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  ABSTRACT. “Morphological characterization of native beans’ seeds from
  Guanacaste, Costa Rica”. Introduction: The rescue of common bean
  landraces is of importance to preserve biodiversity, and to make use of this
  genetic base in plant breeding programs. There are few studies about this
  subject in Costa Rica. Objective: To characterize seeds of some common
  native beans in Guanacaste, Costa Rica. Methods: From April to August
  2013, we collected seed samples of common bean (Phaseolus vulgaris)
  landraces (also called creole common beans) in Nicoya and Hojancha, through
  visits to local growers. We worked with Mantequilla, Nica, Revuelto, Sesenteno,
  Turrialba, and Vaina Blanca. Results: We found differences among
  varieties for quantitative variables, and a range of variation for weight of
  100 seeds (17,16-26,52g), and for seed length (9,78-10,97mm), width (5,69-6,25mm),
  thickness (3,96-4,81mm), length/width ratio (1,69-1,84), length/thickness
  ratio (2,29-2,76), and width/thickness ratio (1,25-1,55). Conclusion: In
  Nicoya and Hojancha, there are significant variations among and within native
  bean seed landraces.

   

   

   

  Key words: phenotypes,
  creole varieties, genetic diversity, food, Central America.

   

  
  	
  RESUMEN. Introducción: El
  rescate de las razas criollas de frijol común es importante para preservar la
  biodiversidad y utilizar esta base genética en programas de mejoramiento de
  plantas. Hay pocos estudios sobre este tema en Costa Rica. Objetivo:
  Caracterizar las semillas de algunos frijoles criollos comunes en Guanacaste,
  Costa Rica. Métodos: De abril a agosto de 2013, recolectamos muestras
  de semillas de razas criollas de frijol común (Phaseolus vulgaris), también
  llamadas frijoles comunes criollos, en Nicoya y Hojancha, a través de visitas
  a agricultores locales. Trabajamos con Mantequilla, Nica, Revuelto,
  Sesenteno, Turrialba y Vaina Blanca. Resultados: Encontramos diferencias entre las variedades en
  variables cuantitativas y un ámbito de variación para el peso de 100 semillas
  (17,16-26,52 g) y para la longitud (9,78-10,97 mm), anchura (5,69-6,25 mm),
  espesor (3,96-4,81 mm), relación longitud/anchura (1,69-1,84), relación
  longitud/espesor (2,29-2,76) y relación anchura/espesor (1,25-1,55) de las
  semillas. Conclusión: En Nicoya y Hojancha, hay variaciones
  significativas entre y dentro de las variedades de semillas de frijol criollo
  nativas.

   

   

   

  Palabras clave: fenotipos,
  variedades criollas, diversidad genética, alimento, Centroamérica.

  
 







 


El frijol común (Phaseolus
vulgaris L.) es una planta de la familia Leguminosae, muy importante a
nivel alimenticio por sus granos, y cuyo cultivo se conoce desde hace unos 8 000
a 10 000 años (Bellón et al., 2009; Ulloa et al., 2011). Es una especie
originaria de América, con dos centros primarios de domesticación y diversidad
genética, Mesoamérica y la zona Andina (Bellón et al., 2009).


Entre los diversos colores de
las semillas del frijol común están: blanco, crema, amarillo, café marrón,
rosado, rojo, morado y negro, entre otros (Ulloa et al., 2011). Además, algunas
de sus principales características nutritivas son el alto contenido de
proteína, así como el aporte de carbohidratos, fibra, minerales como calcio,
hierro, fósforo, magnesio y zinc, y vitaminas como niacina, tiamina y ácido fólico
(Sangerman-Jarquín et al., 2010; Ulloa et al., 2011).


Se considera como variedad
nativa aquella población de una planta cultivada que tiene origen histórico e
identidad propia, que no surgió a partir de un proceso de mejora genética
formal, y que generalmente muestra diversidad genética, adaptación a
condiciones locales, y asociación con sistemas tradicionales de cultivo. Por
otra parte, se considera como variedad criolla aquella que surgió a partir de
una variedad originalmente mejorada, y que después se convirtió en una variedad
tradicional, luego de múltiples ciclos de siembra y selección de semilla por
los agricultores, en un sitio determinado. Se requiere cultivar una variedad
por al menos 30 años para que pueda ser considerada como nativa (Camacho et
al., 2006).


La producción de frijol en los
agroecosistemas tradicionales se basa en el uso de poblaciones nativas, que se
caracterizan por la diversidad de morfotipos, la tolerancia a enfermedades y
plagas, la adaptación a condiciones edáficas, climáticas y culturales
específicas, y a formas tradicionales de producción (Espinosa-Pérez et al.,
2015). El rescate de las variedades locales y los materiales nativos se
considera de gran importancia para preservar la biodiversidad, y hacer uso de
esta base genética en los programas de fitomejoramiento del frijol (Gutiérrez
& Rincón, 2011). En el caso de México, en 2016 se estimaba que existían
unas 70 variedades criollas de frijol común, distribuidas en siete grupos
principales:  negro, amarillo, blanco, morado, bayo, pinto, y moteado, los
cuales se han usado para generar más de 150 variedades mejoradas (León-Rojas et
al., 2020). En muchos países existen grupos de agricultores que producen y
resguardan semillas de variedades silvestres o ancestrales, usadas tradicionalmente,
que se llaman criollas o nativas, lo cual contribuye con la recuperación y
conservación de la agrobiodiversidad (Acevedo & Zuluaga, 2021).


Varios autores han estudiado
las numerosas variedades nativas del frijol común en diversos países de América
Latina (Acevedo & Zuluaga, 2021; Ayala et al., 2021; Bellón et al., 2009;
Espinobarros, 2012; Espinosa-Pérez et al., 2015; Enríquez et al., 2017; Gutiérrez
& Rincón, 2011; Gutiérrez et al., 2004; Hernández et al., 2019; Jiménez
& Acosta, 2012; León-Rojas et al., 2020; Muñoz-Velázquez et al., 2009;
Möller, 2013; Morales, 2018; Rocandio et al., 2009; Ramírez et al., 2010;
Ramírez-Pérez et al., 2012; Raya-Pérez et al., 2014; Romero et al., 2020;
Solano-Rodríguez & Gil-Muñoz, 2018; Valencia et al., 2020).


En el caso de Costa Rica, en
1548, ya se conocía sobre la producción de frijol en la zona de Nicoya,
Guanacaste, Costa Rica, pues era uno de los productos que las poblaciones
indígenas debían pagar como tributo a la corona española, además de maíz, miel,
cera, sal, gallinas, tejidos y objetos de cerámica (Ibarra, 2003). Sin embargo,
se ha realizado poca investigación sobre la caracterización de variedades
nativas de frijol procedentes de la zona de Guanacaste.


En este trabajo realizamos la
caracterización de las semillas de algunos frijoles nativos presentes en
Guanacaste, Costa Rica.


 


MATERIALES Y MÉTODOS


 


Recolectamos muestras de semillas de
frijol (Phaseolus vulgaris L.) nativo (también llamado criollo) de abril
a agosto de 2013, presentes en los cantones de Nicoya y Hojancha, de la
provincia de Guanacaste, Costa Rica, mediante visitas a diversos agricultores
de esa zona, ubicados en el territorio indígena de Matambú. Los frijoles
nativos recolectados fueron: Mantequilla, Nica, Revuelto,
Sesenteno, Turrialba, y Vaina Blanca (Fig. 1); en el caso de Mantequilla, recolectamos
dos accesiones para su evaluación, mientras que de las demás variedades recolectamos
una accesión.


Según la
lista de descriptores de frijol (Rosas et al., 2008), seleccionamos para
evaluación cuatro variables cualitativas de la semilla (forma, color, brillo, y
color alrededor del hilo), y siete variables cuantitativas: longitud, ancho y
grosor de la semilla (en mm), índice longitud/ancho de la semilla, índice longitud/grosor
de la semilla, índice ancho/grosor de la semilla, y peso de 100 semillas (en
g). En el caso de la variedad Revuelto, dado que está conformada por diversos
tipos de semillas, las únicas variables que evaluamos fue el peso de 100
semillas y el color de las semillas.


 





Fig.
1. Semillas de los frijoles
nativos recolectados en Guanacaste.


 


Hicimos
las evaluaciones en un total de 10 semillas (repeticiones) por cada variedad,
excepto para la variable peso de 100 semillas, para lo cual usamos cinco
repeticiones de 100 semillas cada una. Para la evaluación de las dimensiones de
las semillas utilizamos un calibrador digital milimétrico marca Mitutoyo,
modelo CD, con una capacidad de 15,00 ± 0,01cm, y para el peso de las semillas
usamos una balanza electrónica marca Ocony, modelo TH-I-EK, con una capacidad
de 5000,0 ± 0,1g. Para las variables cualitativas se hizo una evaluación visual
de cada característica.


Para las
variables cuantitativas, hicimos un análisis de varianza, y utilizamos la
prueba de LSD Fisher (p≤0,05) para la comparación entre tratamientos.


 


RESULTADOS


 


Los
frijoles Nica, Sesenteno y Vaina Blanca presentaron semillas de color rojo,
aunque en el caso de Nica algunas de sus semillas eran de color rosado (Tabla
1); la única variedad de semillas de color negro fue Turrialba, y la variedad
Mantequilla presentó semillas de color beige, aunque algunos mostraron color
palo rosa. En el caso de la variedad Revuelto, hallamos semillas de diversos
colores. Las variedades Nica y Vaina Blanca mostraron semillas brillantes,
mientras que Turrialba y Mantequilla presentaron semillas opacas, y las semillas
de Sesenteno fueron intermedias para esta característica.


Las
variedades Nica, Sesenteno, Vaina Blanca y Turrialba presentaron las semillas
más largas, mientras que la variedad Mantequilla mostró las semillas más cortas
(Fig. 2). No hallamos diferencias significativas entre las dos accesiones de
frijol Mantequilla.


 


TABLA 1


Características
cualitativas de las semillas de los frijoles nativos


 





 
  	
  Variedad

  
  	
  Forma

  
  	
  Color

  
  	
  Brillo

  
  	
  Color
  alrededor del hilo

  
 

 
  	
  Mantequilla

  
  	
  Ovoide

  
  	
  Beige, y algunos palo rosa

  
  	
  Opaco

  
  	
  Coloreado

  
 

 
  	
  Nica

  
  	
  Alargada, ovoide

  
  	
  Rojo, y algunos rosados

  
  	
  Brillante

  
  	
  Coloreado

  
 

 
  	
  Revuelto

  
  	
  n.a.

  
  	
  Amarillo, morado, beige, rojo,
  combinado

  
  	
  n.a.

  
  	
  n.a.

  
 

 
  	
  Sesenteno

  
  	
  Alargada, casi cuadrada

  
  	
  Rojo

  
  	
  Intermedio

  
  	
  Unos sin colorear y otros
  coloreados

  
 

 
  	
  Turrialba

  
  	
  Alargada, ovoide

  
  	
  Negro

  
  	
  Opaco

  
  	
  Sin colorear

  
 

 
  	
  Vaina Blanca

  
  	
  Alargada, ovoide

  
  	
  Rojo

  
  	
  Brillante

  
  	
  Coloreado

  
 







Nota: Las características corresponden a las
descritas por Rosas
et al. (2008). n.a.: no
aplica.


 





Fig.
2. Longitud de la semilla
(mm) para los frijoles nativos de Guanacaste. Medias con una letra en común no
son significativamente diferentes entre sí, según
la prueba LSD Fisher (p≤0,05).


 


La
variedad Turrialba mostró semillas más anchas, en comparación con la variedad
Mantequilla (Fig. 3). No encontramos diferencias significativas entre las dos
accesiones de frijol Mantequilla.


 





Fig.
3. Ancho de la semilla (mm)
para los frijoles nativos de Guanacaste. Medias con una letra en común no son
significativamente diferentes entre sí, según la prueba LSD Fisher (p≤0,05).


 


Las
variedades Mantequilla, Nica y Sesenteno presentaron las semillas con el menor
grosor, mientras que las semillas más gruesas las encontramos en la variedad
Vaina Blanca, y la variedad Turrialba registró valores intermedios (Fig. 4). No
hallamos diferencias significativas entre las dos accesiones de frijol
Mantequilla.


El mayor
índice longitud/ancho de la semilla lo obtuvimos con el frijol Vaina Blanca
(forma de la semilla más alargada), mientras que el menor valor para esta
característica correspondió a los frijoles Mantequilla y Turrialba (forma menos
alargada) (Fig. 5). En todo caso, todas las variedades obtuvieron valores
superiores a 1,0 para esta variable, lo que indica que todas tienen semillas de
forma alargada.


 





Fig. 4.
Grosor de la semilla (mm) para los frijoles nativos de Guanacaste. Medias con
una letra en común no son significativamente diferentes entre sí, según la
prueba LSD Fisher (p≤0,05).


 





Fig.
5. Índice longitud/ancho de
la semilla para los frijoles nativos de Guanacaste. Medias con una letra en
común no son significativamente diferentes entre sí, según la prueba LSD Fisher
(p≤0,05).


 


Las semillas
con el mayor índice longitud/grosor correspondieron a las variedades Nica y
Sesenteno, y estos resultados fueron significativamente superiores en relación
con los obtenidos por las demás variedades (Fig. 6).


El mayor
valor para el índice ancho/grosor de la semilla lo obtuvimos en las variedades
Nica y Sesenteno, y el menor valor fue para la variedad Vaina Blanca; las
variedades Mantequilla y Turrialba mostraron valores intermedios (Fig. 7). 


Las
variedades con las semillas menos pesadas fueron Mantequilla, Nica y Revuelto,
y la variedad con las semillas más pesadas fue Vaina Blanca, mientras que
Sesenteno y Turrialba obtuvieron valores intermedios, aunque las semillas de
Turrialba fueron significativamente más pesadas que las de Sesenteno (Fig. 8).
No encontramos diferencias significativas entre las dos accesiones de frijol
Mantequilla.


 





Fig.
6. Índice longitud/grosor de
la semilla para los frijoles nativos de Guanacaste. Medias con una letra en
común no son significativamente diferentes entre sí, según la prueba LSD Fisher
(p≤0,05).


 





Fig.
7. Índice ancho/grosor de la
semilla para los frijoles nativos de Guanacaste. Medias con una letra en común
no son significativamente diferentes entre sí, según la prueba LSD Fisher
(p≤0,05).


 


 





Fig.
8. Peso de 100 semillas (g)
para los frijoles nativos de Guanacaste. Medias con una letra en común no son
significativamente diferentes entre sí, según la prueba LSD Fisher (p≤0,05).


 


DISCUSIÓN


 


Otros autores identificaron y
caracterizaron algunas variedades nativas de frijol aportadas por ocho
agricultores de la zona de Nicoya, Guanacaste, y Montes de Oro, Puntarenas, y
entre ellas encontraron las variedades Sesenteno (o también llamada Sesenteño),
Vaina Blanca y Mantequilla (Hernández et al., 2019); para estas variedades
ellos describieron algunas características de la planta, pero no hicieron una
evaluación tan detallada de las características de las semillas, con excepción
del color de la semilla, color alrededor del hilo, brillo de la semilla, y el peso
de 100 semillas. Sin embargo, la variedad Vaina Blanca que ellos encontraron
fue de semillas de color negro, pero la variedad Vaina Blanca hallada en
nuestra investigación presentó semillas de color rojo, por lo que se trata de
variedades totalmente diferentes, aunque compartan el mismo nombre. Otros
autores también indicaron que la variedad de frijol Vaina Blanca que existe en
Costa Rica presenta semillas de color negro (Mencía et al., 2020), y lo mismo
se indicó para México (Lagunes-Espinoza et al., 2008). Por lo tanto, nuestro
ensayo constituye el primer informe sobre la existencia de la variedad criolla
Vaina Blanca de semillas de color rojo en Costa Rica. Solamente existe una
única referencia de una variedad criolla de frijol llamada Vaina Blanca, y de
color de semilla roja, hallada en Matagalpa, Nicaragua (Orozco & López,
2013).


Por otra
parte, Hernández et al. (2019) tampoco hallaron las variedades Revuelto y Nica,
que sí se identificaron en nuestra investigación, lo que constituye el primer
informe sobre la existencia de estas variedades nativas de frijol común en
Costa Rica. Con respecto a la variedad Turrialba, otro autor había informado de
la existencia y recolección de una variedad criolla (semillas de color negro)
con este nombre, en la zona de Turrialba, Costa Rica, en el año 1956; asimismo,
se informó de la variedad Pacuaral Vaina Blanca, de semillas de color negro,
desarrollada entre 1960 y 1962, a partir de material genético recolectado en la
región de Talamanca, Costa Rica (Voysest, 2000). Sin embargo, no se tenían
noticias recientes de la existencia actual de la variedad nativa Turrialba en
Costa Rica, pues otros autores no la hallaron recientemente en Guanacaste
(Hernández et al., 2019), por lo que es también un hallazgo de nuestra investigación
que esta variedad haya sido conservada y mantenida desde hace más de 70 años en
esta zona. Además, otros autores informaron sobre la existencia de la variedad
Rojo Nica, en Matagalpa, Nicaragua (Rivera & Zamora, 2014).


Con
respecto al color de la semilla obtenido para la variedad Sesenteno (color
rojo), este resultado coincide con lo informado por otros autores para esta
variedad (Hernández et al., 2019); en el caso de la variedad Mantequilla,
dichos autores identificaron el color como “amarillo dorado”, mientras que en
nuestro trabajo se consideró como beige (y algunas semillas de color palo
rosa), lo que consideramos un resultado similar. En relación con la variedad
Nica, nuestro resultado (rojo, y algunos rosados) es similar al obtenido para
la variedad Rojo Nica, de color rojo oscuro de la semilla (Rivera & Zamora,
2014). En Nicaragua, la variedad Vaina Blanca presentó color de semilla rojo
oscuro (Orozco & López, 2013), en forma similar a lo hallado en nuestra
investigación. Es importante resaltar la riqueza genética
que se presenta especialmente en la variedad Revuelto, que como su nombre lo
indica, está conformado por una gama de al menos 4 o 5 variedades distintas,
reconocibles por sus diferentes coloraciones.


En relación
con el brillo de la semilla que hallamos para la variedad Sesenteno
(intermedio), este resultado coincide con lo informado por otros autores
(Hernández et al., 2019); en el caso de la variedad Mantequilla, dichos autores
identificaron el brillo como intermedio para una accesión, pero opaco en otras
dos accesiones, mientras que en nuestro trabajo se consideró como opaco, lo que
estimamos como un resultado similar. Para la variedad Nica, nuestro resultado
(brillante) fue distinto del informado para Rojo Nica, de brillo intermedio (Rivera
& Zamora, 2014). La variedad Vaina Blanca presentó en Nicaragua una semilla
brillante (Orozco & López, 2013), al igual que lo obtenido en nuestro
trabajo.


En cuanto a
la forma de la semilla de la variedad Nica (alargada, ovoide), esta fue similar
a la de la variedad Rojo Nica, cuya forma es alargada (Rivera & Zamora,
2014). La variedad Vaina Blanca en Nicaragua presentó semillas con una forma
predominante arriñonada, recta en el lado del hilo (Orozco & López, 2013),
lo cual es diferente de lo observado en nuestra investigación, en que la forma
de la semilla fue alargada, ovoide.


Con
respecto al color alrededor del hilo de la semilla que obtuvimos para la
variedad Sesenteno (unos coloreados y otros sin colorear), este resultado
coincide parcialmente con lo informado por otros autores (Hernández et al.,
2019), quienes indicaron que para esta variedad es coloreado. En el caso de la
variedad Mantequilla, dichos autores identificaron coloreado para una accesión,
pero sin colorear para dos accesiones, mientras que en nuestro trabajo lo
consideramos como coloreado, lo que nos parece un resultado similar.


En relación
con el peso de 100 semillas, en evaluaciones anteriores (Hernández et al.,
2019), en el caso del frijol Sesenteno (o Sesenteño) se han encontrado valores
entre 18,68 y 19,85g para esta característica, mientras que para el frijol
Mantequilla los valores obtenidos fueron entre 17,70 y 18,81g. En comparación
con esos datos, los valores que hallamos se ubicaron dentro de dicho ámbito
para la variedad Mantequilla, pero fueron superiores en el caso de Sesenteno.
Con respecto a la variedad Nica, el resultado que encontramos (17,64g) fue muy
diferente del informado para la variedad Rojo Nica, de 29,2g por 100 semillas
(Rivera & Zamora, 2014), lo que hace pensar que, a pesar de la similitud
del nombre de ambos materiales genéticos, no corresponden a la misma variedad.
En Nicaragua, la variedad Vaina Blanca presentó un peso de 23,23g por 100
semillas (Orozco & López, 2013), lo cual es un poco menor al valor alcanzado
por esta variedad en nuestro ensayo (26,52g).


No hallamos
en la literatura información sobre las variables longitud, ancho y grosor de
las semillas, ni de los índices longitud/ancho, longitud/grosor y ancho/grosor
de semillas, en variedades nativas de frijoles; esto indica que nuestra
caracterización fue más detallada que las publicadas con anterioridad.


Consideramos
importante la conservación in situ de las variedades nativas de frijol
común, adaptadas a las condiciones ecofisiológicas del trópico seco
mesoamericano, pues puede proveer información genética muy valiosa para los
fitomejoradores y agricultores, con el fin de enfrentar las consecuencias del
cambio climático, así como colaborar con la seguridad alimentaria y nutricional
(Enríquez et al., 2017; León-Rojas et al., 2020; Rocandio et al., 2009).


Nuestro
trabajo es la primera investigación en que se informa sobre la existencia de
las variedades nativas de frijol denominadas Revuelto, Nica, y Vaina Blanca (de
semilla roja) en Costa Rica, lo que consideramos un hallazgo de interés
científico y cultural. Asimismo, esta es la primera vez que se informa sobre la
caracterización más detallada de las semillas de frijoles nativos de Costa
Rica.
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