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INTRODUCCION

La deficiencia de hierro es la principal causa de
anemia, cuya gran prevalencia indica que es
la mas distribuida en el mundo. El
estimativo de anemia global es alrededor

del 30%, (2000 millones de personas). Es

mayor en paises del sur de Asia y Africa

(44 a 56%), y en Asia Oriental y

Latinoamérica (20 a 26%), que en paises
industrializados (8 a 12%) (Beebe 1997).
La deficiencia ocurre, principalmente, en
mujeres en edad fértil y nifios. En Panamé, la
situacion no deja de ser cadtica y preocupante por encontrarse un promedio a
nivel nacional del 20% de la poblacion total de nifios en edad escolar que marcan
niveles de desnutricion. La deficiencia de hierro y zinc, especialmente, en
poblaciones que no tienen una dieta adecuada, contribuye de manera
importante a reducir el crecimiento, la resistencia a las enfermedades
infecciosas y al aumento de la incidencia de la mortalidad y, posiblemente, a una
alteracion del desarrollo cognoscitivo, sin embargo, son muy escasos los
estudios y encuestas que reportan este problema en los paises en desarrollo
(FAO 2001). El déficit de hierro puede ser mayor que la anemia, ya que pueden
coincidir niveles adecuados de hemoglobina con cantidad muy baja en ferritina.

La biofortificacion en el cultivo de frijol poroto constituye un primer paso para el
desarrollo de un programa con base en un sistema alimenticio que busca reducir
los problemas de anemia y las deficiencias de micro nutrientes como el hierroy el
zinc, en forma preventiva.
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Entre los objetivos se evallo el
comportamiento agronémico de las lineas
y variedades de frijol poroto bajo las
condiciones agroclimaticas de
Panama y se midio el contenido de
hierro y zinc de las variedades
evaluadas, paraliberar las mejores
variedades por su rendimiento y
contenido nutricional. Paraesto, se
establecieron las siguientes
pruebas: En el primer ciclo de
siembra, los experimentos contaban
con 64 variedades, las cuales se
establecieron en siete localidades diferentes,
lo que permiti6 una  mejor discriminacion de las variedades en evaluacion,
por medio del uso de las herramientas estadisticas. En el segundo afio se
seleccionaron 20 lineas y variedades de frijol, las cuales fueron evaluadas en
cuatro ambientes diferentes; escogiendo dos variedades por su alto contenido
de hierroy zincy dos variedades por sus altos rendimientos, buen color y tamafio
de grano, y por su adaptacion a las condiciones donde se cultiva este grano en el
pais. En el tercer afio, estas variedades se sometieron a pruebas de validacién o
semicomerciales y se encontraron los resultados que se muestran en este
documento.

ORIGEN

Las variedades de frijol poroto NUA (Nutricion Andina) fueron introducidas al pais
enel 2008, através del programa de mejoramiento de cultivos del frijol comun del
Centro de Investigacion Agricola Tropical (CIAT), con el proposito de mejorar el
contenido de hierroy zinc de las variedades existentes en Panama.

CARACTERISTICAS

En las variedades IDIAP-NUA 24, IDIAP-NUA 27, IDIAP-NUA 11 e IDIAP-NUA
45, predomina el habito de crecimiento tipo I, arbustivo determinado, con un
periodo vegetativo y reproductivo que fluctia entre 75y 78 dias.

El Cuadro 1 presenta las principales caracteristicas de las variedades IDIAP-
NUA 24 e IDIAP-NUA 27 con los mayores contenidos de hierro (Fe) y zinc (Zn), e
IDIAP-NUA 11 e IDIAP-NUA45 de altos rendimientos.



CUADRO 1. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES
BIOFORTIFICADAS Y DE ALTOS RENDIMIENTOS. PANAMA, 2012.

Variedades de frijol poroto Biofortificadas
Carac.ten'stlcas Mayor contenido de Fe 'y Zn Alto rendimiento
cuantitativas
IDIAP-NUA 24 | IDIAP-NUA 27 | IDIAP-NUA 11 | IDIAP-NUA 45

Longitud deltallo 50.6 87.4 497 437
principal (cm)
N°de nudos 19.9 23.0 19.1 20.1
Longitud de las hojas 10.9 10.1 12.4 12.8
Longituddelasvainas | 13.8 12.2 127 129
N° devainas/planta 144 18 21.9 186
N° de semillas/vaina 42 43 4.0 40
Pesode 100semillas(gr) | 48.1 465 51.1 51.9
Diasafloracion 34.0 34.0 320 320
Diasacosecha 94.0 98.0 90.0 90.0
DiasaMadurez 75.0 78.0 75.0 75.0
Fisiologica
Caracteristicas
cualitativas
Color del Hipocatilo verde verde verde verde
Colordelos cotiledones|  verde claro verde claro verde claro verde claro
Colordealasdelaflor | blanco blanco blanco blanco
Color del estandarte blanco rosadoyblanco | blanco blanco
delaflor
Colordelasvainas verde verde verde verde
Color deltallo verde verde verde verde
Habitode crecimiento | 1a=70% llb=70% la=90% la=100%

I1b=30% la=30% lla=10%
Colordelasvainas verdenormal | verde normal verdenormal | verde normal
inmaduras
Colordelasvainas amarilla amarilla amarilla amarilla
maduras
Color de lasvainas crema crema crema crema
secas
Perfildelas vainas mediocurvo | medio curvo recto recto
Colordelasemilla rojomoteado | rojo moteado rojomoteado | rojomoteado

con crema con crema con crema concrema

| a= habito de crecimiento determinado arbustivo; Il a= presenta una guia corta; Il b= presenta una guia mas o menos
larga, pero sin habilidad para trepar; Ill b= emite desde los nudos inferiores un niimero variable de ramas con capacidad
paratrepar.



RENDIMIENTO Y CONTENIDO DEHIERROY ZINC

Cuando se analizo el contenido de hierro y zinc en las variedades estudiadas, se
encontrd que las lineas IDIAP-NUA 24 e IDIAP-NUA 27 mostraron la mayor
cantidad de estos elementos acumulados en el grano.

El Cuadro 2 presenta los rendimientos de las lineas sobresalientes en el
segundo afio de prueba, asi como los contenidos de hierro y zinc para las
variedades estudiada.

CUADRO 2. RENDIMIENTOS Y CONTENIDOS DE HIERRO Y ZINC EN LOS GRANOS
DE LAS VARIEDADES BIOFORTIFICADAS. PANAMA, 2010 - 2011.

Variedades Rendimiento (k g/hay qg/ha)] Contenido de Hierro | Contenido de Zinc
(14% de humedad) (ppm) (ppm)

IDIAP C1 2005 (44.12) 65.7 31.2

IDIAP - NUA 24 1710 (37.62) 93.1 35.7

IDIAP - NUA 27 1775 (39.05) 87.3 311

IDIAP - NUA 11 1866 (41.05) 52.7 255

IDIAP - NUA 45 1896 (41.71) 54.9 23.3

En el tercer afio de evaluacion, se validaron las dos mejores lineas por su
contenido de hierro y zinc, el IDIAP-NUA 24 e IDIAP-NUA 27 y se compararon
con la variedad IDIAP C1, también se validaron las dos mejores lineas por
rendimiento, el IDIAP-NUA 45 e IDIAP-NUA 11, e igualmente, fueron
comparadas con el IDIAP C1 (Cuadro 3y 4). Sin embargo, es necesario indicar
que cuando se analizaron los datos de rendimiento de las distintas localidades
se encontro significancia para la interaccion genotipo ambiente, tanto para las
variedades biofortificadas como para las de altos rendimientos.



CUADRO 3. RENDIMIENTOS DE LAS VARIEDADES BIOFORTIFICADAS EN LAS
LOCALIDADES EVALUADAS. PANAMA, 2011 - 2012,

Rendimientos de las variedades (kg/ha y qg/ha)

Localidad

IDIAP -NUA 24 IDIAP -NUA 27 IDIAP C1
Cerro Flores (CNB) 1203 AB (26.5) 943 B (20.7) 1305 A (28.7)
Cerro Mesa (CNB) 792 B (17.4) 755 B (16.6) 1271A(28)
Cerro Tula (CNB) 1604 B (35.3) 1599 B (35.2) 2150 A (47.3)
El Cedro (Herrera) 898 B (19.75) 1079 B (23.8) 1646 A (36.2)
Las Minas (Herrera) 876 B (19.8) 1018 A(22.4) 1253 A (27.5)
Rio Sereno (Chiriqui) 1735A(38.2) 1462 A (32.2) 1709 A (37.5)
Santa Fé (Veraguas) 1907 B (42.0) 2582 A (56.8) 1905 B (41.9)

Las medias seguidas de lamisma letra no difieren entre si, segun la prueba de Duncan (P<0.05).

CUADRO 4. VARIEDADES DE ALTOS RENDIMIENTOS EN LAS LOCALIDADES

EVALUADAS. PANAMA, 2011 - 2012.

Rendimientos de las variedades (kg/ha 'y qg/ha)

Localidad

IDIAP -NUA 11 IDIAP -NUA 45 IDIAP C1
Cerro Flores (CNB) 1402 B (30.1) 1926 A (42.4) 1305 B (2871)
Cerro Mesa (CNB) 1356 A (29.8) 1256 A (27.7) 1271 A(27.9)
Cerro Tula (CNB) 2159 B (47.5) 2566 A (56.5) 2150 B (47.3)
El Cedro (Herrera) 994 C (21.8) 1327 B (29.2) 1646 A (36.2)
Las Minas (Herrera) 1444 AB (31.8) 1640 A (36) 1253 B (27.5)
Rio Sereno (Chiriqui) | 2496 A (55) 2509 A (55.2) 1709 B (37.5)
Santa Fé (Veraguas) 2371 B (52.16) 2874 A8 (63.2) 1905 C (41.9)

Las medias seguidas de la misma letra no difieren entre si, segun la prueba de Duncan (P<0.05).




Lasfiguras 1y 2 muestran como se entrecruzan las lineas de rendimientos en las
diferentes localidades, lo que expresa, la interaccion de las variedades con el
ambiente donde se evaluaron, lo que indica que hay localidades donde las
variedades tienen mejor comportamiento.
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Figura 1. Interaccion de las Variedades Biofortificadas con el Ambiente
Evaluado. Panama, 2012.
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Figura 2. Interaccion Localidad por Variedad para el Estudio de Frijol Poroto
Tipo Calima de Altos Rendimientos. Panama4, 2012.
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