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RESUMEN
El presente estudio se llevo a cabo en el poblado de Tecolostote en época seca de 2021, con el
proposito de caracterizar ocho genotipos de frijol rojo (P. vulgaris L) procedente de una
poblacién criolla (Polén) que responde positivamente a alta temperatura. Para el estudio se
establecié en un arreglo de ocho surcos de tres metros de largo y un distanciamiento de 0.50
metros entre surcos, cada surco estuvo conformado por 30 plantas con un distanciamiento de
0.10 metros entre plantas. Se evaluaron 22 variables cualitativas y 19 variables cuantitativas.
Para la medicion de variables se seleccionaron al azar 10 plantas por surco. La variabilidad fue
determinada a partir de los estadisticos de tendencia central, las variables cualitativas fueron
procesadas mediante Andlisis de conglomerados. Las variables cualitativas que mostraron
variacion son el color de hipocétilo, color de tallo principal, distribucion de las vainas, perfil
predominante de vaina, grado de curvatura de las vainas, forma de la semilla y brillo de la
semilla. Las variables cuantitativas que mads variacion presentaron fueron longitud del tallo
principal, nimero de nudos, longitud de las vainas, nimero de vaina por planta, nimero de
semilla por planta y peso de 100 semillas. Las etapas fenoldgicas que se registraron fueron
normales correspondientes a variedades de frijol rojo, la germinacidén ocurrié a los 6 dias
después de la siembra, los dias a floracion fue de 31 a 35 después de la siembra y los dias a
cosecha fue de 72 a 77 dias para las lineas 150 y 142 que fueron las mas tardias, el analisis de
conglomerados que se realizo con las variables cuantitativas de mas variacion formados por 6
variables y un coeficiente cofenético de 0.785 dio como resultado la formacién de tres grupos
el primero formado por la linea 156 el segundo por la linea 82 y el tercer grupo estd formado
por el resto de lineas que conformaron el estudio, los genotipos caracterizados que pueden
formar la multilinea son el 141 y 142 que por componentes de rendimiento se logran agrupar y

la variacién de las caracteristicas fenotipicas son menores.

Palabras claves: Adaptabilidad, genotipos, sequia, alta temperatura.
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ABSTRACT

The present study was conducted in the town of Tecolostote in the dry season of 2021, with the
purpose of characterizing eight red bean genotypes (P. vulgaris L) from a Creole population
(Polon) that responds positively to high temperatures. For the study, an arrangement of eight
rows three meters long and a distance of 0.50 meters between rows was established, each row
was made up of 30 plants with a distance of 0.10 meters between plants. Twenty-two qualitative
variables and 19 quantitative variables were evaluated. For the measurement of variables, 10
plants per row were randomly selected. The variability was determined from the central
tendency statistics, the qualitative variables were processed through cluster analysis. The
qualitative variables that showed variation were hypocotyl color, main stem color, pod
distribution, predominant pod profile, degree of pod curvature, seed shape, and seed brightness.
The quantitative variables that presented the most variation was length of the main stem, number
of nodes, length of the pods, number of pods per plant, number of seeds per plant, and weight
of 100 seeds. The phenological stages that were recorded were normal corresponding to red
bean varieties, germination occurred 6 days after sowing, days to flowering were 31 to 35 after
sowing, and days to harvest were 72 to 77. days for lines 150 and 142 that were the latest, the
cluster analysis that was carried out with the quantitative variables with the most variation
formed by 6 variables and a cophenetic coefficient of 0.785 resulted in the formation of three
groups, the first formed by the line 156 the second by line 82 and the third group is made up of
the rest of the lines that made up the study, the characterized genotypes that can form the
multiline are 141 and 142 that are grouped by performance components and the variation of the

phenotypic characteristics is less.

Keywords: Adaptability, genotypes, drought, high temperature.



I. INTRODUCCION
El frijol (P.vulagaris L) es un cultivo de pequefios agricultores en América Latina y Africa
oriental y occidental, donde a menudo crece en condiciones no favorables y con minimos

insumos (Beebe et al., 2008).

Para el ciclo 2020-2021, Bolsa Agroindustrial (BOLSAGRO, 2020) reporta que en Nicaragua
se cosecharon 229,945 Ha, con produccion de 460 millones de kg y el consumo aparente fue de
250 millones de kg con lo cual las exportaciones llegaron a un monto de US$109.7 millones

solo con el frijol rojo.

El Instituto Nicaraguense de Tecnologia Agropecuaria (INTA, 2009) menciona que las
variedades criollas son aquellas que se han venido utilizando por los agricultores a través de
generaciones y se han adaptado al ambiente natural y cultural de los mismos. Usualmente poseen
fenotipos y genotipos mas diversos, lo que las hace ser muy apreciadas como donadoras de

genes para la obtencion de variedades mejoradas a través del proceso de mejoramiento (p.1).

Segun el Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA, 2018) reporta que la variacion de
temperatura por el cambio climético, sugiere que Centroamérica ya ha sufrido un alza de
temperatura promedio de aproximadamente 0.54 °C en los tltimos 50 afios. En un escenario de
emisiones crecientes, se estima que en relacion con el periodo 1980-2000, la temperatura se

habré incrementado entre 1 °C y 2 °C hacia 2050 y cerca de 4 °C hacia finales del presente siglo.

(p37)

Trevinio y Rosas (2013, p. 55) mencionan que el frijol crece a temperaturas promedio de 15 a
27 °C, con una gran amplitud entre variedades, siendo la temperatura 6ptima de 25°C. Pero las
altas temperaturas afectan la fenologia y el rendimiento. Monterroso y Wien, (1990) en su
investigacion de estrés por calor en frijol detectaron que “en un periodo de 10 horas a 35°C
durante dos dias en la etapa de floracion ocasiona abscision de vainas, esto es una gran limitante

pues los rendimientos llegan a ser demasiado bajos”. (p. 633).

Beebe et al. (2013) sugieren que en los paises de Centro América para el 2030, se estarian

reduciendo del 12 al 68% de las areas productoras de frijol si no se desarrollan variedades de



frijol con mayor tolerancia a las altas temperaturas, es por eso la importancia de poder

caracterizar materiales genéticos que se adapten a éstas zonas.

Dada la importancia de poder obtener materiales genéticos que respondan a estrés por altas
temperaturas los ocho genotipos de frijol (P. Vulgaris L.) Se seleccionaron por poseer
caracteristicas de resistencia a altas temperaturas y producir adecuadamente en presencia o
ausencia de la limitante antes mencionada. Por lo antes expuesto, se plante6 esta investigacion
con el fin de identificar en base a caracteristicas fenotipicas en los genotipos superiores y a la
vez, de manera preliminar, determinar su potencial de rendimiento y asi poder contribuir con
los productores de la zona, para que puedan disponer de una variedad que se adapte a las
condiciones ambientales y que tenga un buen rendimiento para ser tomada en cuenta tanto para

fitomejoradores como productores.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Generar informacion de ocho genotipos promisorios de frijol comun (P. vulgaris L) proveniente
de una poblacion criolla tolerante a altas temperatura en el poblado de Tecolostote, época seca

2021.

2.2 Objetivos especificos

1. Caracterizar fenotipicamente ocho genotipos de frijol comun (P. vulgaris L)

2. Identificar los genotipos de frijol comun (P. vulgaris L) con mayor potencial de

rendimiento de grano.

3. Identificar entre los ocho genotipos segliin los componentes de rendimientos y

caracteristicas similares entre ellos para formar una multilinea.



III. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Efecto por temperatura

El estrés por calor puede ser definido como la elevacion de la temperatura por un periodo lo
suficientemente prolongado como para causar dafios irreversibles en el metabolismo y el

desarrollo de las plantas (Soto y Gutierrez, 2017,p. 256.)

Entre los efectos de las altas temperaturas en el cultivo del frijol Vargas et al. (2018)
menciona:
Las altas temperaturas disminuyen la absorcion de nutrientes necesarios para el desarrollo de la
planta, restringe la translocacion de productos temporales fotosintéticos que posterior se mueven
hacia los organos reproductivos y ocasiona una reduccion de la tasa fotosintética por el cierre
estomatico, ademaés disminuye los rendimientos por pérdida de vigor y aumenta la

susceptibilidad de la planta al ataque de enfermedades y plagas. (p. 40)

En frijol los mayores efectos del estrés por altas temperaturas se presentan durante la
organogénesis reproductiva, especificamente durante la microesporogénesis, seis dias antes de
la antesis, la viabilidad del polen decrece y se produce aborto floral y de vainas incipientes, lo

que reduce el rendimiento. (Monterroso y Wien, 1990, p. 634).

Las temperaturas que mas afectan la etapa reproductiva del frijol son las nocturnas y en menor
grado las diurnas, siendo comun encontrar una gran proporcion de granos de polen ovalados.
Las anteras sufren cambios y se tornan indehiscentes, lo que resulta en la ausencia de granos de

polen sobre los estigmas (Porch y Jahn, 2001, p. 730).

3.2 Tolerancia a altas temperaturas

Wahid et al. (2007 como se citdé en Chavez y Gutierres 2017) donde define la tolerancia al estrés
por calor como la capacidad de un cultivo para crecer y rendir econdmicamente bajo condiciones
de alta temperatura. El efecto de las altas temperaturas en las plantas puede ser directas sobre

algtin proceso fisioldgico como la respiracion, la estabilidad de las membranas y la aceleracion

del desarrollo (p. 256)



Una de las principales adaptaciones de los cultivos, es la capacidad de producir y mantener una
mayor cantidad de polen viable. Esto qued6 demostrado en genotipos tolerantes de frijol,
capaces de mantener la dehiscencia de las anteras, mayor viabilidad del polen y menor aborto
floral, lo que dio como resultado mayores rendimientos en ambientes de alta temperatura (Porch

y Jahn 2001,p.727).

La termotolerancia adquirida es otro de los mecanismos de tolerancia al estrés por altas
temperaturas y esta se puede dar sometiendo a la planta a dosis moderadas de altas temperaturas
por intervalos cortos de tiempo (Mazorra y Mirian, 2006, p. 89). La adquisicion de
termotolerancia es un fendmeno celular autdbnomo, normalmente resulta de la exposicion previa
a temperaturas altas pero subletales que preparan a las plantas para soportar periodos posteriores

de estrés por temperaturas altas de naturaleza letal. (Vierling, 1991, p. 609)

3.3 Seleccion de variedades resistentes

El mejoramiento genético de los cultivos para tolerancia al estrés térmico es un esfuerzo
relativamente nuevo, esto tltimo se debe al conocimiento y la disponibilidad limitados de genes
con efectos conocidos sobre la tolerancia de las plantas al estrés por calor, aunque es posible

que estos no sean insuperables en el futuro. (Wahid et al., 2007, p. 213)

“Con el mejoramiento genético del frijol se podria lograr la seleccion de genotipos con
mecanismos fisiologicos de adaptacion a sequia y calor que contribuyan a mantener la turgencia

del aparato fotosintético y la actividad metabolica” (Gomez et al., 2011).

En la seleccion en poblaciones segregantes para el desarrollo de lineas mejoradas, se enfatiza
en la resistencia a factores bioticos y abidticos multiples, en caracteres agronomicos deseables
incluyendo hébito de crecimiento (indeterminado-arbustivo) y arquitectura de la planta (porte
erecto) y madurez temprana-intermedia (Rosas et al., 2000). El trabajo realizado por L. Mufios
et al. (2004) demostré que Phaseolus acutifolius a pesar de su reducida importancia como
cultivo moderno, tiene una serie de caracteristicas favorables que lo convierten en un padre
donante potencialmente util en cruces con frijol comun. Esta especie tiene una fuerte tolerancia
a alta temperatura y sequia resistencia a enfermedades y capacidad de regeneracion en cultivo

de tejidos.



3.4 Caracterizacion

Se entiende por caracterizacion a la descripcion de la variacion que se pueda encontrar en el
germoplasma de una variedad, estas variaciones pueden ser caracteristicas morfoldgicas y
fenologicas que son altamente heredables las cuales son poco cambiables por el ambiente

(Instituto Interamericano de cooperacion para la agricultura.[IICA] 2010, p. 88)

Mendoza et al. (2006) menciona que “la variacion morfoldgica dentro de especies y entre
especies se observa en variantes morfologicas que se encuentran en diferentes partes de la planta
los cuales se pueden observar y cuantificar en las diferentes etapas de la planta y diferentes

ambientes”. (p. 111)

El objetivo de la caracterizacion vegetal es establecer todos los caracteres posibles del
organismo mediante un sistema que nos permita identificar, determinar y definir la diversidad y
las nuevas variedades cultivadas o silvestres para su identificacion. (Gonzales y Pita, 2001,

p.189)

“Un descriptor es una caracteristica o atributo cuya expresion es facil de medir, registrar o
evaluar y que hace referencia a la forma, estructura o comportamiento de una accesion” Villareal
(2013). Se han elaborado numerosas listas de descriptores para las especies cultivadas que han
sido publicadas, estas utilizan formatos de medicion estandarizados que a su vez siguen
protocolos para los procedimientos experimentales representados por valores discretos y
continuos. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO]
2014)
Es importante mencionar los diferentes tipos de descriptores:
De pasaporte. Proporcionan la informacion basica que se utiliza para el manejo general
de la accesion, incluyendo el registro en el banco de germoplasma y cualquier otra

informacién de identificacion.

De manejo. Proporcionan las bases para el manejo de las accesiones en el banco de
germoplasma y ayudan durante su multiplicacion y regeneracion; por ej., fechas de

multiplicacion, cantidades de semillas disponibles, porcentajes de viabilidad.



Del sitio y el medio ambiente. Describen los parametros especificos del sitio y del
ambiente y ayudan en la interpretacion de resultados cuando se realizan pruebas de

caracterizacion y evaluacion.

De caracterizacion. Permiten la discriminacion relativamente facil entre fenotipos.
Generalmente son caracteres altamente heredables que pueden ser facilmente detectados
a simple vista y se expresan igualmente en todos los ambientes. Adicionalmente, en los
ultimos afios se estan incluyendo descriptores relacionados con los marcadores
moleculares, gracias a los avances logrados en la biologia molecular, especialmente en

las técnicas de electroforesis.

De evaluacion. La expresion de la mayoria de los descriptores de esta categoria depende
del medio ambiente y, en consecuencia, se requieren métodos experimentales especiales
para su evaluacion. En este tipo de descriptores se incluyen caracteres como rendimiento,
productividad agronomica, susceptibilidad a estrés y caracteres bioquimicos y
citologicos, los cuales generalmente son de mayor interés en el mejoramiento de

cultivos. (Franco y Hidalgo, 2003, p.13)

Los genotipos y materiales fitogenéticos se caracterizaran fenotipicamente utilizando
descriptores varietales Rosas et al. (2009) menciona que:
Las contaminaciones mecdnicas son las mds ocasionadas por los cruzamientos
provocados por insectos o por las segregaciones persistentes, obligan a disponer de un
método de descripcion varietal que asegure la pureza genética y fisica de la semilla de
frijol en los sucesivos incrementos que experimenta durante su multiplicacion es por eso
por lo que se realizan las descripciones varietales se hacen para identificar si existen

contaminaciones genéticas con variedades de granos similares. (p.51)
Diferencia entre caracterizacion y evaluacion

Segun Painting et al. (1993) La diferencia entre la caracterizacion y la evaluacion consiste en:
La caracterizacion es la identificacion del recurso genético, utilizando descriptores

cualitativos que son altamente heredables o invariables, que pueden ser detectados a



simple vista y son expresados en todos los ambientes por ejemplo el color de la flor, el
namero de hojas etc. y la evaluacién determina caracteres de interés agronémico que
normalmente se ven influidos por las condiciones ambientales estdn pueden ser
(precocidad, contenido en proteina, resistencia a plagas y enfermedades entre

otras.(p.76)

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura[I[ICA], 2001) menciona que:
Para la caracterizacion y evaluacion se utilizan descriptores, que son caracteres
considerados importantes y ttiles en la descripcion de una muestra. Los estados de un
descriptor son los diferentes valores que puede asumir el descriptor, pudiendo ser un

valor numérico, una escala, un cddigo o un adjetivo calificativo. (p.90)

Existen en Nicaragua muchos trabajos sobre caracterizacion y evaluacion preliminar de frijol.
Entre el trabajo resientes encontramos el Bautista (2013) caracterizo y evalu6 preliminarmente
27 variedades, utilizo un ensayo de una parcela por variedad sin repeticiones donde se evaluaron
20 caracteres cualitativos y 18 cuantitativos, la muestra fue de 10 plantas dentro de la parcela
util. Se utilizé estadistica descriptiva y analisis multivariado (cluster) para 18 caracteres
cuantitativos y distribucion de frecuencias para 20 cualitativos. Encontrando que los caracteres
cualitativos de las variables color de cubierta de la semilla y brillo de la semilla presentaron
variabilidad amplia. Las variables que presentaron mayor variabilidad fueron numero de plantas
cosechadas, numero total de vainas por planta, longitud del pedicelo y nimero de racimos por
plantas el cluster para caracteres cuantitativos con una distancia euclidea de 6.47 tuvimos como

resultado cuatro conglomerados, tres con un solo integrante por grupo y uno con 24 integrantes.

Otro estudio en el que Zeas (2017) caracterizo y evalud preliminarmente la adaptabilidad en
base al rendimiento de las variedades locales, acriolladas y mejoradas de Matagalpa, para las
variables color de vaina y semilla se utiliz6 el cuadro de colores descrito por Mufioz y para los
caracteres cuantitativos se utiliz6 estadistica descriptiva. En el caso del andlisis de adaptabilidad
se realizd en base al rendimiento de las variedades establecidas en las distintas localidades por
medio de Andlisis de Varianza y de Regresion Lineal. Destacando las variedades locales en

precocidad, mostraron similitud en el numero de vainas por plantas y semillas por vainas con



relacion a las variedades acriollada y mejorada, la variabilidad fenotipica para el color de vaina
y semillas fue baja. En el caso de los rendimientos de grano calculado a través de las distintas

localidades de las cuatro variedades en estudio, estas resultaron estadisticamente similares

Un trabajo realizado por Muiios y Rosales (2019) sometieron a estudio cuatro variedades de
frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), en diferentes ambientes en las localidades Tamalapa, el
Mojon, el Cristal y el Guineo del Municipio Ciudad Dario, Departamento Matagalpa, utilizando
doce descriptores, se establecieron cuatro parcelas de 10 m de largo por 6 m de ancho, cabe
mencionar que cada parcela estaba constituida de 5 surcos centrales. El analisis de adaptabilidad
se realizd en base al rendimiento de cada una de las variedades establecidas en las distintas
localidades por medio de Andlisis de Varianza y de Regresion Lineal. Los caracteres
agromorfologicos de las cuatro variedades presentaron baja variabilidad fenotipica mostrando
para todas las variedades color de la flor, color de semilla similares, habito de crecimiento
similares, y unicamente en el color de la vaina se presentd diferencias, las variedades que
presentaron mejor rendimiento total a nivel de variedad fueron el Maravilla Vaina Blanca con
8,179.40 kg/ha, INTA Sequia con 5, 488.62 kg/ha, Rojo Vaina Blanca 5,223. 65 kg/ha y Rojo
San Dionisio con 4,764.12 kg/ha, el analisis de adaptabilidad se demostré que la variedad que

mejor se comportd en los diferentes ambientes fue la poblacion Rojo Vaina Blanca (criolla).

3.5 Analisis de conglomerados.

Es un método analitico que se puede aplicar para clasificar las accesiones de un germoplasma
(o variables) en grupos relativamente homogéneos con base en alguna similitud existente entre
ellas. “El objetivo es clasificar un conjunto de n accesiones o p variables en un nimero pequeio
de grupos o conglomerados, donde la formacién de estos grupos puede obedecer a leyes
naturales o a cualquier conjunto de caracteristicas comunes a las accesiones.” (Franco y Hidalgo,
2003) En taxonomia vegetal, el andlisis de conglomerados se usa para identificar especies con
base en algunas caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas, quimicas, etologicas, ecoldgicas,

geograficas y genéticas. (Espitia, 2021, p. 39)



3.6 El cluster en la caracterizacion

Colin y Lopez (2011) afirma que:
El andlisis claster es un método matematico que esta incluido en lo que hoy se llama
estadistica multivariada, este tipo de analisis es utilizado para la formacion de grupos
UBC (unidades basicas de caracterizacion), estos grupos estan formados por
caracteristicas similares, este método estd compuesto por dos métodos indices de

similitud o disimilitud y el segundo por el método de aglomeracion. (p. 416)

3.7 Clasificacion de analisis cluster

Existen dos tipos de métodos para el andlisis claster Plazas, (2021) menciona los métodos
jerarquicos y métodos no jerarquicos. Los métodos jerdrquicos cuya principal funcion es agrupar
diferente cluster para formar nuevos o separar uno ya existente para formar otro dentro de este
grupo hay dos métodos aglomerativos o descendentes y el método disociativo o divisivos
también llamados método descendente. (seccion algoritmos de analisis cluster , parr.4,5). Los
métodos no jerarquicos conocidos como métodos partitivos o de optimizacion tienen por
objetivo realizar una sola particion de los individuos en k grupos, es decir el nimero de grupos
se determina de antemano y las observaciones se asignan a los grupos en funcion de su cercania.

(Oberto, 2020)

Un aspecto para tener en cuenta es saber que variables morfologicas son adecuadas para el
analisis cluster, un trabajo realizado por Ligarreto y Martinez (2002) demuestra las variables de
mayor heredabilidad, representadas por el coeficiente de repetibilidad, fueron nimero de nudos,
longitud de las vainas, longitud del &pice de las vainas, nimero de vainas por planta, dias a
madurez fisioldgica y el peso de 100 semillas. Estas variables pueden utilizarse para estudios de

similaridad morfologica y evolucion. (p. 76)

Los métodos mas utilizados para la validacion de los resultados es la técnica del coeficiente
cofenético, los valores oscilan entre 0,6 y 0,95 entendiéndose los mas altos valores como
indicadores de una buena correspondencia entre la matriz original y su representacion a través

de un dendrograma. (Crisci y Armengol, 1983, p.52)
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Asi mismo “La decision sobre el nimero 6ptimo de cluster es subjetiva, especialmente cuando
se incrementa el nimero de objetos pues si se seleccionan pocos, los clusteres resultantes son
heterogéneos y artificiales, si se seleccionan demasiados la interpretacion de estos suele resultar
complicada”. (Universidad Autonoma de Madrid[lUAM], 2011) Un criterio frecuentemente
utilizado es el propuesto por Balzarini et al. (2008) donde trazan la linea de referencia a una

distancia igual al 50% es decir la linea de corte seré igual a la mitad de la distancia mayor.
3.8 Origen del material de estudio

La variedad criolla Polon ha estado siendo evaluada recientemente desde el afio 2019 se ha
venido estudiando su comportamiento bajo estrés térmico con temperaturas promedio 32.8° C
durante el dia y de 27° C durante la noche demostrando tener una buena respuesta bajo estas
condiciones adversas en las localidades en las que se han evaluado esta San Pedro de Lovago y
Juigalpa en la UNA Sede Jofiel Acufia Cruz para el ciclo 2021 los genotipos mostraron un
incremento con respecto del afio 2020, los genotipos 142, 82 y 154 son los que sobresalen del
resto de genotipos evaluados y que provienen de la linea promisoria denominada Polén, los
rendimientos fueron de 1415.38 kg ha-!, 1545.01 kg para genotipos 82 y 142 en este estudio el
genotipo 154 fue el que presento estabilidad especifica para alta temperatura. (Urbina y Gudiel,

2023)

11



IV. MATERILES Y METODOS

4.1 Localizacion y descripcion del lugar de estudio

El trabajo se realizd en el poblado de Tecolostote municipio de San Lorenzo departamento de

Boaco con una altitud media de 88.88 msnm y una posicion geografica de latitud 12° 14’ 30.71"

longitud 85° 39'6.32" presenta un clima tropical, la temperatura media es de 25°C en invierno

y 31°C en verano y precipitaciones promedio son de 1000 a 1400 mm. ENACAL (s.f.).
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4.2 Disefo experimental

El tipo de investigacion que se realizo es de tipo no experimental descriptiva, se establecieron
en una parcela de 30 m?, ubicando cada genotipo en un surco de 3.0 m de largo y una separacion
entre surco de 0.50 m (12 m? de parcela 1til) con un promedio de 10 semillas por metro lineal
sin repeticiones. Para la evaluacion de variables en estudio se tomaron 10 plantas al azar por

surco para un total de 80 plantas.
4.3 Manejo del ensayo y metodologia

El ensayo se establecio el 26 de febrero de 2021 y concluyo el 15 de mayo de 2021, mediante
riego por inundacion se atendiendo las necesidades hidricas del frijol durante la etapa del
cultivo, la preparacion del suelo fue manual y consistiéo en chapoda y remocion de suelo con

azadon (labranza minima).
La siembra

La siembra se realizO manualmente con espeque a una semilla por golpe a 10 centimetros de

distancia entre golpes.
Control de arvenses

Se realiz6 de forma manual utilizando un machete, a los 15 dias después de la siembra, y luego

15 dias después del primer control de arvenses.
Fertilizacion

La fertilizacion se realizé segun las recomendaciones brindadas por la guia del cultivo de frijol
IICA (2010) donde menciona que el municipio de San Lorenzo los niveles de fosforos son altos,
la formulacién recomendada es 12-30-10 de NPK a los 12 dias después de la siembra, aplicando
63 kg /ha, también se aplico 63 kg/ha de fertilizante nitrogenado urea 46% a los 25 dias después

de la siembra.
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Plagas y Enfermedades

Para el control de plagas y enfermedades se monitorearon las plantas para evitar dafios por
insectos como Bemisia tabaci, Lyriomisa sp, Empoasca kraemeri, Diabrotica sp y Cereotoma
sp, insectos que puedan dafiar el follaje las primeras etapas de planta. Se aplicé triazofos +
deltametrina a razon de 0.7 L/ha’! a los 20 dias después de la siembra, la segunda aplicacion se
realizo a los 35 dias después de la siembra. Al igual que las plagas también se realizd monitoreo
para las enfermedades que atacan al frijol, se realizé aplicacion de (methyl benzimidazol 2-

ylcarbammate) a razon de 0.30 L/ha™! a los 25 dias y 37 dias después de la siembra.
Cosecha

Los genotipos se cosecharon cuando las plantas presentaban amarillamiento y defoliacion

manifestando asi el final del ciclo de vida de ellos estando listos para ser cosechados.
4.4 Variables evaluadas

Estas variables se evaluaron utilizando el formato de descriptores varietales del CIAT (G.
Muifioz et al.1993), y la guia ilustrada para descripcion de las caracteristicas de frijol comun del
Zamorano (Rosas et al., 2009). Las variables se registraron por etapa fenoldgica en una muestra

de tamafio de 10 plantas por genotipo para un total de 80 plantas.
4.4.1 En estado de plantula
Dias a emergencias

Es el nimero de dias transcurridos desde la siembra en suelo humedo. El dato se tomo hasta el

momento en que emergio el 50% de la poblacion.
Color de los cotiledones

Esta variable se observd al momento de maxima expansion de las hojas primarias y cuando

apenas se inicid la formacion del primer trifolio.
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Color predominante del Hipocdtilo

Se observo en paralelo a la observacion de los cotiledones en maxima expansion de las hojas

primarias.
Color predominate de las nervaduras

Se observo en el envés de la hoja cuando la planta tenia su primer trifolio.

Longitud del epicotilo

Este se midio en centimetros, desde el nudo cotiledoneo hasta el punto de insercion de las hojas

primarias.
Longitud de las hojas primarias

La distancia se midi6 en centimetros, desde el punto de insercion en el peciolo hasta el apice de

la 14mina foliar.

Anchura de las hojas de las hojas primarias

Se midid en el punto mas ancho de la hoja en el foliolo central de borde a borde.
4.5.2 Al momento de la floracion

Dias a antesis

Para esta variable se consideroé los dias transcurridos desde la siembra en suelo humedo hasta la

aparicion del primer boton floral en cualquiera de las plantas evaluadas.
Duracion de la floracion

Para la toma de datos se tomo en cuenta el nimero de dias transcurridos desde la apertura del
primer boton floral hasta el momento en que se produjo la apertura del ultimo boton floral de la

poblacion de estudio.
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Color predominante de las alas

Se observo al momento que la flor estaba totalmente abierta posibilitando apreciar la corola, el
color de alas se clasifico mediante los siguientes colores:
e Blanco

e Blanco con pigmento crema

e Rosado
e Lila
e Morado

e Blanco con pigmento rosado

e Blanco con pigmento café rojizo

Color predominante del cuello del estandarte

Este puede ser igual al del limbo del estandarte, para su clasificacién se observd en un
microscopio vertical, se califico sin remover el céliz, desde el punto de insercion del cuello en
el caliz hasta la zona donde se ensancha el estandarte esto mediante los siguientes colores:

e Verde

e Blanco
e Lila
e Rosado

e Verde con pigmento morado
e Verde con pigmento rosado
e Morado oscuro

e Café rojizo

e Verde con café rojizo

Color predominante del caliz

Se observo el borde superior de la cara posterior del céliz, se califico de acuerdo con los
siguientes colores:

e Verde
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e Café rojizo

e Morado

e Verde con pigmento rosado

e Verde con pigmento morado

e Verde muy pigmentado de rosado

e Verde muy pigmentado de morado

Habito de crecimiento

Este estd determinado por los genotipos y por el ambiente se podran clasificar segun:

Tipo I
Tipo II a
Tipo I b
Tipo I1I a
Tipo III b
Tipo IV a
Tipo IV

arbustivo determinado

arbustivo indeterminado con guia corta

arbustivo indeterminado con guia mas o menos larga
postrado indeterminado con guia no trepadora

postrado indeterminado con guia trepadora

trepador indeterminado con carga a lo largo de la planta

trepador indeterminado con carga en los nudos superiores

Longitud del tallo principal

Se midi6 en cm, al final de la floracién o a principios de la madurez fisiologica la distancia

comprendida entre el punto de insercion de las raices hasta el ultimo meristemo de la apical del

tallo.

Color del tallo principal

Esta variable depende de la parte de la planta el estado de crecimiento y la variedad en menor

grado las condiciones ambientales, el color del tallo se determind segin los siguientes los

colores:

e Verde

e Verde con pigmento rosado

e Verde con pigmento morado

e Verde muy pigmentado de rosado
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e Verde muy pigmentado de morado
Numero de nudos

Se contaron de manera ascendente desde el nudo cotiledonal hasta el ultimo nudo del tallo

principal, este caracter se determina al final de la floracion.
Pubescencia

Este caracter depende de la variedad, estado de la planta, condiciones ambientales este caracter
se clasifico en:

e Pubescente

e Intermedio

e (Glabro
Resistencia al acame

Se determind entre la etapa de floracion y madures fisioldgica utilizando las mismas plantas con

las que se midio los dias a floracion.
Color predominante de la hoja

Esta presenta tonos de verde de diferente intensidad que se interpretaron teniendo en cuenta los
factores agrondmicos para no confundirlos con los producidos por el ambiente, se clasifico
segun los siguientes colores:

e Verde palido

e Verde oscuro

e Verde
4.4.3 Al momento de la madures fisiolégica

Dias a madures fisiologica
Se contaron los dias transcurridos desde la siembra, observando frecuentemente hasta que se

notd el cambio en la coloracion de las vainas de las plantas seleccionadas.
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Color predominante de las vainas

La evalu¢ el color de las vainas correspondiente a la vaina del cuarto nudo, considerando como

nudo numero uno el de los cotiledones.

Distribucion de las vainas

Para la distribucion de las vainas se observo y clasifico segun donde estaban ubicadas
e En la parte baja
e En la parte alta
e En la parte media

e De manera uniforme

4.4.4 Al momento de la cosecha

Longitud de las vainas

Se midié en cm desde la insercion en el pedicelo hasta el extremo libre del dpice

Ancho de vainas

Se tom6 de la parte més ancha de la vaina entre las suturas dorsal y ventral expresado en

centimetros.

Color de vaina

Se calificaron seglin los siguientes colores:

e C(Crema
e (Café
e Morado

e (Crema con pigmento morado

Café claro
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Perfil predominante de la vaina

Este se obtuvo al secar las vainas, se clasificd segun su forma:
e Recta
e Medianamente curva
e Curvada

e Recurvada.
Forma del apice

Se califico segun si presento:
e Romo

e Puntiagudo
Grado de curvatura del apice

Se califico esta segun si mostr6 el apice:
e Recto
e Curvo

¢ Medianamente curvado
Direccion de la sutura placental

Se califico esta segln si esta fue:
e Normal

e Inversa
Numero de vainas por planta

Se contaron las vainas con al menos una semilla en cada una de las 10 plantas a muestrear por

cada linea de estudio.
Semillas por vaina

Para esta variable se cont6 el nimero de semillas de la vaina perteneciente al cuarto nudo.
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Color primario de semilla

Para determinar el color de la semilla se tom6 la semilla mas cercana al 4pice esta se clasifico
segun los segun los siguientes colores:
1. Blanco limpio
Blanco sucio
Amarillo
Amarillo dorado
Amarillo azufrado
Crema suave
Crema oscura

Café

o > 2o n kWD

Café rojizo

—_
(=)

. café oscuro

—_—
—_—

. Café casi verde

—
[\

. Rosado

—_
(98]

. Rojo
. Morado

—_— =
[ TN

. Negro
. Gris
. Azul
18. Verde

—_ =
~N N

Forma de la semilla

Se observo longitudinalmente y se determin6 su forma segun:

1. Redonda

2. Ovoide

3. Eliptica

4. Pequena casi cuadrada

5. Alargada ovoidea

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

8. Arrifionada, recta del lado del hilo.
Peso de 100 semillas al 13% de humedad

El peso en gramos de las 100 semillas se tomd, por medio de muestras de 100 semillas por

genotipo, se pesaron en una balanza digital las semillas con un 13% de humedad.
Longitud de la semilla

Se midi6 en centimetros en sentido paralelo a la semilla.

Ancho de la semilla

Esta variable se midi6 desde el hilo al lado opuesto al hilo y se expreso en centimetros.
Brillo de la semilla

Para esta variable se utilizaron las semillas en las que se defini6 el color y se categorizaron en

opacas, intermedias y brillantes.
Color alrededor del hilo

Esta cicatriz que deja al romperse el funiculo que conecta la semilla con la placenta se clasifico

segun si fue coloreado o sin colorear.
4.5 Material Biologico.

El material genético consisti6 en ocho las lineas de frijol seleccionadas de la poblacién Polon
proveniente de municipio El Rama, RACCS, no existen hasta la fecha del estudio datos sobre
la fenologia y variabilidad de esta poblacidn, una de las limitantes fue la poca disposicion de

semillas para el establecimiento de repeticiones.
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4.6 Analisis de datos
El analisis de la informacion se llevo a cabo mediante el uso de estadisticas descriptivas y

analisis de conglomerados.
Las medidas de dispersion que se utilizaron fueron:

Desviacion estandar
La desviacion estandar (DE) miden la dispersion de los valores observados con respecto a la

media de la muestra est4 definida con la siguiente ecuacion.
S=1\S2

Media

Es la suma de todos los valores de la variable dividida entre el nimero total de elementos, la
cual se representa por la formula siguiente:
1%

X =
n

Frecuencia Absoluta

Para las variables cualitativas se utilizo la frecuencia absoluta para determinar cudntas veces
aparece en el conjunto de todos los observados dicho valor o resultado para este caso los colores

y formas.
k

Zni=n1+n2+---+nk =N
i=1

Coeficiente de variacion

Es una medida de dispersion que permite el analisis de las desviaciones de todos los datos con

respecto a la media y al mismo tiempo las dispersiones que tienen los datos entre si.

cv-= % 100
b3
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Error estandar (EE)

El error estandar es la desviacion estandar de la distribucién muestral de un estadistico muestral

este se refiere a una estimacion de la desviacion estandar derivada de una muestra particular.

o

SE =

=

Coeficiente de distancia (cluster)

Es en realidad medidas de diferencias donde los valores elevados indican una menor similitud,
representa la similitud como la proximidad de las variables o accesiones con respecto a las

demas.

0%i=) 1 (xik — xjk)2
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Variables cualitativas

Los ocho genotipos de frijol resultaron similares. Esto se vio reflejado en el hecho de que todos
ellos emergieron en el mismo tiempo, sus cotiledones fueron de color amarillo palido con
nervaduras de color rosado. Sus flores presentaron alas y cuello del estandarte, ambos de color
blanco con un céliz de color verde con pigmento rosado. El habito de crecimiento en todos los
genotipos fue indeterminado II B con guias mas o menos largas (ver anexo 8), presentando,
ademas, hojas de color verde oscuro y redondas y pubescencia intermedia, el color de vaina a la
cosecha tampoco presento variaciones siendo crema pigmento morado para todos, en el genotipo

142 un poco mas marcado.

Para las siete variables cualitativas restantes descritos en el Cuadro 1, se registré un poco de
variacion ya que, en general, una o dos lineas (aunque no siempre las mismas) se desviaron del
resto para uno o dos caracteres cualitativos como maximo. En general, los genotipos presentaron
tallos de color verde con hipocétilo predominantemente del mismo color, pero con pigmentos
rosados. En lo relacionado a las vainas estas se encontraban distribuidas uniformemente o en la
parte alta de las plantas y solo en un caso (genotipo 142) en la parte media. Con respecto al
perfil predominante de las vainas y al grado de curvatura del 4pice ambas variables resultaron
medianamente curvas y en dos casos (genotipos 154 y 140) rectas. Por ultimo, todos los
genotipos presentaron semillas ovoides con excepcion del genotipo 150. En este tltimo caso sus

semillas resultaron arrifionadas.

El perfil predominante de las vainas fue inverso, la coloracion de las vainas a madures
fisiologica fue café rojizo, la pubescencia fue intermedia para todos los genotipos, en la
resistencia al acame los genotipos fueron acamados a excepcion del genotipo 166 que presento

tallo erecto, el color alrededor del hilum fue coloreado para todos los genotipos.
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Cuadro 1 Categorias predominante de variables cualitativas registradas en diferentes etapas fenoldgicas en ocho genotipos de frijol

(P. vulgaris L) evaluadas en Tecolostote, 2021.

Genotipos de frijol

Variables

150 141 82 154 166 140 156 142

Plantula Cph Vpr Vpr Vpr Verde Verde Vpr Vpr Vpr
Floracion CT Verde Vpr Verde Verde Verde Verde Verde Verde
Madures fisiologica DV Uniforme Uniforme  Uniforme Alta Uniforme Uniforme  Uniforme Media

PPV MC MC MC Recto MC Recto MC MC

GCA MC Recto Curvado MC MC MC MC MC
Cosecha FS AR Ovoide Ovoide Ovoide Ovoide Ovoide Ovoide Ovoide

BS Intermedio intermedio intermedio Intermedio Brillante Intermedio intermedio Intermedio

Variables: Cph=color predominante de hipocétilo; CT= Color del tallo; DV=Distribucién de vainas; PPV=Perfil predominate de las vainas; GCA=Grado de
curvatura; FS= Forma de la semilla; BS=Brillo de la semilla. Estados: MC= medianamente curvado AR =Arrifionada Redonda; Vpr=Verde pigmento rosado
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5.2 Variables cuantitativas

Las estadisticas descriptivas de siete variables cuantitativas cuyos datos se obtuvieron en estado
de plantula y de floracion, se muestran en el Cuadro 2 Para todas las variables se registraron
variaciones en sus valores promedios, no obstante, estas fueron minimas reflejado esto en
valores de desviacion estandar inferiores a 1.4, con excepcion de la longitud de tallo donde la
variacion fue mayor (DE =21.3) sobre todo en el genotipo 82 debido a la variacion de los valores
minimos y maximos. Las variables registradas a la cosecha también presentaron un
comportamiento similar en cuanto a variabilidad a aquellas registradas en estado de plantula:

valores promedios muy similares y desviaciones estandares menores a la unidad (Cuadro 2)

Caracteristicas de la semilla

Las variables de las semillas se registraron al momento de la cosecha, igual que el rendimiento
de granos y sus componentes. Con relacion a las cuatro variables registradas en las semillas
(Cuadro 3), éstas presentaron poca variabilidad entre genotipos con valores de desviacion
estandar entre 0 y 1.4. En otras palabras, los ocho genotipos son bastantes similares para longitud
y ancho de vainas y para longitud y ancho de semillas. En general, los valores promedios de las
variables mencionadas y reflejados en el Cuadro 3 estan dentro del rango de valores reportados
en otros trabajos entre ellos el de Jarquin y T¢llez (2013), Treminio y Maltez (2005) y Bautista
(2013).

Periodos vegetativos

Todos los genotipos emergieron en campo a los seis dias después de la siembra, cifra se
encuentra en el rango de valores reportado por el INTA (2009) para variedades criollas que es
de cinco a seis dias. La floracion ocurri6 entre los 31 y 35 dias (Cuadro 4). Estos valores caen
dentro del rango establecido por (Instituto Tecnoldgico Nacional [INATEC], (2017) quien

indica que el frijol en Nicaragua florece entre 28 y 38 dias para variedades criollas.

La duracion de la floracion se extendio hasta la cosecha en algunos genotipos esto se debe en
gran parte al habito de crecimiento y al ambiente, los genotipos que méas duro la floracion fueron

el 150 y 142 estos también por que tardaron en madurar fisiologicamente en cambio los
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genotipos 156 y 166 presentaron flores a cosecha, al igual que 150 y 142 con la diferencia que

los dias a cosecha fueron menor para ellos.

La maduracion se caracteriza por el inicio de la coloracion y secado de las primeras vainas,
continuando con la desecacion de ramas y hojas. Estos indicativos nos dicen que las plantas
estan proximas a cosecha. Segiin CIAT (1986) una variedad con habito de crecimiento II B es
considerada precoz si se cosecha antes de los 80 dias. Los genotipos estudiados se cosecharon
entre los 72 dias y los 77 dias (L-150 y L-142) por lo que se pueden considerar como precoces,

sobresaliendo para este caracter los tres siguientes: L.-140, L-141 y L-156; Cuadro 4).
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Cuadro 2. Estadisticas descriptivas de siete variables cuantitativas registradas en diferentes
etapas fenologicas en ocho lineas de frijol (Phaseolus vulgaris) evaluadas en Tecolostote

2021.

Genotipos de frijol

Estado Variable Estadisticas
150 141 82 154 166 140 156 142
Plantula LH (cm) Media 4.2 4.3 42 4.0 4.0 3.9 3.8 3.9
DE 0.3 0.3 0.4 0.3 0.2 0.3 0.2 0.2
Maxima 4.7 4.6 4.7 4.6 4.3 4.2 4.0 4.2
Minima 3.6 3.5 3.5 3.5 3.8 3.0 3.5 3.5
CV (%) 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
EE 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
LE (cm) Media 1.8 2.2 2.1 2.4 2.1 2.0 2.1 2.2
DE 0.3 0.3 0.2 0.2 0.4 0.4 0.5 0.4
Maximo 2.0 2.6 2.6 2.6 2.8 2.5 3.1 2.9
Minimo 1.2 1.5 2.0 2.0 1.5 1.4 1.6 1.5
CV (%) 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2
EE 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1
AHP (cm) Media 5.0 5.2 5.4 5.5 4.5 5.1 4.8 5.1
DE 0.6 0.4 0.5 0.3 0.3 0.5 0.6 0.5
Maximo 5.9 6.0 5.9 6.2 5.1 5.8 5.7 5.8
Minimo 3.9 4.6 4.1 5.0 4.1 4.5 4.1 4.1
CV (%) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
EE 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2
Floracion LTP (cm) Media 1259 125.8 112.0 110.5 110.8 108.4 111.7 100.0
DE 11.9 143 213 104 102 143 106 169
Maximo 147.0 142.0 142.0 130.0 130.0 122.0 135.0 122.0
Minimo 112.0 106.0 80.0 98.0 950 80.0 100.0 70.0
CV (%) 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
EE 3.8 4.5 6.7 33 3.2 4.5 3.4 53
NN (no) Media 150 160 16.7 151 146 154 144 1438
DE 1.5 2.1 1.6 1.2 1.0 1.3 0.8 0.8
Maximo 170 18.0 180 170 16.0 18.0 16.0 16.0
Minimo 140 14.0 14.0 1.2 140 14.0 140 14.0
CV (%) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
EE 0.5 0.7 0.5 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3
LHPL (cm) Media 9.9 102 10.0 104 9.7 10.1 104 95
DE 0.7 1.0 0.9 0.8 0.6 0.7 0.8 0.6
Méximo 10.8 12.0 11.8 104 11.0 12.0 122 10.5
Minimo 8.5 8.5 9.0 9.3 9.0 9.5 9.5 9.0
CV (%) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
EE 02 03 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2

0.2
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Continuacion

Genotipos de Frijol
Estado Variable Estadistica

150 141 82 154 166 140 156 142
AHPL (cm) Media 8.5 8.8 8.5 8.8 8.3 8.2 8.3 8.1
DE 0.7 0.5 0.6 0.4 0.6 0.7 0.8 0.6
Maximo 9.0 9.7 9.4 9.5 9.5 9.9 9.0 9.0
Minimo 7.2 8.0 7.3 8.2 7.3 7.6 6.5 7.4
CV (%) 7.9 6.0 6.8 5.0 7.0 8.3 92 1.7
EE 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2
Cosecha LV (cm) Media 7.6 8.4 8.8 8.0 8.1 8.4 9.9 8.6
DE 1.4 0.8 1.0 0.9 0.8 1.1 06 0.6
Maximo 9.0 97 106 9.2 9.1 9.6 105 103
Minimo 43 7.5 7.5 6.8 6.8 6.2 87 1.7
CV (%) 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
EE 0.4 0.2 0.3 0.3 0.2 0.3 02 02
AV (cm) Media 1.1 1.1 1.1 1.2 1.2 1.1 1.2 1.1
DE 0.8 0.1 0.1 0.9 0.1 0.1 0.1 0.1
Maximo 1.2 1.2 1.2 1.3 1.3 1.2 1.3 1.2
Minimo 0.9 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0
CV (%) 0.7 0.1 0.1 0.7 0.1 0.0 0.0 0.1
EE 0.3 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 00 0.0
LS (cm) Media 1.1 1.1 1.2 1.1 1.1 1.2 1.1 1.1
DE 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0
Maximo 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1
Minimo 1.1 0.9 1.1 1.1 1.1 1.0 1.1 1.1
CV (%) 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0
EE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
AS (cm)  Media 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 07 0.7
DE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Maximo 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 07 0.7
Minimo 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7
Cv 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0
EE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0

LH= longitud del hipocétilo LE= longitud del epicotilo LHP= Longitud de la hoja primaria AHP=ancho de
hoja primaria LTP= Longitud de tallo principal NN= Numero de nudos LHP]= longitud hoja principal AHPL=
Ancho de hoja principal. LV=Largo de vaina AV= Ancho de Vaina Ls=Largo de semilla AS= Ancho de semilla
DE = Desviacion estandar; EE = Error estandar Cv= Coeficiente de variacion
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Cuadro 3. Estadisticas descriptivas de cuatro variables asociadas a las semillas calculadas

en ocho lineas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) evaluadas en Tecolostote 2021.

. B Genotipos
Estado Variables Estadistica 150 141 82 154 166 140 156 142
Longitud de la vaina
Cosecha  (cm) Media 7.6 84 88 80 81 84 99 86
DE 1.4 08 1.0 09 08 1.1 06 0.6
Maéximo 9.0 97 106 92 91 96 105 103
Minimo 43 75 715 68 68 62 87 17
CV (%) 0.2 01 01 01 01 01 01 0.1
EE 0.4 02 03 03 02 03 02 02
Ancho de la vaina
(cm) Media 1.1 L1 1.1 12 12 1.1 12 1.1
DE 0.8 01 01 09 01 01 01 0.1
Maximo 1.2 1.2 1.2 1.3 1.3 1.2 1.3 1.2
Minimo 0.9 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0
CV (%) 0.7 0.1 01 07 01 00 00 0.1
EE 0.3 00 00 03 00 00 00 00
Longitud de la
semilla(cm) Media 1.1 1.1 1.2 1.1 1.1 1.2 1.1 1.1
DE 0.0 01 01 01 01 01 00 00
Maéximo 1.2 12 12 12 12 123 12 1.1
Minimo 1.1 0.9 1.1 1.1 1.1 1.0 1.1 1.1
CV (%) 0.0 01 00 00 00 01 00 00
EE 0.0 00 00 00 00 00 00 0.0
Ancho de la semilla
(cm) Media 0.7 07 07 07 07 07 07 07
DE 0.0 00 00 00 00 00 00 0.0
Max 0.7 07 07 07 07 07 07 07
Min 0.6 06 06 06 06 06 06 07
CV (%) 0.1 01 00 00 01 01 01 00
SE 0.0 00 00 00 00 00 00 0.0
Cuadro 4. Duracion de los diferentes periodos vegetativos de las ocho lineas de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) evaluadas en Tecolostote 2021
Genotipos
Fases fenologicas (dias)
150 141 82 154 166 140 156 142
Emergencia 6 6 6 6 6 6 6 6
Floracion 33 32 35 34 35 34 31 34
Duracion de la floracion 45 35 36 35 38 35 40 44
Madures fisiologica 62 56 59 62 62 60 60 60
Cosecha 77 72 73 73 73 72 72 77
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5.3 El rendimiento de grano y sus componentes

Segtin el CIAT (1985) el nimero de vaina por planta y el habito de crecimiento difieren por
genotipo, influyen la densidad poblacional, las horas luz y el factor temperatura uno muy
importante ya que es muy sensible a la alta temperatura estas provocan el aborto floral y la caida
de vainas cuando recién aparecen solo por mencionar uno de los dafios que causa. Los datos
recolectados durante 10 dias a la floracion (ver anexo 9) indico que la temperatura promedio
33.38 °C durante el dia y de 28.51°C durante la noche estas temperaturas son las responsables

del menor niimero de granos y vainas de los genotipos menos adaptados a este tipo de estrés.

Los genotipos en estudio presentaron entre 10 y 18 vainas correspondiendo estos extremos a
166 y 82 (Cuadro 5). La mayor variacion para este caracter se encontrd en el genotipo 82 con
una desviacion estandar de 10. Para el resto de los materiales los valores de esta estadistica
resultaron entre 3 y 8 en la poblacion Polon el promedio por planta es de 12 vainas. (Duarte,

2018)

Para el numero de semilla por vaina los valores promedios de los genotipos fueron similares
oscilando de 3 a 4, por otro lado, la variacion dentro de cada genotipo fue bastante baja

(desviaciones estandares entre 0.1 y 1.0).

El peso de las semillas es otro de los componentes para medir el rendimiento de las variedades.
De acuerdo con la clasificacion del tamafio de semillas descrita en Mufioz et al. (1993) y los
resultados obtenidos, todos los genotipos, con excepcion del genotipo 156, poseen semilla de
tamafo intermedio. La superioridad de los genotipos 82, 142 parece estar relacionado con su

capacidad para producir mas vainas y semillas mas pesadas (en el caso del genotipo 142).

En estudios previos Urbina y Gudiel (2023) donde el nimero de vainas promedio fue de 15
para los genotipos con promedios mas altos y de 13 para el de menor promedio en el caso de
este estudio el promedio mas alto fue de 17.6 y 17.3 vainas por planta para genotipos 82 y 154
y el promedio mas bajo fue de 9.9 para el genotipo 166, el nimero de semilla por vaina en
promedio de 4 y este estudio los genotipos que igualaron estos valores fueron el 82 , 140, 142
los demas genotipos 150, 141, 154, 156, 166 mostraron tres semillas por vaina en cuanto al peso

de 100 semillas genotipos mostraron un peso superior a los 24 gramos el valor mas alto fue de
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30.4 gramos para el genotipo 141, 29.2 gramos para el 166 y 29.4 gramos el 142 los genotipos
150,82,154,140 pesaron 27 gramos y 24.6 para genotipo 156.

Cuadro 5 Rendimiento de grano y sus componentes de ocho genotipos de frijol comin
(Phaseolus Vulgaris L.) evaluados en Tecolostote 2021

Variable Estadisticas Seiutipustdeliiiul

150 141 82 154 166 140 156 142

NVP (unidad) Media 11.8 14.7 17.6 17.2 9.9 11.1 11.3 13.3
DE 6.3 3.9 10.0 3.0 4.5 4.7 50 290

Maximo 23.0 220 320 21.0 200 220 18.0  29.0

Minimo 1.0 10.0 10.0 12.0 5.0 5.0 2.0 8.0

CV (%) 0.5 0.3 0.6 0.2 0.4 0.4 0.4 2.2

EE 2.0 1.2 3.2 0.9 1.4 1.5 1.6 9.2

NSV (unidad) Media 3.1 34 4.2 3.1 34 4.1 3.7 4.6
DE 1.0 0.7 0.9 0.7 1.2 1.2 0.1 0.8

Max 4.0 5.0 6.0 4.0 6.0 6.0 5.0 5.0

Min 1.0 3.0 3.0 2.0 2.0 2.0 3.0 3.0

CV (%) 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.0 0.2

EE 0.3 0.2 0.3 0.2 0.4 0.4 0.0 0.2

P 100 (g) Media 278 304 273 274 292 271 246 294

NVP= ntimero de vaina por planta NSV= ntimero de semilla por vaina P 100= peso de 100 semillas en gramos
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5.1 Analisis de conglomerados
El analisis de conglomerados se realizd considerando solo las variables cuantitativas

observandose los resultados en la Figura siguiente:

Promedio {Average linkage)
Distancia: {Euclidea)

156
154

150
141

142

166

140

82

D.[El'ﬂ 1,63 2.6? 3.10 4.{4
Figura 1 Dendrograma de caracteres morfologicos de 8 lineas de frijol comun (P. vulgaris L)

evaluadas en Tecolostote 2021

El andlisis cluster generado con las con las variables cuantitativas con una distancia euclidea de
3.10 y un coeficiente de correlacion cofenético de 0.785 agrupo a cuatro conglomerados el
primer conglomerado encontramos el genotipo 156, segundo grupo lo conforman los genotipos
154, 150,141 el tercer grupo estd conformado por 142, 166,140 y el cuarto grupo formado

unicamente por el genotipo 82.

El genotipo 156 se caracteriza por poseer un hipocotilo corto con respecto a los demas genotipos,
es un genotipo que presento 31 dias a antesis siendo el mas precoz, la longitud de vaina
presentada por este genotipo fue la mayor con 9.9 y el peso de la semilla fue el menor con

respecto a los otros genotipos siendo este valor igual a 24.6 gramos.
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El segundo grupo formado por los genotipos 154, 150,141, estos se caracterizan por llegar a la
antesis a 32 y 34 dias la longitud de tallo principal presentada por los genotipos fue de las mas
altas con 125.9 para el valor méximo de este grupo, perfil de la vaina es medianamente curvo,

el peso de las semillas fue de entre 27.7 gramos a 30.4 gramos.

El tercer grupo formado por los genotipos 142, 166,140 presento caracteristicas como longitud
de epicotilo de entre 2.0 a 2.2 cm, antesis de 34 a 35 dias, color de tallo principal verde, similares
en ancho de hoja principal entre 8.1 y 8.3 cm, el grado de curvatura del apice de las vainas fue
medianamente curvado, el peso de la semilla fue de 29 gramos para dos de los genotipos 27.1

gramos para el de menor peso.

El cuarto grupo lo conforma el genotipo 82 que a diferencia del genotipo 156 esta tiene un
hipocétilo mas largo, las hojas primarias tienen una apariencia mas redonda por tener mas ancho
que los otros genotipos, presenta un mayor numero de nudos con respecto a los demas genotipos
con 16.7, el nimero promedio de vainas es el mayor de todos los genotipos aqui estudiados con
17.6 vainas por planta, la distribucion de las vainas fue en la parte media de la planta y de manera

uniforme en toda la planta.

De acuerdo a los grupos formados por el analisis de conglomerados y el rendimiento proyectado
(ver anexo 10) los genotipos a tener en cuenta para formar la variedad multilinea por poseer
caracteristicas similares en cuanto a rendimiento y los componentes del rendimiento son los
genotipos 141, 82,142, puesto que presentaron rendimientos proyectados entre los 3,038.78
kg/ha!, y 4,036.03 kg/ha™! los genotipos 141 y 142 son similares en niimero de vainas por
planta, en cuanto al niimero de semilla por vaina los genotipos 82 y 142 son similares con 4.2
y 4.6 semillas, en cuanto al peso de semilla los genotipos 142 y 141 son similares con pesos de
29.4 a 30.4 gramos, de los grupos formados por el analisis de conglomerados solamente los
genotipos 141 y 142 se logran formar en grupos no asi en el mismo, en cambio por los
componentes de rendimiento se logran agrupar ,las caracteristicas de semilla (tamafio, color,
brillo, forma) de los tres genotipos seleccionados por rendimiento no varian entre ellas en
cuanto al resto de caracteristicas las variaciones son menores pudiendo dar paso a formar la

variedad multilinea.
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VI CONCLUCIONES

Las variaciones fenotipicas mostradas por los genotipos fueron bajas, lo que a la vez sugiere
una alta tolerancia a la alta temperatura, siendo el nimero de vainas por planta, nimero de
nudos, largo de tallo, peso de semilla y nimero de granos por vaina las que mostraron

diferencias.

La proyeccion del rendimiento sugiere baja influencia de las altas temperaturas sobre ciertos
genotipos, estos fueron el genotipo 82 y el 142 y 141, tomando como referencia las variables

numero de grano por vaina, vaina por planta, y peso de 100 semillas.

El analisis multivariado que se realizd en base a seis variables cuantitativas siendo el resultado
cuatro conglomerados; el primer conglomerado formado por el genotipo 156, el segundo
conglomerado lo forman 150, 154,141, el tercero por los genotipos 140, 142,166, por ultimo, el
genotipo 82. Los dos conglomerados formados por tres genotipos, encontramos dos genotipos
que presentan mejor adaptacion a las altas temperaturas, los genotipos 141, 142 y el 82 son mas
adaptables al estrés térmico por alta temperatura, estos posteriormente podrian ser usados para

formar una multilinea
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VII RECOMENDACIONES

Someter los genotipos a mas ambientes y estos puedan expresar todo su potencial.

Las caracterizaciones varietales deben hacerse en el lugar definitivo o ambientes similares
donde se establecerdn las lineas esto para evitar las variaciones que pueda ser dada por el

ambiente.

Se recomienda la reproduccion de los genotipos que mostraron un mejor comportamiento en
condiciones de estrés calorico ya que son un buen material para poder hacer cruzamientos con

otros genotipos y también como una linea para disponer de material genético.
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Anexo 1. Variables cuantitativas y cualitativas que evaluar en estado de plantula

Variables en estado de plantula

caracteristicas

150

141

82

154

166 | 140

156

142

Dias a emergencia

color predominante de cotiledones

color predominante del hipocétilo

color de nervaduras

longitud del hipocétilo

longitud de epicotilo

longitud de hojas primarias

ancho de hoja primaria

Anexo 2. Variables cuantitativas y cualitativas que evaluar al momento de floracién

Variables en etapa de floracion

Caracteres

150

141

82

154

166

140

156

142

dias a antesis

duracién de la antesis

color de alas

color del estandarte

color de la flor

color de céliz

tamanfo de bractéolas

habito de crecimiento

longitud del tallo

color del tallo principal

numero de nudos

Pubescencia

resistencia al acame

color de la hoja

forma de la hoja

ancho de la hoja

largo de la hoja

44




Anexo 3. Variables evaluar al momento de la madures fisiologica

Variables a madures fisioldgica

Caracteres 150| 141 |82 | 154 | 166 | 140| 156 | 142
Dias a madures fisioldgica
color predominante de la vaina en madures fisioldgica
distribucién de las vainas
Anexo 4. Variables cuantitativas y cualitativas que evaluar al momento de cosecha
Variables a cosecha
Caracteres 150 | 141 82 154 | 166 | 140 | 156 | 142

dias a cosecha

longitud de las vainas

ancho de vainas

color de vaina al momento de cosecha

numero de vaina por planta

Segun el apice de las vainas

Grado de curvatura del dpice de las vainas

Direccién de la sutura placental

Perfil predominante de la vaina

numero de semilla por vaina

color primario de semilla

forma de la semilla

peso de 100 semillas

longitud de la semilla

ancho de la semilla

brillo de la semilla

color alrededor del hilo
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Anexo 5. Registro de variables durante el estudio
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Anexo 6. Preparacion de suelo del ensayo
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Anexo 7. Plano de campo

W E

142

156

140

166

154

82

141

150

Anexo 8. Esquema para clasificar el habito de crecimiento

racimo

-

Tipo |
arbustivo
determinado

LY

M_ﬁ

g

o

Tipo I Tipo M Tipo IV
arbustivo postrado trepador
indeterminado indeterminado indeterminado
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Anexo 9. Temperatura media registrada durante diez dias en etapa de floracion época

seca Tecolostote 2021

Temperatura media al momento de la floracion
Tecolostote

i
o

33:38 3255 3127 31.76 31.84 32.38

Dias de floracion
H promedio c’noche  ® promedio c° dia

Grados centigrados
= N N w w
ul o ul o Ul

[E
o

o v
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Anexo 10. Proyeccion de rendimiento por tres variables en (P vulgaris L) Tecolostote
2021

Rendimiento proyectado de grano
Genotipos  vainas por planta grano por vaina peso de 100 semillas R kg /Ha

150 11.8 3.1 27.8 2033.848
141 14.7 3.4 304 3038.784
82 17.6 4.2 27.3 4036.032
154 17.2 3.1 27.4 2921.936
166 9.9 3.4 29.2 1965.744
140 11.1 4.1 27.1 2466.642
156 11.3 3.7 24.6 2057.052
142 13.3 4.6 294 3597.384

Anexo 11. Colores y formas usados para la clasificacion de caracteres de la semilla basados
en la guia ilustrada para la descripcion de caracteristicas de variedades de frijol comin

Zamorano (2009)

1=Redonda

2=0woide

3=Eliptica

4=Pequena, casi cuadrada

QNHOOﬁl)O

S5=Alargada, ovoidea

6=Alargada, ovoide en un extre-
mo e inclinada en el otro

7=Alargada, casi cuadrada

=
a -

S

6

1=Blanco limpio , 2=Blanco sucio, 3=Amarillo,
4=Amarillo dorado, 5=Amarilley azufrado, 6=Cre-
ma suave, 7=Crema oscuro, 8=Café, 9=Caié
rojiza, T0=Café oscura, 11=Café casi- verde,
12=Rosado, 13=Rojo, 14=Morado, 15=Negro,
16—Gris, 17 —Azul, 18 —Verde

=

H’ LY

=Arrinonada, recta en el lado
del hilo

9=Arrifonada, curva en el lado
opuesto al hilo
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Anexo 12. Termometro digital usado para monitorear la temperatura durante la

floracion

52



Integral y Sostenible”
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