, 1988).
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Tabla 9. Rendimiento en kg /ha. de 16 variedades de frijol negro, evaluadas en
época de primera del 2002, La Compaiiia, Carazo

Genotipo Rendimiento Categorias

MN 13332-38 2638.3 a
BRUNCA 2363.3 ab
B 2028 2128.4 abc
B 2056 2093.1 abc
B 2059 2081.1 abc
B 2067 2023.5 abc
MN 13326-48 1878.2 abc
MN 13336-20 1863.1 abc
B 2053 1773.0 bc
B 2020 1728.9 bc
MN 13071-56 1726.0 bc
MN 13337-26 1689.9 bc
NEGRO INIFAP 1662.5 bc
INTA CARDENAS 1613.6 bc
MN 13074-4 1607.0 bc
MN 13324-14 1351.1 C

Pr>F 0.0001

CV (%) 11.75

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes segiin Tukey al 1% de error.
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5.4 Evaluacion de enfermedades
5.4.1 Mancha Angular

Esta enfermedad causada por el hongo Isariopsis griseola Sacc. fue encontrada en
regiones tropicales y subtropicales como Colombia, Costa Rica, Guatemala, México,
Estados Unidos, Pera, Venezuela, Brasil y Argentina. Aparte de Ameérica, también se
ha encontrado esta enfermedad en el sur de Australia, Europa, India, Iran, Israel y
Japén. La Mancha Angular es también una enfermedad de amplia distribucion y
economicamente importante en varios paises de Africa como Rwanda, Burundi,

Zaire y Kenya (Silamar, 1980).

En Nicaragua esta enfermedad fue reportada en los departamentos de Masaya,
Matagalpa, Esteli, Rivas y Madriz. Los sintomas aparecen en las hojas como
manchitas angulares de color oscuro o café, limitadas por las nervaduras (Flores,
1969). Estas lesiones pueden aparecer inicialmente en las hojas primarias y se
generalizan en la planta después de la floracion o en la formacion de las vainas. Por
tal motivo la enfermedad se presenta con clima favorable al hongo, que son
temperaturas entre 18 y 25°C y alta humedad relativa acompafiada de periodos

cortos de baja humedad (Silamar, 1980).

Las pérdidas econdmicas que ocasiona esta enfermedad pueden variar segun la
susceptibilidad de la variedad, raza o razas presentes. Al efectuarse evaluaciones de
pérdidas econdmicas se reportaron pérdidas del 50% en Estados Unidos, en
Colombia del 60-40% y en México del 90% (Corrales, 1985 y Silamar, 1980).

En este ensayo, doce de los genotipos mostraron ser menos susceptibles en la
categoria de resistentes y solamente cuatro mostraron susceptibilidad en la
categoria intermedia; sin embargo, no hubo diferencias importantes en cuanto a los

rendimientos entre las dos categorias (Tabla 10).

41



La variedad Brunca estuvo entre las mas afectadas, quedando sin embargo en
segundo lugar en rendimiento, lo que demuestra lo mencionado anteriormente, que
es también confirmado por Zaumeyer y Thomas (1965), sefialando que la Mancha
Angular reduce la vitalidad de las plantas y disminuye su rendimiento pero, por lo

general, no causa grandes pérdidas.

Tabla 10 . Evaluacion de la reaccion de los genotipos de frijol en Mancha Angular
(Isariopsis griseola Sacc.) de 16 variedades de frijol negro, evaluadas en época de
primera, la Compania, Carazo del 2002

Genotipo Clasificacion  Genotipo Clasificacion
MN 13074-4 3 B 2059 3
MN 13071-56 3 MN 13336-20 3
B 2020 3 MN 13332-38 3
INTA CARDENAS 3 MN 13324-14 3
MN 13337-26 3 MN 13326-48 4
B 2028 3 B 2053 4
B 2056 3 BRUNCA 5
NEGRO INIFAP 3 B 2067 S

Clasificacion 3 corresponde a la categoria Resistente, presentando sintomas no visibles o muy
leves; utilizado como progenitor o variedad comercial (CIAT, 1987).

Clasificacion 4 y 5 corresponde a la categoria Intermedia, presentando sintomas visibles y

conspicuos que soélo ocasionan un dafio econémico limitado; utilizado como variedad comercial o
como fuente de resistencia a ciertas enfermedades (CIAT, 1987).
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5.4.2 Mustia Hilachosa

Esta enfermedad es considerada como uno de los principales factores limitantes de
frijol en las zonas humedas y calidas del tropico, como en la regibn amazonica o en
las tierras bajas de Centro América. En Costa Rica es una enfermedad endémica y
en Argentina se ha reportado recientemente su aparicion y es importante en Brasil.

Se reportan pérdidas de un 90% en Costa Rica y México (Corrales,1985).

Los sintomas de esta enfermedad causada por el hongo Mustia Hilachosa
(Thanatephorus cucumeris Matz) comienzan en las hojas como pequefias manchas
hamedas con apariencia de escaldado, de color verde brillante a gris, rodeadas por
un borde oscuro. Las hifas son de color oscuro y crecen desde las manchas hacia el
follaje sano, llegando a cubrir toda la planta con una tela de hifas. Las vainas también
son afectadas (Chavez, 1977).

La mayoria de las variedades del experimento presentaron sintomas en una
categoria intermedia a excepcion del genotipo INTA Cardenas que presentd pocos
sintomas y resultdé ser menos susceptible en la categoria resistente (Tabla 11). A
pesar de ello, este genotipo estuvo entre los ultimos tres en rendimiento, lo que
indica que esta enfermedad no fue lo suficientemente severa para ejercer una

influencia realmente significativa en el rendimiento de las plantas.

La humedad relativa ideal para que este hongo se desarrolle esta entre el 40 y el
60%, y la humedad relativa que se presentd dias antes y en el momento del
muestreo estaba sobre el 80% lo que contribuyd a que el hongo no se desarrollara y

causara un mayor dafo al cultivo.
Ademas, el hecho que todas las variedades fueron evaluadas en el mismo tiempo y

espacio y por tanto sometidas a las mismas condiciones climéaticas, influyo en la casi

igualdad de todas las variedades en cuanto a su resistencia a Mustia Hilachosa.
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Tabla 11. Evaluacion de la reaccion de los Genotipos de Frijol en Mustia Hilachosa
(Thanatephorus cucumeris Matz) de 16 variedades de frijol negro, evaluadas en
época de primera del 2002, La Compaiiia, Carazo

Genotipo Clasificacion Genotipo Clasificacion
INTA CARDENAS 3 B 2028 4
MN 13326-48 4 B 2056 4
MN 13074-4 4 B 2067 4
MN 13337-26 4 B 2053 4
MN 13071-56 4 B 2059 4
BRUNCA 4 MN 13336-20 4
B 2020 4 MN 13332-38 4
MN 13324-14 4 NEGRO INIFAP 4

Clasificacion 3 corresponde a la categoria Resistente ,presentando sintomas no visibles o muy leves;
utilizado como progenitor o variedad comercial (CIAT, 1987).

Clasificacion 4 corresponde a la categoria Intermedia, presentando sintomas visibles y conspicuos
gue solo ocasionan un dafio econémico limitado; utilizado como variedad comercial o como fuente de
resistencia a ciertas enfermedades (CIAT, 1987).



VI.

CONCLUSIONES

Las variedades con rendimientos superiores fueron la MN 13332-38 (2638.3
kg/ha) y la BRUNCA (2363.3 kg/ha); la variedad MN 13324-14 (1351.1 kg/ha)

fue la de menor rendimiento.

Todas las variables del rendimiento, a excepcion de vainas por planta,

presentaron diferencias significativas entre las variedades.

Las enfermedades Mancha Angular (Isariopsis griseola Sacc) y Mustia
Hilachosa (Thanatephorus cucumeris Matz) se presentaron en todos los

genotipos evaluados sin causar efectos importantes en los rendimientos.

Las variedades que mas rapido florecieron fueron la MN133224-14, la B2059 y
la BRUNCA con 30 dds, siendo ésta ultima, con 65 dds, la mas precoz en

alcanzar su madurez fisiologica.



VII. RECOMENDACIONES

Utilizar las variedades de mayor rendimiento en la region de Carazo y regiones con
caracteristicas agro-ecoldgicas similares, en especial recomendamos la variedad MN
13332-38 y la variedad BRUNCA ya que presentaron los mejores rendimientos vy,

ademas de responder bien a las enfermedades, tuvieron un ciclo de vida precoz.

Efectuar nuevos experimentos con las variedades mas sobresalientes en este
experimento, pero utilizando diferentes manejos agrondmicos para comparar los
resultados con los de este experimento y reconocer el mas conveniente para esta
zona, teniendo en cuenta también las caracteristicas socioecondmicas de los

productores.
Evaluar estas variedades en condiciones contrastantes en cuanto a la localidad y

épocas de siembra, con el objetivo de detectar los mejores genotipos para cada

region del pais y cada época del afio.
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