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RESUMEN

Evaluacion de lineas de frijol negro, en Veracruz y
Chiapas, México. El presente estudio se llevo a cabo duran-
te los ciclos agricolas de 1999-2000 y 2000-2001; se evalud
la adaptacion y rendimiento de 15 lineas avanzadas de frijol
negro, asi como un testigo local. Dichos genotipos forman
parte al Ensayo Centroamericano de Adaptacion y Rendi-
miento (ECAR). La evaluacion se realizo en 11 localidades,
cinco en el estado de Chiapas y seis en Veracruz, los experi-
mentos se establecieron bajo condiciones de riego, temporal
y humedad residual. Las lineas ICTA-Ju 97-1, ICTA-Ju II-
307, DOR-678 y Cut-45, resultaron sobresalientes por su ren-
dimiento, amplia adaptacion y estabilidad. En el ciclo agrico-
la de otofo-invierno 1999-2000, se evalud la respuesta de las
lineas a las siguientes enfermedades: mosaico dorado
(BGMYV), mancha angular (Phaseoisariopsis griseola), roya
(Uromyces appendiculatus) y la antracnosis (Colletotrichum
lindemuthianum). Las lineas que resultaron tolerantes fueron
ICTA Ju 97-1 y Cut-45. Ambas seran validadas en campos de
agricultores para su posible liberacion como nuevas varieda-
des para algunas regiones productoras de Veracruz y Chiapas,
México.

ABSTRACT

Evaluation of bean lines in Veracruz and Chiapas,
Mexico. Several experiments were conducted out during the
1999-2000 and 2000-2001 growing cycles: The adaptation
and grain yield of 15 advanced lines of black and a local
variety used as a control, were evaluated. These genotypes
belong to the Central American Assay for Adaptation and
Yield (ECAR).The bean genotypes were evaluated in eleven
localities, five in the state of Chiapas and six in the state of
Veracruz; the experiments were established under irrigated,
upland and residual moisture conditions. ICTA Ju 97-1, II-
307, DOR-678 and Cut-45, were the most oustanding lines
for yield, wide range of adaptation and stability. During the
1999-2000 Fall-Winter growing cycle, the response of the
lines against Bean Golden Mosaic Virus (BGMV), angular
leaf spot (Phaseoisariopsis griseola), rust (Uromyces
appendiculatus), and  anthracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) were evaluated; ICTA Ju 97-1 and Cut-45
were tolerant to those diseases. Both lines must be validated
in farmer fields in order to be considered for releasing as new
varieties for some bean growing areas of Veracruz and
Chiapas, Mexico.

INTRODUCCION

El método de mejoramiento por introduccién pue-
de ser efectivo para obtener variedades mejoradas, éste
consiste en introducir a una localidad o region germo-
plasma desarrollado en otra region (Miranda 1966), as{
como la evolucidn sisteméatica de materiales importa-
dos pueden dar los mismos resultados que los logrados
con los métodos de mejoramiento convencionales
(CIAT 1986). El Ensayo Centroamericano de Adapta-

‘.

cion y Rendimiento (ECAR), que es un ensayo de li-
neas avanzadas empleando en sus evaluaciones un dise-
flo estadistico, pues consiste en probar germoplasma
generado en una region y evaluado en diferentes regio-
nes. Este tiene como antecedente al International Bean
Yield and Adaptation Nursery (IBYAN) 1979 y al Vi-
vero Centroamericano de Adaptacion y Rendimiento
(VICAR) 1981. Dichos ensayos han servido para intro-
ducir lineas avanzadas de frijol, generadas por el pro-
grama de frijol del Centro Internacional de Agricultura
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Tropical (CIAT) y el Programa Cooperativo Regional
de Frijol para Centroamérica, México y El Caribe
(PROFRIJOL), para la region de Centroamérica, Méxi-
co y el Caribe (PROFRIJOL-ICTA 1996). Por medio de
las introducciones de materiales por medio de los
ECAR, en el sureste mexicano, se identificaron las li-
neas D-145 y DOR-390,de alto potencial de rendimien-
to y resistentes a las principales enfermedades de la re-
gidén. Como resultado de estas acciones en 1981, se
libero la variedad Negro Huasteco-81 (Yoshii y Rodri-
guez 1981), y en 1993, se libero la variedad Negro Ta-
cana (Lopez et al. 1994a). También la linea DOR-500,
proxima a liberarse con el nombre de Negro Tropical
(Lopez et al. 1999). Las lineas DOR- 390 y DOR-500,
también fueron liberadas en Argentina con los nombres
de TUC-390 y TUC-500 (Vizagarra 1997). En otros
paises de la region se han identificado lineas que des-
pués fueron liberadas como nuevas variedades; por
ejemplo en Guatemala DOR- 41, DOR-42 DOR-44 y
DOR-390 (Soto y Rodriguez 2000); Costa Rica BAT-
304, BAT- 76 y DOR-60 y Cuba DOR-60, DOR-390,
DOR-445, DOR-446 (Voysest, 2000)).

MATERIALES Y METODOS

Durante el periodo 1999-2001, se condujeron once
ECAR, bajo condiciones de humedad residual, tempo-
ral y riego; seis en Veracruz y cinco en Chiapas. Las
principales caracteristicas de los sitios de prueba se pre-
sentan en el Cuadro 1. En los ensayos, se incluyd la va-
riedad Negro Jamapa como testigo local, por ser la va-
riedad mas sembrada en los estados de Veracruz y
Chiapas. En todos los ensayos se utilizd un diseho de
bloques completos al azar con tres repeticiones y parce-
las de tres surcos de cinco metros de longitud. La fecha
de siembra de los experimentos fue de junio para tem-
poral y de septiembre a octubre para humedad residual
y riego. Los ensayos se condujeron siguiendo las reco-
mendaciones agrondmicas para cada localidad (Nufiez

Cuadro 1. Localizacion geogréfica, temperatura y precipitacion
media anual en las localidades donde se realizaron los
ECAR, en los estados de Veracruz y Chiapas

Localidad Latitud Longitud Altitud Temperatura Precipitacion

(msnm) (°C) (mm)
Chiapas- 14°15° 92° 15 137 26,0 2488
Sur
Chiapas- 16° 46> 93° 27" 846 13,6 898
Centro
Veracruz- 18° 06> 95° 53’ 25 25,0 1762
Sur
Veracruz- 19° 12> 96° 81’ 14 25,5 1668

Centro

y Carrizales 1984, Lopez et al. 1994b). En todas las lo-
calidades se tomaron datos sobre reaccion a las enfer-
medades que ocurrieron durante el ciclo otoho-invierno
1999-2000, la fenolgia de las lineas y el rendimiento. El
rendimiento de grano se calcul6 en kg/ha al 14% de hu-
medad. Los datos del rendimiento se sometieron a un
analisis de varianza individual y después se realizd un
analisis combinado de los 11 experimentos. Para com-
parar las medias de tratamientos se utiliz6 la prueba de
Duncan a un nivel de significancia del 0,05%. También
se realizo un analisis de regresidon con los once experi-
mentos por el método de Eberhart y Russell (1966), y
la adaptacion y estabilidad de las lineas se calificaron
con base al coeficiente y la desviacion de la regresion
(Carballo y Marquez 1970).

Evaluacion de reaccion a enfermedades

Durante la conduccién del ECAR del ciclo agricola
1999-2000, se calificd la reaccion de los genotipos eva-
luados a la incidencia del virus del mosaico dorado,
mancha angular, roya y antracnosis; en Tapachula Chia-
pas (BGMYV), Centro y Sur de Veracruz , las demés en-
fermedades, con una escala de 1 a 9 (CIAT 1987), cuyos
valores son: la 2 = resistente, 3 a 4 = tolerante, 5a 6 =
medianamente tolerante, 7 a 8§ = medianamente suscep-
tible y 9 = susceptible. La evaluacion de reaccion a las
enfermedades se realizd durante la etapa reproductiva.

RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluacion del rendimiento y adaptacion del ECAR

En la mayoria de los sitios de prueba existieron di-
ferencias altamente significativas entre las lineas estu-
diadas y en el analisis de conjunto hubo diferencias sig-
nificativas entre las lineas, localidades y para la
interaccion linea por localidad. Los genotipos que mos-
traron los mejores rendimientos en el anéalisis de con-
junto fueron ICTA-Ju 97-1, ICTA-Ju II-307 y Cut-45,
los que resultaron estadisticamente iguales entre si, pe-
ro diferentes a Negro Jamapa. Las localidades en don-
de se obtuvieron los mayores rendimientos fueron:
Campo Cotaxtla, en el centro de Veracruz, bajo condi-
ciones de riego, en los dos ciclos de prueba OI-99-00 y
00-01. Mientras que los rendimientos mas bajos se ob-
tuvieron en Isla, en el Sur de Veracruz, bajo humedad
residual. Los bajos rendimientos en esta @ltima locali-
dad fueron debidos a un severo ataque de antracnosis y
a la falta de humedad en las etapas reproductivas del
cultivo, respectivamente (Cuadro 2). Los resultados
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Cuadro 2. Promedio de rendimiento de 16 genotipos de frijol en 11 ambientes
de Veracruz y Chiapas, México, 1999-2001,

Localidad Ciclo y anho Condicion Rend, kg/ha,
Cecot, Veracruz 0OI-1999-00 Riego 1773 Al
Cecot, Veracruz 0I-2000-01 Riego 1346 AB
Ocozocoautla, Chiapas  PV-2000 Temporal 1153 B
Isla, Veracruz 0I1-2000-01 Humedad Residual 1060 BC
Ocozocoautla, Chiapas  OI-2000-01 Humedad Residual 648 CD
Ocozocoautla, Chiapas  OI-1999-00 Humedad Residual 602 CD
Isla, Veracruz 0I-1999-00 Humedad Residual 514 D
Ocozocoautla, Chiapas PV-1999 Temporal 486 D
Tapachula, Chiapas 0OI-1999-00 Riego 483 D
Isla, Veracruz 0I1-1999-00 Humedad Residual 407 D
Isla, Veracruz 0OI-2000-01 Humedad Residual 295 D

! Prueba de Duncan 0,05

anteriores son similares a los encontrados por Lopez et
al. 1994a y Lopez et al. 1999.

Los rendimientos promedios de 11 ambientes, los
valores de los parametros bi y S2 di y la clasificacion de
cada una de los genotipos con base en el esquema de
clasificacion propuesto por Carballo y Marquez (1970),
se presentan en el Cuadro 3. De los 16 genotipos eva-
luados para rendimiento en los once ambientes, 13 re-
sultaron estables en su respuesta (bi =1; S2 di= 0); den-
tro de esta categoria se encontraron las lineas ICTA-Ju
97-1, ICTA-Ju 1I-307, Cut-45 y Negro Jamapa, junto
con nueve lineas experimentales. Dos genotipos: DOR-
667 e ICTA Ligero se adaptaron mejor en ambientes
desfavorables y fueron consistentes (bi< 1; S2 di =0).
Por @ltimo, la linea Cut-68, se adaptd mejor en buenos
ambientes y fue consistente( bi>1; S2 di=0) Los resul-
tados anteriores difieren con los encontrados por Lo-
pez et al. (2000), en donde la linea ICTA-Ju II-307
mostrd calificaciones diferentes a las de este trabajo,
mientras que los resultados indicados por Profrijol-1C-
TA (1996), varias de las lineas fueron similares.

Evaluacion de reaccion a enfermedades

La enfermedad del virus del mosaico dorado se
evalud en el sur de Chiapas (Tapachula) en el ciclo de
Otono-Invierno 99-00; sembrandose en fecha retrasada,
debido a la ocurrencia de fuertes precipitaciones, las
que continuaron durante todo el ciclo del cultivo. Las
Iineas ICTA Ligero e ICTA Ju 97-1, sobresalieron por
tener la mejor resistencia a esta enfermedad, asi como
los grupos DOR e ICTA Ju, los cuales tuvieron buena
tolerancia. Las demas enfermedades también fueron
evaluadas en el ciclo Otofio-Invierno-99-00, fuera de la
fecha 6ptima de siembra, debido a lo mencionado ante-
riormente, provocando condiciones ideales para la pre-
sencia de enfermedades, tales como la antracnosis en

Cuadro 3. Rendimiento promedio y parametros de estabilidad
de 16 lineas de frijol negro en 11 localidades de Ve-
racruz y Chiapas, México.

Genotipo Kg/ha  bi S2di Clasificacion
ICTA Ju 97-1 890 1,03 -7,389,79 A
11-307 854 1,23 -18,403,48 A
DOR-678 854 0,90 -1,039,17 A
Cut-45 847 1,19  -22,233,45 A
DOR-667 843 0,68  -20,566,64 C
UCR-55 842 1,09  -27,059,48 A
Cut-68 837 1,32 -11,074,42 E
ICTA Ju 91-37 822 0,85 -40,888,65 A
DOR-685 808 0,93  -35,748,83 A
ICTA Ju-95-50 793 0,97 -45)251,76 A
ICTA Ju-93-1 793 0,84 -30,667,35 A
Negro INIFAP 768 1,09 -44,259,51 A
Cut-53 763 1,20  -35,516,31 A
Cut-107 719 0,95 -18,979,20 A
Negro Jamapa 681 1,05 -19,812,40 A
ICTA Ligero 637 0,69 -22,566,82 C

PROMEDIO 797

A= Estable
C= Responde mejor en ambientes desfavorables consistente
E= Responde mejor en buenos ambientes consistente

Isla y Cotaxtla en Veracruz, asi como la mancha angu-
lar. La roya fue evaluada en el centro de Veracruz, las
lineas que mostraron mejor resistencia fueron: UCR-
55, Cut-45 e ICTA Ju 97-1. En este mismo lugar fue
evaluada la mancha angular sobresaliendo las lineas y
variedades locales: ICTA-Ju II-307, Negro INIFAP y
Negro Jamapa. La antracnosis se presentd en Isla, es
importante mencionar que las altas precipitaciones y las
bajas temperaturas durante la mayor parte del ciclo bio-
logico del cultivo favorecieron el desarrollo de la an-
tracnosis, misma que se identifico con la ayuda de las
diferenciales internacionales como la raza 73. Las li-
neas que presentaron tolerancia a esta enfermedad fue-
ron: UCR-55 y ICTA Ju 93-1 (Cuadro 4). La ocurrencia
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Cuadro 4. Calificacion de enfermedades del Ensayo Centro
americano de Adaptacion y rendimiento, en Veracruz
y Chiapas, México. OI-1999-2000.

Genotipo BGMV#l ROYA*2 ANTRAC**3 MAN ANG*4
ICTA Ju 97-1 2,9 2,3 5,7 5,3
11-307 5,7 4,6 8,6 2,3
DOR-678 3,6 5,6 6,5 6,0
Cut-45 5,6 2,0 5,1 4,7
DOR-667 3,1 33 6,0 6,3
UCR-55 6,8 2,0 4,0 4,0
Cut-68 6,4 5,3 9,0 7,3
ICTA Ju 91-37 3,2 6,6 7,7 7,3
DOR-685 3,2 5,3 6,3 4,0
ICTA Ju-95-50 3,0 3,6 7.2 5,0
ICTA Ju-93-1 4,9 33 4,0 7,3
Negro INIFAP 6,4 5,0 7.2 33
Cut-53 5,7 3,6 8,6 6,3
Cut-107 6,3 4,0 8.8 7.0
Negro Jamapa - 7,6 8,6 3,7
ICTA Ligero 1,0 3,0 8.3 -
PROMEDIO 4.4 4,2 7,0 53
CV% 11,1 355 18,9 30,2

Enfermedades Escala de 1-9

* = Promedio de tres observaciones
** = Promedio de seis observaciones
1 = Tapachula, Chis.

2 = Campo Cotaxtla, Ver.

3 =TIsla, Ver.

4 = Campo Cotaxtla, Ver.

del fuerte ataque por antracnosis en Isla y Cotaxtla, Ve-
racruz, (datos no incluidos en este trabajo de la Giltima
localidad), permitid descubrir el bajo nivel de resisten-
cia a esta enfermedad en el germoplasma mejorado lo-
cal e introducido a través de PROFRIJOL y se sugiere
la necesidad de incorporar resistencia multiple en for-
ma simultanea a las lineas en desarrollo. En este caso
particular se sugiere la utilizacion de fuentes de resis-
tencia del acervo genético andino.

CONCLUSIONES

Se identificaron 13 genotipos de frijol estables en
rendimiento a través de las localidades de prueba.

Las localidades de mayor rendimiento promedio
fueron: Campo Cotaxtla, en el centro de Veracruz y
Ocozocoautla, en el centro de Chiapas, bajo condicio-
nes de riego y temporal respectivamente.

Los genotipos que mostraron los mayores rendi-
mientos fueron: ICTA Ju 97-1, II-307 y DOR-678, con

rendimientos promedios de 11 ensayos de hasta 890
kg/ha. El menor rendimiento promedio se observd con
ICTA Ligero con 637 kg/ha.

Las lineas ICTA Ju 97-1, ICTA-Ju 1I-307 y DOR-
678 resultaron sobresalientes por su rendimiento, am-
plia adaptacion y estabilidad ( 890, 854 y 854 kg/ha, bi
=1,0; S2di = 0). Ademés de presentar resistencia y/o to-
lerancia a las enfermedades. Con excepcidn de la an-
tracnosis, la linea ICTA-Ju II-307 resulto tolerante a las
enfermedades.
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