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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en la localidad de Moropoto - San Lucas, municipio de
Somoto, departamento de Madriz, con el objetivo de Evaluar 14 lineas promisorias de frijol
rojo (Phaseolus vulgaris L.), tolerantes a condiciones de sequia, en la época de primera del
2015, el disefio experimental que se utilizo fue, Bloques Completos al Azar de 15
tratamientos. En los resultados obtenidos en este estudio, se encontrd que a nivel de la
localidad de Moropoto en donde se realizo este trabajo, la variable adaptacion vegetativa
presento valores de 3.75 de acuerdo a la escala de valoracién del CIAT (1 — 9). Las lineas
que demostraron esta valoracion fueron (NIC 921-19) y (INTA Norte (T.L.), en cuanto a la
adaptacion reproductiva los datos obtenidos oscilaron en un rango de 2.75 a 4.75 segun la
escala de valoracion del CIAT (1 —9), siendo la linea (INTA Norte) (TL) la que presento
mejor resultado con un grado de adaptabilidad de 2.75. Cabe sefialar que en estos resultados
no se dieron diferencias significativas entre las lineas en estudio. Con relacion a los dias de
madurez fisiologica, los materiales en estudio presentaron datos entre 59.25 a 63.25 dias
después de la siembra, con mayor frecuencia las lineas (NIC 921-19)(NIC 923-17)(BCR
122-17)(BCR 122-24) (FBN 1203-10)(FBN 1206-34)(FBN 1207-29)(INTA Norte (T.L.))
que maduraron a los 60 y 63 dias, siendo las mas precoces (FBN 1201-57) y (FBN 1206-
14) a los 59.25 dias, superando a los demas tratamientos evaluados, representadas con las
lineas més tardias la (BCR 122-24) y (FBN 1207-29 con 63.25 dias después de la siembra.
Para la variable rendimiento no se detectd diferencias significativas entre los genotipos en
estudio, obteniendo promedios de 682 a 1050 kg ha, siendo el valor més alto para la linea
FBN 1206-34 y el mas bajo para (NIC 921-19).

A pesar del déficit hidrico transcurrido durante este experimento los valores obtenidos a
esta variable son aceptables.

Palabras claves: Rendimiento, adaptacion, precoces, sequia, promisorias.

Vi



. INTRODUCCION

Haciendo énfasis en que el frijol es el segundo cultivo méas importante para las familias de
la zona norte del pais, no obstante, también es uno de los mé&s vulnerables al cambio
climético debido a que es muy sensible al estrés por sequia y a las altas temperaturas que
reducen la floracion y por ende la produccion. Es necesario destacar que cualquier
reduccion en la produccion de este grano implicaria pérdidas econdmicas y perjuicios a la
seguridad alimentaria de la regién. Por lo antes planteado fue necesario encontrar lineas de
frijol promisorias que se adapten a las condiciones de sequias que se dan en la region |

manteniendo una produccion sostenible.

En relacion a la problematica del cambio climatico, el Instituto Nicaragliense de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), a través del area de investigacion agricola, ha venido seleccionado
materiales de frijol por medio de la evaluacion de 10 lineas avanzadas de frijol, evaluadas
en los municipios de Pueblo Nuevo y San Lucas en el afio 2014. También, se han
seleccionado lineas promisorias a partir de la evaluacion del Vivero Centroamericano de
Adaptacién y Rendimiento de Frijol Rojo (VIDAC), introducido de la Escuela Agricola del
Zamorano en el afio 2014. A partir de estos trabajos fue posible realizar la selecciéon de 14
lineas promisorias que se adapten a la sequia y que cuenten con un color de grano aceptable

para el mercado.

De igual forma el proyecto sol del Centro Internacional de agricultura tropical (CIAT), en
la comarca el Cobano, San Dionisio, Matagalpa, durante la época de postrera del
2004.Realiso un estudio el cual llevaba como objetivo evaluar 14 lineas de frijol rojo, con
tolerancia a sequia en condiciones edafoclimaticas de la zona, el testigo utilizado fue la
linea A-774 que se ha utilizado en la zona en experimentos anteriores relacionados a
resistencia a sequia. En conclusion cuatro de los materiales evaluados superaron al testigo
por lo que deben ser considerados promisorios para esta zona agroecologica (LEIVA,
2008).

Con la realizacion de este estudio el cual presenta muchos beneficios a los pequefios y
medianos productores ubicados en zonas de escasa e irregular precipitacion, se pretende

que las familias productoras del lugar en estudio tengan disponibilidad de alimentos
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garantizando de esta manera la seguridad alimentaria, de igual forma se pretende con la
validacion de esta lineas obtener la mas rentable y adaptable a las condiciones
agroecoldgicas del corredor seco.

La evaluacion de estos materiales es de vital importancia para obtener informacion sobre
sus potencialidades y limitaciones que podrian ser de mucha utilidad tanto para los Fito
mejoradores como para los productores de semilla, repercutiendo en el agro Nicaragliense
lo que contribuye al nivel de vida de las familias productoras, es por esta razéon que el
INTA a través del area de investigacion agricola, plantea la evaluacion de 14 lineas
avanzadas de frijol rojo, seleccionadas en pruebas preliminares de rendimiento, realizadas
con materiales introducidos a través del Vivero Centroamericano de Adaptacion y

Rendimiento, de la Escuela Agricola del Zamorano.



1.  OBJETIVOS

Objetivo general
Evaluar 14 lineas promisorias de frijol rojo (Phaseolus vulgaris L.), tolerantes a
condiciones de sequia, en la comunidad Moropoto, San Lucas, en primera del 2015.

Objetivos especificos
Determinar la precocidad, rendimiento, y caracteristicas comerciales de las lineas

evaluadas.

Identificar genotipos de frijol rojo que se adapten a las condiciones climaticas de Moropoto,

San Lucas, departamento de Madriz.



I1l.  HIPOTESIS

Al menos dos lineas de las evaluadas son igual o superior al testigo en los que respecta a su
capacidad de producir grano bajo condiciones de sequia y/o altas precipitaciones.



IV. MARCO TEORICO

4.1. Particularidades del frijol

Dentro del grupo de las especies leguminosas, el frijol comin es una de las mas
importantes. Es una planta anual, herbacea intensamente cultivada desde la zona tropical
hasta las templadas. Es originario de América y se le conoce con diferentes nombres:

poroto, caraota, judia, habichuela y otros. (MAG, 1991)

Es un cultivo importante para la alimentacion humana por su alto contenido de proteina y
generar empleo e ingresos a las familias rurales. Como fuente alimenticia tiene alto

contenido de proteina, carbohidratos, vitaminas y minerales (MAGFOR 2011).

El 95% de la siembra la realizan pequefios y medianos productores en areas de 0.5 a 3
manzanas, el 5% restante es explotado por productores grandes, l0s que poseen recursos
econdmicos y estan ubicados en suelos planos a ondulados que permiten la mecanizacion.
La produccion y los rendimientos del frijol son inestables, depende de las condiciones
climéticas, la escasa disponibilidad de semilla de calidad, al dafio provocado por malezas,
plagas y enfermedades, altos precios de los insumos, escases de mano de obra, falta de
financiamiento, acceso a la tecnologia para mejorar los rendimientos, capacitacion y
precios de garantia en la venta del grano. Estos factores evitan mejorar la calidad de vida de
los productores (INTA, 2013).

4.2.  Zonas productivas de frijol en Nicaragua

En Nicaragua se produce frijol en casi todo el territorio nacional a diferentes escalas. En el
pais se han identificado 3 zonas agro climaticas diferenciadas por las épocas de siembra: 1)
la zona seca o célida y areas secas del Norte, para siembra de primera y postrera: que
incluye los municipios de Esteli, Condega, La Trinidad, Limay, Somoto, Ocotal, Pueblo
Nuevo, San Lucas, Teustepe, Esquipulas, Terrabona, Dario, La Concordia, Sebaco, San
Isidro, 2) la zona Semihumeda (Pacifico e Interior Central) para siembra de postrera:
contempla las Sierras de Managua, Carazo, Masaya, Matagalpa, San Dionisio, Santa Cruz,

San Fernando, Ciudad Antigua, Jicaro, Jalapa, Jinotega y partes altas de Rivas y 3) la zona



himeda para siembra de apante: comprende los municipios de Nueva Guinea, San Carlos,
zonas montafiosas de Matagalpa y Jinotega, areas de la zona Atléntica en las riberas de los
grandes rios. (MEFCA, 2015)

4.3. Caracteristicas fenologicas del cultivo del frijol

El desarrollo de la planta de frijol comprende dos fases sucesivas: vegetativa y
reproductiva. Las complicaciones en la produccion de frijol comdn en cuanto a los
caracteres: fotoperiodo, sensibilidad y plasticidad en las diferentes etapas fenoldgicas
alteran la adaptacion local del genotipo dependiendo de la cantidad de lluvia (Acosta
Gallegos y White, (1995). Ludlow y Muchow (1990) afirman que el estado fenoldgico del
cultivo; recibiendo el suministro de agua necesario es el caracter mas importante para la

adaptacion a diferentes tipos de humedad.

4.3.1. Fase vegetativa

Se inicia en el momento en que la semilla dispone de condiciones favorables para
germinar, y termina cuando aparecen los primeros botones florales. En esta fase se forma
la mayor parte de la estructura vegetativa que la planta necesita para iniciar su

reproduccion.

4.3.2. Fase reproductiva

Termina cuando el grano alcanza el grado de madurez necesario para la recolecta; a
pesar de ser esta fase predominantemente reproductiva, durante ella las variedades
indeterminadas (Tipo I, Il y IV) continGan, aunque con menor intensidad, produciendo

estructuras vegetativas (Fernandez et al, 1986).

4.3.3. Habito de crecimiento

Hidalgo et al. (1980) define el habito de crecimiento como: el resultado de la
interaccién de algunas caracteristicas que determinan finalmente la arquitectura de la

planta.



Debouck e Hidalgo (1985), menciona que algunos de esos caracteres son: tipo de
desarrollo de la parte terminal (Determinado o Indeterminado), nimero de nudos sobre el
tallo; longitud de los entrenudos, longitud de la planta, el grado y tipo de ramificacion.

En el habito de crecimiento determinado actla un gen simple recesivo, significa que su
expresion es consistente cualesquiera que sean los cambios en las condiciones ambientales.
Las plantas de habito indeterminado tienen periodos de crecimiento mas prolongados y
una notoria capacidad de recuperacion, después de haber estado sometidos a condiciones
adversas, lo contrario ocurre con los de habito determinado que es susceptible, con menos

capacidad de regeneracion (Zeledon et al., 1997).

Davis (1985) indica que el caracter habito de crecimiento indeterminado es controlado por
un gen dominante, las plantas son determinadas solo cuando es homocigoto por el alelo

recesivo.

Es un caracter de importancia, segun el sistema de produccién que se tenga, en
monocultivos se utilizan variedades de habito | y Il y cuando se asocian con maiz; en

relevo se usan variedades de habito Il y IV (Castellon et al., 2000).

4.3.4. Dias a floracion

El frijol es una planta de dia corto sin embargo las variedades expuestas a dias largos y que
demoran su floracién son clasificadas como sensibles al fotoperiodo y las que se cultivan
en regiones con altas latitudes se conocen como insensibles al fotoperiodo. Las variedades
insensibles a los cambios en la duracion del dia se les conoce como reaccion neutra al

fotoperiodo.

La floracion en las ramas ocurre en el mismo orden que en el tallo, es de orden
descendente, en el habito determinado y ascendente en el habito indeterminado. En el
determinado los puntos de crecimiento terminan en un boton floral por ende su ciclo es
corto, por el contrario en el habito indeterminado ocurre elongacion de los puntos de
crecimiento prolongandose su ciclo y presentando estructura arbustiva. Esta etapa
corresponde a la R6 y se inicia cuando la planta presenta la primera flor abierta y en el
cultivo cuando el 50% de las plantas presentan esta caracteristica (Van Schoonhen et
al.,1989).



CIAT (1985), afirma que las variedades del Tipo I corresponde al habito determinado y su
floracion inicia cuando los botones florales de las partes apicales se abren y los tipos Il y
I11 son de habito indeterminado, en ellos la floracion comienza cuando los botones florales

axilares se abren en forma ascendente.

La probabilidad de floracién decrece a medida que se aleja de la superficie del suelo,
igual el porcentaje de abortos en botones florales y vainas al aproximarse al apice de la
planta (Zeledon et al., 1997).

4.3.5. Llenado de vaina

La etapa R8 inicia cuando en el 50% de las plantas del cultivo la primera vaina cesa de
alargarse y empieza a llenarse, debido al crecimiento de la semilla. Esto se puede
comprobar observando las vainas por el lado de la sutura: se notan los abultamientos

correspondientes a la semilla en crecimiento (Tapia y Camacho, 1988).

4.3.6. Rendimiento

El rendimiento es un carécter cuantitativo, determinado por un genotipo, el ambiente y la
interaccion entre el genotipo y el ambiente (Blandon y Arviza, 1991). El rendimiento de la

semilla se reduce de 22 a 71% debido a la sequia.

El rendimiento es la expresion de una serie de fendmenos fisioldgicos que tienen lugar en
la planta de acuerdo al ambiente en que crecen y desarrollan. Estd dado en funcion de
varias caracteristicas anatomicas: de ramas por planta, nimero de vainas por rama, nimero
de ramas por planta, nUmero de grano por vaina, el tamafio y peso del grano (Castellén et
al., 2000).

Tapia (1987), indica que un alto rendimiento es la expresion del potencial genético de una
variedad en funcion de las dptimas condiciones ambientales requeridas por la variedad y

un buen manejo agronémico.

Las variedades mejoradas no siempre representan un avance notable en rendimiento junto

a otras variedades dentro de una zona agroecologica de produccion, muchas veces la



superioridad de una variedad mejorada se manifiesta en el momento que esta puede hacer

uso de sus atributos especiales frente a condiciones adversas (CATIE, 2002).

Las variedades mejoradas producen potencialmente hasta 3.2 toneladas por hectarea; los

rendimientos efectivos cuantifican en 1.6 toneladas por hectarea (Rosales et al., 1986).

4.3.7. Rendimiento del grano

Uno de los principales factores que limitan los rendimientos en el frijol y, como
consecuencia, la estabilidad del &area cultivada, es el estrés hidrico durante la fase
vegetativa y reproductiva.

El estrés hidrico causa varios efectos deletéreos: en la expansion de la hoja y la
extension del tallo, en la actividad fotosintética de la planta, debido a la senescencia
temprana de las hojas.

El déficit hidrico en el periodo de floracion tiene como consecuencia que los principales
componentes del rendimiento como son: nimero de vainas por planta y semillas por vainas
se reduzcan en mayor grado, debido al acortamiento en el periodo de floracion, caida de
vainas y abortos de semillas, por tanto el rendimiento disminuye en gran proporcion
(White, 1989).

La calidad y rendimiento del frijol son afectados negativamente por los periodos breves de
escasez de agua.

(Crothers, 1977) demostraron que el rendimiento de la semilla es favorablemente
influenciado por el nimero de vaina por planta, pero no el nimero de semilla por vaina o
peso de la semilla en los cultivares de frijol; no obstante los resultados indican que el
namero de vaina por planta tiene mayor influencia en el rendimiento de la semilla, que el

namero de la semilla por vaina o peso de la semilla.

4.3.8 Vainas por planta

Este caracter es de tipo continuo ya que sus valores se expresan en nimeros enteros, es
cuantitativo y difiere entre las variedades por ser poli génico. EI nimero de hojas y nudos

se correlacionan positivamente con el nimero de vainas (Zeleddn et al., 1997).



4.3.9. Semillas por vainas

Es caracteristica propia de cada variedad, altamente heredable y se altera poco con las
condiciones ambientales. Es un factor determinante en el rendimiento; es deseable que
una planta tenga vainas pequefias pero numerosas, argumentandose que las semillas méas
grandes son deseables, por lo tanto la Unica alternativa es tener menos semillas por vainas
(Zeledon et al., 1997).

4.4. Requerimientos climaticos del cultivo de frijol

441 Temperatura

La temperatura del suelo tiene un papel importante en el desarrollo de la planta, a menos
de 17°C las plantas no se desarrollan bien; elevando la temperatura de 17 a 27°C se alcanza
mayor absorcién de calcio y aumenta la precocidad de la planta. Temperaturas mayores
a 27°C provocan caidas de flores y reducen el nimero de semillas por vainas.

Para el frijol las temperaturas entre las cuales se puede desarrollar oscilan, desde los
rangos del0°C hasta 27°C. La germinacion de la semilla es un proceso activado por la
presencia de humedad, pero sobre todo por los cambios térmicos en el suelo y necesita una
temperatura minima de 8°C, esto hace que se pueda desarrollar en diferentes lapsos de
tiempo dependiendo de la temperatura prevalente en el suelo. En Nicaragua el tiempo en
que la semilla germina corresponde a los 4 6 6 dias dependiendo de la zona (CATIE,
2002).

El ciclo vegetativo del cultivo se alarga en la medida que las temperaturas decrecen
hasta 14°C y a la vez ésta juega un papel importante sobre los procesos fisioldgicos de la
planta (respiracion, evapotranspiracion, fotosintesis, tipo de crecimiento, entre otros) que
aumentan o disminuyen su ritmo a medida que se experimentan oscilaciones moderadas en

la temperatura del suelo y ambiente (Tapia y Camacho, 1988).

Las temperaturas altas en combinacion con factores como el viento causan desecaciones
severas que conllevan al estrés de la planta, acame, necrosis y abrasiones en las hojas y
flores de la planta con pérdidas de hasta el 14% del rendimiento. Temperaturas extremas
causan inhibicion de la floracion, esterilidad o caida intensa de botones florales, flores y
vainas en formacion (CATIE, 2002).
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442 Luz

El periodo de duracién y disponibilidad de la luz juega como otros factores un
papel esencial en el crecimiento del cultivo. La fotosintesis es un proceso que depende

directamente de la luz, al igual que la floracion y la madurez de la semilla (CATIE, 2002).

El frijol requiere buena luminosidad para desarrollarse adecuadamente, las variedades o
cultivares tropicales son neutras en cuanto a fotoperiodo lo que favorece la precocidad de

la planta. El habito de crecimiento puede modificarse al variar la longitud del dia.

Para florecer el frijol necesita de dias cortos. Los dias largos retardan la floracion y la
maduracion de las semillas. Se estima que cada hora adicional de luz retarda de dos a seis
dias la maduracién de la semilla (Tapia y Camacho, 1988). Sin embargo, en
Nicaragua cuyo fotoperiodo se presenta en 11 horas a partir de febrero y de 13 horas en
junio ninguna de las variedades utilizadas es afectada negativamente (CATIE, 2002).

443 Agua

White (1985) explica que el agua es reactivo de la fotosintesis, también como medio de
transporte y regulador de temperatura. El agua es el factor externo que determina mas
decisivamente el desarrollo del frijol. En variedades con ciclo aproximado a los 64 dias,
los requerimientos de agua se han estimado en los 362 mm durante el ciclo. Sin embargo,
dado que la diversidad de variedades cumplen su ciclo en periodos entre los 64 a 84 dias
después de la siembra los requerimientos del frijol se establecen entre un rango de los

300 a 500 mm de agua a lo largo de su ciclo.

Se obtienen buenos resultados en zonas con precipitaciones que oscilan entre 500 — 2300
mm por afo, esta cantidad de agua debe distribuirse de la siguiente manera: 110 — 180 mm
entre la siembra y la floracion; 20 — 70 mm durante la floracién y 50 — 170 mm hasta la
madurez fisioldgica de las vainas. Lluvias fuertes durante la floracion pueden ocasionar la

caida de flores y el volcamiento de las plantas.

La absorcién de agua ocurre a una profundidad de 50-70 cm. en el suelo lo que

significa que la siembra en terrenos arcillosos o pesados es contraproducente para el buen
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crecimiento del cultivo debido a las restricciones que este tipo de suelo pone al desarrollo
vertical y horizontal de las raices (CATIE, 2002).

4.4.4 Sequia

El término sequia se aplica a un periodo de tiempo en donde la escasez de lluvia produce
desequilibrio hidrolégico grave. La gravedad de la sequia se calibra por el grado de
humedad, su duracion y el area afectada. Si ésta es breve, se considera un periodo seco o
sequia parcial. Un periodo seco suele definirse como mas de 14 dias sin precipitaciones
apreciables, mientras que una sequia puede durar afios. Las sequias suelen producirse en
latitudes entre 15° y 20°.

El estrés hidrico intermitente o terminal es una expresion, que puede confundirse con altas
temperaturas en ciertas situaciones, y se agrava por los suelos poco profundos y los

patdgenos que afectan las raices.

(Muhoz, 1988) afirman que la resistencia a la sequia es un caracter cuantitativo, integrado
por numerosos efectos genéticos que varian a través de las etapas ontogénicas de las
plantas, entre especies y variedades; denominando a estas variaciones resistencia

ontogénica y resistencia filogénica a sequia respectivamente.

La respuesta mas importante que ocurre durante el déficit hidrico es la que se presenta en
el comportamiento de los estomas; se da el cierre de éstos evitando la pérdida excesiva
de agua por transpiracion; es considerado como la primera linea de defensa de las plantas

en condiciones de sequia.

Si el déficit hidrico llega a ser mas intenso se disparan otros mecanismos de defensa
como el hormonal, en donde el &cido abscisico es la hormona de mayor importancia
provocando en los estomas cierre prolongado, el cual puede durar algunos dias o

semanas.

Algunos genotipos tienen altos volimenes de ABA (Acido Abscisico) en las hojas bajo
condiciones de estrés hidrico, por lo cual no siempre producen rendimientos estables. De

hecho, durante el estrés hidrico, un volumen alto de ABA, limita el cambio de gases, y
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fotosintesis por el cierre de los estomas; provocando la reduccion en el rendimiento de la

planta significativamente.

Las etapas de floracion y llenado de grano son las méas sensibles al deficit hidrico
produciéndose disminucion en el rendimiento, pues hay menor nimero de vainas y el
grano es de menor peso; de igual forma durante la formacion de vainas y llenado de
granos ocurren deformaciones en ambas etapas, en consecuencia se reduce el volumen
producido. Seguidamente el grano se pigmenta de manera des uniforme, lo que impacta
negativamente en su calidad (CATIE, 2002).

4.45 Efectos del déficit hidrico

Durante la etapa vegetativa la sensibilidad al déficit de agua es letal en caso de prolongarse
en el tiempo. Sin embargo es minima siempre y cuando este periodo de ausencia de
agua sea corto y venga acompafiado de un periodo posterior con lluvias o suministro de

agua abundante.

La susceptibilidad de un genotipo bajo condiciones de estrés hidrico es a menudo
moderada en funcion a la reduccion del rendimiento bajo las mismas condiciones (Blum,
1988).

Las condiciones de humedad limitada reducen la expresién de la mayoria de los caracteres
de los genotipos de frijol, con la excepcién de dias para florecer y capacidad de

retencion de humedad en la hoja.

Durante la sequia las plantas ademas de perder turgencia, tienden a disminuir su area foliar
como un efecto de la marchitez, asi pues se forman diferentes zonas de abscision que

terminan con el desprendimiento de gran parte de sus hojas.

4.4.6 Resistenciay tolerancia a sequia

Resistencia: es definida como el rendimiento relativo de un genotipo comparado a

otros genotipos sujetos a la misma tension de estrés hidrico.

Tolerancia: es la capacidad especial que tiene la planta de recuperarse de dafios causados

por déficit hidrico y otros que afectan la produccion (Tapia y Garcia, 1983).
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Tapia y Camacho (1988), afirman que la recuperacion en la planta de frijol depende de la
etapa de desarrollo en que es afectada, cuando afecta entre la etapa V4 - R6, la
posibilidad de recuperacion es nula, debido que el estado de estrés al que se sometid la

planta es de tal intensidad que causa la muerte de ésta.
4.4.7 Efecto de la sequia en el rendimiento

El déficit hidrico en el periodo de floracién tiene como consecuencia que los principales
componentes del rendimiento como son: nimero de vainas por planta y semillas por
vainas, se reduzcan en mayor grado, debido al acortamiento en el periodo de floracion y a
la caida de la vainas y abortos de semilla; por lo tanto el rendimiento disminuye en gran
proporcién, comparando materiales tolerantes y susceptibles de frijol. De igual manera un
suelo debe tener condiciones favorables para recibir, almacenar y hacer aprovechable el agua
para las plantas, a profundidad de por lo menos del susodicho metro. En un suelo profundo
las plantas resisten mejor la sequia, ya que a mas profundidad mayor capacidad de retencion
de humedad (Ibafies, 2007).

4.5. Mejoramiento Genético del Frijol para condiciones de sequia

El déficit hidrico en las plantas provoca toda una serie de respuestas morfoldgicas,
fisioldgicas y fenologicas, las cuales pueden tener un valor adaptativo y por lo tanto
conferir un cierto grado de tolerancia a esta condicion de estrés (Attipalli et al., 2,004).
Bajo condiciones de sequia la reduccion en la produccion se debe a la deficiencia en el
Ilenado de grano, disminucién del nimero de semillas por vaina y reduccion de la longitud
de las vainas (Lopez et al., 2008), y en consecuencia el rendimiento de grano disminuye
(Lopez et al., 2,002), siendo mayores las reducciones cuando la sequia incide en la etapa
reproductiva; en esta etapa se han observado reducciones en el rendimiento durante la
formacion de vainas hasta en un 23%, y en 18% en el llenado de grano, resultando mas

sensible la primera de estas dos etapas (Castafieda et al., 2006).
4.6. Mejoramiento genético del frijol bajo altas precipitaciones

Las altas precipitaciones en primera y postrera favorecen el desarrollo de enfermedades

tanto del sistema radicular como aéreo, al grado que las areas sembradas en esta época
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favorece la aparicion de pulgones, chicharritas, babosas y enfermedades como roya y
bacteriosis.

(Reyes-Matamoros, 2014) Confirma que (Pefia y Mufioz) encontraron que un estrés de
humedad reduce severamente el indice de area foliar, peso seco, niumero de granos y el

rendimiento del frijol.
4.7. Mejoramiento genético del frijol en Nicaragua

A pesar del costo y del tiempo requerido para el desarrollo de nuevas variedades, el
mejoramiento genético representa una de las mejores opciones para incrementar y

estabilizar los rendimientos del cultivo.

El mejoramiento genético para resistencia a sequia en frijol se ha basado en métodos
tradicionales que requieren la evaluacion de numerosos genotipos para incrementar las
probabilidades de identificar y seleccionar los de comportamiento superior en las
condiciones de seleccion. A pesar de sus limitaciones, esos métodos han sido utiles ya que
han permitido desarrollar variedades de comportamiento agrondémico superior al de las

variedades criollas tradicionales (INTA, 2014).

Los Fito mejoradores seleccionan su genotipo de acuerdo al comportamiento que estos
muestren. Los ensayos ejecutados por el INTA son realizados en condiciones naturales para
obtener datos méas veraces, de modo que cuando la nueva semilla llegue al productor ya se
haya comprobado la adaptacion de esta a la zona donde se va a sembrar y que el productor
se dedique a darle un manejo adecuado para que se logre la méaxima expresion fenotipica

que dio origen a su seleccion (INTA , 2014).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Ubicacion geogréfica del experimento

El presente trabajo se realizd en época de primera del afio 2015, en la localidad de
Moropoto - San Lucas, municipio de Somoto, departamento de Madriz, localizado en las
coordenadas geogréaficas 14° 81" 386"" latitud norte, 05° 41" 302" longitud oeste, con una
altitud de 928 msnm.

5.2. Disefio de la investigacion

Se utiliz6 un disefio experimental de Blogues Completos al Azar de 15 tratamientos

(genotipos) y cuatro repeticiones (15x4) de acuerdo al siguiente modelo matematico:
Yij = p+ Gi + Bj + ejj
En donde:

Yij:  Valor del caracter estudiado

M Media General

Gi:  Efecto del genotipo

Bj: Efecto del Blogques dentro de repeticion

eij.  Efecto aleatorio del error

La parcela o unidad experimental consto de cuatro surcos con cinco metros de longitud,
espaciados a 0.50 metros, entre calle. La parcela Gtil o de interés estuvo formada por los
dos surcos centrales. Al momento de la cosecha se dejaron las plantas que estan a la orilla

del surco, para evitar efectos de borde.
5.3. Material genetico evaluado

En este trabajo, se evaluaron 14 lineas de frijol rojo previamente seleccionadas a partir de la
evaluacion de 10 lineas avanzadas de frijol rojo para cambio climatico, realizada en la
época de postrera del afio 2014, en las localidades de Casa Blanca — Pueblo Nuevo y El

Porcal — San Lucas, las cuales provienen del Vivero Centroamericano de Adaptacion y
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Rendimiento (VIDAC Rojo) introducido de la Escuela Agricola del Zamorano en el afio

2,013. También, se incluyen 8 genotipos seleccionados del VIDAC Rojo 2014, que se

evalud en la localidad de Casa Blanca en la época de postrera, se utilizara la variedad

comercial INTA Frijol Norte utilizada como testigo local.

5.4. Progenitores de lineas evaluadas

Tabla 1. Progenitores de las 14 lineas de frijol para resistencia a sequia.

No | Linea Progenitores

1 | NIC921-19 (Rojo de Seda 4 x DEORO) x (Rojo de Seda 7 x MIB 438)

2 | NIC 923-17 (Rojo de Seda 7 x MIB 438) x (SX 14825-7-1 x 628 SM 15212-
33-3)

3 | NIC 923-35 (Rojo de Seda 7 x MIB 438) x (SX 14825-7-1 x 628 SM 15212-
33-3)

4 | BCR 122R-31 DEORO x (DEORO x UPR 9825-49-4)

5 | BCR 122-17 DEORO x UPR 9825-49-4

6 | BCR 122-24 DEORO x UPR 9825-49-4

7 | FBN 1201-9 SRS 2-34-90 x RS 812-53

8 | FBN 1201-57 SRS 2-34-90 x RS 812-53

9 | FBN 1203-10 IBC 301-91 x BRT 941-22

10 | FBN 1206-14 RS 813-28 x SRS 2-34-89

11 | FBN 1206-34 RS 813-28 x SRS 2-34-89

12 | FBN 1207-29 IBC 301-204 x ELS 804-2

13 | FBN 1207-37 IBC 301-204 x ELS 804-2

14 | FBN 1211-53 RS 951-84 x IBC 306-62

15 | INTA Norte (SXB 122 x EAP 9653-16B-1)F1 x RCB 137

(T.L.)
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Tabla 2. Azarizacién de lineas evaluadas

No. | Lineas Repeticiones
| 1 11 v
1 | NIC921-19 101 208 305 413
2 | NIC 923-17 102 212 315 410
3 | NIC923-35 103 205 304 406
4 | BCR 122R-31 104 207 306 411
5 |BCR122-17 105 213 308 409
6 | BCR122-24 106 203 311 402
7 | FBN 1201-9 107 210 302 415
8 | FBN 1201-57 108 201 309 412
9 | FBN 1203-10 109 214 307 405
10 | FBN 1206-14 110 211 312 401
11 | FBN 1206-34 111 202 313 414
12 | FBN 1207-29 112 215 310 408
13 | FBN 1207-37 113 206 301 404
14 | FBN 1211-53 114 204 303 403
15 | INTA Norte 115 209 314 407

(T.L)
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5.5. Matriz de variables y su operacionalizacion

Variable Definicién conceptual Medida de expresion Fuente Instrumentos
Adaptacion Se visualizara la adaptacion que expresa Se utilizara unaescalade 1 a9, en Planta Libro de campo
vegetativa la planta en cuanto a desarrollo vegetativo | donde 1 es la mejor y 9 es la peor
antes de la floracion (tamafio y numero de
hojas, color)
Dias a flor Cuando la primer flor de cada planta se Cuando el 50% de las plantas en la Planta Libro de campo
encuentra completamente abierta parcela presenten su primer flor abierta
Habito de Se determina si una planta, es erecta 0 es | Se considera una planta erecta de guia | Planta Libro de campo
crecimiento postrada ,si tiene guia larga o guia corta, 0 | corta como Il A, una planta erecta de
si es trepadora 0 no guia larga como Il B , una planta
postrada de guia corta como Il A,y
una planta postrada de guia larga como
1B
Dias a madures | Cuando la primer vaina de cada plantase | Cuando el 90% de las plantas tengan la | Planta Libro de campo
fisiologicas encuentra seca primera vaina seca
Adaptacion Grado de adaptacién que expresa la planta | Se utilizara la escala de 1 a 9, en donde | Planta Libro de campo
reproductiva al momento de la madures fisioldgica 1 eslo mejory 9 eslo peor
Plantas Es el numero de plantas que se cosecha en | Se considerara el nimero total de Parcela Libro de campo,
cosechadas la parcela Gtil al momento de la cosecha plantas en los dos surcos centrales, a calculadora

excepcion de las plantas cabeceras,
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Variable Definicién conceptual Medida de expresion Fuente Instrumentos
para evitar efectos de borde.
Rendimiento del | Es el peso del grano cosechado en cada Se desgranaran las plantas cuando Vainas Libro de campo,
grano parcela atil por variedad ,y transformado | todas las vainas estén secas y se calculadora, sacos,
a qg/mz o Kg/ha considerando el area de | registrara su peso en kg / parcela marcadores, ramas
cada parcela util para aporrear,
bolsas de papel
craft
Valor comercial | Se considera el aspecto del grano (color, tamarfio y forma). Se utilizara la | Granos Libro de campo,
(Tamafio,forma y color) de manera que escalade 1 a9, en donde 1 es similar a cintas multicolores
nos permita valorar los genotipos Rojo de Seda, 4 a INTA Rojo, 7 a
evaluados por su calidad de grano DOR 364, 8 y 9 muy pobre a colores
no comerciales
Peso de 100 Se determina el tamafio del grano por Se tomaran cuatro muestras de 100 Granos Libro de campo,
semillas genotipo considerando el peso de 100 semillas y se determinara su peso en balanza
semillas gramos. ,recipientes
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Variable Definicién conceptual Medida de expresion Fuente Instrumentos
Humedad de Determina el grado de humedad del grano | Se determinara con un probador de Grano Libro de campo,
grano por cada genotipo, y con los datos humedad eléctrico. probador de
obtenidos por cada variedad , nos permite humedad
atravez del uso de la formula Yij = 4 + Gi
+ B+ €j
Datos de La precipitacion nos permite definir si en | Haciendo uso de un pluviémetro se Pluviéometro | Libro de campo

precipitacion

el ciclo del cultivo se presentaron
condiciones de sequia o condiciones

normales

registraran los datos de precipitacion

ocurrida durante el ciclo de cultivo.
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5.6. Seleccidon de las técnicas o instrumentos para la recoleccion de

datos

Hojas de campos, (anexo 1), bolsas craf, probador de humedad, pluviémetro, balanzas,

camara, computadoras, cintas multicolores para comparacion de variedades.

5.7. Aplicacion de la técnica o instrumento para la recoleccion de

datos

La técnica que se utilizé es la observacion y su respectiva hoja de campo (Anexo 1)
como medio de recoleccion de datos, se registro6 desde la siembra hasta la ultima
evaluacion para luego procesar la informacion mediante el paquete estadistico infostat,
el pluviémetro para medir los milimetros de lluvias caidos en cada etapa fenoldgica, la
camara para tener un respaldo por medio de fotos que indique que la investigacion se
llevd a cabo, el probador de humedad para medir el porcentaje de humedad cada 100
semillas, bolsas craf para almacenar y mantener las lineas de frijol libres de humedad,
las balanzas para pesar los granos y computadora para realizar el informe final y los
analisis. La recopilacion de datos para cada una de las variables se hizo de acuerdo a la
etapa del cultivo que esta amerita ya que estos datos solo se tomaron una vez por cada

variable haciendo un promedio de todas las repeticiones por tratamiento.
5.8. Manejo del Experimento

Al momento de la siembra se fertiliz6 con la formula 18-46-0 a razdn de (129 kg/ha), y
se depositaron 13 semillas por metro lineal, para obtener una poblacion aproximada de

160,000 plantas por manzana.

Para el manejo de plagas se utilizé un insecticida de amplio espectro (Engeo), a razon
de 10 cc por bombada de 20 litros (100cc/mz), cuando en el cultivo se presentaron
ataques de plagas des foliadoras, en las etapas de la segunda hoja trifoliada y en la

etapa de formacion de vainas.

Para el manejo de malezas, se hicieron dos controles manuales y una desmatona en las
etapas de inicio de la tercera hoja trifoliada y de formacién y llenado de vainas de
manera que las diferencias encontradas sean debidas a los genotipos y no a otros

factores externos. Para ello, es necesario hacer una aplicacion de glifosato antes de la
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siembra, de manera que el cultivo nazca en lo limpio. Después de la floracion, se debe

hacer una desmatonada al cultivo.
5.9. Procedimento para el andlisis de resultados

La toma de datos se realizo cada 7 dias y se resumieron y ordenaron en una base de
datos para posteriormente las variables cuantitativas fueron sometidas a una prueba de
normalidad y homocedasea, una vez realizada la prueba se pasé a realizar un ANOVA
al 95% de confiabilidad y su correspondiente prueba de separacion de medias con
DUNCAN (P<0.05) con el fin de detectar diferencias estadisticas entre los tratamientos,
el paquete estadistico a utilizarse serd INFOSTAT 2010.

En el caso de la variable peso de grano, los datos obtenidos se transformaron a un 14 %

de humedad, para realizar su respectivo analisis.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Prueba de normalidad

Al realizar la prueba de normalidad Shapiro wilks para las variables en estudio,
resultando la adaptacion vegetativa, adaptacion reproductiva, valor comercial con datos
no normales y las variables dias a floracion, dias a madurez fisiologica, altura de la
planta, plantas cosechadas, rendimiento de grano, valor comercial y humedad de grano
se acepta la hipétesis nula (p>0.05), considerando que las variables corresponden a una
distribucion normal, para realizar la separacion de medias con Duncan (ver Tabla 3).
Por consiguiente a la variable reaccion a enfermedades (virus del mosaico dorado y

fusarium resultando distribuciones no normales. (Ver Tabla 3)

Tabla 3. Prueba de Normalidad

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Kg/ha 60 863.23 222.65 0.96 0.2408
kg/parcel 60 0.43 0.11 0.96 0.2408
Adap Veget 60 4.42 0.81 0.84 <0.0001
Dias a Flor 60 31.90 2.02 0.86 <0.0001
A. Reprod. 60 4.03 1.02 0.87 <0.0001
Mad. Fisiol. 60 60.85 1.62 0.89 <0.0001
Pcosech 60 99.05 8.00 0.59 <0.0001
A. Grano 60 2.77 1.61 0.77 <0.0001

6.2. Adaptacion vegetativa

La adaptacion vegetativa mide el vigor de las plantas, el cual bajo condiciones de
sequia, es un indicador de la adaptacion al estrés hidrico en las primeras etapas de
crecimiento del cultivo.

Los resultados de este ensayo presentan buenas caracteristicas adaptativas, las cuales
son atractivas para la produccion de frijol en la regidn, resultando ser las plantas mas
vigorosas en sus etapas de crecimiento vegetativo donde se obtuvo valores de 3.75 de
acuerdo a la escala de valoracion del CIAT (1 — 9). Las lineas que presentaron esta
valoracion fueron (NIC 921-19) y (INTA Norte (T.L.), sin. embargo la linea (FBN
1207-29), mostro valores menores con. 5.50 con lo que respecta a la adaptacion

vegetativa.
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Tabla 4. Prueba de Kruskal Wallis para la variable Adaptacion vegetativa

Variable Trat
Adaptacion vegetativa 1.00
Adaptacion vegetativa 2.00
Adaptacion vegetativa 3.00
Adaptacion vegetativa 4.00
Adaptacion vegetativa 5.00 4.75 0.96 4.50
Adaptacion vegetativa 6.00 4.50 1.00 4.00

N Medias D.E. Medianas H p

4

4

4

4

4

4
Adaptacion vegetativa 7.00 4 4.00 0.82 4.00

4

4

4

4

4

4

4

4

3.75 0.50 400 16.24 0.1757
4.75 0.50 5.00
4.75 0.50 5.00
4.25 0.96 4.50

Adaptacion vegetativa 8.00 4.25 0.50 4.00
Adaptacion vegetativa 9.00 4.25 0.50 4.00
Adaptacion vegetativa 10.00 4.75 0.50 5.00
Adaptacioén vegetativa 11.00 4.25 0.50 4.00
Adaptacion vegetativa 12.00 5.50 0.58 5.50
Adaptacion vegetativa 13.00 4.75 1.26 5.00
Adaptacion vegetativa 14.00 4.00 0.82 4.00
Adaptacion vegetativa 15.00 3.75 0.96 3.50

6.3. Dias a Floracion

El frijol no es reconocido como una especie resistente a sequia, sin embargo, posee
caracteristicas de precocidad que le confieren escape a la sequia, la cual se debe
identificar y utilizar en un programa de mejoramiento genético (Acosta — Dias et al.,
2004).

En el nimero de dias transcurridos desde el momento de la siembra hasta que el 50 %
de las plantas tienen al menos una flor abierta, se present6 alta significancia segun el
analisis de la prueba de Kruskal Wallis (Tabla5).

En la comunidad Moropoto se presentd un rango de dias a flor entre 29- 34 dias, la
mayoria de las lineas sometidas a este estudio florecieron entre 31 y 34 dias después de
la siembra. De las lineas evaluadas la mas precoz fue la FBN 1207-37) y la (FBN 1211-
53) con 29.75 dias, con relacion a las lineas (BSR 122-17) e (INTA Norte (T.L.) que
presentaron floracion més tardia con un rango de 34.75 dias (Tabla 5).

En frijol comdn tanto la precocidad, como la madurez tardia proveen al cultivo de un
medio de escape a la sequia y su utilidad es relativa dependiendo del patron de
disponibilidad de agua, considerandose que la precocidad puede ser ventajosa para

variedades sembradas en areas donde la humedad del suelo es adecuada en las primeras
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etapas de desarrollo, pero que declina rapidamente al final del ciclo (sequia terminal)
(White. 1991 y Singh. 1991).

Dado que los materiales evaluados en su mayoria son precoces es una ventaja para ser
cultivados en zonas donde prevalece sequia terminal, de ahi su importancia para ser
establecidos esto en lugares donde exista estas caracteristicas similares antes

mencionadas.

Tabla 5. Prueba de Kruskal Wallis para la variable dias a flor

Variable Trat N Medias D.E. Medianas H p
Diasa Flor 1.00 4 31.50 0.58 31.50 53.06 <0.0001
Dias a Flor 2.00 4 33.75 0.50 34.00

Dias a Flor 3.00 4 31.50 0.58 31.50

Dias a Flor 4.00 4 31.50 0.58 31.50

Dias a Flor 5.00 4 34.75 0.50 35.00

Dias a Flor 6.00 4 34.50 0.58 34.50

Dias a Flor 7.00 4 31.50 0.58 31.50

Dias a Flor 8.00 4 30.25 0.50 30.00

Dias a Flor 9.00 4 31.25 0.50 31.00

Dias a Flor 10.00 4 29.00 0.00 29.00

Dias a Flor 11.00 4 30.25 0.50 30.00

Dias a Flor 12.00 4 34.50 0.58 34.50

Dias a Flor 13.00 4 29.75 0.50 30.00

Dias a Flor 14.00 4 29.75 0.50 30.00

Dias a Flor 15.00 4 34.75 0.50 35.00

6.4. Adaptacion reproductiva

El frijol es una planta que tiene caracteristicas fisioldgicas distintivas, realiza la
fotosintesis mediante el ciclo de Calvin, leguminosa capaz de producir nddulos en las
raices, planta auto gama con cierto porcentaje de polinizacion cruzada, habito de
crecimiento, floracion y desarrollo consecuente de sus frutos, produccién de un gran
namero de botones, flores y vainas jovenes mayor que el que finalmente llega a la
madurez fisiologica (CIAT, 1985).

Los datos de esta variable se tomaron 45 dias después de la siembra observando la carga
reproductiva de las lineas evaluadas. Se tuvo un rango de 2.75 a 4.75, siendo la linea
(INTA Norte) (TL) la que presento mejor resultado con un grado de adaptabilidad de
2.75 segun la escala de valoracion del CIAT (1 — 9) (tabla 6). Cabe sefialar que en estos

resultados no se dieron diferencias significativas entre las lineas en estudio.
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A pesar del déficit hidrico transcurrido durante este experimento los valores obtenidos a
esta variable son aceptables ya que bajo condiciones favorables de humedad estas

expresaran mayor aspecto reproductivo y por ende mayor rendimiento.

Tabla 6. Prueba de Kruskal Wallis para la variable adaptacion reproductiva

Variable Trat N Medias D.E. Medianas H p
A.Reprod. 1.00 4  4.00 0.00 4.00 11.87 0.5208
A.Reprod. 2.00 4 3.75 1.26 4.00

A.Reprod. 3.00 4 4.50 1.00 5.00

A.Reprod. 4.00 4 3.75 1.50 4.00

A.Reprod. 5.00 4 3.50 1.29 3.50

A.Reprod. 6.00 4 4.00 0.82 4.00

A.Reprod. 7.00 4 3.75 1.50 4.00

A.Reprod. 8.00 4 4.25 0.50 4.00

A.Reprod. 9.00 4 4.00 0.82 4.00

A. Reprod. 10.00 4 4.75 0.50 5.00

A.Reprod. 11.00 4 4.25 0.50 4.00

A. Reprod. 12.00 4 4.25 1.71 4.50

A. Reprod. 13.00 4 4.50 1.29 4.50

A.Reprod. 14.00 4 4.50 0.58 4.50

A. Reprod. 15.00 4 2.75 0.50 3.00

6.5. Madures fisiologica

La madurez fisioldgica en frijol, se da cuando las vainas cambian del color verde al
color caracteristico de las vainas que representan una variedad determinada, y con base
a este criterio se tienen variedades precoces, intermedias y tardias (CIAT, 1987).

El analisis de Prueba de Kruskal Wallis demuestra que hay diferencias altamente
significativas (p<0.01) entre los genotipos evaluados (Tabla 7), con relacién a los dias
de madurez fisiol6gica.

Los materiales en estudio presentan un rango entre 59.25 a 63.25 dias después de la
siembra, con mayor frecuencia las lineas (NIC 921-19)(NIC 923-17)(BCR 122-
17)(BCR 122-24) (FBN 1203-10)(FBN 1206-34)(FBN 1207-29)(INTA Norte (T.L.))
que maduraron a los 60 y 63 dias, siendo las mas precoces (FBN 1201-57) y (FBN
1206-14) a los 59.25 dias, superando a los demas tratamientos evaluados, representadas
con las lineas mas tardias la (BCR 122-24) y (FBN 1207-29 con 63.25 dias después de

la siembra.
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Con este resultado se comprueba las variedades que florecieron temprano no
coincidieron con las que maduraron méas temprano, posiblemente como consecuencia de

las condiciones ambientales.

Tabla 7. Madurez fisiolégica

Variable Trat N Medias D.E. Medianas H p
Mad. Fisiol. 1.00 4 60.25 0.50 60.00 46.86 <0.0001
Mad. Fisiol. 2.00 4 60.75 0.50 61.00
Mad. Fisiol. 3.00 4 59.50 0.58 59.50
Mad. Fisiol. 4.00 4 59.50 0.58 59.50
Mad. Fisiol. 5.00 4 63.00 0.00 63.00
Mad. Fisiol. 6.00 4 63.25 0.50 63.00
Mad. Fisiol. 7.00 4 59.50 0.58 59.50
Mad. Fisiol. 8.00 4 59.25 0.50 59.00
Mad. Fisiol. 9.00 4 60.75 0.50 61.00
Mad. Fisiol.  10.00 4 59.25 0.96 59.50
Mad. Fisiol.  11.00 4 61.25 0.50 61.00
Mad. Fisiol.  12.00 4 63.25 0.50 63.00
Mad. Fisiol.  13.00 4 59.50 1.73 59.50
Mad. Fisiol.  14.00 4 60.75 0.50 61.00
Mad. Fisiol.  15.00 4 63.00 0.00 63.00

6.6. Plantas Cosechadas

Garcia (1998), menciona que el frijol permite variar mucho la densidad de plantacion.
Cuando ésta es baja, la planta se ramifica mas y ocupa el espacio disponible, creciendo
menos en altura. Si se utilizan densidades mas elevadas, la ramificacién resulta menor y
la altura de la planta es mayor.

Para plantas cosechadas, en la divisién de medias no se detectd diferencias estadisticas
entre los genotipos evaluados en la localidad donde se realiz6 esta investigacion (Tabla
8).

De los materiales evaluados, el mayor nimero de plantas cosechadas lo obtuvo las (NIC
923-17) y (FBN 1203-10) con un rango de 100 a 104 plantas cosechadas y el menor
numero lo obtuvieron las lineas (NIC 923-35) (BCR 122-24) (FBN 1201-9) (FBN 1201-
57) (FBN 1207-37) (FBN 1211-53) (INTA Norte (T.L.)) con un total de 95 plantas
cosechadas (Tabla6). Segun estos resultados no se observa una relacidén entre las
variables plantas cosechadas y el rendimiento de grano pues las variables que
obtuvieron un mayor numero de plantas no necesariamente resultaron con mayor

rendimiento de grano.
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Tabla 8. Plantas Cosechadas

Variable Trat N Medias D.E. Medianas H p
Pcosech 100 4 96.75 2.06 96.50 12.98 0.2804
Pcosech 200 14 102.50 9.26 100.00

Pcosech 3.00 14 95.00 0.00 95.00

Pcosech 400 4 96.00 141 95.50

Pcosech 500 14 100.25 6.18 99.50

Pcosech 6.00 4 95.00 0.00 95.00

Pcosech 700 4 97.50 5.00 95.00

Pcosech 800 4 97.25 4.50 95.00

Pcosech 9.00 14 105.25 5.56 104.00

Pcosech 10.00 4 101.00 8.98 97.50

Pcosech 11.00 4 95.50 1.00 95.00

Pcosech 1200 4 104.00 16.06 96.50

Pcosech 13.00 4 99.00 7.35 95.50

Pcosech 1400 4 95.75 1.50 95.00

Pcosech 1500 4 105.00 20.00 95.00

6.7. Aspecto del grano

En los Gltimos afios, ademas del rendimiento de grano, la calidad del grano de frijol ha
venido a ser un objetivo importante en el mejoramiento, ya que la comercializacion se
ha convertido en uno de los problemas para los productores.

En este estudio, el analisis de varianza para esta variable dio diferencias altamente
significativas (p<0.01) entre las lineas en estudio (Tabla 9). Los genotipos que
presentaron mejor calidad de grano fueron: FBN 1207-29 (2.00), FBN 1207-37 (2.00),
FBN 1211-53 (2), NIC 923-35 (2), FBN 1201-57 (2), NIC 923-17 (2), BCR 122R-31
(1.25) y FBN 1206-34.

Los colores menos comerciales fueron presentados por los cultivares FBN 1203-10
(6.50) y BCR 122-17 (5.25). El resto de lineas presento valores intermedios (Tabla 9).
Del grupo de cultivares que tuvieron mejor calidad de grano, los que manifestaron
mayor precocidad fueron: FBN 1206-34, FBN 1201-57, FBN 1207-37 y BCR 122R-31.

29



Tabla 9. Aspecto del Grano

Variable Trat N Medias D.E. Medianas H p
A. Grano 1.00 4 225 0.50 2.00 43.65 <0.0001
A. Grano 200 4 200 0.82 2.00

A. Grano 3.00 4 200 0.00 2.00

A. Grano 4.00 4 1.25 0.50 1.00

A. Grano 5.00 4 5.25 1.26 5.00

A. Grano 6.00 4 4.50 1.00 5.00

A. Grano 7.00 4 4.00 0.82 4.00

A. Grano 800 4 200 0.00 2.00

A. Grano 9.00 4 6.50 0.58 6.50

A.Grano 10.00 4 2.25 0.50 2.00

A.Grano 11.00 4 1.00 0.00 1.00

A.Grano 1200 4 2.00 0.00 2.00

A.Grano 13.00 4 2.00 0.00 2.00

A.Grano 1400 4 2.00 0.00 2.00

A.Grano  15.00 4 250 0.58 2.50

6.8. Rendimiento

El rendimiento de grano esta influenciado por varios factores, entre los cuales la sequia
y/o altas precipitaciones afectan a las variedades comerciales de diferentes maneras.
Segun Vorosmarty, et al., 2000, el cambio climatico y el desarrollo humano acelerado
han provocado que regiones que naturalmente no son aridas 6 semi &ridas comiencen a
ser vulnerables a la sequia al consumir y agotar sus reservas de agua.

El problema de la sequia es grave y se podria agravarse si se considera que las proximas

décadas seran criticas en lo que se refiere a la relacion demanda — suministro de agua.

En este estudio, el analisis de varianza p (0.05) efectuado a la variable rendimiento no
detecto diferencias significativas entre los genotipos en estudio en la localidad de
Moropoto (Tabla 10). A nivel de promedios se dio un rango de 682 a 1050 kg ha, siendo
el valor mas alto para la linea FBN 1206-34 y el mas bajo para NIC 921-19 (Tabla 10).

En esta localidad se presentaron condiciones de sequia tanto en la fase vegetativa y

reproductiva del cultivo, afectando el potencial de rendimiento de los genotipos
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evaluados. Ademas, de tener buenos rendimientos de grano, la linea FBN 1206-34
presentd una mayor precocidad y arquitectura de planta erecta con guia corta.

Tabla 10. Rendimiento del grano Kg7ha.

Trat Medias n E.E.
1.00 682.00 4 115.87 A
6.00 750.50 4 115.87 A
14.00 783.00 4 115.87 A
5.00 786.50 4 115.87 A
2.00 808.50 4 115.87 A
3.00 829.00 4 115.87 A
13.00 831.00 4 115.87 A
4.00 870.00 4 115.87 A
12.00 880.50 4 115.87 A
10.00 894.50 4 115.87 A
7.00 935.50 4 115.87 A
9.00 936.50 4 115.87 A
15.00 944.00 4 115.87 A
8.00 967.50 4 115.87 A
11.0 1049.50 4 115.87 A

6.9. Precipitaciones

La distribucién irregular de la precipitacion ocurrida en la localidad de Moropoto en la
época de primera 2015, se reflejo en un bajo contenido hidrico edafico en este ambiente
de secano (Fig. 1), lo que redujo el rendimiento de grano en el cultivo de frijol.

Precipitaciones por etapa fenologica en
frijol, Moropoto 2015A.
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VIl. CONCLUSIONES

Con este estudio se pretendid encontrar una alternativa que represente una de las
mejores opciones para incrementar y estabilizar los rendimientos del cultivo de frijol

seleccionando los de comportamiento superior en las condiciones de zona del estudio.

De acuerdo a las lineas evaluadas las que presentaron mejor adaptacion al estrés hidrico
en las primeras etapas de crecimiento del cultivo fueron las lineas (NIC 921-19) y
(INTA Norte (T.L.),

Con respecto a la variable de rendimiento se presentaron los rango de 682 a 1050

kg/ha, siendo el valor mas alto para la linea (FBN 1206-34).

De los materiales evaluados los que presentaron mejores caracteristicas comerciales son
las lineas (FBN 1206-34), (FBN 1201-57), FBN 1207-37 y BCR 122R-31, segln la
escala de valoracion.

En la localidad donde se realizo este estudio, las lineas FBN 1206-34 (1050 kg ha™)

FBN 1201-57 (968 kg ha™) sobresalieron por su buen potencial de rendimiento, una
mayor precocidad y una mejor arquitectura de planta (erecta con guia corta).
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VIiIl. RECOMENDACIONES

Implementar otro tipo de testigo que sea utilizado actualmente por los productores o que

se haya liberado durante los ultimos afios.

Realizar parcelas experimentales méas representativas en cuanto al area de cada

tratamiento en diferentes localidades y épocas del afio (postrera).

Que las mejores lineas evaluadas sean utilizadas en el proceso de validacion y
liberacion que ejecuta el Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria durante

las épocas de primera, postrera, y apante.

Una vez liberadas estas lineas la universidad, se apropie de estos tipos de materiales
genéticos para su reproduccion y que estos estén disponible para facilitarle a los
productores de las comunidades aledafias atravez de la asignatura de extension y

desarrollo rural.
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X.

ANEXOS

ANEXO 1. Hoja de campo para el registro de datos.

No

Identificacion

4

10

101

NIC 921-19

102

NIC 923-17

103

NIC 923-35

104

BCR 122R-31

105

BCR 122-17

106

BCR 122-24

107

FBN 1201-9

108

FBN 1201-57

109

FBN 1203-10

110

FBN 1206-14

111

FBN 1206-34

112

FBN 1207-29

113

FBN 1207-37

114

FBN 1211-53

115

INTA Norte
(T.L)

201

FBN 1203-10

202

FBN 1206-34

203

BCR 122-24

204

FBN 1211-53

205

NIC 923-35

206

FBN 1207-37

207

BCR 122R-31

208

NIC 921-19

209

INTA Norte
(T.L.)
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210

FBN 1201-9

211

FBN 1206-14

212

NIC 923-17

213

BCR 122-17

214

FBN 1203-10

215

FBN 1207-29

301

FBN 1207-37

302

FBN 1201-9

303

FBN 1211-53

304

NIC 923-35

305

NIC 921-19

306

BCR 122R-31

307

FBN 1203-10

308

BCR 122-17

309

FBN 1201-57

310

FBN 1207-29

311

BCR 122-24

312

FBN 1206-14

313

FBN 1206-34

314

INTA Norte
(T.L)

315

NIC 923-17

401

FBN 1206-14

402

BCR 122-24

403

FBN 1211-53

404

FBN 1207-37

405

FBN 1203-10

406

NIC 923-35

407

INTA Norte
(T.L.)
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408 |FBN 1207-29

409 |BCR 122-17

410 |NIC 923-17

411 |BCR 122R-31

412 |FBN 1201-57

413 |NIC 921-19

414 |FBN 1206-34

415 |FBN 1201-9

ANEXO 2. disefio del experimento

Bloque 4

401 | 402 | 403 | 404 | 405 | 406 | 407 | 408 | 409 | 410 | 411 | 412 | 413 | 414 | 415
(10) [ (6) [ (14 | (13) | (®) |(3) |(15) | (12) | (B) | [ |6 |1 | (A | ()

Bloque 3

301 | 302 | 303 | 304 | 305 | 306 | 307 [ 308|309 | 310 |311 |312 313 [314 |315
@)@ (@G (@O (@ [ [(G) [(®) [(12)[(®) |(20)|(@21) (15 (2

Bloque 2

201 [ 202 | 203 | 204 | 205 | 206 |207 | 208 | 209 | 210 | 211 | 212 | 213 | 214 | 215
8 |11 () 1403 13 @) @) |15 () |20 @) [(G) [(9 |(12)

Bloque 1

101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 [112 |113 [114 |115
L @ |G @ [ [ [() [} |9 |10 |1 |(12)|(13) |(14) | (15)
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ANEXO 3. Analisis de varianza variable de adaptacion vegetativa.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 12.33 14 0.88 1.51 0.1464
Tratamiento 12.33 14 0.88 151 0.1464
Error 26.25 45 0.58
Total 38.58 59
C.v=17.29 R2=0.32
ANEXO 4. Anélisis de varianza dias a flor

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 229.40 14 16.39 61.45 0.0001
Tratamiento 229.40 14 16.39 61.45 0.0001
Error 12.00 45 0.27
Total 241.40 59
C.v=1.62 R?=0.95
ANEXO 5. Analisis de varianza variable de adaptacion reproductiva.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 13.93 14 1.00 0.93 0.5324
Tratamiento 13.93 14 1.00 0.93 0.5324
Error 48.00 45 1.07
Total 61.93 59

C.v=25.61 R2=0.22
ANEXO 6. Analisis de varianza madures fisioldgica.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 134.90 14 9.64 20.90 0.0001
Tratamiento 134.90 14 9.64 20.90 0.0001
Error 20.75 45 0.46
Total 155.65 59

C.v=112 R?=0.87
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ANEXO 7. Anédlisis de varianza plantas cosechadas.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 768.10 14 54.86 0.82 0.6431
Tratamiento 768.10 14 54.86 0.82 0.6431
Error 3006.75 45 66.82
Total 3774.85 59

C.v=8.25 R?=0.20
ANEXO 8. Analisis de varianza kg/parcela.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.13 14 0.01 0.68 0.7846
Tratamiento 0.13 14 0.01 0.68 0.7836
Error 0.60 45 0.01
Total 0.73 59

C.vV=26.85 R?=0.17
ANEXO 9. Analisis de varianza kg/ hectarea.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 508353.73 14 36310.98 0.68 0.7846
Tratamiento 508353.73 14 36310.98 0.68 0.7846
Error 2416575.00 45 53701.67
Total 2924928.73 59

C.v=26.85 R2=0.17
ANEXO 10. Andlisis de varianza aspecto del grano

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 136.73 14 9.77 27.47 0.0001
Tratamiento 136.73 14 9.77 27.47 0.0001
Error 16.00 45 0.36
Total 152.73 59

C.V=21.55 R?=0.90
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