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RESUMEN

Adaptacion y rendimiento de la variedad de frijol
“Negro Medellin” en el sureste de México. El presente es-
tudio se llevo a cabo de 1994 a 1997 con el objetivo de eva-
luar la adaptacién y rendimiento de la nueva variedad de fri-
jol “Negro Medellin” en la region del Tropico Himedo del
sureste de México. Se condujeron diez ensayos de rendimien-
to, cinco en el estado de Veracruz, cuatro en Chiapas y uno en
Guerrero. Los ensayos incluyeron 16 genotipos y se realiza-
ron, de acuerdo a las facilidades disponibles en los sitios de
prueba, bajo condiciones de humedad residual o de temporal.
En las evaluaciones se utilizd un disefio de Bloques Comple-
tos al Azar con tres repeticiones. La variedad Negro Medellin
resultd sobresaliente por su rendimiento, amplia adaptacion,
con respuesta superior en ambientes favorables y consistente
(1226 kg/ha, bi >1,0, S2di = 0). Durante las evaluaciones, la
variedad Negro Medellin result6 tolerante a las enfermeda-
des: virus del mosaico dorado (BGMV), mancha angular
(Phaoisariopsis griseola) y roya (Uromyces appendiculatus
var. appendiculatus), enfermedades de amplia distribucion en
la region tropical. Sin embargo, en una localidad de Veracruz
Negro Medellin result6 susceptible a la antracnosis (Colleto-
trichum lindemuthianum). Ademas, la variedad Negro Mede-
Ilin se validd en parcelas comerciales en campos de agricul-
tores en diez localidades del sureste de México, localidades
con clima tropical. En éstas parcelas comerciales, Negro Me-
dellin result6 superior en rendimiento a diversos testigos, va-
riedades criollas y mejoradas, de un 10 a 25%, obteniendo un
rendimiento promedio de 1300 kg/ha. La variedad Negro Me-
dellin esta en tramite para su registro como nueva variedad
para las regiones productoras del sureste de México.

ABSTRACT

Adaptation and yield of Negro Medellin bean in the
southeast of Mexico. The present study was carried out from
1994 to 1997 with the aim of testing the adaptation and seed
yield of the new bean cultivar “Negro Medellin” in the humid
tropical region of Southeast Mexico. Five trials were
conducted in the state Veracruz , four in Chiapas and one in
Guerrero. Trials were conducted according to available
facilities at each site under residual moisture or rainfall
conditions. Trials included 16 bean genotypes that were
distributed in the field using a Complete Random Design
with three replicates. Negro Medellin resulted outstanding in
average yield, yield stability and wide adaptation, although it
showed a better response in favorable environments (1226
kg/ha, bi >1 and S2d = 0). During the conduction of the trials,
Negro Medellin was tolerant to widespread diseases: bean
golden mosaic virus (BGMYV), angular leaf spot
(Phaoisariopsis griseola) and rust (Uromyces appendiculatus
var. appendiculatus). However, in a location in the state of
Veracruz, Negro Medellin was severely attacked by
anthacnose (Colletotrichum lindemuthianum). In addition,
Negro Medellin was evaluated in commercial plots in
farmer’s fields at 10 locations in the humid tropics of
southeast Mexico. In those plots Negro Medellin was
compared to a set of different checks that included bred
cultivars and landraces. Negro Medellin outyielded all checks
by 10 to 25% and its average yield was 1300 kg/ha. Negro
Medellin is in the process of being registered as a new bred
bean cultivar for the lowland humid tropics of southeast
Mexico.

INTRODUCCION

Los principales estados productores del frijol en el
sureste de México son Chiapas y Veracruz, con 110 y
50 mil ha. anuales, respectivamente. Lo anterior repre-

senta el 90% de la superficie cultivada de esta legumi-
nosa en la region tropical de México (SAGAR, 1997).
Los problemas bidticos y abidticos que enfrenta el cul-
tivo del frijol en ambas entidades son similares a los en-
contrados en el resto de los estados del sur de México.

1 Presentado en la XLVI Reunion Anual del PCCMCA, Puerto Rico, 2000.
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Entre los factores bidticos adversos sobresalen: la mos-
ca blanca (Bemicia tabaci), la doradilla (Diabrotica
balteata) y la chicharrita (Empoasca kraemeri), el virus
del mosaico dorado (BGMYV), la roya (Uromyces ap-
pendiculatus var. appendiculatus), y la mancha angular
(Phaoisariopsis griseola); entre los factores abidticos
adversos sobresalen la sequia terminal, la presencia de
suelos acidos y suelos de baja fertilidad (Lopez y Acos-
ta, 1998).

El frijol negro es la clase de mayor demanda a ni-
vel nacional y uno de los tipos de grano que mas se im-
porta; se estima que se consumen alrededor de 450 mil
toneladas al afio en el sur y centro del pafs (Castella-
nos et al., 1997)

En los Gltimos afios, en el desarrollo de las varie-
dades mejoradas para la region del sureste de México
por el programa de frijol del Campo Cotaxtla, del INI-
FAP, se han utilizado las variables de estabilidad, con
base en el modelo propuesto por Eberhart y Russell
(1966) para definir la amplitud de adaptacion de las
mismas. En 1981, se liberd la variedad Negro Huaste-
co-81. Los resultados obtenidos en cinco estados del
sur de México senalaron a esta variedad como estable,
tolerante al virus del mosaico dorado y resistente a la
roya, asi como con alto potencial de rendimiento (Yos-
hii y Rodriguez, 1981). En 1992 se liberd la variedad
Negro INIFAP para el estado de Chiapas y regiones tro-
picales similares. Esta variedad se evalu6 como linea
mejorada en ocho localidades de la regidon central de
Chiapas y de acuerdo a la calificacidon propuesta por
Carballo y Marquez (1970) se reportd como variedad
estable (Villar y Lopez, 1994). En evaluaciones poste-
riores en seis ambientes del tropico hiimedo de México,
esta variedad mostr6 amplia adaptacion, estabilidad y
alto rendimiento (Lopez et al., 1994). En 1993 se libe-
r6 para la costa de Chiapas la variedad Negro Tacana
(Fraire, 1993). Esta variedad y la linea II-307 que dio
origen a la variedad Negro Medellin que aqui se descri-
be, fueron evaluadas en el sureste de México, durante
tres ciclos agricolas de otofio-invierno de 1992 a 1994.
Estas variedades mostraron altos rendimientos, amplia
adaptacion y estabilidad, (Lopez et al., 1996), respon-

diendo mejor en ambientes favorables en forma consis-
tente (Lopez et al., 1997). El objetivo del presente estu-
dio fue determinar la adaptacion y estabilidad de rendi-
miento de la nueva variedad de frijol Negro Medellin
en la region del tropico himedo del sureste de México.

MATERIALES Y METODOS

Evaluacion del rendimiento y adaptacion de la va-
riedad Negro Medellin

Durante el periodo 1994-1997, se condujeron diez
ensayos uniformes de rendimiento, bajo condiciones de
humedad residual y temporal; cinco en el estado de Ve-
racruz, cuatro en Chiapas y uno en Guerrero. Las prin-
cipales caracteristicas de los sitios de prueba se presen-
tan en el Cuadro 1. En los ensayos, entre 16 genotipos
se incluyd la variedad Negro Medellin y los testigos
Negro Jamapa y Negro Tacan4, que son las principales
variedades recomendadas para la zona tropical himeda
de México. En todos los ensayos se utilizd un diseho de
Bloques Completos al Azar con tres repeticiones y par-
celas de tres surcos de cinco m de longitud. La fecha de
siembra de los experimentos fue de septiembre a octu-
bre. Los ensayos se condujeron siguiendo las recomen-
daciones agrondmicas para cada localidad.

En todas las localidades se tomaron datos sobre
reaccion a las enfermedades que ocurrieron durante el
ciclo, la fenologfa de las variedades y el rendimiento. El
rendimiento de grano se calculo 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 diez experimentos. Para
comparar las medias de tratamiento se utiliz6 la prueba
de Tukey a un nivel de significancia del 0,05%. Tam-
bién se realizd un analisis de regresion con los diez ex-
perimentos por el método de Eberhart y Russell (1966),
y la adaptacion y estabilidad de las variedades se califi-
caron con base al coeficiente de regresion y la desvia-
cion de la regresion (Carballo y Marquez, 1970).

Cuadro 1. Localizacion geografica, temperatura y precipitacion media anual en las localidades donde se realizaron los
ensayos de rendimiento en la region del sureste de México.

Localidad Latitud Longitud Altitud (msnm) Temperatura °C  Precipitacion (mm)
Chiapas-Sur 14° 15 92° 15’ 137 26,0 24388
Chiapas-Centro 16° 46’ 93° 27’ 846 23,6 898
Guerrero-Centro 17° 19 98° 58° 1420 20,0 1200
Veracruz-Sur 18° 06’ 95° 53’ 25 25,0 1762
Veracruz-Centro 19° 12’ 96° 81’ 16 25 .5 1668
Veracruz-Norte 20° 57° 97° 24° 14 24 2 1351
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Evaluacion de la variedad Negro Medellin en parce-
las de validacion

La variedad Negro Medellin se evalud en parcelas
comerciales en diez localidades del sureste de México
durante el ciclo agricola de 1998-99,y se compard con
variedades locales y variedades mejoradas. Las siem-
bras se realizaron al tiempo que se establecieron lotes
comerciales en cada localidad durante los meses de
septiembre y octubre. La superficie por lote de valida-
cion fue variable en cada sitio de acuerdo con la dispo-
nibilidad de semilla y terreno. El rendimiento se calcu-
16 en kg/ha en base al area total sembrada. Estas
parcelas se establecieron en terrenos de agricultores
cooperantes, los que se encargaron de la conduccion
agrondmica y cosecha de las mismas.

Evaluacion de reaccion a enfermedades

Durante la conduccion del ensayo uniforme de
1994 a 1997, se califico la reaccion de los genotipos
evaluados a la incidencia del virus del mosaico dorado
y la mancha angular en el centro y sur de Chiapas, con
una escala de 1 a 9 (Shoonhoven y Pastor-Corrales,
1987), cuyos valores son: 1 a 2 = resistente, 3 a 4 = to-
lerante, 5 a 6 = medianamente tolerante, 7 a 8 = media-
namente susceptible y 9 = susceptible. También se cali-
fico la reaccion a la roya, con una escalade 1 a 5, seglin
la cual 1 = inmune; 2 = resistente; 3 = moderadamente
resistente; 4 = moderadamente susceptible y 5 = sus-
ceptible. La reaccion a las enfermedades se realizd du-
rante la etapa reproductiva.

Estudios de la calidad tecnologica del grano
La calidad tecnoldgica y nutricional de la variedad

Negro Medellin y de los genotipos Negro Michigan
(T39) y DOR-500 se evalu6 en el laboratorio de calidad

del programa nacional de frijol del INIFAP en Texcoco,
Edo. de México. Los materiales para esta evaluacion se
cosecharon el 14 de enero de 1999. Las determinacio-
nes de peso y tamafno de grano, porcentaje de testa, ab-
sorcion de agua, tiempo de coccidn e indice de espesor
de caldo, se hicieron de acuerdo a las técnicas del Ins-
tituto de Nutricion de Centroamérica y Panama, INCAP
(Elias et al., 1986). El tiempo de coccion se determind
por el método sensorial. El analisis quimico del grano
se efectud sobre una muestra molida y se evalud el con-
tenido de proteina por el método de Kjeldhal. No se
realiz6 analisis estadistico con la informacion generada
y los resultados que se presentan son promedio de tres
valores.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion del rendimiento y adaptacion de la va-
riedad Negro Medellin.

En la mayoria de los sitios de prueba existieron di-
ferencias altamente significativas entre variedades y en
el analisis conjunto hubo diferencias significativas en-
tre variedades, localidades y para la interaccion varie-
dad por localidad. Los genotipos que mostraron los me-
jores rendimientos en el analisis conjunto fueron
Negro Medellin, DOR-500, II-68-FGCO-29 y Negro
Tacana, los que resultaron estadisticamente iguales en-
tre si y con la variedad comercial Negro Cotaxtla-91, y
superiores a Negro Jamapa. Las localidades en donde
se obtuvieron los mayores rendimientos fueron: Zitlala,
Guerrero y Tihuatlan, Ver., mientras que los rendimien-
tos mas bajos se obtuvieron en Ocozocoautla, Chis., en
los ciclos OI- 95-96 y 97-98. Los bajos rendimientos en
esta Gltima localidad fueron debidos a un severo ataque
del virus del mosaico dorado y a la falta de humedad en
las etapas reproductivas del cultivo, respectivamente
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Promedio de rendimiento de 16 genotipos de frijol en 10 ambientes del tropico himedo de México. Pe-

riodo1994-1997

Localidad Ciclo y aho Condicion Rendimiento kg/ha
Zitlala, Guerrero PV-1997 Temporal 1417 al
Tihuatlan, Ver. 0I-1994-95 Humedad Residual 1366 ab
Tapachula, Chiapas 0I-1996-97 Humedad Residual 1270 b
Isla, Veracruz 0OI-1996-97 Humedad Residual 1035 ¢
Tapachula, Chiapas 0OI-1997-98 Humedad Residual 976 ¢
Isla, Veracruz 0OI-1995-96 Humedad Residual 941 ¢
Isla, Veracruz 0I-1994-95 Humedad Residual 937 cd
Cecot, Veracruz 0I-1996-97 Humedad Residual 806 de
Ocozocoautla, Chiapas OI-1995-96 Humedad Residual 752 e
Ocozocoautla, Chiapas 0I-1997-98 Humedad Residual 568 £

1. Prueba de Tukey 0,05



50 AGRONOMIA MESOAMERICANA

Los rendimientos promedio de diez ambientes, los
valores de los parametros bi 'y S2di y la clasificacion de
cada una de los genotipos con base en el esquema de ca-
lificacion propuesto por Carballo y Marquez (1970), se
presentan en el Cuadro 3. De los 16 genotipos evalua-
dos para rendimiento en los diez ambientes, 11 resulta-
ron estables en su respuesta (bi = 0; S2di = 0); dentro de
esta categoria se encontraron las variedades Negro INI-
FAP y Negro Jamapa, junto con nueve lineas experi-
mentales. Tres genotipos mostraron buena respuesta en
todos los ambientes pero resultaron inconsistentes (bi =
0, S2di > 0): DOR 500, Negro Tacané y 11-283-CB-5E-
OE-M. La variedad Negro Medellin respondid mejor en
ambientes favorables en forma consistente ( bi >1; S2di
= 0). Por @ltimo, la linea 1708, se adaptd mejor en am-
bientes desfavorables y fue consistente ( bi< 1; S2di =
0). Los resultados anteriores difieren con los reporta-
dos por Lopez et al. (1999), en donde las variedades
Negro Medellin y Negro Tacana mostraron calificacio-
nes diferentes a las de este trabajo, mientras que los re-
sultados reportados con las variedades comerciales Ja-
mapa y Negro INIFAP fueron similares.

Evaluacion de la variedad Negro Medellin en parce-
las de validacion

Las condiciones agroclimaticas ocurridas durante
el ciclo agricola de evaluacion (datos no disponibles)
fueron favorables para el cultivo del frijol. En la eva-
luacion de la variedad Negro Medellin en diez parcelas
de validacion establecidas en Veracruz y Chiapas se ob-
tuvo un rendimiento medio de 1300 kg/ha (Cuadro 4).
Los rendimientos obtenidos a través de las localidades
de validacion fueron superiores a los rendimientos de
los testigos utilizados, variedades criollas y mejoradas.
La variedad Negro Medellin resultd sobresaliente por
su alto potencial de rendimiento, amplia adaptacion y
tolerancia a las enfermedades que ocurren en la region
tropical de México (virus del mosaico dorado, roya y

mancha angular), asi como con adaptacion a los suelos
de baja fertilidad y acidos.

Cuadro 3. Rendimiento promedio y parametros de estabilidad de
16 lineas de frijol negro en 10 localidades del sureste

de México
Genotipo kg/ha bi S2di  Clasificacion

1I-307-CB-5E-OE-M-M-M 1226 1,53  -8965 E
DOR-500 1189 0,67 72479 B
1I-68-F60C-29 1070 1,43 -6114 A
Negro Tacana 1062 0,5 130.663 B
1713 1049 1,49 6706 A
11-283-CB-5E-OE 1046 0,67 70.136 B
1467 1043 1,44 12.052 A
1670 1016 1,21 12.637 A
1684 1013 1,04 -14.950 A
1671 1000 1,28 -20.502 A
Negro INIFAP 993 1,20 -21.185 A
SM-98 948 1,08  -3951 A
1708 933 0,61 -23.587 C
DOR-446 928 0,47 9.130 A
SM-52 908 0,96 -16.319 A
Jamapa 686 0,42 29.194 A
Promedio 1007

A= estable

B= buena respuesta en todos los ambientes inconsistente.
C= responde mejor en ambientes desfavorables consistente
E= responde mejor en buenos ambientes consistente

Evaluacion de reaccion a enfermedades

La enfermedad del virus del mosaico dorado se
evalud en el centro de Chiapas (Ocozocoautla) en los
ciclos de Otono-Invierno 95-96 y 98-99; en este Gltimo
también se califico la reaccion a la mancha angular. En
el sur de Chiapas (Tuxtla Chico) se califico la respues-
ta a un fuerte ataque del BGMV en el ciclo Otono-In-
vierno 92-93. La variedad Negro Medellin mostro tole-
rancia al BGMV y a la mancha angular en el centro y
sur de Chiapas. Confirmando la resistencia previamen-
te reportada por Lopez et al. (1999) y Lopez et al.
(1994).

Cuadro 4. Rendimiento promedio en kg/ha de la variedad Negro Medellin en parcelas de validacion en el sures-

te de México.

Localidad Ciclo Negro Medellin kg/ha Testigo
Veracruz, Veracruz 0I-98-99 1597 762 Negro Criollo
Veracruz, Veracruz 0OI-98-99 838 580 Jamapa
Jamapa, Veracruz 0I-98-99 2105 1000 Negro Bolita
M. de Bravo, Veracruz 0I-97-98 1661 — [

M. de Bravo, Veracruz 0I-98-99 864 600 Jamapa
Ocozocuatla, Chiapas 0I-98-99 673 762 Negro INIFAP
Ixtacuaco, Veracruz 0I-98-99 1539 1171 Negro Michigan
Isla, Veracruz 0I-98-99 959 620 Jamapa

San Andres Tuxtla, Veracruz ~ OI-98-99 1756 600 Negro Regional
Isla, Veacruz. 0I-98-99 1010 931 Negro Tacana
Promedio 1300
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Cuadro 5. Calidad tecnoldgica y nutricional del grano de la variedad Negro Medellin, en relacion con otras dos variedades mejoradas.

Variedad Humedad Peso 100 Vol.100 Testa Absn.de aguaa  Tiempo de coccion  Solidos Proteinal
% granos (g) granos (mil) % 18 h. de remojo! (%) minutos en caldo (%) %

N. Medellin 12,63 25,7 16 8 .64 94,7 80 0,26 22,1

DOR-500 12,67 24 4 18 9,09 89,3 94 0,26 20,9

N, Michigan 11,58 20,34 16 8,75 103 3 99 0,26 20,0

1 Bn base a peso seco.

La reaccion a la roya se califico en el centro de Ve-
racruz, en los ciclos de Primavera- Verano 94-94 y 97-
97 y en el norte de Veracruz, en el ciclo Primavera-Ve-
rano 93-93. Los resultados indicaron que Negro
Medellin resultd resistente, en contraste con la variedad
Jamapa que resultd susceptible .Los resultados en la
reaccion a la roya fueron similares a los reportados por
Lopez et al. (1999), Lopez et al. (1994).

Estudios de la calidad tecnologica del grano

Los resultados de la calidad tecnologica (Cuadro 5)
mostraron que la variedad Negro Medellin posee carac-
teristicas fisicas diferentes a las variedades incluidas en
la evaluacion en peso de grano, tamafo y porcentaje de
testa. El tiempo de coccidon de Negro Medellin fue me-
nor que los otros dos genotipos estudiados en 14 y 19
minutos, respectivamente. Las tres variedades presenta-
ron un espesor del caldo de coccion muy similar. En el
aspecto de calidad nutricional, Negro Medellin al igual
que los otros genotipos tuvieron un contenido proteini-
co dentro del promedio para frijol negro tropical, supe-
rior al 20% en base seca (Hernandez et al., 1984; Ja-
cinto et al., 1993).

CONCLUSIONES

Se identificaron 11 gendtipos de frijol estables en
rendimiento a través de las localidades de prueba.

Las localidades de mayor potencial de rendimiento
fueron: Zitlala en Guerrero y Tihuatlan, en Veracruz
con un rendimiento medio aproximado a 1400 kg/ha.

Los genotipos que mostraron los mayores rendi-
mientos fueron: Negro Medellin, DOR-500, II-68-
FGOC-29 y Negro Tacan4, con rendimientos promedio
de diez ensayos de hasta 1226 kg/ha. El menor rendi-
miento promedio se observo con el testigo Negro Jama-
pa con 686 kg/ha.

La variedad Negro Medellin result6 sobresaliente
por su rendimiento, amplia adaptacidon, con respuesta
superior en ambientes favorables y consistente (1226
kg/ha, bi >1,0, S2di = 0). Con excepcidn de la antracno-
sis, la variedad Negro Medellin resultd tolerante a las
enfermedades.
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