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DISCURSO DE BIENVENIDA DEL Ing. ELADIO CARMOMA, DIRECTOR DE
INVESTIGACIONES AGRICOLAS DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA DE
COSTA RICA, PRESIDENTE DE OOMITE ORGANIZADOR DE LA XXIT REUNION DEL PCOMCA

Como Presidente de la XXII Reunién Anual del PCOMC\ y en nombre del Comi-
té Organizador, les damos las més sincera bienvenida y les deseamos una

feliz permanencia en nuestro pais.

Es para Costa Rica un gran honor constituirse nuevamente en sede de este
prestigioso Programa, que a través de 22 afios ha contribuido notablemente
al mejoramiento de los principales cultivos, base de la alimentacién dia-
ria de nuestros pueblos.

Ponernos a enumerar todos 1os logros y éxitos obtenidos a través de tan
brillante trayectoria requerirfa mucho tiempo, pero la mejor demostracién
de su eficiencia estd expresada en el interés que los gobiernos de nues -
tros pafses han puesto en <61, y que se confirma con la magnifica asisten-
cia a este acto inaugural.

El Comité Organizador les desea hacer plblico reconocimiento por la am -
plia y efectiva ayuda recibida de parte de la Fundacién Rockefeller, del
IICA' del ICTA de Guatemala, y la empresa privada costarricense como
FERTICA, International Agencies, Velsicol y Abonos Superior, a los que

se debe en gran parte el haber podido organizar tan importante evento

en nuestro pais,

Finalmente renovamos nuestro deseo de una feliz permanencia en nuestro

pais y muchos éxitos en los trabajos que iniciamos hoy.
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PALABRAS DEL ING. MANLIO CASTILIO, EN REPRESENTACION DEL,

ING. MARIO MARTINEZ, GERENTE GENERAL DEL ICTA, GUATEMALA

Constituye para mi un privilegio dirigirles un corto mensaje -
en esta maflana en representacidn del Ing. Mario A. Martinez -
Gutiérrez, Gerente General del Instituto de Ciencia y Tecnolo-
gia Agricolas - ICTA -, quien por razdn de compromisos contrai
dos con anterioridad no pudo asistir a este importante evento,
como era su deseo; me es grato extenderles en su nombre un cor
dial saludo y a la vez deseo aprovechar la oportunidad para -
agradecer al Gobierno de este pais hermano el haber aceptado -
amablemente el requerimiento de celebrar agqui esta reunibdn que
yva no pudo llevarse a cabo en mi paiz por razones de todos co-
nocidar.

Han transcurrido més de dos décadas desde que tuvo lugar la -
primera reunidén del PCCMCA acui en Costa Rica. El interés des
pertado por esta primera reunibn se ha hecho cada vez m8s evi
dente, y més evidente afin ha sido el beneficio gue para la -
agricultura de nuestros paises ha significado el libre inter-
cambio de informacibn, experiencias y materiales no sblo a ni
vel centroamericano sino también de paises del caribe y de -
otras regiones del mundo.

Por otra parte también tenemos cue reconocer que en los flti-
mos afios la situacibdn ha cambiado dr&sticamente, se han regis
trado una serie de fenbmenos de orden econdmico los cuales -
han cambiado el panorama mundial afectando el desenvolvimien-
to de los paises en via de desarrollo. La crisis enegética y
la explosién demogr&fica han hecho desgpertar a muchas nacio -
nes del suefio en que vivian; la era de abundancia ha termina-
do y una nueva era de dependencia de las importaciones, espi-
mles inflacionarias y escasez de materias primas ha comenzado.
Como bien los expresara el Dr. Joao Oliveira Santos, al refe-
rirse a la Tendencia y Perspectivas de la Industria Agricola-
Centroamericana, " Este fenfmeno sin precedente en la histo -
ria econSmica y politica de las naciones ocurrib casi simultd
neamente e hizo que quedaran sin valor todas las proyecciones
sobre oferta y demanda de alimentos dejando pendientes sobre-
el mundo una incbgnita de imprevisible solucibén ".

Recientemente la situacidn ha cambiado un poco al haber mayor
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disponibilidad de petrbleo y de sus derivados, de fertilizan-
tes y de otros insumos agricolas auncque a precios més eleva -
dos. Un hecho, sin embargo, permanece inalterable: nunca m&s-
se volver& a las condiciones que imperaren antes del comienzo
de la crisis energética mundial.

La rafz fundamental de¢ toda esta serie de fenbmenos que el -
hombre confronta, descansa en el hecho de gque vivimos en un =
mundo en que el espacio y la provisibn de materiales esencia-
les para su bienestar, crecimiento y prosperidad son finitos,
mientras que el crecimiento de la poblacibén que propele la de
manda es exponencial.

Y mientras el crecimiento de la poblacibén y por lo tanto la -
demanda del espacio vital, alimentos y de recursos esenciales
es de caricter exponencial, el hombre al mismo tiempo parece-
inclinado a destruir su medio ambiente haciendo un uso irra -
cional de los recursos naturales del nlaneta. Nuestros bos -
ques esté@n siendo taladoc, las fuentes de agua se estén secan
do, la fertilidad de los suelos est@ disminuyendo, la situa =-
cibn econbmica se torna cada dfa més diffcil y las fuentes de
aprovisionamiento de alimentos ya no son tan seguras como an-
tes y de conseguirse es a precio més altos.

Pero, a pesar de que el panorama se presenta incierto en mu -
chos aspectos, alin hay esperanza. En todos los paises de Cen-
tro América, del Caribe y de otras partes del mundo, existen-
&reas extensas que tienen la capacidad necesaria para poder -
aprovechar los frutos de la revolucibn tecnolbdgica, si ésta -
se complementa con politicas gubernamentales apropiadas.

Ademds, creo que a nivel centroamericano debemos - y é&sto es-
urgente y necesario - unificar criterios con el objeto de pro
ducir cambios estructurales profundos en nuestras institucio-
nes encargadas de generar, promover y transferir la tecnolo -
gfa, con el objeto de hacerlas més flexibles y orientarlas -
con un alto sentido prioritario hacia el agricultor de subsig
tencia.

En la década pasada hemos presenciado el surgimiento de va -
rios centros internacionales, que se formaron con el concurso
y apoyo de funciones altruistas y de gobiernos interesados, -
cuyo principal objetivo es el de generar tecnologia y poner -
la a disposicibn de los pafises. Este paso de tanta trascenden
cia resultaria estéril en sus esfuerzos, si paralelamente los
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centros nacionales encargados de generar y promover el uso de
la ciencia y la tecnologfa, no se fortalecen adecuadamente do
t&ndolos de la infraestructura y medios necesarios para fun -
cionar de una manera que les permita llegar con mayor fluidez
al pequefio agricultor, de quien ahora dependemos en gran medi
da para la produccibn de alimentos.

Como técnicos y cientificos tenemos la doble responsabilidad-
no sblo de generar tecnologia, sino también el de motivar el-
interés de nuestros gobiernos para apoyar los proyectos de de
sarrollo agricola. Pero por otro lado, se hace cada vez mis -
necesario aque los gobiernos les brinden una mayor y més deci-
dida participacibtn en la toma de decisiones, porque en ellos-
est8 la clave de las soluciones, que la situacibén actual de -
manda.

Para finalizar deseo expresar a todos ustedes mis més fervien
tes votos porque las reuniones que hoy se inician sean verda-
deramente fructiferas y que redunden en el mejoramiento y -
bienestar de la agricultura de nuestros paises.
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DISCURSO DEL DIRECTOR GENERAL
EN TA XXII REUNION ANUAL DEL PROGRAMA COOPERATIVO
PARA EL MEJORAMIENTO DE CULTIVOS ALIMENTICIOS

San José, Costa Rica, 26 de julio de 1976

Con sumo agrado hago uso de la oportunidad de dirigir la palabra a los
participantes en esta Sesién Inaugural de la Vigésimosegunda Reunién A-
nual del Programa Cooperativo Centroamericano para el Mejoramiento de
Cultivos Alimenticios, patrocinada por el Ministerio de Agricultura y
Ganaderfa de Costa Rica, la Fundacién Rockefeller y el IICA.

Es con enorme satisfaccién que comprobamos cémo aqufi en San José se reG-
ne un nGcleo tan calificado y entusiasta de cientificos agricolas, 22
afios después de iniciadas las actividades, también aqui en San José, del
Programa Cooperativo Centroamericano para el Mejoramiento del Maiz.

Esta accién, continuada con la incorporacién del Programa Centroamerica-
no para el Mejoramiento del Frijol, decidida hace 14 afios también aqui
en San José y ampliada en 1965 con la incorporacién del arroz, abarca
ahora los esfuerzos de los  cientificos agricolas de los paises del istmo
centroamericano en el firea de la produccién de los cultivos alimenticios
bdsicos. '

Este Programa se ha caracterizado por ser eminentemente cooperativo, por
su organizacién flexible e informal, y también por representar un valio-
80 mecanismo de coordinacién y de difusién de la informacién técnica y
cientifica entre los profesionales especializados en esta érea de la in-
vestigacién agricola aplicada.

Por estas razones, y por la contribucién que el Programa ha hecho y estd

haciendo para el desarrollo de la investigacién agricola aplicada en Cen-
tro América es que el IICA ha estado asociado a vuestro esfuerzo prolon-

gado y tesonero. ’

El IICA ha definido claramente su pol{tica de cooperacién técnica con el
sistema institucional de los pafses miembros y las caracterfsticas de sus
funciores. Su doctrina establece los principios del desarrollo rural hu-
manista, en cuanto a que el crecimiento econémico debe acompafiarse de la
mayor par’icipacién de los sectores mayoritarios de la poblacién rural.
Su proyeccién en cada paf{s establece su accién completamente identifica-
da con las necesidades nacionales.

El IICA ha definido su estrategia bédsica -de accién como el fortalecimien-
to de los sistemas institucionales nacionales y regionales dedicados al
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desarrollo rural y ha identificado a la investigacisén agrfcola como una
de las funciones esenciales y prioritarias para lograr los objetivos del
desarrollo rural, y especificamente en el 4rea de la produccién de ali-
mentos.

La accién del IICA en el campo de la investigacién agricola aplicada a la
produccién de alimentos estd dirigida, por lo tanto, al fortalecimiento
de los sistemas nacionales de investigacién agricola y de transferencia
de tecnologia para adecuasrlos al cumplimiento de sus funciones priorita-
rias al servicio de los objetivos de los planes nacionales de desarrollo
econémico y social y a su coordinacién rogional en sistemas coherentes
de cooperacién nacional e internacional.

Considero entonces de gran interés el temario que se desarrollaréd en es-
.‘ta vigésimosegunda Reunién del PCOMCA, no s6lo en cuanto a los aspectos

técnicos y cientificbs de las sesiones de trabajo, conferencias y mesas

redondas, sino también por la oportunidad para establecer la estrategia

de accién futura tendiente a lograr la institucionalizacién de este Pro-
grama, como un valioso instrumento de cooperacién regional para la pro-

duccién de alimentos.

Quiero también sefialar el profundo interés del IICA en continuar ofrecien-
do su total apoyo a este Programa a través de acciones concretas y gradua-
les. Con ese espiritu es que he visto con preocupacién la demora ocurrida
en la publicacién de los informes de las Gltimas reuniones colebradas por
el Programa. Quiero anunciarles que es el firme propésito del IICA con-
tribuir efectivamente para poner al dfa las publicaciones correspondien-
tes en el mds breve plazo posible, pues esto representa una forma de ma-
terializar nuestro apoyo a vuestro esfuerzo y permite la difusién de los
resultados .y el reconocimiento de vuestro trabajo.

Al finalizar estas palabras, quiero desearles el mayor éxito cn vuestra
. labor en esta Reunién Anual y ofrecerles la mayor colaktoracién del IICA
para lograr la institucionalizacién de este Programa, pionero en Centroa-
mérica en el érea de la cooperacién regional, a fin de lograr el mayor
impacto posible de las acciones, el fortalecimiento y la mayor flexibi-
lidad y agilidad de operacién y la méxima complementacién de 158 esfuer-
zos de los organismos nacionales de investigacién agricola y de transfe-
rencia de tecnologia entre s{ y con los centros internacionales regiona-
les de investigacién agricola aplicada y obtener as{ avances rédpidos y
sostenidos en la produccién de alimentos en beneficio del mejoramiento
de 1a dieta de la mayoria de la poblacién de nuestros paises.

J. Emilio Araujo
Diroctor General del Instituto Intora-oricano
de Ciencias Agricolas

|
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S.

a)

b)

c)

LA XXII REUNION ANUAL DEL PCQMCA
CONSIDERANDO:

Que es de la mayor importancia darle al Programs Cooperative Centre
americano de Mejoramiento de Cultivos Alimenticios - (PCCMCA ), 1la
institucionalidad necesaria para :;ue pueda actuar adecuadamente en
los programas nacionales de investigacibn y coordinalos regionalmen
te;

Que prficticamente desde el inicio de sus labores se consider$ 1la
conveniencia de incluir al PCCMCA dentro de los esquemas nacionales
de Investigacibn Agricola,

Que la Reunidn de Ministros de Agricultura de Centroamérica, se
pronuncid en el sentido de incorporar al PCCMCA como un Grupo de
Trabajo de la Comisién Permanente de Investigacibn y Extensibn A -
gropecuaria de Centroamérica;

Que actualmente se cuenta con sendas propuestas de reglamentacibn
para la organizacibén institucional del PCCMCA que pueden constituir
las bases para lograr al menor tiempo posible la referida institu-
cionalidad;

Que tomando en cuenta, que la Comisibén Permanente es el organismo
regional encargado de coordinar y orientar las actividades regio-
nales de Investigacidn Agricola y que cuenta con una Secretarfa
Técnica, cuya accibn recae en la Secretarfa Permanente del Tratado
General de Integracién Econbmica Centroamericana (SIECA);

RECOMIENDA:

Solicitar a la SIECA que tomando en cuenta las propuestas para la
institucionalizacién presentada en esta Reunibn y su propio crite-
rio, formule un mecanismo para la incorporacién del PCCMCA al sis-
tema Institucional Centroamericano de Investigaciones Agricolas,

Que el documento elaborado por SIECA sea remitido a los Directo -
res de Investigacidn Agricola del Area para su estudio, y que al
término de 15 df{as de su recepcibn, sea devuelto a dicha Secreta-
rfa con las observaciones y enmiendas que se considercn pertinen -
tes; y

Quo con base en las observaciones formuladas por los pafses, la Se
cretarfa prepara un nuevo documento que deberf ser conocido en la
mfs prSxima reunibn de la Comisibn permanente para su ulterior a -
probacidn,
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106 DELEGADOS DR LOS PAXSES CENTRQAMERICANOS ASISTRMNTSS
A 1A XXII REUNION ANUAL DEL PCOMOA

CONSIDERANDO

Que los diferentes pafises ya han adquirido 1la suficiente experien-
cia en el campo de 1la investigacién agriocola.

Que los programas de nuestras naciones se mejoran sustancialmente,
con la creacién de los institutos o centros de investigacién,

Que este es el Gnico medio para mejorar y orientar las politicas
de este campo tan especifico y para enceauzar la asistencia inter-
nacional.

ACUERDAN

Pelicitar efusivamente a los gobiernos que ya dieron el paso tras-
cendental de crear los institutos nacionales de investigaciém.

Instar muy respetuosamente & las otras naciones que todavia no
cuentan con estos organismos, para que log vayan creando con la
prontitud que amerita tar importante asunto.
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3.

106 DELEGADOS DE LOS PAISES CENTRQAMERICANOS ASISTRNTSS
A LA XXII REUNION ANUAL DEL PCOIOA

CONSIDERANDO

Que los diferentes paises ya han adquirido la suficiente experien-
cie en el campo de la investigacién agrioola.

Que los programas de nuestras naciones se mejoran sustancialmente,
con la creacién de los institutos o centros de investigacién,

Que este es el Gnico medio pars mejorar y orientar las politicas
de este campo tan especi{fico y para encauzar la asistencia inter-
nacional.

ACUERDAN
Felicitar efusivamente a 1los gobiernos que ya dieron el paso tras-

cendental de crear los institutos nacionales de investigacién.

Instar muy respetuosamente a las otras naciones que todavia no
cuentan con estos organismos, para que los vayan creando con la
proutitud que amerita tar importante asunto,
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CONSIDERANDO

Que las hortalizas y el grupo de plantas alimenticias incluidas bajo la
denominacién de Rafces y Tubérculos, constituyen una fuente importante
de alimentacién para los habitantes de las freas rurales de nuestros -
paises;

Que en varios pafses del drea se llevan a cabo trabajos de investiga -
cién relacionados con estos cultivos y cuyos resultados es conveniente
darlos a conocer, asf como facilitar el intercambio de materiales y de
informacién,

La XXII Reunién del PCOMCA

RECOMIENDA

1. Que en la préxima reunién se establezca la mesa de trabajo de Hor-
talizas y Rafces y Tubérculos;

2. Que se extienda atenta invitacién para participar a los técnicos -
del férea centroamericana y del Caribe que trabajan en estos culti-
vos.







SOLICITUD DE LA SEDE DE IA
XXIII REUNION DEL PCCMCA

La Delegacién de Panamé ve con sumo agrado la realizacién de
la XXIII Reunién en su pais, por ello realizaré todos los es

fuerzos posibles para obtener la aprobacién del gobierno na-

cional.







RESOLUCIONES Y RECOMENDACIONES DE 1A
' MESA DE LEGUMINOSAS
DE GRANO

La Mesa de Leguminosas de Grano en su Sesién de trabajo del dia 28 de
Julio de 1876, acordé reslizar los trabajos que a continuacién se mene
cionan: <o

1) El1 CIAT he venido ofreciendo en el presente afio un Ensayo Interna-
cional de Rendimientos y Adaptacidén de Frijol Los pafses -que to=
davia no habfan recibido el citado experimento se comprometen a
establecerlo en la segunda épqca de siembra del presente afio.

2) Bl INCAP manifestd interés en determinar el valor nutritivo de
todas las variedades de leguminosas que entran anualmente en pruee
bas de rendimiento. Quienes patrocinan estos ensayos se comprome=
ten a enviar una muestra de 1 kg. de semilla para que realice su
andlisis fisico quimico. De los resultados del ensayo los paises
se comprometen a enviar muestras de 150 gramos por repeticién para
cada material,.

3) Todos . los programas nacionales de cada pais miembro enviarén hasta
diciembre de este afic muestras de 1/2 kg. de los materiales genéti-
cos de soya con potencial agronémico a le Secretar{a de Recursos
Naturales de Honduras, la que en unién de la Escuela Agricolas Panae
mericana se comprometieron a multiplicer la semilla para los préxie
mos ensayos de rendimiento. El1 IICA colaboraréd en esta actividad
y distribuird a los paises interesados esta semilla.

4) Se continuardn estudios de las leguminosas como parte de los siste=-
mas de produccién agricola.

5) Sugerir al CENTA la multiplicacién de lineas uniformes de frijol de
costa que la Oficina Coordinadora distribuird el afio entrante para
establecer ensayos de rendimiento en todos los paises.

6) Se continuard con el estudio sobre densidad y época de siembra para
gandul que se inicidé en forma exploratoria el afio pasado.

7) Se evaluard el comportamiento agronémico de 10 variedades de gandul
en relacién a su respuesta al fotoperfodo en siembras mensuales su-
cesivas durante un afio, trabajo que ya fue iniciado.

8) Los resultados de los ensayos de rendimiento enviados por INTSOY se
enviardn a la Oficina Coordinadora con el fin de hacer un resumen
para determinar el potencial del material estudiado.




S) Estudios relizados por el INCAP sugieren lea necesidad de intensificar

10)

11)

12)

las investigaciones sobre variedades de frijol blanco, frijol de costa
y otras leguminosas por ser estas de mayor valor alimenticio que los
frijoles tradicionales, sin que esto pretenda ser una sustitucién de
los dltimos.

Eﬁ vista de.los resultados presentados durante las dltimas reunjones
del PCCMCA en el sentido de que mezclas de 85% de cereal y 15% deé soya

. nos- dan alimentos de alto valor nutritivo, y al hecho de que la sQys

comienza & hacer cultivo promisorio en el Area centroamericana, se re=
comienda a los extensionistas agricolas la promocidén de esta préctica
a nivel familiar. Pera tal fin el INCAP se compromete & preparar une
hoja informativa alusiva al tema que el IICA publicard y divulgaré en
toda la regidn,

Hay indicios de que les pérdidas poste=coseche de leguminosas por di-
versas causas representan una considersble disminucién en su dispo-

nibilidad por lo tanto se recomiendan estudiocs para cbtener informa-
cién a este regpecto, Se espera presenter informacidén sobre la mag-
nitud del problema en la préxime Reunién del Programa.

Agradecer al Ministerio de Agricultura y Ganaderie, al IICA y a
la Fundacién Rockefeller por la organizacion y patrocinio de la pre-
sente reuniém, .. .
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RECOMENDACIONES PARA LA PRESENTACION DE TRABAJOS EN LA REUNION
ANUAL DEL PROGRAMA COOPERATIVO CENTROAMERICANO DE CULTIVOS

e ALIMENTICIOS (PCOMOA) ‘

.Con el fin de colaborar con el pais sede de la Reunién en la preparacién de
la nemoria y poderla entregar el dia de la clausura, se recomienda a los

pg;ticipantes enviar sus trabajos con un mes de anticipacién a fin de poder
reproducirlos de antemano. En los casos en que esto no sea posible se les
_ruega enviar el t{tulo del trabajo y un resumen y traer a la Reunién el tra-

'bajo hecho en sténciles . (estarcidos).

tacién, se ruega ajustarse a las instrucciones siguientes:

1.

Tamafio. Todos los "estenciles’ deben hacerse en tamaifio carta 27.5 x 21
centimetros). Cuando haya cuadros d grdficos de tamaiio mayor, deben
reducirse a tamafio carta. .

Renglén cerrado. Todos los "esténciles" se hardn a renglén cerrado,
(renglén seguido, espacio sencillo).

Mdrgenes. Se deberfin dejar mérgenes de aproximadamente 3 centimetros:
laterales, superiores e inferiores.

Titulos. Los tf{tulos de los trabajos se hardn con may@sculas, subraya-

‘dos y en el centro. Los tftulos de los capitulos: COMPENDIO, INTRODUC-

CION, REVISION DB LITERATURA, MATERIALES Y METODOS, DISCUSION DE. RESUL-
TADOS, CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFIA, se hardn con mayés-
culas, centrados y sin subrayar.

R

Subt{tulos. Los subtftulos que hubiere llevardn la primera palabra con

..ma?ﬁscula inicial, las demés con minGsculas, excepto los nombres pro- .
plos. Estos subtitulos se iniciardn en el margen izquierdo, subrayado.

Si hubiere otras subdivisiones, los tftulos también llevardn sélo la
letra inicial maydscula, las demés palabras con mindscula, a menos de
que haya nombres propios. También se iniciarén estos t{tulos al mar-
gen izquierdo, sin subrayar.

Numeracién de péginas., No se numerarén a méquina los "esténciles" in-
dividualmente, pues llevarén una numeracién especial. que se le pondré. *

‘en 1a Reunién. A cada "esténcil"” se le pondré provisionalmente la nu-

meracién a mano, bien visible en la cabeza del sténcil, con marcador
de felpa (piloto) o con crayén grueso. .

Llamadas de pie de pégina, El nombre del autor (o autores) deberéd ir
inmediatamente despuds del t{ftulo dél trabajo. No se pondré el tftulo
profesional de pégina, junto con el cargo que desempefia y el nombre del
Centro de Investigacién o Estacién Experimental, localidad y pafs. Es-
ta llamada al pie se hard con dos asteriscos ya que del t{tulo del tra-
bajo se hard una llamada, con un asterisco que dird: Presentado en la
(NGmero de la Reunién) Reunién Anual del PCCMCA, (Ciudad, pais y fecha
de la Reunién). A continuacién de esta nota ird cualquiera otra infor-
macién si la hubiere, relacionada con el trabajo, por Ej.: Este estudio
fue posible gracias a la colaboracién de... a los fondos proporcionados
por... a la ayuda de tal organismo o fundacién... etec.

El nombre del autor ird cerca del margen izquierdo.

8

Para lograr uniformidad en la presen-

-




% Cuadros. Los cuadros se {
1lamaran "tablas”, a menos que esta palabra se refiers a tablas mstemfti-

8.

10.

11.

.2

R |

meran con. nfimeros arfbigos progresivos. No se

cas. (Las tablas matemfticas se inoluyes como anexos). La leyenda de los
cuadros va en la parte superior del cuadro; s8lo llevan con may@Gscula la C

‘de Cuadro y no lleva la palabra nfmero, ni la abreviacién N°. El tftulo o

leyenda del cuadro lleva con mayfiscula sb6lo la inicial de la primer pala-
bra, las demfs palabras van con minfisculas; si hay un nombre propio en el
tftulo deberd ir con mayGscula. No se debe .subrayar el titulo del cuadro.
Las llamadas de pie de cuadro irfin con letras nin(isculas: a, b, c, etc.
para evitar confusién con las cantidades que se muestran en los cuadros.

Figuras. Bajo esta denominacidén irén todas las ilustraciones que lleve el
trabajo: fotos, gréficos, dibujos, esquemas, etc., y se numerarfn con nf-
meros arfibigos progresivos. La palabra Figura llevard solo la F may(scula
y se podré abreviar Fig. No se usa la palabra nimero o su abreviatura N¢
La leyenda de las figuras va al pie y lleva con mayfiscula la letra inicial
de la prinera palabra, las demis con min(iscula, a menos que haya un nombre
propio. No se subrayan las leyendas de las figuras. Si hay llamadas de
pie se recomienda hacerlas con letras minGsculas, a, b, c, etcs ’

Sistemas Métrico Decimal. Se considerarf el sistema métrico decimal como
el principal. Los datos que vengan en otros sistemas se pondrfn entre pa-
réntisis. Las abreviaturas del sistema métrico se pueden consultar en una
enciclopedia (UTEHA). Los mGltiplos He la unidad con mayfiscula; submulti-
plos con min(iscula, ejemplos: Tm (tonelada métrica), Km, Hm, Dm, m, dm,
CIII,‘. .

Evitar Imprecisiones. Evitar expresiones como: ver la figura siguiente
gEE los da-

eseee; de acuerdo con 1los datos del cuadro anterior.......; se

tos que se presentan en el cuadro siguiente........y substituirlas por el
nGmero de la figura o el cuadro. Igualmente evitar expresiones como; du-
rante el presente afio...., el afio anterior,....el afio Bréxino....; por
precisién se debe indicar el afio correspondtente: este afio=1976; el afio
préximo=1977; el afio pasado=1975. .

Citas Bibliograficas. Para lograr uniformidad en todos los trabajos se re-
dactarin las citas de acuerdo al estilo de redaccidén de citas acordado por
la Asociacidn . Interamericana de Bibliotecarios y Documentalistas Agricolas
(AIBDA), o

quvarﬁn primero el apellido del autor del libro o art{culo consultado, y
luego las iniciales del nombre; con todas las letras mayGsculas.

A continuacibén, el tftulo del libro o articulo, con mayfiscula la letra ini-
cial de la primera palabra, las demis con .minfiscula. Sigue después el nom-
bre del traductor, editor y la edicién,de 1la segunda en adelante, la prime-
ra nunca se pone.
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Luego sigue la ciudad y pais de la editorial; después el nombre de la edi~
torial en la forma miés abreviada posible: Herrero, Wiley, Mc Graw-Hill,
Trillas, etc. Si es una revista, el nombre de la revista, y el nombre del
pais entre paréntesis.

Sigue a continuacién el afio de publicacién. Si es articulo de revista,
lleva el volumen,y nGmero de la revista entre paréntisis y la paginacibn:
6 (101): 10-15, 1976.

De los libros consultados se da el total de piginas (525 p.), el nGmero de
la pAgina (p. 18) o phginas consultadas (pp. 18-25). La segunda linea de
1a cita lleva una sangria de cuatro espacios. Ejemplos:

TAYIOR, G.A. Ingenierfa Econbmica
México, Limusa, 1974 556 p.

PORRAS, N. La Papa de los Andes. El Surco (México)
78(5):2-3, Sept.-Oct., 1973

OORRALES MACEDO, A. El aji, algunos aspectos de su cultivo en nuestro me~
dio. Lima, Estacifén Experimental Agricola "La Molina". Boletfn N°74.
1961. 32p.

Revisién. Todo trabajo en estencil se ruega que venga revisado y corre-

gido. De todos modos para seguridad de una reproduccién fiel del trabajo,
se ruega acompafiar el manuscrito original a los esténciles. También es
conveniente tener a mano este original para en caso de rotura de un estén-
cil en el momento de su impresibén.

La colaboracién de cada uno de los participantes contribuirf a hacer més
productivas estas reuniones.

Carlos Luis Arias
SECRETARIO DE LA XXII REUNION ANUAL






Volumen 1
Leguminosas

Volumen II
Ma{z y Sorgo

Volumen 111
Arroz y Conferencias Generales

Los trabajos se han ordenado por
cultivos de acuerdo con la nume-
racién que les correspondié en el
Programa General de 1a Reunién






INFORME ANUAL DE LA COORDINACION DEL PROGRAMA CENTROAMERICANO
DE LEGUMINOSAS DE GRANO *

Heleodoro Miranda **

El Programa Cooperativo de Leguminosas de Grano es auspiciado por el IICA,
Las actividades realizadas en el afio 1975-1976 se resumen de la manera si-
guiente :

-=El Instituto de Ciencia y Tecnologi{a Agricolas (ICTA) de Guatemala du-
rante las sesiones de la XXI Reunibn ofrecibé6 su pafs como sede para 1la
celebracibén de la XXII Reunién Anual del PCCMCA, la misma que estaba pro-
gramada a realizarse del 1°al 5 de marzo del corriente afio. El1 desvasta-
dor terremoto del 4 de febrero enterrd los buenos deseos y trabajo reali-
zado por el ICTA en la preparacién de la reunién.

De acuerdo a la rotacibédn tradicional la préxima sede habrfa sido Panamé.
Tan pronto como se tuvo conocimiento de que Guatemala declinaba ser la sede,
se viajé a ese pafs con el fin de ver la posibilidad de que el Instituto

de Investigaciones Agropecuarias (IDIAP) se hiciese cargo de organizar la
presente reunién. Llegamos en mal momento, estaban organizéndose, puesto
que es un Institutto de reciente creacibédn, razé4n por la que no tomaron la
responsabilidad de organizarla.

Inmediatamente se visitbé el Ministerio de Agricultura y Ganaderfia de Cos=-
ta Rica con el objeto de solicitarles que se hiciesen cargo de 1la reunibn,.
Tenfan la mejor buena voluntad para llevarla a cabo pero no tenfan dinero.
8e consiguid que el 1ICA aprobase una partida para hacerle frente a esta
emergencia, por otro lado se comprometid a la Fundacibén Rockefeller a co-
laborar econfémicamente. Es gracias al entusiasmo de los técnicos costarri-
censes que estamos realizando esta XXII Reunibn,

-=-Se colabord con el Ministerio de Agricultura y Ganaderfa de Costa Rica
y la Facultad de Agronomf{a de Panamdé en la programacibédn de la investiga-
cibén con frijol de costa y gandul.

--En E1 Salvador se tuvo la oportunidad de colaborar estrechamente en la
programacidén de la investigacién con frijol comGn, gandul y frijol de cos-
ta,

-=-Se llevb a cabo un ensayo regional en el que se compararon 7 variedades
indeterminadas de gandul provenientes de Panamé y Puerto Rico. En otro
ensayo se evaluaron 6 variedades de gandul semi-enano, En estas pruebas
se consiguieron rendimientos superiores a 1,400 Kg/Ha, de grano seco con
las variedades 64-21-B-4 y 68-69 provenientes de Puerto Rico.

* Trabajo presentado en la XXII Reunidn Anual del PCCMCA, San José, Costa
Rica, Julio de 1976,
** Especialista en Investigacién del 1ICA/ZN/El Salvador.
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-=Se 1levé a cabo un ensayo regional en el que se trataba de encoantrar la
mejor combinacién de époce de siembra y poblacibén., Se realizaron 5 siem-
bras mensuales a partir de julio, se ensayaron 4 poblaciones por mes en for-
ma progresiva, de 20,000 plantas por hectirea hasta 240,000, El estudio se
realizb con la variedad 64-2B, Los resultados indicaron que bajo las con-
diciones de la Estacibn Experimental "Enrique Jiménez Ndfiez' a 65 m. sobre
el nivel del mar en Costa Rica, los dfas a la cosecha disminuyeron en for-
ma lineal de 198 a 93 dfas, de julio a noviembre. En este mismo pafs, el
mes de siembra es determinante en la altura de la planta, las mismas que
alcangaron 2,07; 1,90; 1,69; 1,24 y 0,83 metros correspondientes a las
siembras de julio a noviembre.

Los mayores rendimientos se obtuvieron en El1 Salvador en la Estacibén Ex-
perimental de San Andrés a un altura de 450 m. sobre el nivel del mar du-
rante el mes de julio, 1750 Kg/Ha de grano seco en el caso de una siembra
con 60,000 plantas por hectfrea. Siembra de 140,000 plantas/Ha., en sep=-
tiembre, 200,000 plantas/Ha. en octubre o desde 180,000 a 240,000 plantas
por hectéirea en el mes de noviembre, dan rendimientos superiores a 1,400
Kg/Ha,

De este experimento considerado preliminar se deduce que es posible man=-
tener rendimientos altoes en siembras realizadas de julio a noviembre,

--En el mes de octubre de 1975 se tuvo la oportunidad de visitar ICRISAT,
en Hyderabad, India, oportunidad en que nos pusimos de acuerdo para rea=-
lizar un estudio sobre la influencia del fotoperfodo en la altura de la
planta, dfas a la floracién y dfas a la cosecha sobre 10 variedades de
gandul, de las cuales 7 son de la India y 2 de Puerto Rico y 1 de Panamf,.
Este ensayo esti establecido en todos los pafses del frea.

-=Me place informarles que el ICTA de Guatemala inicid trabajos con gan-
dul y frijol de costa.

-=-Se colabord® con el International Soybean Program (INTSOY), en promover
la siembra de ensayos de pruebas de variedades., En el afio que se infor-
ma se publicaron 2 nGmeros del Boletfn Informativo 'Leguminosas de Grano',

-=-La variedad de frijol comfin Honduras-46 producto de nuestro programa se
estd difundiendo répidamente en Nicaragua. La misma variedad se esti tam
bién multiplicando en Honduras con el nombre de Danl{-46,

En Costa Rica se colaborbé con la empresa privada, que esté exportando gra-

no tierno de frijol de costa y gandul. Se les brindb6 semillas y asesorfia
para el cultivo de gandul,

1-2-2
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ESTUDIO SOBRE 1A HERENCIA DE RESISTENCIA Q_EA ENFERMEDAD CAUSADA POR EL
VIRUS DEL MOSAICO COMUN EN FRIJOL, Phaseolus vulgaris L.*

René A, Villa*x
G. Herndndez Bravo¥**

INTRODUCCION

El fijol comin es un cultivo bésico importante en la dieta alimenticia en
los paises de América Latina y otras partes del mundo. A pesar de eso,su
rendimiento ha sido siempre bajo, como lo reporta la FAO (4), para el afo
1973 con un rendimiento mundial promedio de 493 Kg/Ha. Este bajo rendi-
miento se atribuye en gran parte a las enfermedades y entre éstas a las
de tipo viroso como el mosaico comGn, el cual se encuentra universalmen-
te distribuido en gran parte debido a que esta enfermedad se trasmite a
través de la semilla. Estudios llevados a cabo muestran que esta enfer-
medad puede reducir la produccién hasta en un 96% en los cultivos suscep-
tibles cuando las plantas se inoculan mecénicamente (5). Esta es la ra-
z6n que justifica emprender programas de mejoramiento genético tendien-
tes a encontrar resistencia trabajando con variedades cuya descendencia
no mantenga al virus en forma latente.

REVISION DE LITERATURA

La primera variedad resistente al virus del mosaico comGn del frijol fue
"Robust” obtenida en 1915, En 1929 se obtuvo la variedad Great Northern
Ul No. 1 en la Universidad de Idaho, de una seleccién hecha en las varie-
dades Great Northern susceptibles al mosaico comGn. Posteriormente en
1934, se lograron variedades por hibridacién tales como la Wisconsin
Refugee y la Idaho Refugee (9).

Los estudios de 1a herencia de resistencia a esta enfermedad han dado di-
ferentes resultados en la generacién Fy: herencia simple (3:1), factores
complementarios (9:7) y epistasis dominante y recesiva (13:3). (7).

Parker y Brink, citados por Pierce (8), al cruzar las variedades Robust
y Corbett Refugee Green, observaron que en la progenie Fy el 56% de las
plantas mostraban resistencia cuando Robust fue usada como progenitor fe-
menino. Asimismo, que solamente el 1.3 por ciento de-las plantas fueron

* Trabajo presentado en 1a XXII Reunién Anual del PCOMCA, San José,
Costa Rica, Julio de 1976.

*x Ing. Agr. encargado del Programa de Fitomejoramiento de Leguminosas
de Grano. Depto. de Fitotecnia. CENTA, MAG, El1 Salvador

*** Lider del Programa de Fitomejoramiento de Frijol del Centro Interna-
cional de Agricultura Tropical. Cali, Colombia, respectivamente.
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resistentes en el cruce reciproco; por consiguiente, la resistencia de
Corbett Refugee y Robust fueron heredadas diferentemente.

Pierce (8) en 1935, estudié la herencia de resistencia del virus del
mosaico com@Gn, haciendo cruzamientos de las variedades resistentes
Corbett Refugee y sus derivados (Wisconsin e Idaho Refugee), Great
Northern UI No. 1 y la Robust, con la variedad susceptible Refugee Gwreen,
Los resultados que obtuvo en las generaciones F; y Fg demostraron el efee-
to de un gene dominante en la variedad Great Northern UI No. 1 y Robust,

Ali (1) en 1250, dio mds informacién sobre la herencia de resistencia al
virus del mosaico comGn incluyendo la variedad susceptible Stringless
Green Refugee y las tres variedades resistentes US No. 5 Refugee, Idaho
Refugee y Robust. Este investigador encontré que la resistencia al vi-
rus estaba gobernada por un gene sencillo dominante en algunas varieda-
des (US No. 5 Refugee e I1daho Refugee, ambos descendientes de Corbett
Refugee) y por un gene recesivo simple en otras (Robust). Asimismo, de-
terminé que se requiere un gene "A" dominante para la infeccién del virus
y la manifestacién de tejido susceptible. Otro gene dominante "I" que
inhibe la expresién del gene bésico "A", ya sea siguiendo la inoculacién
por restregamiento o infeccién natural del campo. Esto condiciona la
necrosis apical cuando hay un continuo suministro de virus. En presen-~
cia del gene "a" actuando como epistético recesivo, la planta llega a
ser resistente a ambos sintomas tanto de mosaico como de necrosis apical.

Sobre estos fundamentos, los genotipos de las cuatro variedades usadas

por Ali1 (1), fueron: Stringless Green Refugee, ' "AA 11" (susceptible);

US No. 5 Refugee e Idaho Refugee, "AA II" (resistencia de campo, necro-
sis apical); Robust, "aa 11" (resistente sin necrosis apical).

Hubbeling (6) cita a Rodorf (1958) y Petersen (1958), quienes hallaron
un tercer par de genes "S" y "'s", produciendo si{ntomas de mosaico comln
en la combinacién de genes "AA SS 11" o "AA ss 11" y raiz negra en "AA
ss I1" y "AA SS I1". La resistencia al mosaico fue simbolizada por "aa

ss 11", "aa ss II" o "aa ss Ii".

SeglGn Bos (2) en 1971, 1la naturaleza y gravedad de los sfntomas del mo-
saico comGn en Phaseolus spp. depende del cultivo, tiempo de infeccién y
condiciones del medio ambiente. Los cultivos pueden ser tolerantes, sen-
sitivos e hipersensitivos pero 1la clase de reaccién depende grandemente
de la raza del virus.

Hubbeling (6), describe simbolos genéticos para las diversas reacciones,
de la siguiente manera: "AA ii", sintomas de mosaico y resistencia a
rafz negra; "aa 11", tolerante al mosaico (o resistente) y resistente a
rafz negra; "AA I1" sensitiva a la rafz negra (hipersensibilidad) sisté-
mica y resistente al mosaico; "aa II", resistente a la rafz negra (hi-
persensibilidad local) y resistente a mosaico.

Recientemente Drijfhout (3) estudiando el mecanismo de la resistencia de



1
PR
I

o
‘
PJ
.
’
.

v
~

.
",

1 i
N

e -
s
YL
R O]
‘
[
Py
o
e

. e
. . ..
e ‘
N . H
AT
. . . f
. .
. 1
. e s
N . . . .
' K . .
. : . TR
. T ’ ) L]
. L e TN
. . . DN
.. ‘i N t.
. . ]
- .
. . cobees e
. . N Liete
H e d e,
i T
.. . R .
Cor e L2
. . . PRI R
SR NS
. : .®
BN o . Cale
Lo, s
v . e - "
, . T ]
c EEERTI
. : .. . .
. T E




L-1-3

Ph, vulgaris a 17 razas de mosaicc comin, determiné que existen por lo me-
nos cuatro diferentes tipes de genes. Un gene "s" en que los alelos reeoe~
sivos son necesarios para obtener resistencia; genes del "a;" al "a," de
los cuales los alelos recesivos forman una relacién gene-por-gene con los
cuatro genes patogénicos a las razas del mosaico comin; un gene "b" en el
cual su alelo recesivo confiere resistencia a todas las razas conocidas

de mosaico comdn; y un gene de necrosis "I" previniendo mosaico, pero go-
bernando el desarrollo de necrosis después de la infeccién con una raza
que tenga la habilidad de inducir necrosis. El que se presente necrosis
local o sistémica, depende de cudl de los alelos "s" o"a" estén presentes.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Determinar el tipo de h .-:ncia de resistencia al virus del mosaico comén

en frijol de las variedades P566-A y P455-C. Definir si los hibridos Fo

que se califiquen como resistentes mantienen o no en forma latente el vi-
rus.

MATERIALES Y METODOS

Las poblaciones hibridas F2 que se estudiaron fue de acuerdo a las eva-
luaciones que se hicieron previamente contra el virus del mosaico comfin
en variedades progenitoras usadas en el Centro Internacional de Agricul-
tura Tropical por el programa de mejoramiento de frijol. As{ ;7 'e como
se seleccionaron los hfbridos, procedentes de los cruces de la variedad
susceptible P4-A, padre, con las dos variedades resistentes P566-A y
P459-C, usadas como madres.

La semilla de los hibridos fue previamente tratada con Arasédn para evitar
enfermedades fungosas presentes en sllas. Se sembraron en macetas indivi-
duales conteniendo tierra desinfectada con bromuro de metilo. A los 8
di{as después de haber sido sembradas y cuando aparecieron las hojas coti-
ledonares, se inocularon con el virus del mosaico comGn, denominado Co-
lombia 5, el cual fue obtenido de los campos del CIAT. En esta etapa
también fueron sembradas las varicdades progenitoras de ios hibridos en
estudio para confirmar sus reazciones de resistencia.

La forma de transmitir el virus fue por frotamiento, que consiste en ro-
ciar carborundum (500 mesch) en las hojas cotiledoneres, y luego con el
dedo pulgar mojado en solucién de savia se restregd el haz de dichas ho-
Jas sosteniendo con el dedo indice el envés. Dicha solucién se hizo ma-
chacando hojas con sintomas evidentes de la enfermecad (tomadas de la
variedad ICA-Guali que fue useda y mantenida como fuente de inéculo) en
un mortero con solucién buffer 0.01 molar y pH 7.1-7.2 (fosfato de po-
tasio).

De las plantas que se seleccionaron en las poblaciones F2 sin evidencia
de mosaico comGn, se tratd de recuperar el virus, inoculando para ello

cinco plantas indicadoras de la variedad ICA-Guali (provenientes de se-
milla limpia) por cada planta resistente, tomando hojas de cada una de

éstas como fuente de indéculo.
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RESULTADOS

Enel Cuadrol se muestran los resultados de diez selecciones de frijol
del programa de mejoramiento de CIAT, evaluados contra el virus del mo-
saico com@Gn.

Cuadro 1. Caracterfsticas de diez selecciones de frijol, Phaseolis
vulgaris y su reaccién a la enfermedad mosaico com@n. Palmira
Colombia, 1975,
Selec- Pais de Reaccién Hébito M
cién Indentificacibén 4.0y a mosai- de Peso 1(0
co comin  creci- semillas Color
miento gr.
P4-A PI. 310.878 Nicaragua S II III 25.4 rojo
P5-1 PI. 307.824 El Salvador R II III 21,2 negro
P6-C PI. 310.749 Guatemala S II IV 22,2 negro
P8-C PI. 310.814 Nicaragua S II 21.¢ rosa
P459-C Jamapa Venezuela R 11 22.5 negro
P566-A Porrillo sin- Honduras R II 24.3 negro
tético
P567-A Tara E.U.A. S III 32.2 blanco
P568-A PR-5 Puerto Rico S I1 16.1 negro
P488-B Porrillo 7D Costa Rica R 11 25.1 negro
P569-A Cacahuate 72 México S 1 41.2 crema
y rojo
S = susceptible I = arbustivo determi- III = voluble o inde-
nado sin guia terminado con guia
R = resistente no trepadora
II = arbustivo con gufa IV = voluble o indeter-

corta

minado con gufa
trepadora

Aqui se pueden apreciar las lfneas resistentes P566-A y P455-C 1o mismo
que la susceptible P4-A, las cuales fueron seleccionadas como padres en
las poblaciones hibridas Fl1 y F2 estudiadas.

Asimismo, se describen al-
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L-1-5
gunas caracteristicas adicionales a estas diez selecciones.

En el Cuadro 2 se puede apreciar que las ocho y doce plantas abservadag
por su reaccién al virus del mosaico comin, en la generacién F1 deg los
cruces P459-C x P4-A y P56-A y P4-A, respectivamente fueron en todos lgs
casos susceptibles a dicha enfermedad. Esto nos sefiala que la reaccidén
a la enfermedad, tiene ‘tendencia para susceptibilidad.

Cuadro 2. Reaccién a la enfermedad causada por el virus del mosaieo eo-
mGn en dos poblaciones F1 de frijol, Phaseolus vulgaris, Pal-
mira-Colombia, 1973,

No. de plan - Reaccién al virus

Padres tas observa -
das Susceptibles Resistentes
P459-C x P4-A 8 8 -
P566-A x P4-A 12 12 -

En el estudio de la herencia de resistencia a dicho virus en la genera -
cién F2, el cuadro 3 nos indica que del cruce P455-C (resistente) x P4-A
(susceptible), se encontraron 110 plantas enfermas y 35 plantas sin evi-
dencia de mosaico comGn en un total de 145 plantas observadas. En 1la po-
blacién F2 del cruzamiento P566-A (resistente) x P4-A (susceptible), se
hallaron 93 plantas susceptibles y 32 plantas sin sfntoma de dicha enfer-
medad, en un total de 125 observaciones. Estos resultados nos indican
que el tipo de herencia de resistencia a mosaico comn (para la raza es-
tudiada) es simple; ya que al observar el valor de x2, no se encontré di-
ferencia significativa entre los valores observados y los esperados.
Asimismo, se determiné que en las variedades P459-C y P566-A su resisten-
cla esté gobernado por un gene en estado recesivo.

Cuadro 3. Segregacién por resistencia y susceptibilidad a mosaico comln
en dos poblaciones F2, de frijol Phaseolus vulgaris. Palmira-
Colombia. 1975.

Reaccién de F2 al Total de Rela-

Padres virus del m. comn casos ob- cién xg
espe- Probabi-
rada lidad
P459-C x
P4-A 110 35 145 3:1 0.057 0.80- 0.90
P566-A x

P4-A 23 32 125 3:1 0,024 0.80 ~-0.90
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De las 67 plantas hibridac T2 calificadas como resistentes (Cuadro 4), un
ntmero de 35 plantas del cruce P459-C x P4-A y 32 plantas del cruce
P566-A x P4A, se noté que la recuperacién del virus del mosaico comén fue
positiva para tales casos. Esto indica que el virus se encontraba en for-
ma latente en dichos hibridos.

Cuadro 4. Determinacién de latencia del virus del mosaico comftin de frijel
en dos poblaciones hibridas F2 calificadas como resistentes,
Palmira-Colombia, 1975,

Padres Plantas F2 1esistentes Plantas con virus latente
P459-C x P4-A 35 35
P566-A x P4-A 32 32
TOTAL 67 67

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En 1950, Ali (1) determin6é que el tipo de herencia de resistencia al vi -
rus del mosaico comlGn es de czrécter simple al estudiar los hibridos F2 y
de una variedad susceptible con tres variedades resistentes; resultados
que concuerdan con los encont:rados en el presente estudio,

Asimismo, Ali (1) encontr$ que la resistencia al virus estd gobernada por

un gene dominante en algunas variedades y un gene recesivo en otras. Es-

te Gltimo resultuado coincide con lo encontrado para las variedades P459-C

y 566-A en el presente estudic, ya que se determiné que su resistencia es-
td gobernada por un gene recesivo.

También se logrd determinar, por medio de plantas indicadoras, que los hi-
bridos F2 calificados como x~2sistentes, mantuvieron el virus en forma la-
tente. Lo que nos indica que este tipo de resistencia no seria muy con-
veniente para un program: de mejoramientc genético, ya que estas plantas
serviz{fan como fuente de inbculo para plantaciones vecinas de frijol, al
no manifestar el virus.

RESUMEN

Se estudiaron dos poblnciones hibridas F2 de frijol, en cruzamientos con
las variedades resistentes P459-C y P566-A y la variedad susceptible P4-A.
Se encontré que la herencia de resistencia en F566-A y P459-C estd gober-
nada por un gene recesivo, ademds que en la generacién F2 de dichos cruces,
se mantuvo el virus en forma latente.
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EVALUACION DE VARIEDADES CRIOLLAS E INTRODUCIDAS DE FRIJOL COMUN RESIS
TENTES A ROYA ( Uromyces phaseoli Var. Typica Arth)
EN EL SALVADOR*

Victor Manuel Rodriguez Alvarado®*
COMPENDIO

La Roya del frijol (Uromyces phaseoli Var. Typica Arth), es el problema
de mayor importancia de ese culfivo en la época seca. La siguiente in-
vestigacidn se llevd a cabo en la Estacidén Experimental de San Andrés ;
utilizando la variedad Rojo de Seda como diferencial de susceptibilidad
y la variedad 27-R como factor de resistencia. Se evaluaron un total -
de 239 materiales criollas e introducidas; de los cuales 105 pertenc:zen
al vivero Internacional de Roya del CIAT Colombia y 134 correspond:n a
la coleccidn criolla de El Salvador.

En la evaluacidn del material se utilizd una escala de intensidad de da
fio de 0-100% y de 1 a 5 grados de resistencia, resultandoc 62 materiales
del tota’ de 239 con un porcentaje de daiio de 0-10% que equivale al -
25.94% y 3 cultivares en grado 1, lo que equivale a 1.25% de todos los
materiales investigados.

Se obtuvo un 48.11% de cultivares evaluados con unaintensidad menor ‘el
30Z de dafio, que serdn los materiales seleccionados para futuros estu -
dios.

INTRODUCCION

La Roya del frijo (Uromyces phase011 Var.Ty pica Arth), es el problema
de mayor importsncia del cultivo en &poca seca en El Salvador.

Se rembraron, en 1975, 3.930 manzanas en el periodo de apante, estable -
ciéndose dramitica observacidn en cuanto a la severidad de la enfermedad
en el valle de Zapotitén.

El pfoblema de la Roya en el.frijol es significante por cuanto las pobla
ciones hospedantes cambian en iguazl forma que las diferentes razas del -
frijol tienden a modificarse.

Es necesario aumantar las producciones por drea y por cultivo, mediante
variedades resistentes a las diferentes razas del hongo que dificultan -
establecer una produccidn suficiente a las necesidades de cada regidn.

*“Traﬁajo presentado en Ta XXII Reunidn Anual del PCCMCA, San José, Costa
Rica, Julio de 1976" ‘
** T&cnico Fitopatdlogo, CENTA Santa Tecla, E1l Salvador C.A.
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La siguiente investigacidn se 1lavé a cabo en la Estacidén Experimental
de San Andrés buscando fuentes de resistencia horizontal a la Roya, pa-
ra lo cual sc evaluaron 134 materiales criollas y 105 pertenecientes al
vivero internacional de Roya del CIAT. Colombia. '

REVISION DE LITEKRATURA

Zaumeyer (17), en 1935, publicd su primer trabajo de la primera raza de
Roya e ‘nvestigd en frijol cierto dafio severo reduciendo los rendimien-
tos después de la propagacidn de la cnfermedad.

Augustin, et al (1,2), ha efectuado 1a identificacién de razas fisiold-
gicas en el Sur de Brazil durante 1967~68 encontrdndo mis frecuentes -
las razas B;, B., B2 ~s B y B,, con 22.4, 18.0, 11.9, 11.1, 10.1 y -
6.6% de frecuencla respectlvamen%c, encontrando una nueva raza que es -
la B

16.

Augustin and Coyne (3) encontraron un nuevo método en frijol producien-
do uvna distribucidn uniforme de numerosas pistulas en las hojas.

Christensen y Echaadi (5) al evaluar la resistencia de algunos cultiva-=
res de frijol a la Roya, entre los 13 cultivares eévaluados ‘en el campo
resultaron los siguientes: Compuesto Negro Chimaltenango, S-219-N-1, -
Compuesto Cotaxtla, 5-19-11 y Jamapa, fueron mas resistentes a Roya.

Vargas (14, 15, 16) determind que la prevalencia de razas en una zone -

estd relaciortda a las variaciones del sustrato en el cual crece el hon

go.

En E1 Salvador encontro las razas 3, 15 10, 8, 29 y Biotipo, raza 10 y
29.

Ballantyne (4) estima la exlstencla de numerosas razas fisioldgicas que
difieren en -“irulencia en una gama de genotipos hospedantes.

Meiners (11) determina que la resis*encia en sus estudios de mejoramien

to genético es un proceso continuo, ya que nuevas razas de Roya apare -
cen superando l1la res3istencia de las variedades con81deradaa como resis-
tentes.

ISSA y Arruca (9), en un estudio efectuado en 1964, para el control . de
Roya y Ln*racnoa1s, concluyeron que el cultivo de frijol con el propdsi
to de obtener ris resistencia a ambas erfermedades en la produccién de
semilla sana en regiones dridas no es el mejor curso hasta el momento.

Coyne y Schuster (6) han analizado la. grevedad de la Roya en los tropi-
cos, que en l2s zonas rempladas ¥y que es temporal la reslstenc1a logra-
da hasta el monento deido a nuevas ‘razas v1ru1entas. D . :

En Colcmbia, Galvez y Galindo (8) han establecido en cooperacidn con o-
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tros investigadores el vivero internacional de Roya del Frijol, para de
terminar resistencia horizontal a dicha enfermedad.

Inman (10) estudio el desarrollo y la intensidad de la enfermedad y = -
los —iveles de carbohidratos en plantas de frijol con Roya, y que a me-
dida que se incrementa o reduce la infeccidn, asi se incrementa la con-
centraclon de sucrosa y se tcducen los niveles de azucares sensiblemen-
te.

Netto (13), al estudiar la reaccidn de 30 variedades a 6 razas fisiold-
gicas de Roya en Minas Gerais, hallaron una sola variedad, la S-856-B,
a las 6 razas; 4 variedades m. diante. resistentes y las demds fueron -
susceptibles.

Schipper y Minocha (14) estudiaron como hacer disminuirle acumulacidén -
de almidones en 3rea foliar en ataque de Roya en frijol.

MATERIALES Y METODOS

La evaluacidn se llevd a cabo tomando 134 materiales de la coleccidn =~
criolle de Z1 Salvador y 105 materiales procedentes del vivero Interna-
cional de Roya de]. Frijol IBRN CIAT, Cali-Colombia.

El material cvaluado se sembrd en la Estacidn Experimental de San Andrés
el 13 de £ebrero de 1976, cuando la severidad de la enfermedad estaba en
el punto miximo de su desarrollo.

El métcdo utilizado fue el propuesto por Galvez y Galindo (CIAT, Cali-Co
lombia) y consiste de -urcos esparcidos de in6cu10, para lo que se utili
28 la varielad criolla susceptible.''Rojo de Seda", la que se sembrd en -
contorno de los bloques de prueba con 25 dias de anterioridad a la siem-
bra del material criollo e introducido a evaluar.

Quince dfas més tarde se inoculd los bloques en contorno de la variedad
Rojo de Seda con una concentraciodn alta.(20.000 Uredosporas) colectadas
en diferentes lugares de San Andrés y Zapotitan.

Se sembrd 25 dias después del material esparcidor de indculo por cada 2
materiales criollos introducidos a er.say-~ un surco de la variedad sus-
ceptible Rojo de Seda como indicador de susceptibilidad, para alcanzar
un nivel uniforme de infeccidn y evitar escapes.

Cada 10 surcos se sembrd la variedad resistente 27-R para determlnar cam
bios en el p-trén dc susceptibilidad de razas fisioldgicas.

RESULTADOS
Las lecturas se tomaron cada ocho dias después de germlnadas la totalidad

de materiales a probar a fin de verificar la presencia de otras enfermeda
des, hébitos de crecimiento, vigor, floracidm y otras caracteristicas a -
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gronomicas.

La evaluacidn de enfermedades se realiz3 a-ialin1c1ac1on de la floraciodn
(30 dias después de la siembra) y a la formacidn de vainas (45 dfas des-
pués de la siembra). :

La escala de lectura se tomd en base a la intensidad (I) expresada en -
porcentaje que indica el drea foliar esporulada. Se tomaron las lfIneas
o variedades con intensidades de 30% o menos como aceptables o toleran -
tes a Roya (Cuadros 1 al & y Graficas del 1 al 8(. Ademds la escala de
grado- de reslstencla se tomd de 1 a 5.

Grado 1 - Inmun1dad total sin lesidn o sin evidencia de 1nfecc10n.

Grado 2.~ Resistentes puntas necrdticas sin esporas.

Grado 3 - Resistente intermedio. Pidstulas con diadmetros inferiores a -
300 micras. . '

Grado 4 - Susceptibilidad moderada. Pustulas de 300-500 micras.

Grado 5 - Susceptible. Pistulas mayores de 500 micras, halo clordtico.

Los cuadros-l y 2 nos representan 13.9% del total de materiales; &stos -
constituyen parte de la coleccidn criolla ya anteriorminte evaluada'y -
cuya respuesta puede analizarse en las figuras 1 y 2 correspondientes a
los cuadros 1 y 2. Se tiene una frecuencia de 15 materiales con una in-
tensidad inferior a 30X que vienen a constituir un 48.38%, que es una -
respuesta muy representativa;en cuanto a los grados de resistencia se -
obtuvo un 32.25% con una amplia resistencia a una resistencia media. (Fl-

guras 1y 2).

Evaluacidn de 33 materiales criollos de frijol comiin resistentes a Roya
(Uromyces phaseoli var. Typica Arth).

Cuadro 1. Intensidad del dafio expresada en porcentaje.

N2 de clases ‘ ' Frecuencia N 4
.0-10 7 22.5806
11-20 3 9.6774
:21-30 . 5 16.1290
31-40 5 116.1290
41-50 3 ' 9.6774
51-60 4 12.9032
61-70 3 9.6774

- 71+80 1l 3.2258
81-90 0 0.0000
91-100 0 0.0000

Total 31 99,9998

_ Nota: Hubo 2 1fneas perdidas (N2 32 y 33)
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Cuadro 2. Grados de resistencia

Grados ' Frecuencia Porcentaje
1 . [V 0.000
2 4 12.9032
3 6 19.3548
4 17 54.8387
s 4 12,9032
Total - 31 39,9999
Material Testigo Susceptible: Frijol Rojo de Seda.
Grado: 5

Intensidad: 100.

Los cuadros 3 y 4 corresponden a 105 cultivares no evaluados antes y &s
tos constituyen el 44.35 del total de materiales estudiados (ac8 se ob-
tuvo {inicamente una frecuencia acumulada de 13 cultivares o sea simple-
mente el 12.62% respondieron a una intensidad inferior del 302 de &rea

foliar esporulada con grados de resistencia inferiores al grado 3 (Figu
ras 3y 4 ) y en donde se obtuvo solo 11.65% dentro de la frecuencia de
resistencia intermedia. :

Los(cuadros 5 y 6).corresponden al vivero internacional de Roya del Fri
jol CIAT-Colombia. (Figuras 5y 6). (AcZ se obtuvo introducciones in-
munes y con intensidades inferiores al 5% de area foliar daifiada).

El promedio de frecuencias en clases inferiores al 107 de dano fue de
51.42% y de las 105 introducciones, 87 en total superaron la etapa- de
resistencia, constituyéndose en un 87.85% como promisorias y en 47.61
superaron a la variedad 27-R que fue utilizada como diferencial de re
sistencia; lo que representd una intensidad de 5% de dafio y grado de re
sistencia 3.

Cuadro 3. Datos tomados a la floracidén (30 dias). Intensidad del dafio
expresada en porcentaje.

N° de Clases Frecuencia Z;
0-10 1 0.9708
11-20 3 2.9126
21-30 9- 8.7378
31-40 4 3.8834
4150 7 6.7961
51-60 10 9.7087
61-70 8 7.7669
71-80 27 26.2135
81-90 34 33.0097
91+100 0 0.0

Total 103 99.9995

Nota: Eubo 2 1ineas perdidas (N%.73 y 78)-. -



L-2-6

Cuadro 4. Grados de Resistencia

—p—

Grado Frecuencia ) Y 4
1 0 0.000
.2 0 0.000
3 12 11.6504
4 57 55.3398
5 34 33.0097
Total 103 99,9999
Material Testigo Susceptible: F. Rojo de Seda.
Grado: 5

Intensidad: 100

Material Testigo Resistente:
Frijol.27-R.

Grado: 3

Intensidad:5

Evaluacifén de 105 materiales de frijol comiin pertenecientes al IBRN del
CIAT en busca de resistencia a Roya (Uromyces phaseoli var. Typica Art).

‘Cuadro 5 Datos tomados a la floracidén (30 dias)

Ne. de Clases Frecuencia Y 4
0-10 54 51.4285
11-20 20 19.0476
21-30 13 12.3809
31-40 4 3.8095
41-50 5 4.7619
51-60 7 6.6666
61-70 0 0.0000
71-80 2 1.9047
81-90 0 0.0000
91-100 0 0.0000

~Total 105 99.9997
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Cuadro 6. Grados de Resistencia 4 -

Grados Frecuencia z
1 3 2.8571
2 6 5.7142
3. 41 39.0476
4 55 52.3809
5 0 0.0000

Total S 105 99.9998

Material Testigo Susceptible: Frijol Rojo de Seda.
Grado: 5

Intensidad: 100

Material Testigo Resistente: Frijol 27-R.
Grado: 3 .

Intensidad:5

Resultados tofaieé en la evaluacidn de los 239 materiales criollos e in
troducidos de frijol comin en busca de resistencia a Roya (Uromyces pha
seoli var. Typlca Arth).

Cuadxo 7. Datos tomados ala floracidn (30 dias) Intensldad del daifio ex
presada en gorcentaJe.

N2, de Clases Frecuencia A
*.0-10 62 | 25.9414
11-20 ) 26 +10.8786
21-30- . , 27 : 11.2970

© 31-40 - . 13 5.4393
41-50 15 6.2761
51-C0 21 8.7866
61-70 11 4.6025
71-80 30 12.5523
81-90 34 14,2259
91-100- . 0 ~ 0.0000

Toral : 239 ' 99.9997
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Cuadro 8. Grados de Resistencia

Grados Frecuencia b 4
1 3 1.2552
2 10 4.1841
3 59 24.6861
4 129 53.9748
5 38 15.8995
Total 239 99.9997
DISCUSION

En este ensayo se evalud materiales pertenecientes a la coleccidn cfig'
1la de E1l Salvador, 134 en total y 105 introducciones pertenecientes -
al vivero internacional de Roya del frijol, CIAT- Colombia.

Se tomd 2 pardmetros para su evaluacidn, intensidad de dafio o &rea fo -
liar esporulada y grado de resistencia en la que se tomd presencia y ta
mafio de pistulas de las diferentecs razas de Roya en El Salvador.

En los cuadros 7 y 8, Figuras 7 y 8, se expresan los resultados totales
de los 239 materiales criollos e introducidos de frijol comin y en don-
de un 25.94% son completamente resistentes, y en frecuencia acumulada -
115 cultivares del total aparecen con una intensidad inferior al 30Z.

La inoculacidn de los surcos esparcidores fue altamente eficiente ya que

el material susceptible Rojo de Seda alcanzd un 100% de intensidad de da

fio y presentd plstulas de didmetros.nayores de 500 micras con claro halo

clordotico. La variedad 27-R usada como diferencial de resistecncia presen
td una baja intensidad, 52 de dafo y pocas pistulas con difimetro inferio

res a 300 micras.

CONCLUSIONES

1. La seleccidn de la variedad susceptible, la disposicién, la alta in-
feccidn,como la presencia de vientor cn la &poca de esparcimiento -
del hongo fueron permanentes y fuertes, de modo que permitieron una
infeccidn natural alta y uniforme, al material prueba.

2. Como resultado de la inoculacidn artificial se logrd una evaluacidn
eficiente contra los materiales criollos e introducidos en relacién
al diferencial de resistencia 27-R.
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Que de los 239 materiales hubo un 25.94% que respondid en forma optima
ma en cuanto a la intensidad de dafio y un 48.11% en frecuencia acumula
lada did respuesta de daiio inferior al 30Z de intensidad de dafio.

Que se obtuvo 3 introducciones inmunes a las 5 razas y biotipos de -
Roya en El Salvador y 10 fueron resistentes en grado 2.

Que es necesario efectuar nuevas evaluaciones para asegurar la res -
puesta de resistencia tanto de materiales criollos como de introduci
dos.

RECOMENDACIONES

El material seleccionado que mejor respondid en condiciones de campo
deberd ser sometido a altas presiones en condiciones de invernadero.

La coleccidn de material criollo deberad ser intercambiado a otras zo
nas con problemas similares para definir su resistencia a las dife -~
rentes razas y ser enviadas al IBRN CIAT-Colombia.

Los materiales criollos altamente resistentes deberdn evaluarse en -
diferentes &pocas de siembra y utilizarlos en mejoramiento genético
del frijol comin.
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"ESTUDIO SOBRE LA HERENCIA DE RESISTENCIA A ROYA, Uromyces
phaseoli Y A BACTERIOSIS OOMUN, Xanthomonas phaseoli EN EL
FRIJOL OOMUN Phaseolus vulgaris L." *

Federico T. Ramos y G. Herndindez Bravo **
I. INTRODUCCION
Es bien'conocido el dafo ocasionado por las enfermedades en el cultivo de

frijol, Phaseolus vulgaris, as{ como también su efecto negativo en la eco-
nomfa agrftola.

En la actualidad son muchos los trabajos de investigacibén en leguminosas
de grano orientados hacia el mejoramiento genético del frijol; mediante 1la
adicién inmediata o recombinacién de resistencia a enfermddades con otras
caracteristicas agronémicas sobresalientes. El determinar la herencia de
resistencia a enfermedades, facilitari el mejoramiento de variedades co-

. merciales ya existentes y el surgimiento de nuevos materiales promisorios.

II, OBJETIVOS

El presente proyecto de investigacién estfd encaminado a determinar la he-
rencia de resistencia en frijol a las enfermedades causadas por Bacterio-
sis comin (Xanthomonas phaseoli) y roya (Uromyces phaseoli)en poblaciones
genéticas Fo provenientes de cruzar simples realizados con varios proge-

nitores,

III. REVISION DE LITERATURA

Pompeu y Crowder (5), estudiando la herencia de resistencia a bacterio-
sis comfin en cruzas entre lineas resistente x resistente, resistente x
susceptible y susceptible x susceptible; observaron que el caricter de
resistencia es de tipo cuantitativo condicionado por pocos genes cuyo
efecto promedio es de parcial dominancia por resistencia y de altas here-
dabilidad.

Otros trabajos fueron hechos por Coyne y colaboradores (2) en 1966, in-
dicando los resultados que la reaccién a la enfermedad es heredada de
manera cuantitativa con parcial dominancia por susceptibilidad.

Posteriormente, Coyne y Schuster (3) observaron en poblaciones F, prove-
nientes de las cruzas PI-207262 x SN 1140 y PI-307262 x Dark Red Kidney,

* Trabajo presentado en la XXII Reunién Anual del PCCMCA, San José,
Costa Rica, Julio de 1976".

**Becario en el CIAT e Investigador Asociado en el Programa de Fito-
mejoramiento de Frijol en CIAT.
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una distribuciédn continua de la enfermedad con orientacibén hacia dominan-
cia por resistencia.

Con respecto a estudios sobre herencia de resistencia en frijol comfn &
roya; Eliane Agustin, Coyne y Schuster (1) trabajando con la Raza B4
encontraron que la reaccibén a la enfermedad estf controlada por un gene
mayor con dominancia por resistencia.

Zanmeyer y Haster citados, para Salvador Miranda C. (4) estudiando seis
razas fisiolégicas de roya encontraron casos de herencia simple dominando
la reaccibén por resistenda, pero tambien observaron casos de dominancia
imcompleta y segregacidén Transgresiva, concluyendo jue para determrinadas
razas fisiolbégicas la reaccibédn estd influida por més de un par de facto-
res alelombrficos.

IV, MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en el Centro Internacional de Agricultira Tro-
pical (CIAT) localizado en Palwmira, Departamento del Valle, Colombia.
La zona tiene un clima tropical con altitud de 1.006 m.s.n.m., tempera-
tura promedio anual de 23.9°C y precipitacibén total anual de 1.000 mm.

El trabajo se desarrolld durante los meses de mayo a octubre de 1975
en el Programa de Fitomrejoramiento de Frijol y en colaboracibén con 1la
disciplina de Patologia de frijol; empleAndose para dicho desarrollo,
procedimiento a nivel de campo e invernadero, dependiendo de las enfer-
medades objeto de estudio.

A. Herencia de yesistencia a bacteriosis comin (Xanthomonas phaseoli)

El estudio ¢tuvo como centro de trabajo, el invernadero de fitopatologia
y fue dividido en dos etapas.
1.- Evaluacidn de la reaccién a bacteriosis comin en 10 progenitores
seleccionados.
2.- Estudio de la herencia propiamente dicha en poblaciones Fz del
hibrido 12 de frijol.

Evaluacién de la reaccién a bacteriosis corin en 10 progenitores

Respecto a las evaluaciones eobre la reaccién a bacteriosis comfin, el

2 de junio fueron sembrados 10 progenitores cuyas caracteristicas més
sobresalientes aparecen resumidas en la Tabla 1. Para dicha siembra se
usaron 100 maceteros con diametro superior de 10 centimetros y suelo
tratado con Vapan a razbén de 1 1litro/10 galones de agua aplicados a una
frea de 10 m? con espesor de 15 centimetros. Por cada variedad se uti-
lizaron 10 semillas (1 semilla/macetero) formandose asi, 10 grupos di-
ferentes de 10 observaciones cada uno.

Las variedades indicadores o testigos de evaluacién la forraron las si-






guientes parejas:

a) Jules y Tara --===-=-=== —tcee—ee-- Tolerantes
b) Duva y Red Kidney--====c=ecccacce=-- Intermeriias
c) Gratiot y Seafarer---=---ccemcecececa- Susceptibles

Por cada pareja se tivieron cuatro observaciones (2/variedad), doce en
total.

La inoculacién de progeni¢ores y de variedades indicadoras se hizo cuando
las plantas tenfan 20 d{as de sembradas, uséndose en la preparacidn de la
suspensibén de bacteria 2 x 108 clls/ml., la cepa colombiana CG’
La metodologfa consistid en cortar la primera hoja trifoliada y sumergir
los pgquefios tallos en frascos Erlenmeyer conteniendo 10 ml de agua des-
tilada por espacio Ae tres horas. Posteriormente fue aplicada a presibn
(15 lb/pug.z) en el envés de cada foliaco da suspencidn de bacteria.

El total de muestras por variedad indicadora y ocho de las 10 observa-

ciones que corresponden a cada progenitor, fueron inoculadas en las bac-

terias juedando los dos restantes como testigos ya que fueron tratados

con agua destilada. Despues de la inoculacibén, las muestras fueron lle-

vadas a cfimara de huredad en donde permanecieron por espacio de 13 dias

bajo terperaturas que fluctuan entre los 2%°C a 30°C y 100 % de humedad

relativa. Durante este periodo se estuvo suministrando agua destilada

a los frascos ranteniendo asi 1la uniformidad en los niveles. La Escala

evaluativa de la enfermedad estuvo determinada por la reaccibén presenta-

da por la variedades indicadoras, en la siguiente forma:

a) Reaccibén Tolerante = la hoja inoculada no ruestra sintoras y mantiene
su vigor.

b) Reaccibén Interredia= la hoja inoculada muestra quemacuras, forracibn
de halo y reduce su vigor.

c) Reaccién Susceptible = la hoja inoculada se muestra corpletamente
rarchita.

Se tomaron lecturas a intervalos de tiempo diferentes; la primera se hizo
cuando las hojas tenian ocho dias de inoculadas y la segunda a los 13 dias,
como se muestra en los Cuadros 2 y 3.

Estudio de la herencia propiamente dicha en poblaciones F., del hibrido 12

de fri!ol.

Los resultados obtenidos en la etapa anterior permitieron seleccionar

como material de estudio sobre herencia de resistencia a bacteriosis

comin, las poblaciones del hibrido 12 provenientes de la cruza donde el
primer padre es susceptible y el segundo resistente. El trabajo en esta
segunda etapa se inicid el 16 de setiembre con la siembra de los progeni-
tores Jamapa, Venezuela y Tara, cuatro observaciones de la poblacién Fy,
150 observaciones para las poblaciones ¥, y cuatro observaciones per varie-
dad indicadora; de estos materiales se perdieron 11 observaciones corres-







8, usados en ¢l estudio sobre

Xanthomopas phasee-

Cuadro 1. Caracteristicas de los 10 progenitores de frijol, Phaseolus
la herencia de resistencia a las enfersedades causadas por bacteriosis cemiin,
1i, y roya, Uromyces phaseoli Palmira-Colombia 1975
GE- . o .2:.0 COLOR 1 -t.—.\'o.” e o raLninn km o ———
Np-  Ssteriaciom o oo 55 CECT 883 2T ver $35 ral- ot merd
TOR ORIGEN wmw mwm po nadero &° mira che pans
P3-1 PI. 307.824 El Salvador Negro M II-III M 41.9 62.4 35.0 20,6 x x x
P6-C PI. 310.749 Gustemala Negro M III-IV M 37.8 37.8 35.3 21.3 x x x
P459-C Jamaps Venezuels Negro M 11 M 38.3 39.0 35.4 17.6 x x x
P&-A PI. 310.878 Niceragua Rojo B II-III M 40.8 39.8 31.2 25.2 x - x
P8-C Pl. 310.814 Nicsragua Ross R I1 R 37.2 38.3 33.9 2.3 x - x
pso6-a POFTIllO S10°  porduras Negro M II M 37.236.3 35.4 233 x - -
PS67-A Tars E.U.A. Bleaco B III Vv - 38,3 28,7 230 x - -
P568-A ’®-S Puerto Rico Negro M III M - 45.6 356 15.0 x - -
PA88-B Porrillo 70 Costs Rica Negro | 11 M 39.3 39.5 36.7 20.2 - - -
PS69-A Cacahuste-72  México unmnu“uu R 1 V - 38.0 28.6 36.8 - - =
@ora
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Cuadro 2. Reaccion de 10 progenitcores de frijol, Phaseolus vulgaris, a la inoculacién
con Xanthomonas phaseoli, (Bacteriosis comGn). Palmira-Colombia 1975.
Proge- # de wmwoomma a Bacteriosis com(n Testigo HoO Totales
nitor Lec- R’-1 R-2 R-3 R-4 3-5 -6 R-7 R-8 R-9 3-10 Tole- Inter- Suscep- Negati
tura TIS TIS TIB TIS TIS TIS TIS TIS TIS TIS rante medio tible vo
1 x x x x x x x x Neg. Negat. 8 2
P5-1 2 x x x x x x x x " "
P6-C 1 x x x x x x x x " "
2 x x x x x x x x " " 8 2
”" ”
P459-C 1 x x x x x x x x
2 x x x x x x x x " " 8 2
1 x x x x x x x x " "
P4-A 2 x x x x x x x x " " 8 2
1 x x x x x x x x " "
P8-C 2 x x x x x x x x " " 8 2
1 x x x x x x x x " "
P566-A 2 x x x x x x x x " " 8 2
1 x x x x x x x x " "
P367-A 2 x x x x x x x x " " 8 2
1 x x x x x x x x " "
P568-A 2 x x x x x x x x """ 8 2
P488-R 1 x x x x x x x x " "
2 x x x x x x x x " " 8 2
P569-A 1 x x x x x x x x " "
2 x x x x x x x x " ! 8 2
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Cuadro 3.

Reaccibén a 6 variedades indicadas a la inoculacién con
Xanthomonas phaseoli, (Bacteriosis comGn)

Palmira-Colombia.

1975

Reaccién a bacteriosis comflin

Variedades indicadas Lectura R~-1 R-- 2 Reaccibédn final
TIS TIS
1 x x Tolerante
Jules 2 x x
1 x x
Tara
2 x x Tolerante
Duva 1 x x
2 x x Intermedia
Red Kidney 1 % x
2 x x Intermedia
Gratiot 1 x x
2 x x Susceptible
Seafarer 1 x x
2 x x Susceptible

9-€~1
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pondientes a poblaciones F,.

El método de siembra fue el mismo empleaco en la evaluacibédn de los 10
progenitores ya que se utilizaron maceteros de 10 centimetros de didmetvo
y suelo tratado con Bapan.

La inoculacién se hizo cuando las plantas tenfan 20 Afas dé sembradas,
4sfndose en la preparacién de la suspensibdn de bacteria (2 x 108 cl1/rD>
la cepa colombiana Cg; 1la retodologia de inoculacibén en esta segunda eta-
pa se diferencid de la prarmera, ya que la inoculacibén se hizo en la misma
planta o sea que no fue cortada la primer hoja trifoliada. Las plantgs
luego de recibir en el envés de cada foliado a presién de 15 lbs/pulg” 1la
suspensibén de bacteria, fueron llevadas en sus respectivos maceteros a
cAmara hGimeda donde permanecieron por espacio de 72 horas bajo terperaturss
28°C- 30°C y 100 % de humedad relativa. Dos escalas fieron usadas para
la toma de lecturas o reaccién d la enfermedad:
a) Variedades Indicadoras y progenitoras
- Reaccibn Tolerante = la hoja inoculada no muestra sintomas y man-
tiene su vigor.
- Reaccidén Intermedia = la hoja inoculada muestra quemaduras, for-
macién de halo y reduce su vigor.
- Reaccibn Susceptible = la hoja inoculada se muestra completamente
marchita.
b) Poblaciones Fy y F
1= 1la hoja 1nocu1aga no muestra sintomas y mantiene su vigor
2= la hoja inoculada muestra leves guemaduras, no forracién de halo y
mantiene su vigor.
3= 1la hoja inoculada muestra fuerte quemaduras, formacién de halo y
pierde su vigor.
4= la hoja inoculada se muestra completamente marchita.

Dos fueron las lecturas toradas; la primera se hizo cuando las plantas
tenfan ocho d4{as de inoculadas y la segunda cinco di{as despues de tomada
1a primera. Los resultados obtenidos aparecen en el Capfitulo V.

B. Herencia de Resistencia a Roya (Uromyces phaseoli)

El trabajo fue realizado a nivel de campo utilizéndose 1na Area de 243 m?
en donde fue sembrado el siguiente material:

1Y 10 progenitores (Cuadro 1)

2) 5 hibridos sirples (Cuadro @)

3) 5 hpbridos simples autofecundados Fo CCuadro §)

Los 20 materiales fueron distribuicdos de manera ordenada (Cuacdro 5) tanto
en la primera como en la segunda repeticién. La longitud de suvreos fue
de dos metros con separacién de 60 centimetros, 10 centimetros entre plan-
tas y 1.50 metros entre repeticiones.

Para facilitar las labores culturales y toma de datos, cada repeticibén fue
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dividida en dos pequedos bloques correspondiendele 46 surcos a la primera
y 45 a 1la segunda; la desigualdad entre repeticiones se debe a que los
cinco hibridos simples (F,) (inicamente estuvieron presentes en la primera
utilizando en conjunto un surco del Area experimental.

Cuadro 1. Total de semilla y surcos requeridos en el estudio sobrvre
herencia de resistencia 4 Roya. Palrira, Colombia. 1975

Relacion
Poblacibén Cantidad de Semillas N°Surcos semilla/suarco
Progenitores 400 20 20/s1rco
Hibridos simples F1 20 1 4/1/5 surco
Hibridos simples
Autofecundados F, 1400 70 20/sarco
ICA Tui 2800 62 40/surco

La retodologia empleada para proporcionar fientes de inoculo en igialdad
de condiciones a las poblaciones genéticas bajc estidio, consistid en
mantener ab.andante material de espora sobre la variedad susceptible
ICA-Tui e intercalar dicha variedad entre cada d0os8 sircos de progenitores
y poblaciones hibridas bordeando ademis los pequedos blojues, repeticio-
nes y el Area experimental a doble hilera. Para la toma de lecturas o
reaccién a la enfermedad, fue usada la escala con clasificacién de 1 a 5;
correspondiéndole la calificacién 1 = sin sintomas, 2 = puntos necrbticos
sin pfistulas, 3 = pejuedos puntos necréticos con pocas iredosporas sin
halo amarillo, 4 = pdstulas grandes mayores de 300 M. con halo amarillo
y 5 = pistulas mayores de 500 M. con necrosis de hoja y defoliacidn.

Dos lecturas fueron tomadas a intervalos de 10 dfas tomlncose la primera
cuando las plantas tenfan 30 d{as de sembrados y la segunda a 40 dfas.

La veaccibn presentada por los 10 progenitores fue determinante para
seleccionar dentro de las cinco poblaciones segregantes a los hibridos

A 22 Fp y A 13 Fg como fuentes para el presente estudio de herencia vor
originarse el primero de la cruza; madre susceptible X padre resistente y
radre resistente x padre susceptible para el segundo.

Cuadro 6. Poblaciones hibricas isadas en el estudio sobre herencia de
resistencia a Roya. Palmira, Colombia. 1975

Cruzas Poblaciones hibridas
P 566-A x P 568-A A7 A7
P 4%88-B x P 568-A A9 A9
P 56%-A b's P 459-C Al3 Al3
P 459-C x P 569-A A2?2 A22
P 566-A X P 569-A A23 A23
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Distribucién de poblaciones genéticas en el campo
(Lote 0-1 Sur) Palmira-Colombia, 1975
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Distancia entre repeticiones.. 1.50m. Distancia entre plantas.. 0.10m.

Surcos y bordes sembrados de ICA-Tui, infestados
de Roya. -
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V. RESULTADOS

A. Estudio sobre Bacteriosis Comfin (Xanthomonas phascoli)

En la primera etapa, nue correspondibé a la evaliacibén de 10 progenitores
tal y como lo sefala el cuadro 2, finicamente la variedad TARA (P 567-A)
mostrd ser tolerante a bacteriosis com’in; una reaccién interwredia presen-
taron las variedades PI-310878 (P4-A) y Cacahiaate-72 (P 569-A); alta
susceptibilidad fue encontrada en los otros siete paires.

Las parejas de variedades indicadoras (Cua-ro 3); TAA-Jules, Duva-Red
Kidney y Gratiot-Seafarer reaccionaron Tolerante, Intermedio y Suscepti-
ble respectivamente, observiAndose ina estabilidad en la respuesta. Las

20 observaciones (Cuaadro 2) que fueron tratadas con agua destilada no mos-
traton clorosis alguna en las hojas lo cual nos seilala que los dafios me-
cénicos al momento de inocilar fueron muy reducidos.

Coro lo muestra el Cuadro 7; respiesta diferencial a la reaccibén de Tole-
rancia fue encontrada en la generacibdn Fl es decir, de cuatro individuos
estudiados solamente uno fue Tolerante, reaccionando los otros tres por
susceptibilidad; este resultado pudo haber estado inf#luido por el bajo
nlimero de muestras estudiadas en esta poblacién.

Cuadro 7. Distribicibén de frecuencias y calificacién promedio de las
diferentes poblaciomes genéticas reaccionando a Bacteriosis
Comn (Xanthoronas phaseoli). Palmira, Colombia.
1975

Clas. de la enferm. Calificacib6n promedio de

Poblaciones genéticas 1 2 3 4 las poblaciones
P 459-C (P;) 3 4

P 867-A (P,) s . 1

F1 1 3 3.3

Fo 33 38 42 23 2.4

Una calificacidén promedio de 2.4 se obtuvo en las poblaciones genéticas
Fo observindose una ligera inclinacidén por Tolerancia, lo qie indica jue
el presente caracter esti determinado por mis de in par de factores ale-
lombrficos.

B. Estudio sobre Roya (Uromyces phaseoli)

Respacto a la evaluacibén de 10 progenitores; como lo muestra el Caadro 8,
alto grado de resistencia a Roya fue encontrado en las variedades PR-5
(P568-A) y Cacahuate-72 (P569-A); P4-A, Porrillo sintético y Tara tivie-
ron reaccidén intermedia. Abundante material de espora se pudo observar
en los 5 progenitores restantes.






L-3-11

Cuadro 8. Reaccion de diez progenitores de frijol, Phaseolus vulgaris,
a la inoculacién con Roya, Uromyces phaseoli, Palmira,
Colombia. 1975

Clasificacibén de la enfermedad

Progenitores 1 2 3 4 8
P5-1 x
P6-E x
P459-C x
P4-A x

P8-C X
P566-A x

P567-A x

P568-A x

P488-B x

P569-A x

En la primera cruza; susceptible x resistente, se observd total dominan-
cia por resistencia en la F; Cuadro 9 y 10). La segregacién observada en
la Fp fué de 126 resistentes y 49 susceptibles; para una relacién espera-
da de 3:1 dié un valor de 0.81 indicando un buen ajuste y ina aceptacidn
a la hipdtesis de que un simple gene mayor controla el carficter ewesistente.

Cuadro 9. Distribucibén de frecuencias enoontradas en las diferentes
poblaciones genéticas, producto de la inoc'1lacién con
Uromyces phaseoli. Palmira, Colombia. 1975

Clasificacién de la enfermedad

Poblaciones genéticas 1 2 3 4 5
P459-C (PY) 2 18
P569-A (P2) 20

Fl q
F2 72 54 - 22 27

Cuadro 10. Segregacibn por resistencia y suscentibilidad a Uroryces
phaseoli.en las poblaciones Fy y Fyp provenientes de 1la
Ccruza P459-C x P569-A. Palmira, Colombia 1975.

No. de plantas: Relacibn
Generacibn Resistentes Sueceptibles esperada x2 Probabilidad
P459-C (P1) 20
P569-A (P2) 20
Py 4

Fy 126 49 3:1 0.810 0.50-0.30
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Cuadro 8. Reaccion de diez progenitores de frijol, Phaseolus vulgaris,
a la inoculacién con Roya, Uromyces phaseoli, Palmira,
Colombia. 1975

Clasificacién de la enfermedad

Progenitores 1 2 3 4 )
P5-1 x
P6~-E x
P459-C x
P4-A x

P8-C X
P566-A x

P567-A x

P568-A x

P488-B x

P569-A x

En la primera cruza; susceptible x resistente, se observé total dominan-
cia por resistencia en la F; Cuadro 9 y 10). La segregacién observada en
la Fp fué de 126 resistentes y 49 susceptibles; para una relacién espera-
da de 3:1 dié un valor de 0.84 indicando un buen ajuste y ina aceptacibén
a la hipltesis de que n simple gene mayor controla el carfcter wesistente.

Cuadro 9. Distribucibén de frecuencias enocontradas en las diferentes
poblaciones genéticas, producto de la inoc'1lacién con
Uromyces phaseoli. Palmira, Colombia. 1975

Clasificacibn de la enfermedad

Poblaciones genéticas 1 2 3 4 5
P459-C (PY) 2 18
P569-A (P2) 20

F1 q
Fg. 72 54 - 22 27

Cuadro 10. Segregacibén por vesistencia y susceptibilidad a Uronyces
phaseocli.en las poblaciones Fy y Fg provenientes ce la
cruza P459-C x P569-A. Palmira, Colombia 1975.

No. de plantas: Relacién
Generacién Resistentes Sueceptibles esperada xz Probabilidad
P459-C (P1) 20
P569-A (P2) 20
Fy 4

Fy 126 49 3:1 0.840 0.50-0.30
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En la segunda cruza; resistente x susceptible, (Cuadro 11 y 12) reaccibn
por resistencia fue observada en la 7y. Un total de 171 plantas resis-
tentes y 72 susceptibles fue observado en la ¥y para una relacién esperada
de 3:1 414 un valor de 3.117 no encontrindose diferencia significativa en-
tee lo observado y lo esperado, este resultado conlleva a una aceptacién
de la hipbtesis nula de q1e el carficter resistente es dominante y hewveda-
do en forma simple.

Cuadro 11. Bistribucibén de frecuencias encontradas en las diferentes
poblaciones genéticas, producto de la inocilacibén con
Uromyces phaseoli. Palmira-Colcwrbia 1975

Clasificacién de la enfermedad

Poblacimes genéticas 1 2 3 4 5
P5A8-A (P1) 20
P459-C (P2) 1 19
Fl 3 1
o a2 79 - 38 35

Cuadro 12. Segregacién nor resistencia y suscentibilidad a Uromyces
phaseoli en 1s poblaciones Fi y 3 provenientes de 1la
cruza P568-A x P459-C. Palmira-Colombia 1975.

Namero de plantas elacidn
Generacién Resistentes Sasceptibles esperada x2 Probabili-
dad
P568-A (P1) 20
P459-C (P2) 20
Fy %
Fo 171 73 3:1 3.147 0.10-0.05

VI. DISCUSION V CONLLUSIOVNES

Los resultados obtenidos por Coyne y Schuster en 1973 al estudiar la re-
accién a bacteriosis comfin en poblaciones F2 provenientes de cruzas entre
progenitores resistentes x susceptibles inddican que un tipo de herencia
cuantitativa determina el carfcter resistente ¢ tolerante. Estos resul-
tados concuerdan con los encontrados en el presente estudio, en donde el
carfcter se muestra determinado por mis de un par de facotres alelombr-
ficos.

En los estudios sobre herencia de resistencia a roya, hechos en dos di-
ferentes cruzas, nosotros encontramos para una velacién esperada de 3:1
valores de 0.840 para la primer cruza y 3.147 para la segunda no encon-



1
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trdndose diferencia significativa entre las frecuencias observadas res-
pecto a las esperadas; los resultados nos indican que un tipo de herencia
simple y con carficter dominante, regula la resistencia. Esto concuerda
con los resultados que obtuvieron Eliane Agustin, Coyne y Schuster quie-
nes trabajando con la raza By; encontraron que la reaccibdn de resistencia
a la enfermedad esta controlada por un gene mayor con cariActer dominante,

Conociéndose la forma dn que se heredan los caracteres de resistencia y
tolerancia para las dos enfermedades; una cstrategia de mejoramiento gené-
tico serfa recomendable con el fin de mejorar las variedades comerciales
existentes y aumentar el grado de resistencia en las variedades que ya
poseen estas caracteristicas.

RESUMEN

Los estudios sobre la herencia de resistencia a Bacteriosis comln (cepa
CG) indicaron jue la reaccidn a la enfcrmedad es heredada de manera
cuantitativa; no as{ en Roya (inoculum local) donde el caracter de resis-
tencia esti regulado por un par de genes.
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SELECCION PARA ESTABILIDAD EN EL FRIJOL*

Ing.Agr.Edgar Enrique Rf{os M, **
INTRODUCCION

La diversidad de ambientes en &reas tan reducidas, asociada al empleo de
variedades criollas, son factorcs importantes de tomar en cuenta al pen=
sar en elevar la prodnccién por unidad de superficie en los cultivos ali-
menticios. Esto sumado a otra serie de limitantes causadas por la tecno=-
logia empleada por el agricultor, incide en los rendimientos tan bajos que
se obtienen en los pafses subdesarrollados.

Es_importante conocer la influencia que ejerce el medio ambiente en el
desarrollo y desenvolvimiento de caracter{sticas deseables en el mejora=-
mientos de plantas, ya que el obtener variedades mejoradas con un amplio
rango de adaptabilidad ecolégica debe ser uno de los objetivos de todo
programa de mejoramiento varietal,

Investigadores como Camacho (2) sefialan por ejemplo que '"la contribucién
del mediv ambiente a la expresién fenotipica de un cardcter, es un factor
que requiere cuidadosa atencién de parte.del 1nvestigador dedicado al me=
joramiento de plantas,”ya que' cuando la contribucién ambiental represen-
ta una proporciédn considerable del valor fenoti{pico, el efecto de la.se-
leccién se reduce y el progreso del mejoramiento resulta lento'; bajo es
tas circunstancias individuos que exhiben caracteristicas promisorias en
determinado ambiente pueden resultar inadecuados en un ambiente diferen-
te; Miranda Colim (4) dice que "considerando los pocos recursos f{sicos y
econémicos que se tienen para desarrollar variedades mejoradas de frijol
que puedan sembrarse con éxito en cada una de las freas agricolas del pafs
se recomienda el siguiente procedimiento de trabajo :

1, Estudiar y delimitar las diversas regiones agricolas donde se 'cul-
tiva frijol segln sus factores ecoldgices,

2. Selecctonar la mejor variedad reg! onal en cada zora, usando el mé-L
todo de seleccibén masal,

3. Recomendar en cada localidad la sienbra de la mejof variedad re~
glonal bajo los sistemas de cultivo m4s conveniente,

4. Una vez encoatrada la mejor variedad regional de cada zona, pro-
barla en regiones adyacentes, comparindola con la mejor variedad
de cada localidad. Si alguna variedad regional fuera mepos produc
tive o menos aceptada en el mercado. que la variedad introducida,
substituir aquella por ésta’,

La estabilidad de 08 . componentes de rendimiento es indispepsable y de alli
qpe un estudio realizado por Anand y Torrie (1) en frijol Soya, determina-
ron que la heredabilidad del rendimiento, el nGmero de vainas. por- planta y

* Trabajo presentado en la » XXI1 Reunién Anual del PCCMCA, San José, Costa Rica
Julio de 1976,
** Investigador Asistente 1, Encargado Fitomeiloramient~ Aa fr{jol 1CTA,Guatemala,
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el nﬁmero de granos por vaina fue baja y en cambto alta para peso pramedio
de grano, 16 que podrfa interpretarse como una menor variacién ambiental
del Gltimo carécter.

Sprague y Federer (5) obtuvieron estimativos del componente de interaccifn
en experimentos con mafz y lo usaron en el cémputo del avance genético ba
Jo diferentes combinaciones del ambiente., De sus estudios concluyeroa que
una situacibén 6ptima podrfan obtenerse usando una replicacién por locali-
dad y aumentando el nfimero de localidades y dc afios para probar los mate-
riales seleccionados’.

Finlay y Wilkinson (3) usaron el andlisis de regresibn para estudiar la
adaptabilidad de una coleccibn de 800 variedades de cebada, Con este mé-
todo la estabilidad se mide seglGn el valor del coeficiente de regresibn, .
que relaciona el rendimiento dec cada variedad con el promedio de todas las
variedades en todos los ambientes., ’

Con el presente estudio se pretende probar y detectar la estabilidad y
adaptabilidad del rendimiento de diez materiales de frijol coméin Phaseolus
vulgaris L, en dos épocas de siembra (mayo y agosto) 'en cuatro loc¢alidades
(siete ambientes en total) bajo condiciones normales de cultivo en el Sur-
Oriente de Guatemala, y ver si las selecciones hechas en monocultivo se
desempefian relativamente 10 mismo con mafz asociado,

MATERIALES Y METODOS

Los diez materiales utilizados comprenden cinco variedades comerciales

de frijol adaptadas a la regibén (Negro Jalpatagua 72, San Pedro Pinula 72,
Cuilapa 72, Jamapa y Turrialba 1), cuatro selecciones promisorias y la va-
riedad criolla que mejores rendimientos ha reportado en diferentes estu=-
dios.

En el Cuadro N°l1 se presentan las caracteristicas més importantes de los
sitios experimentales (ambientes). La siembra se cfectub en dos épocas,
primera (mayo-agosto) y segunda (septiembre-noviembre) de 1975, Por ser
las condiciones dec primera distintas a las de segunda, se explica cada
una por separado,

SIEMBRA DE PRIMERA
(mayo~-agosto)

Se establecid en Jutiapa, Jalpatagua y Atescatempa. El diseciio experimental
utilizado fue de Parcelas Divididas, en tres bloques completos al azar, La
Parcela Grande es el Sistema (monocultivo y asociado con mafz) de siembra,
las variedades (Diez) constituyen la Parcela Pequeiia, La Parcela Grande con
mafz (H-3) se sembrd en surcos de 6 metros de largo separados 1,60 metros
entre sf y 50 cms, entre posturas (dos plantas por postura). Entre dos sur-
cos de maf{z se sembr6 al mismo tiempo tres surcos de frijol por cada mate=
rial, en surcos de 6 metros de largo, separados 40 cms. entrc s{ y 30 cms.
entre posturas (tres plantas por postura).. . .. o e e e
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Para la parcela grande en monocultivo, cada tratamiento consiste de cinco
surcos de frijol de 6 metros de largo separados 40 cms. entre 8{ y 30 cms,
entre posturas (tres plantas por postura). La parcela nota en los dos sis=
temas estd constitufda por los tres surcos centrales de frijol dejando 50
cms. de borde en cada cabecera al momento de la cosecha.

El manejo de los dos sistemas fué el mismo, fertilizando el frijol dnicae
mente con 30 kilogramos por hectdrea de nitrégeno en forma de Urea diez
dias después de la siembra y 45 kilogramos de nitrégeno por hectédrea para
mafz, dividida en dos aplicaciones (con la siembra y 30 dias después), La
preparaci6n del terreno se efectud dando un paso de arado con bueyes y
surqueando el mismo, a las distancias antes referidas.

Control de Plagas y enfermedades no se efectud en ninguno de los tres ambientes
por ser esto parte de la tecnologf{a empleada por el agricultor, La fertilidad
de los suelo® es muy baja especialmente en el contenido de t6sforo y en esta
época el factor lluvia fue escaso, originando una sequfa por espacio de 28

dias en la regibn que vino a2 afectar en plena floracibén a los materiales,

Para el control de malezas se efectud una limpia con azadon 20 dfas des-
pués de la siembra, la que a la vez sirvid de aporque.

SIEMBRA DE SEGUNDA
(septiembre=-noviembre)

Los sitios experimentales se localizaron en Jalpatagua, Asuncibdn Mita, Ju=-
tiape~-1 y Jutiapa=-2, variando en estos Gltimos dos la fecha de siembra.

El disefio experimental utilizado en estos 4 ambientes, fue bloqucs al azar con
seis repeticiones.

La siembra se hizo con macana y en monocultivo, donde cada parcela estuvo
constitufda por 4 surcos de 6 metros de largo, separados 40 cms. entre s{
y 30 cms. entre posturas (tres plantas por postura), La preparacibén del
terreno fue similar a la de primera,

En cuanto a fertilizacibébn se hizo una aplicacibén de 30 Kg/Ha. de P305 en
forma de triple superfosfato, aplicado directamente con la semilla, y a
la vez una aplicaciébn de Volatbdn granulado a razbn de 100 Kg/Ha. junto
con la semilla, para control de plagas del suelo, 25 dias después de la
siembra se efectué una limpia, que constituyd un aporque a la vez,

En cuanto a control quimico, para el ambiente de Jalpatagua se aplicé
Dithane M=-45 y Folidol M-48 para control de mustia hilachosa (Tanathe

phorus cucmeris) y Empoasca, Diabrotica sp. y Bemisia tabaci respectiva-
mente,

En los ambientes de Jutiapa~l y Jutiapa-2 se aplicé 20 y 37 dfas después
de la siembra, Metasystox para control de Diabrotica sp.Empoasca y Bemisia
tabaci y Folidol M-48 para control de Apion godmani (picudo de la vaina)
respectivamente,
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N o6

JUTIAPA
JALPATAGUA

EL ROSARIO
ATESCATEMPA

JUTIAPA-1
JUTIAPA=2
JALPATAGUA

XANSHUL
AS . MITA

900
557

620
900
900
557

478

1150
881

620
1150
1150

881

25.9
30.5

26.9
25.9
25.9
30.5

26,1

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO

MICfRARRAMNR /Mi

5.7
5.9

6.2
5.5
5.5
6.3

6.4

.25
1600

2,8
1.5

1.5
26

26

200

100

100
87
87

140

150

5.7

7.8

7.5

3.6

3.6
8.4

10,2

MEN/1AA NE- CIICI A

1.6
1.6

1.2
1.2
1.2
3.2

2.0

lo.Junio/75
4 Junio/75

21 Mayo/75
28 Agos/75
13 Sep./75
5 Sep./75

3 Sep./75

Cuadro 1. Principales caracteristicas de los siete sitios experimentales (ambientes)
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LOCAL | DAD

SIEMBRA DE PRIMERA SIEMBRA DE SEGUNDA
NO, MATERIAL ) AT JA JU-2 JA . =1 K.n,
1. TURR IALBA-1 264 840 1032 83 78 174 1069
2, JAMAPA 364 1003 1363 87 142 96 807
3. NEGRO JALPATAGUA-72 338 849 1214 89 51 130 877
b, SAN PEDRO PINULA-72 b24 858 1221 79 93 177 936
5. CUILAPA-72 266 897 1252 83 L9 97 727
6. LINEA 32 318 894 1180 238 218 258 987
7. PORRILLO NO. 1 398 826 1369 229 203 156 1009
8. LINEA 1h1-] 326 770 1396 77 s m 987
9. LINEA 311=] 295 804 1184 68 18 92 1170
10. PECHO AMARILLO (T.C.) 338 L96 1163 78 64 89 850

PROMEDIO AMBIENTAL 333 824 1217 11 113 138 gl3

T.C. = Testigo Criollo,

Cuadro 2. Rendimiento promedio (Kg/Ha) de diez materiales de frijol evaluados en
siete ambientes del suk-Oriente de Guatemala durante 1975



MATERIAL A B RZ. x = -v&:nmo; - 691 .
TURR IALBA-1 - 506 .96  .956 106 - N73
JAMAPA © 552 1,08 ,960 l 03 1301
NEGRO JALPATAGUA 507 1.00  .995 87 1206
SAN PEDRO PINULA s42 1,00 .992 . 127 1232
CUILAPA 482 1,02  .963 60 - nss
LINEA 32 - 574 .87 .986 21 1178
PORRILLO NO, 1 583 .94  .977 192 1235
LINEA 1411 sk 192,988 77 - 1314
LINEA B11-1 533 1,08 ,968 - 84 1283
PECHO AMARILLO Lbo .90 .94k 65 1065

. Cuadro S. Estimaciones de los pardmetros pars la regresién (Y = A + BX)
- rendimiento promedio de cada linea (Y) en funciém del indice
ambiental (X)



RENDIMIENTO x./n..

18009

1400
1300
1200
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1000
004
800
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e JAMAPA

o LINEA 32
APORRILLO Nal

o PECHO AMARILLO
o NEGRO JALPATAGUA

INDICE AMBIENTAL

Figurs 1
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Se cosechd como parcela fitil los dos surcos centrales en cada tratamiento.
dejando 50 cms. de bordes en cada extremo.

El andlisis estadistico efectuado fue el correspondiente a cada disefio ex-
perimental usado, para establecer las diferencias estadisticas en cuanto a
rendimiento de los tratamientos en los distintos ambientes.’ ’

Para estudiar la estabilidad y adaptabilidad de cada uno de los materiales
en los diferentes ambientes, se utiliz6 un coeficiente de regresibm, en
donde una de las variables es el promedio dc cada una de las variedades y
la otra un fndice ambiental, obtenido a través de la diferencia del prome=
dio de todos los materiales en un ambiente contra el rendimiento promedio
de todos los materiales en todos los ambientes,

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2, se presentan los resultados de rendimiento de los materia-
les de los siete ambientes; después de haber efectuado el andlisis de cada
uno de ellos se encontrd que existen diferencias cstadisticas significati~
vas en el rendimiento de los materiales en todos los ambientes.

En cuanto a 1la 1nteracc16n Sistema X Variedad en los tres ambientes de pri
mera, no se encontrd diferencias significatlvas, de donde la seleccibn he=
cha en cualquiera de los dos sistemas es adecuada para estas condiciones,

En el Cuadro 3, se ven las estimaciones de los parfmetros para la regresibébn del
rendimiento promedio de cada material, en funcibébn del fndice ambiental para
los datos del Cuadro 2.

Como la suma algebraica de los valores del fndice ambiental es igual a O,
los valores positivos representan ambientes favorables y 1os negativos am-
bientes desfavorables; en tal virtud la estabilidad de los materiales puede
clasificarse como promedia,alta o baja, dependiendo de la magnitud del coe~
ficiente de la regresibn, Valores de B, cerca de 1,0 indican estabilidad
promedio"Valores mayores que 1.0 indican una estabilidad menor que el pro=-
medio; y valores significativamente menores que-1.0 indican una alta esta-
bilidad.

En base a los datos del Cuadro 3, la lfnea 32 y el Porrillo N°1, destacaron
por su estabilidad indicada por la baja estimacibébn de B y por su relativa=-
mente alto rendimiento en ambientes desfavorables, especialmente en Jutia-
pa-1l, Jutiapa-2 y Jalpatagua en épocas de segunda, donde los materizles se
dieron fuertemente atacados por Empoasca y Mosaico dorado.

Por otra'parte, al efectuar la prueba de Duncan a los rendimientos prome-
dio de cada ambiente, estos materiales (Lfinea 32 y Porrillo N°1) se desta-
caron, ocupando los primeros lugares y se encontraron siempre en el primer
rango.

Todos estos resultados y andlisis dan la seguridad suficiente, para selec=-
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cionarlos por su adaptabilidad y estabilidad en cuanto a rendimiento, espe-
ciglmoerite "en ambicntes adversos donde sus rendimientos cestfn por encima de
la variedad criolla Pecho Amarille y en ambientes favorables .son mejores o
iguales que las variedades comerciales adaptadas al medio y decididamente
superior d1 Pecho Amarillo., En la grifica 1, puede apreciarse la estabilidad
de 10s dos matcriales antes mencionados, a través de la pendiente de cada
una de las curvas, donde el Jamapa por e¢jempli, principia con readimientos
bajos en ambientes desfaborables y va subicndo en ambientes favorables, mien-
tras que el Porrillo No. 1 o la 1fneas 32, en ambientes desfavorables prin-
cipian con valores relativamente altos y mantienen mﬁs o menos su estabili-
dad en los favorables,

CONCLUSIONES

En base a los estudios realizados y a los rcsultados obtenidos se conclmye
1o siguiente:

1, ' La estabilidad y adaptabilidad mostrada por la l{nea 32 y el Poreti-
" 1lo No. 1 en los distintos ambientes, ha incidido en su seleccién
-°"  para que actualmente se encuentren a nivel de’ prueba en parcelas
semi-comerciales, :

2, .. Es necesario, quc al efectuar pruebas de rendimiento se establezcan
- ‘en diferentes ambientes; especialmente paepa pafses donde la varia-—
bilidad ambiental es alta en regiones pequefias,
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EVALUACION PRELIMINAR DE RENDIMIENTO DE VARIEDADES DE FRI
JoL DE COSTA (Vigna sinensis L.)

Carlos Mario Garcfa Berrios*
René Antonio Villa Acevedo ** )
Nelson Rolando Vésquez Flores*#*#

COMPENDIO
‘ ] . *

En el presente trabajo se presenta la informacién del rendimiento de
35 1{neas uniformes, (L.U.), de frijol de costa, obtenidos de cruzamiento
de variedades introducidas de Panamd, Florida y otros pafaes, Todas estas
variedades son de color negro, habiendo sido comparado con la variedad co
mercial CENTA 105, presentdndose los rendimientos en Kg/Ha. de 3 ensayos
correspondiendo cada uno a las 3 épocas de siembra de frijol en El Salva-
dor. Los ensayos se sometieron a un disefio estadistico de bloques al azar,
encontréndose L, U, que superaron a la variedad testigo, estadisticamente
no hay significancia entre estas L.U. y la variedad testigo en la 12 y 22
época no as{ para la 3?2 época en la que la varierdad testiqgo es superada -
al nivel de 5% de probabilidades por 27 L.U. '

INTRODUCCION

El Salvador tiene como base de su economfa y alimentacién la agricul-
tura por lo que es obligacién de cada salvadorefio, tuidar el recurco prin
cipal que es el suelo y aprovechar §ste al mdximo, puesto que cada dfa la
poblacién sufre un aumento considerable por lo que necesita més alimento,
el que se puede lograr al subir la produccién por unidad de superficie si
se cuenta con variedades me joradas con alto poder de produccién adaptadas
a nuestras condiciones, sembradas bajo una tecnologf{a disefiada para tal -
fin. '

Los cultivos bases de nuestre alimentacifn son los cereales y las le-~
guminosas, entre las leguminosas tencmos el frijol comdn (Phaseolus vulga-
ris L) teniéndose variedades con un alto rend'giento pero con problemas -
con plagas, enfermedades y climas, pur 1lu quo,}pensé en encontrar otra le-
guminosas que como el frijol comdn nos aportara un buen procentaje de prgo
tcfnc v que no presentard los problemas del frijol que fuera aceptada por
el consumidor, asf{ se iniciaron introrucciones de frijol de costa (Vigna =
sinencis L) y se empez§ con un prugrama de cruzamiento de estas variedades
tratando de encontrar variedades de color rnjo y negro deg forma arrifionada
de buen sabor que fueran aceptadas por nuestro pueblo. Logrando sacar para
1975 35S L{ineas Uniformes (L.U.)de color neqro y 4 L. U. de color rojo.

= ¥1Ing. Agr. Encg. del Programa de Agronomia del Frijol Depto. de Fitotec
nia,. CENTA-MAG., El1 Salvador. C.A,

-7 :Ing. Agr. Encg. del Programa de Mejoramiento Genético del Frijol Depto.
de Fitotecnia CENTA-MAG. E1 Salvador C.A.

*¥#pux, Técnico del Programa de Mejoramiento Ganético del Frijol, Depto.-
de Fitotecnia., CENTA-MAG, E1 Salvador. C.A.
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Esta leguminosa tiene la cualidad de rendir en suelos pobres, tgo
lerante a la sequfa, siendo un cultivo que se puede explotar en la -~
zona costera de nuestro pafs, situacifn por la cual no puede competir
el frijol comdn y mientras no se encusntra una variedad de frijol co
mdn adaptada a estas condiciones seré el frijol de costa quien lo sus
tituya, que adem&s de servir como alimentacién para los humanos tam-
bién sirve para alimentacién animal, ya como para pastoreo como para
la henificacién o ensilaje, otras de las caracter{sticas con que ===
cuenta sl frijol de costa es que se puede utilizar para conservacidn
de suelos comu para abono verds.

REVISION DE LITERATURA

Sudrez (1) Manifie'sta que el frijol de vaca es una leguminosa -
que se utiliza para sor sembrad en zonas tropicales y célidas en sue
los pobres y 4cidos.

Mateo (2) Dice que ninguna otre lequminosa pueds cultivarse con
tanta facilidad en toda clase de suelo bajo condiciones adversas co-
mo el caupf. Un suelo muy fértil produciréd bastante follaje pero po-
co rendimiento de grano en cambio, los suulos pobres producirén esca
so follaje pero si buena produccién de semilla,

Molina (3) Estudiando 4 variedades de frijol de costa a distintas
altitudes 275-114-27 m.8s.,n.m. Yy suelos franco-arcillosos y franco-a-
renosos encontr§ que a una eltura de 114 m.s.n.m. en suelos franco --
arenosos se obtenfan los me jores resultados.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabzjo se llevd a cabo en la Estacién Agricola Expe
rimental de San Ancdrés, situada 2 una altura de 460 m.s.n.m., CuN una
temperatura promedio anusl de 23,92C, con una méxima de 32.2 y una =
mfnima de 17.2 durante las 3 &épocas de siembra de frijol comdn, como
son época de apante, época lluviosa y época de agosto.

En la época de apante se evaluarun sclamente 24 variedades sien-
do el tostigo la variedad CENTA 105 cuvos resultados se presentan en
el cuadro (1), para las siguisntcs épccas se incluyerun otras 11 1{-
neas uniformes llegando a 35 las 1lfneas a cvaluarse, siendo el testi
go la variedad CENTA 105,

La parcela experimental constd de 15.00 metros cuadrados cose--=
chandose parcele (til 7.5 metros cuadrados utilizando el diseffo esta-
dfstico de bluques al azar, con 5 repeticiones para la primera época
y 3 repeticiones pars 18, 22 y 38 época.

La separacién entre surco fue de 0.50 metros dejandn una planta
cada 10 centfmetros lo que nos dié una poblacién de 200,000 Plt/hec-
téree, el suelo fue fertilizado con el equivalente de 2 quintales por
manzana de la fdrmula 20-20-0 y se traté el suelo con Volatén granu-
lado al 2.5% con sl sgquivalente de 100 1lbs., por manzana.
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Las labores culturales que se dieron fue control de plagas y
control de malas hierbas cuand. el cultivo lo requeria, haciendoe
las en forma manual,

Para la primera época que fue sembrada en la estacifn seca se
le hizo un riego cada 8 dfas,

Cuadro 1. Las variedades en estudic fuerons

1- 4 L U 13- CENTA 105 25- 286 L U
2- 8L U 14~ 178 L U 26- 288 L U
3- 9L U 15- 181 L U 27- 290 L U
4- 10 L U 16- 186 L U 28- 291 L U
5-12 L U 17~ 193 L U 29- 292 L U
6- 13 L U 18- 184 L U 30~ 296 L U
7= 43 L U 19~ 195 L U 31- 297 L U
8« 67 L U 20- 196 L U 32- 298 L U
9-118 L U 21- 265 L U 33- 299 L U
10-121 L U 22— 266 L U 34~ 324 L U
11-122 Lt U 23—~ 267 L U 35~ 325 L U
12-177 L U 24- 285 L U 36- 339 L U
Distribucién Estad{stica para 12 época
Fuente de variacién Gradns de Libertad
Repeticiones 4
Tratamientos 24
Error 96
Total 124
Distribucidn estad{stica para 28 época y 32 época
Fuente ds variacién Grados de Libertad
Repeticiones 2
Tratamientos 35
Error 70
Total 107

RESULTADOS

I- La primera época fue sembrada el 31 de enerc de 1975 presentando
en el cuadro (2) los resultad:s del ensayo.

En el cuadro (3) se nota cue 10 lincas superaron el testigo CEN-
TA 105 pero estadisticamente son iguales 2l nivel del 5%

El andlisis de varianza cuadro (4) nos muestra que hay diferencia
altamente significativa entre repeticiunes lo mismo gue entre tratamisn
to lo que nos demuwseras que la diferenciac significativa que hay entre -
repeticiones es debido a las variedades,
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II- La segunda época fue sembra.'a el 3 de juniu de 1975 con 35 L, U,
y como t.stigo CENT/ 105 'c ccuerdo o los risult~<os (cuadro 5), cl =
onflisis ‘'¢ varionza (cua‘'ru 6) nos !crucstran quu h~y fifurcneiz al-
tz2...nte signigicativa .entre tratamientos, al nivel del 1 por ciento
de probabilidades no hebiendo signiflcancia entre repeticiones, La =
prueba e Duncan, nos da 18 L.U. que son superiores estadfsticamente
al nivel de 1 por ciento de probabilidades, pero con sl testigo esta-~
disticmcnte son iguales (cuadro 7).

111~ La tercera &poca fue sembra.a el 13 de octubre cde 1975 sembrén--
dose las mismas 35 L.U., como testigo el CENTA 105 de acuerdo a los re
sultados (cuadro 8) el anilisis de varianza (cuadro 9) nos demuestra

que hay significancia entre repeticiones 21 5% de probabilidades mien
tras que para los tratamientos la diferencia es altamente significati

va al 1 por ciento de probabilidades lo que nos demuestra gue 1la signiti
cancia entre repeticivnes es por la diferencia altamente significati-

va que hay entre los tratamientos. (cuadro 10).

La prueba de Duncan ngs presenta 14 variedades que son estadfsti
camente iguales al nivel del 5 por ciento de probabilidades habiendo
27 que superan estadist{eémente a la variedad tecstigo CEWTA 105,

DISCUSION

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en las 3 épocas de =
siembra de acuerdo a la prueba de Duncan tnmando como base las primg
ras 10 L U nos indican que se sncuentran 5 L U que se mantienen g88=-
tables en las dos primeras épocas cnmo son 8 L.U., 10 L.Ue, 12 L.U,.,
118 L, Ue y 13 L.U, y dos aue se mantienen estables en las 3 épocas
de siembra como son: 118 L Uy 12 L U, mientras que para la 22 y 32
época entre las primeras 10 L.U, las que sa mantiecnen estables son =
12 L.Usy 118 L.U. 286 LoU., 339 L.U.

Considerando de que para la 28 y 32 4puca no se habfa incluido
11 1f{neas unifurmes estando entre ellas la 339 L.U. que es una de —-
las L.U. que se mantienen estables en las 228 y 32 £poca,se puede con
siderer entre les L.U. que mantienen su poder productor.

No es confiable sacar cnnclusiones de estas esvaluaciuvnes ya que
se hicieron a nivel de estacién experimental, pero si nos da una pau-
ta para sequir haciendo svaluacicones a nivel de regién con las prime-
ras 15 L, U. que mejor se comportarcn en la Estacién Experimental,

Nos llama la atencién de que en las 3 épocas de siembra la varis
dac CENTA 105 no se encuentra entre las 10 primeras L. U, aungque no
hay diferencia significativa entre ellas en la 12 y 22 época no as{
en la 32 época donde ncupa el 282 lugar entre toudas las lineas unifor
mes.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Sequir evaluando las 15 primeras L. U, en todas las zcnas coste
ras del pafs para que los resultados que se obtengan corroboren
o desmientan estas evaluaciovnes,

Incrementar y distribuir la semilla de les me jores variedades que
salgan dol~s evaluaciunes, en las zu' as costeras del pafs.

Recomendar a los programas cde Extensidn sgricola que vignricen
sus ¢ : haciendoles recomendaciones y demostraciones en las
respectivas zonas de adaptacifin del frijol de custa para que el
pueblo lo vaya aceptando.

BIBLIOGRAFTIA

SUAREZ DE CASTRO F, Conservacidn de Suelos, Salvat Editores S.A.
Barcelona, Madrid, Buenos Aires 1956. P4g. 153-154,

MATEO Be Js, Leguminvusas de Granu, 12 Edic, Barcelona Ed. Salvat,
1960. Pég,., 301-313,

MOLINA J, Frijol de Costa, Ministerio Je Agricultura.y Ganaderfa
Servici- C o~vrative sqrfe.ls §-1U~'-refiu Amcricano Circular.
#43. 196U,






L-5-6

Cuadro 2. Evaluacién preliminar de rendimiento de variedades de frijol de costa, 12 siembra.

Fase: Rendimiento en kilogramos por hectérea

'

T - — . - o > ]

NQ Treoemi~nco

REPETI CI O N E S -

i 1T 11 v v Total X

2 8 L.U. 1078.47 1500.75 1283,33 1041.96 1278.77 6183.28 12%6.66
3 9 L.U. 1216.48 771.29 871.61 865.89 1675.25 5400.,52 1080.10
4 10 L.J. €44483 1141.79 1287.07 1316.51 1369.88 5960.98 1192.20
€ 12 L.U. 1292.39 1097.60 1010.49 1166.97 1078.35 5645.80 1129.16
6 1% L.U. 906.09 910.68 1096.19 1022.81 1138.95 5074.72 1014.94
7 4% I.U, 947,17 883.24 1131.11 981.56 1066.25 5009.33 1001.87
8 67 L.J. 175.39 74.81 403.79 415.84 487.63 1557.46 311.49
9 118 L.7J. 116.95 724436 1142.51 919.51 1409.08 5312.41 1062.48
121 L.T. 845.40 605.20 948.55 650.45 744.29 3793%.89 758.78
122 1L.U. 497.85 561.27 1028.21 985.01 933,81 4006.15 801.23
CEnT.. 105 741.24 983,37 955.59 999.35 1201.49 4881.04 976.21
178 L.U. 745495 765.52 1200.01 959.55 1095.88 4766.91 953,38
181 %.U. 679.61 365.09 944 .36 1120.61 1116.60 4226.27 845.25
186 L.U. 640,29 838.29 728.64 652.21 992.37 3851.80 770.36
193 L.T. 1049443 441437 781.03 789.53 1383.63 4444.99 889.00
164 L.T. 717.87 846.84 560.26 939.61 1358.26 4422.84 884.57
156 L.U. 768.96 1112.26 609.19 984.01 1282.64 4757.06 951.41
265 T..T., 1308.56 891.41 1443.74 1520.65 1593.93 6758.29 1351.66
266 L.T. 928.77 794.99 850.27 1058.4 674.52 4317.02 863..0
267 L.U. 973.28 687.48 737.81 1313.60 892.32 4904.49 980.90
265 I.U. 662495 824.28 919.31 1386.32 1551.40 5344 .26 1068.85
288 L.U. 944 .24 865.71 1242.59 936.96 1249.53 5239.23 1047.85
291 L.J. 1181.16 861.29 749.77 648.73 848.83 4289.78 857.96
292 L.T. 735095 960.65 819.70 955.77 867.92 4339.99 868.00

3€ %39 L.U. 686.44 622.51 741.24 876.25 905,40 3831,84 766.37
rotal 21695.92 20432.05 23487.27 24508.13 28196.98 118320.35 2366/4.08
867.84 817.28 939.49 980,33 1127.88 946.56 946.56
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Cuadro 3. Evaluacién preliminar de rendimiento de variedades de
frijol de costa. 12 Siembra.
Base: Rendimiento en Kg/Ha
Prueba de Duncan SRR

Tratamientos Medias Diferencia entre medias

21 1351.66 a

2 1236.66 a b
4 1192.20 a b
5 1129.16 a b
p) 1080.10 a b
24 1068.85 a b
9 1062.48 a b
26 1047.85 a b
6 1014.94 b
7 1001.87 b
23 980.90 b
13 976.21 b
14" 953.38 b
20 951.41 b
17 889.00

18 884.57

29 868.00

22 863.40

28 857.96

15 845.25

11 801.23

16 770.36

36 766.37

10 758.78

8 311.49

Nota: Tratamientos con igual literal significa que son iguales
estadf{sticamente 2l 0.95 de probabilidades.

EoTc = 88.41

Cuadro 4, EVALUACION PRELIMINAR DE RENDIMIENTO D& VARIEDADES DE FRIJOL DE COSTA 1:#Siembre

ANALISIS DE VARIANZA SOBRE VALORES DE RENDIMIENTO Kg/Ha.. en 25 1freas de frijol de oosta(Vima
sinensis) en 1975.

Faoctor de Variacién G.L S.C C.M. F.0. R Tabulada
5% 1%

Repeticiones Y 1b24h421,40  356105.35 9,11+ 2,48 3.56

Tratamientos 24 4849280,10 202053.34 5.l 74+ 1.65 2,03

Error 96 3752114.40 39084.53

Total 124 10025815.90

++ = Significativo al 0,99 de probabilidades.

Media experimental 'X" = 946,56
Desvio Standar = 197.70
Coeficiente de variabilidad 'CV" = 20.87






L-5-8

Cuadro 5. "Evaluacién preliminar de rendimiento de variedades de
frijol de costa. 22 Siembra'".

Base: Rendimiento en Kg/Ha

Trat. REPETICIOCIKES 3z

i 1 11 Total X
1 1395.80 1337,57° 1385.88 4119.25 1375.08
2 1732.89 1453.33 1538.38 4724 .60 1574.87
3 1617.65 1026.69 1437.06 4081.40 1360.47
4 1770.52 1784.57 1699.37 5254.46 1751.49
5 1733.39 1792.90 1808.09 5234.32 1778.11
6 1551.66 1561.33 1591.62 2704.61 1568.20
T 1755.17 1249.73 1350.66 4355.56 1451.67
8 364.17 550.76 279.21 1194.14 393.05
9 1505.93 1180.66 1891.05 4577.64 1525.88
10 840.00 965.28 935.62 2740.90 913.63
11 889.81 881,62 715.20 2436.63 828.88
12 926.44 1067.90 1017.57 3011.91 1003.97
13 1217.04 1520.18 1614.17 4351.39 1450.46
14 1028.82 746.36 895.25 2670.43 890.14
15  1597.32 1561.36 1611.56 4770.24 1590.08
16 1115.98 529.84 966,22 2612.04 870.68
17 715.37 516.90 350.94 1583.21 527.74
18 985.09 1284.62 1274.64 3544.35 1181.45
19 1178.34 1125.74 1282.88 3586.96 1195.65
20 949.61 1285.13 1484.66 3719.40 1239.80
21 988.64 766.69 1505.20 3260.53 1086.84
22 1046.26 1022.65 1306.56 3375.57 1125.19
23 1359.40 2066.74 1692.62 5118.76 1706.25
24 1513.34 1114.78 1009.64 3637.76 1212.59
25  1205.16 1834.46 1466.85 4506.47 1502.16
26 1190.00 1088.85 1022.78 3301.63 1100.54
27 1065.38 1230.74 932.70 3228.62 1076.27
28 860.68 786.68 500.05 2147.41 715.80
29 617.57 1080.94 751.16 2449.67 816.56
30 1355.70 1370.80 1552.05 4258.55 1419.52
31 1276.78 1300.98 1348.97 4126.73 1375.58
32 1184.00 1536.09 1121.60 3841.65 1280.56
33 1749.82 1652.¢2 1394.46 4797.20 1599.07
34 1768.25 1435.24 1030.66 4234.15 1411.38
35 591.58 667.52 532.45 1791.55 597.18
36 1173.80 1521.66 1726.45 4421.91 1473.97
Total 44017.30  43900.21 44004.33  131921.84  43973.76

X 11222,70 1219.45 1222,34 1221.49 1221.49
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Cuadro 6. EVALUACION PRELIMINAR DE RENDIMIENTO DZ VARIEDADES DE FRIJOL DE COSTA
BASE; RENDIMINTO en Kg/Ha, 2da. Siembre

ANALISIS DE VARIANCA SOBRE VALORES DE RENDIMIENTO(Kg/Ha) de 36 VARIEDADES DE FRIJOI =975

l-'\fgnte de Varia- G.L S.C. C.M. F.c. '"F! Tabulada
cién. - )
S5k 1%
Repeticiones 2 228.88 114,44 0,003 4,00 7.08
Tratamientos 35 13195178.89 377005,11 g.uett  1.65 2.03
Erpor 70 3118269.61 Lighé,71
Total 107 16313677.30
ns= No sigrl-i}icativ: ++ = Significative al O;99 Probabilidades
Media experimental g = 122149
Desvfo Standar = 211.06
Coeficiente de variabilidad evr = 17.27

Cuadro 7. Evaluacién preliminar de rendimiento de variedades de
frijol de costa. 2% -iembr=a.

Baset Rendimiento en Kg/Ha.

Prueba de Duncan para diferencia entre medizs de rendimiento
(Kg/Ha) de 36 variedades de frijol de costa-1975.

Tratamientos Medias Diferencia entre medias

5 1778.11 a

4 1751.49 a b
23 1706.25 a b
33 1599.07 a b
15 1590.08 a b
2 1574.87 a b
6 1568.20 a b
9 1525.88 a b
25 1502.16 a b
36 1473.97 a b
7 1451.67 a b
13 1450.46 a b
30 1419.52 a b
34 1411.38 a b
31 1375.58 a, b
1 1373.08 a b
3 1360.47 a b
32 1280.56 2 b
20 1239,80

24 1212.59

19 1195.65

18 1181.45

22 1125.19

26 11C0.54

21 1036.84

27T 1076.27

12 1003.97

10 913.63

14 890.14

16 870.68
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Continuacién cuadro 7.

Tratamientos Medias Diferencia entre medias
11 828.88
29 816.56
28 715.80
35 597.18
17 527.74
8 398.05

Notat Tratamientos con igual literal significa que son iaguales
estadisticamente al 0.95 de probabilidades.

E.T. = 121086
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Cuadro 8. Evaluwaeidn preliminar de rendimiento de variedades de frie
jol de costa. 3% Siembra.

Base: Rendimiento en Kg/Ha.

No. Repeticiones TOTAL X
Trat. I 11 111
1 1536 1696 1684 4916 1638.67
2 1653 1021 1662 4336 1445.33
3 1403 986 1433 3822 1274.00
4 1627 1560 1494 4681 1560.33
5 1696 2110 1500 5306 1768.67
6 1720 1758 920 4398 1466.00
7 1612 1212 2196 5020 1673.33
8 1100 927 711 2738 912.67
9 2132 1742 2038 5912 1970.67
10 1773 1772 1411 4956 1652.00
11 1492 1650 1543 4685 1561.67
12 1547 1737 1506 4790 1596.67
13 1564 1452 984 4000 1333.33
14 1760 1538 1059 4357 1452.33
15 1530 1116 1581 4227 1409.00
16 1494 ) 1396 1211 4101 1367.00
17 969 1479 953 3401 1133.67
18 1650 1497 1312 4459 1486.33
19 1076 1183 1324 3583 1194.33
20 1399 1315 1390 4104 1368.00
21 1766 1536 1531 4833 1611.00
22 1627 1512 1527 4666 1555.33
23 1643 1614 1337 4594 1531.33
24 1502 1425 1579 4506 1502.00
25 1627 1442 1647 4716 1572.00
26 1344 1257 1432 4033.5 1344.50
27 1603 1404 879 3886 1295.33
28 1454 1591 1116 4161 1387.00
29 1210 1332 1322 3864 1288.00
30 1802 1579 1476 4857 1619.00
31 1749 1124 1262 4135 1378.33
32 1994 1299 1357 4650 1550.00
33 1768 1717 978 4463 1487.67
34 1227 1037 1203 3467 1155.67
35 967 1135 750 2852 950.67
36 1845 1863 1699 5407 1802.33%
Total 55861.5 52014 49007 156882.5 52294.16

X 1551.71 1444.83 1361.31 1452.62 1452.62
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Cuadro 9. EVALUACION PRELIMINAR DE RENDIMIENTO DE VARIEDADES DE FRIJOL DE COSTA. 3%Siembre
Base: Rendimiento en Kg/He.

ANALISIS DE VARIANZA SOBRE VALORES DE RENDIMIENTO (Kg/Ha) de36 VARIEDADES DE FRIJOL, 1975

Fuente de Variacién G.L S.C. c.M, Fe0.  __'"P" Tabulada
5% 1%

Repeticiones 2 655828.47 327914, 24 6,197 4,00 7,08
Tratamientos 35 5076526.13 1450U43.60 2, 74++ 1,65 2,03
Error 70 3707528.70 52964.70

Total 107 9439883.30

= Significativo al 0,99 de probabilidades + = Significativo al 0,95 de probabilidades
Media experimental "% = 1452,62

Desvfo Standar = 230,14

Coeficiente de variabilidad 'CV" = 15.8

Cuadro 10, EVALUACION PRELIMINAiR DE RENDIMIENTO DE VARIEDADES DE FRIJOL DE COSTA,38Cosecha
Base: Rendimiento en Kg¥Ha,

PRUEBA DE DUNCAN PARA DIFERZNCIA ENTRE MEDIAS DE RENDIMIENTO (Eg/Ha) de 36 VARIEDADES

Tratamientos Medies Diferencis entre medias
9 1970.67 a
36 1802.33 a b
5 1768.67 a b
7 1673.33 a b
10 1652.00 a b
1 1633.67 a b
30 1619.00 a b
2 1611.00 a b
12 1596, 67 s b
25 1572,00 a b
11 1561.€7 a b
4 1560. e b
b 1553 -
3 1531.33 a b
24 1502,00 b
33 1487.67 b
18 1L486.33 b
6 1466.00 b
14 1452,33 b
2 1445,33 b
15 1L409.00 b
28 1387.00 b
31 1378.33 b
20 1368.00 b
16 1367.00 b
26 1344,50 b
13 1333.33
27 1295.33
2 1288.00
3 1274.00
19 1194.33
M 1155.67
17 1133.67
35 950,67
8 912,67

NOTA: Tratamientos con igual literal significa que son igueles estadfsticamente al 0.95 de
probebilidades.






EVALUACION DE DIFERENTES EP CAS DE SIEMBRA CON CUATRO VARIEDADES DE
SOY4.

Romeo Edgardo Lépez Sénchez*
COMPENDIO

Cuatro variedades 3* soyas Shi, Shi, Tainung 3, Tainung 4 y F.A.O.
27395 fueron evaluadas en 1974 para determinar la respuesta de ellas
a las diferentes condiciones climéticas durante todo el afio. Se esta
blecieron 12 épocas de siembra una por cada mes del afio, espec{fica-
mente el dfa 18 de cada mes habiéndose obtenido los siguientes resul
tados:

a) De las 4 veriedades probadas la mejor fue la variedad F.A.O.
27395, perteneciente a la colecciédn mundial de la F.4.0. Las varie-
dades Shi Shi y Tainung 3 fueron estadf{sticamente iguales a la F.A.O.
27395 siendo superiores a la variedad Tainung 4 que presenté los.
mds bajos rendimientos.

b) Los mejores resultados se obtuvieron con las épocas de siem=
bra de enero. mayo Yy abril, las cuales fueron estadf{sticamente i=-
guales entre s{, correspondiendo a junio, febrero y diciembre los
rendimient > r“5 t-~jos,.

c) 41 analisar la interaccién de Epocas x Variedades se encontré
que los mejores rendimientos fueron los obtenidos con la variedad
Shi Shi en los meses de junio y diciembre, correspondiendo los més
bajos rendimientos a las variedades Shi Shi y Tainung 4 en los me=-
ses de enero,

Ll efectuar el andlisis estadfstico para Poblaciones se encon—-
tré diferencias significativas para épocas, variedades e Inter—=--
accién Epoca x Variedades, razén por la que se hizo un ajuste por
covarianza.

INTRODUCCION

Durante los dltimos aflos E1l Salvador se a convertido en un con-
sumidor de soya (legigg,gg; L.), especialmente en forma de harina,
como consecuencia del desarrollo de la avicultura comercial y el =
mejoramiento en la alimentacién de hatos ganaderos ya que éste pro-
ducto por su riqueza protefnica es una de las materias primas més
importantes en la fabricacién de concentrzdos para la alimentacién
animal. Por otra parte, considerando el potencial nutritivo del gra-
no y la necesidad de satisfacer las demandas nutricionales de una
poblacién excesivamente superior a las posibilidades fisicas de nuesg
tro territorio, se estén haciendo grandes esfuerzos por incorporar
este producto a la alimentacién humana, como un escape al estado de-
ficitario en que por el momento se encuentra. En vista de lo anterior,
desde hace varios afios se han efectuado introducciones de variedades
con el objeto de contar con variedades adaptadas a nuestro medio que
puedan, en un momento dado sustituir 2 las importaciones.

T Ing. Agr. Encargado del Programa de Leguminosas de Grano, Depto.
de Fitotecnia, Centro Nacional de Tecnologfa hLgropecuaria, Ministe-
rio de igricultura y Ganaderfa, El Salvador C.A.
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La caracter{stica mds importante de la soya respecto a su adapta-
bilidad es que Unicamente se puede cultivar bajo condiciones bien es
pec{ficas, debido a la sensibilidad de la planta al foto perfodo(lon
gitud del dfa), siendo considerada, en términos generales como una -
planta de dfas cortos. Teoricamente la duracién de la noche debe ser
mayor de 12 horas para que la planta frorezca y madure, condiciones
que se dan entre el 22 de septiembre y el 22 de marzo en el hemisfe
rio norte entre el 22 de marzo y el 22 de septiembre en el hemisfe
rio Sur (1). La temperatura también tiene una influencia destacada en
la floracién. La aparicién de flores alcanza sus valores mdximos con
temperaturas diurnas comprendidas entre 25-30 2C (77-869F) y nocturnas
comprendidas entre 18-25°C (65-779F)(4).

El Salvador, pafs situado en la parte exterior del Cinturén Clim4
tico de los Trépicos (132-10' - 142 30' de Latitud Nte.) estd suje
to a condiciones climdticas cas{ iguales durante todo el afio, La
duracién del dfa oscila entre 11 horas 19 minutos en los meses de di
ciembre y enero (duracién mfnima) y 12 horas 56 minutos en el mes
de junio (duracién m4xima).

Las condiciones térmicas se mantienen m4s o menos iguales durante
todo el afio, siendo muy superiores las oscilaciones diarias, compara
das con las oscilaciones anuvales. Por otra parte, las precipitaciones
atmosféricas muestrasn grandes oscilaciones durante el curso del afio
(con una o dos estaciones secas) y de afio en afio, adn durante la -~
propia estacién lluviosa. La estacién seca principal ocurre durante
el semestre invernal en el hemisferio norte (entre noviembre y abril)
¥y las mfdximas temperaturas se observan al final de ésta o sea poco an
tes de la estacién lluviosa (tipos climf{ticos "Ganges de la India")

(6).
REVISION DE LITERATURA

Kuell Hinson y R.L Smith (3) consideran que el 4rea a la cual una
variedad espec{fica de soya puede adaptarse, depende principalmente
de la respuesta de la variedad a la longitud del dfa y la noche. Con
dfas largos la planta continda su desarrollo vegetativo y bajo con-
diciones de campo no produce flores hasta que la duracién del dfa =
se reduzca 2 un nivel crftico. Este nivel crftico de duracién del =
dfa es especcffico para cada variedad, pero es influenciado por la
edad de la planta cuando la duracién del dfa se est4{ acercardo a di
cho nivel. Como un ejemplo se cita que la variedad Volstate, flore-
cibé 15 dfas m4ds tarde cuando se desarrolld con una duracién contro-
lada del dfa de 14.5 horas, que cuando se desarrolld con 14 horas de
longitud del dfa.

Mateo Box (4) sefiala que la soya se ve afectada por el fotoperfo-
do (longitud del dfa) y que la reaccién de las diferentes variedades
y tipos de soya a2 este factor, es una caracter{stica varietal. La ma
yorfa de las variedades se pueden considerar como de dfa corto, pero
también las hay indiferentes o de dfa neutro (insensibles al fotope~-
r{0do) .El requisito mds importante para el inicio de la floracién e-
videntemente es la duracién de la noche, la cual debe rebasar una
duracién minima para que esta se inicie, sin embargo, la temperatu-
ra también tiene una influencia destacada en la floracién. La apari-
cién de flores alcanza sus valores m4ximos con temperaturas diurnas
comprendidas entre 25-302C y nocturnns entre 18-252C no inici4ndose
con temperaturas inferiores a los 132C,
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Mateo Box (4) cita también las experiencias de Gardner y Allard,
quienes cultivando cuatro variedades de soya bajo las condiciones de
Juz de verano en Washington (dfas largos), observaron que el perfodo
comprendido entre germinacién y floracién oscilaba entre 27T vy }05
dfas, pero cuando el fotoperfodo se reducfa a 12 horas, lgs varieda-
des se hacfan mis tempranas y florecfan en lapsos que oscilaban entre
21 y 28 dfas. Este mismo autor refiere lo que dice M.G, Weisg en re-
lacién al fotoperiodismo en Soya " Se han encontrado primordios flo-
rales en fase de iniéiacién en varicdades muy precoces para todos los
fotoperfodos, incluso bajo iluminacién ininterrumpida, mientras va—-
riedades relativamente tardfas solamente producen primordios flora-
les bajo perfodos de iluminacién no mayores de 14 horas".

Criswel y Hume (2) trabajando en el invernadero condujeron dos ex
perimentos para determinar la insensibilidad al fotoperfodo en 12 va

riedades de soya para el posible uso de estos como lfneas paternales
en un programa de mejoramiento. Se sometieron a fotoperfodos de 12~

16-20 y 24 horas en cémaras de desarrollo, habiéndose observado que

el ndmero de dfas de la siembrz hasta la floracibn se incrementd§ con
los fotoperfodos largos en todas las variedades y que las variedades
precoces eran menos sensible al fotoperfodo que las variedades tar-

dfas.

Polson, D.E.(5) expone que la zona norte-sur de adaptacién de la
soya es muy limitada debido al fotoperfodo requerido para que se e-
fectde la antesis, sin embargo, podrfan identificarse lfneas de dfa
neutro para ser usadas en programas de mejoramiento, con lo que el
rango de adaptabilidad serfa incrementado notablemente. En vista de
lo anterior se seleccioné alrededor de 400 lfneas, pertenecientes a
la coleccién mundial de los EE.UU. consideradas de dfa neutro y se
cultivaron bajo diferentes fotoperfodos en el invernadero., Las 1{-
neas que florearon a la misma fecha bajo fotoperfodos de 12-22 horas
fueron clasificadas y algunas de ellas, identificadas como de dfa neu
tro fueron probadas ademds en un experimento de produccién en el -
gue se sometieron a diferentes fotoperfodos. Bajo condiciones de pro
duccién (en el campo), algunas lfneas de dfa neutro retrasaron su ma
durez debido 21 largo fotoperfodo.

En la Estacién Experimental Mayagliez de la Universidad dePuerto -
Rico (7) situada a 200 metros sobre el nivel del mar y une temperatu
rz que oscila entre 18=-322C (66~902 F) se monté un experimento con
el objeto de determinar el efecto de la época de siembra y el distan
ciamiento sobre los rendimientos de soya. Para ello se hizo una siem
bra rensual a través de todo el afio, espec{ficamente el dfa 15 de ca
da més. Los rendimientos fueron marcadnmente afectados por la é&poca
de siembra habiéndose obtenido rendimientos superiores 2 los 2467,
53 kilogramos por hectdrea con el distanciamicnto de 50 centfimetros
entre surcos y 9 centfmetros entre plantas con las siembras efectua
das entre febrerc y septiembre, siendo los mayores rendimientos los
obtendios con la siembra de mAyo y junio, los cuales alcanzaron los
3766.23 kilogramos por hectérea. Los menores rendimiecntos (alrededor
de 909.09 kilogramos por hectdrea) se obtuvieron con las siembras de
diciembra y enero. De 70-90 dfas se necesitaron pare llegar a la ma-
durez con las siembras hechas entre septiembre y enero, siendo estas
las de menor rendimiento, en cambio se necesitaron de 110 a 130 dfas
para llegar a la madurez con las siembras efectuadas el resto del aifio.
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El trabajo de campo se llevé a cabo en la Estacién Experimental A=~
gricola de San 4Andrés, situada a 460 metros sobre el nivel del mar, en
un suelo de textura franco arenosa. Las variedades en estudio fueron:
V1=Shi Shi V2=Tainung 3 V3=Tainung 4 V,= F.4.0. 27395

r

De estas variedades, las tres primeras, supuestamente insensibles
al fotoperfodo fueron adquiridas a través de la Misién Aigricola Chi-
na destacada en el Distrito de Riego de Zapotitdn. La variedad F.A.O.
27395 pertenece a la coleccién mundial.

El disefio experiment=l utilizando fue el de distribucién en par-
celas divididas con 3 repeticiones, con las siguientes caracterfsti
Case

No. de tratamiento 48

N2 de variedades 4

N2 de épocas 12

Distancia entre surcos 60 cent{metros
Largo del surco 6 metros

LArea de subparcela 14.40 metros

Area dtil de subparcela 6.00 metrcs cuadrados

Se establecieron 12 épocas de siembra, una vor cada mes del afio,
espec{ficamente el dfa 18 de czada mes.

La parcela grande correspondié a la época de siembra y las subpar-
celas a la variedad; las subparcelas estaban formadas por 4 surcos
de 6 metros de largo, distanciados a 60 centimetros entre sf{. La sub-
parcela dtil estuvo formada por los dos surcos centrales de 5 metros
de largo.

La preparacién y cuadrado del terreno se hizo toda al inicio del
experimento, antes de la primera siembra y para las posteriores se
hizo una preparacién manual dfas antes de efectuarlas. Se fertilizé
con el equivalente de 195 kilogramos por hectdrea de Férmula 16-20-0
una semana después de la siembra y 195 kilogramos por hectdrea de -
Sulfato de ‘fmonio al inicio de la florncién (aproximadamente 30-35
dias despuéds de 1o giembra).

El control de malezas dentro de las parcelas se hizo en forma ma
nual cuantas veces lo requizo el desarrollo de estas y el control de
plagas y enfermedades se hizec en formo preventiva de acuerdo a las
recomendaciones de los técnicos de Fitopatologfa.

Para quellas siembras efectuadas en la época seca se aplicé en -
forma general un riego semanal por gravedad.






L-6-5

RESULTALDOS

El anélisis estadf{stico efectuado para poblaciones determiné di=-
ferencia significativa para épocas y variedades por lo que se hizo
necesario hacer un ajuste por covarianza de dichas poblaciones

En el cuadro 1. se detallan los rendinientos ajustados de las 4di
ferentes variedades en las diferentes épocas.

Cuadro 1. "Evaluacién de diferentes épocas de siembra con 4 varie
dades de soya",

VLRIEDADES AJUSTLDAS

Epocas Vi Vo V3 V4
Enero 1800.02 1870.87 1729.53% 1932,.63
Febrero 2011.11 19¢3,.59 1985.38 2032.55
Marzo 1916.29 1519.94 1878.13% 1863%,60
Lbril 1898.12 1881.77 1909.02 1938.08
Mzyo 1921.74 1905.3%4 1887.22 1968.97
Junio 2045.27 2028,92 1968.97 1968.97
Julio 1950.80 1961.70 193%8.08 1979.87
Lgosto 2010.75 2010.75 1976.24 1996.22
Septiembre 2028,.92 2019.84 1956.25 1976.23
Octubre 1948.99 1978.05 1939.90 1929.00
Noviembre 1954.43 1985.32 2034.37 1992,58
Diciembre 2045.27 2003%,49 1979.87 1999.85
Total 23531.71 23529.49 23182.96 23578.55
V1= Shi Shi V3= Tainung 4
VQ= Tainung 3 V4= F..i.0, 27395

Del andlisis de covarianza efectundo para rendimientos se deter-
miné diferencias significativas 21 1 y 5 por ciento de probabilida-
des para épocas de siembra, variedades y para la Interaccién de épo
cas x variedades.

En el cuadro 2 se detzlla el andlisis de covarianza para los ren
dimientos obtenidos.,,

En vista de las diferencias significativas determinadas mediante
el andlisis de covarianza se procedid = efectuar la Prueba de Duncan
para diferencias entre épocas, entre variedades y para las Interaccio
nes Epocas x variedades.,
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CU«DRO 2, " EVALUACION DE DIFERENTES EPOCAS DE SIEMBRA CON § VARIEDADES DE SOYA™

ANALISIS DE COVARIANZA SOBRE RENDIMIENTO Cmm\g.v Y FOBLACION POR Hae

P4RA DOCE EFOCAS DE SIEMBRA Y CUATRO VARIEDADES DE SOYa, 1974-1975

L=0=0

FUENTE DE VARIACION G. L. SUMA_DE CUADRADOS Y PRODUCTOS ry o AJUSTADA _ POR ___ 'X"  mpn TBULADA
Yy Xy XX G.L. S, C. Co M. F.04 S 1%
REPETICIONES 2 4127.36 708711.67 17652000, 004
EPOCAS (E) 11 30352238 .61  U438469027.70  39109455010,00
ERROR ("A") 22 2261911.57 14703.87.33 5079767380,00 21 2219349,72 105683.32
PARCELAS 35 32618927.54 453881626.70  LL4366074890,00
VARIEDADES (V) 3 19929505,14 13214367.94 2355350850,00
INTERACCION (E x V) 33 10204299.55 74240052, 46  11325349850,00
ERROR ("B") 72 3479555.03 ~11341195,20 10872520060,00 n 3467154,69 486833.16
TOTAL 143 66231687, 26 529994847.90  68419325590,00
EPOCAS + ERROR "A" 33 32614200,18 453172915.00 44189222890,00 32 27966784 .42
EFOCAS AJUSTADAS 1 25747434.70 | 2340675.88 22.15% * 2,28 3024
VARIEDADES +ERROR '0" 75 23409060.17 1873168, 74 12727900850.00] 74  2340878k4.50
VARIEDADES AJUSTADAS 3 19941629.81 6647209.94 Gm.-+ ¥ 2,74 4,08
INTERAC. (E.xV) +ERHOR "B" 105 13683854,58 628986853, 26 21697°69850,00 | 104 13503761.30
INTERAC. (ExXV) AJUSTADA 33 10036606.61 304139.59 m.~w+ * 1.62 1.98

]

SIGNIGICATIVO AL 0.95 DE PROBABILIDADES ++ = SIGNIGICATIVO AL 0.99 DE PROBABILICADES,
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Cuadro 3. Prueba de "Duncan" para diferencias entre épocas de
siembra de cuatro variedades de "Soya".

Epocas Y Diferencia entre medias
Enero 4217.98 a
Marzo 4018.93 a b
Abril 3957.84 a b c
Mayo 3908.00 b c
Octubre 3808.31 b c
Julio 3T77.71 b c
Noviembre 3657.18 c
Septiembre 3644432
igosto 36§3.07
Junio 3616.99
Febrero 3616.67
Diciembre 3602.52

ET = 93.85

Nota: Las épocas con igual literal significa que son iguales esta-
disticemente al 0.95 de probabilidades.

Seglin la prueba de Duncan las mejores épocas de siembra fueron =
enero,marzo y abril,las cuales fuercn estadf{sticamente iguales al 1
por ciento de probabilidades, entre sf, y superiores a las épocas de
siembra restantes, siendo junio, febrero y diciembre las épocas de
siembra que reportaron los menores rendimientos.

En el cuadro 4 se detalla 1la Prueba de Duncan efectua2da para de
terminar la diferencia entre medias de las diferentes variedades.

€uadro 4. Prueba de "Duncaen" par=a diferencias entre medias de va-
riedades de "Soya" en doce épocas de siembra.

VARIEDAD MEDILS DIFFRENCIA ENTRE IEDIAS
FA0 27395 25578.55

Shi-Shi 23531,71 46.84

Tainung 3.  23529.49 49.06 2,22

Tainung 4  23182.96 295.59%% 329,75t 246,537 F

++ = Significativo 21 0.99 de probabilidndes

La variedad F.4.0. 27395 fue la mejor de todas, sin embargo fue
estad{sticamente igual 2l 1 por cicnto de probabilidades a las va—-
riedades Shi Shi y Tainung 3. La variedad Tainung 4 fue la de mds -
bajo rendimiento en las doce époczas de siembra, siendo estadf{stica-
mente diferente al resto de variedades.

Al efectuar la Prueba de Duncan para la Interaccién de Epocas x
Variedades se determiné que los mejores rendimientos fueron 10S Ob=
tenidos con la variedad 1 (Shi Shig en el mes de junio y diciembre
¥ los més bajos rendimientos fueron los obtenidos por las variedades
Shi Shi y Tainung 4 en el mes de enero. En el cucdro 5 se detalla la
Prueba de Duncan para interacciones de épocas x variedades.
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Cuadro 5. Evaluacién de diferentes épocas de siembra con 4 varieda
des de "Soya".

Prueba de "Duncan" para interacciones entre doce épocas de siembra
de cuatro variedades de "Soya"

Interaccién (Vv x E) Medias Diferencia entre medias
Junio (1) 2045.27 a
Diciembre 1) 2045.27 a
Noviembre 3 2034.37 a
Febrero 4 2032.55 a
Junio 2 2028,92 2
Septiembre 1 2028.,92 a
Septiembre 2 2019.84 a
Febrero ‘1 2011.11 a
Agosto 1 2010.75 a
Lgosto 2 2010.75 a
Diciembre 2 2003,49 a
Diciembre 54 1999.¢£5 a
Agosto (& 1996.22 a
Noviembre (4 1992.58 a
Febrero (3 1985.38 a
Noviembre 2 1985.32 a
Febrero 2 1983.50 a
Diciembre 3 1979.87 3
Julio 4) 1979.87 a
Octubre 2) 1978,.05 a
Agosto 3 1976.24 a
Septiembre 4 1976.23 a
Mayo 4 1968.97 2
Junio 4 1968.97 a
Junio 3% 1968.97 a
Julio 2 1961,70 a
Septiembre 3 1956.25 a
Noviembre 1 1954.43 a
Julio 1 1950.80 a
Octubre 1l 1948.,99 a
Octubre 2) 1939.90 a
Julio 33 1938,08 a
Abril 4 19%8.08 a
Enero 4 193%32,63 o)
Octubre 4 1929.00 a
Mayo 1 1921.74 a
Marzo 1 1916.29 a
abril 3 1909.02

Mayo 2 1905.3%4

Harzo 2 1899.94

Febrero 1 1898,12

Mayo 3 1887.22

Lbril 23 1881.77

Marzo 3 1878.13

Enero 2 1870.87

Marzo 4§ 1863.60

Enero 1 1800.02

Enero (3) 1729.53

ET= 36.83

Nota: Las interacciones con iguel literal significa que son iguales
estad{sticamente al 0.95 de probabilidades.
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En el cuadro 6 se detallan algunas de las caracter{sticas agrong
micas de las variedades en las diferentes épocas de sicmbra.

SHI SHI
Cgr&cterfstioas Agre- “nero Febrero Marzo ~bril Mayo Junlo Julio agosto sigfieg Oct. Nove Dic.
némicas,
Mas s oreotén 36 35 34 34 33 36 34 31 31 2 3T
Alt.de planta en cme. 49 62 59 78 63 43 67 52 52 60 54 61
Dfas a cosecha 82 81 83 82 79 8% 78 76 78 80 87 83
TLINUNG 3
Dfas a floracién 41 41 39 40 41 44 36 37 34 37 38 40
Alt.de planta en oms, 85 87 98 104 88 80 87 83 73 67 74 8l
Dfas a oosecha 94 91 98 95 93 99 88 92 85 93 100 93

TLINUNG 4

Dfes a floracién 43 40 38 39 39 43 38 37 35 38 40 39
Alt.de planta en cms, 87 97 103 107 90 82 92 83 75 85 78 81
Dfas a cosecha 90 84 92 89 88 92 84 81 83 86 94 90

F. A. 0. 27395

Dfas a floracién 41 42 38 40 39 43 36 38 37 38 41 42

Alt.de plante en oms, 97 108 118 116 102 93 109 84 87 83 92 94

Dfas 2 cosecha 104 102 107 103 106 106 95 81 9% 93 100 104
CONCLUSIONES

12) Cabe hacer menoién de que las diferencias entre poblaciones
se debieron a un ataque de conejos durante los primeros dfas de desa-
rrollo, en las siembras de junio y agosto, siendo reducidas dréstica-
mente las poblaciones por ese motivo.

22) De la Prueba de Duncan para interacciones se obtiene numerosas
interacciones estadfsticamente iguales, oscilando los rendimientos =
entre 2045.27 kilogramos por hectdrea para el mayor y 1729.53 kilogra
mos por hectfrea para el 'mfs bajo con una diferencia de 315.74 kilo=-

gramos por hectérea.
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_RENDIMIENTO Y ESTABILIDAD DE VARIEDADES DE FRIJOL PHASEOLUS VULGARIS L.
ENSAYADAS EN COLOMBIA Y ECUADOR ,

Oswaldo Voysest.
Reinhardt Howeler
Carlos Gonzélegz
Fernando Takegami**®
Jaime Eduardo Mutioz*k*
Héctor Buestankkkk

La identificacidn de material genético con amplia adaptabilidad general

es particularmente importane para el Programa de Mejoramiento de Frijol

del GIAT que tiene como responsabilidad el desarrollo y mejoramiento de

fuentes de poblacién de plantas de extensa base genética. Esto requie-

re la evaluacién del material bajo una amplia gama de condiciones ambien
tales y el desarrollo de una metodologia que permita identificar las ge

notipos més estables, esto es, los que interaccionan menos con el ambien
te. -

En los Gltimos afios, a los métodos convencionales de medir la interac -
c16n genotipo-ambiente se han aumado una serie de interpretaciones de -
1a’ adaptacidn varietal a los ambientes naturales (2,3,4,5 y 6). El pre
_ sente trabajo hace uso de dos modelos de andlisis de adaptac16n varie -
’ ;al a diversos ambientes para estimar la estabilidad del rendimiento de
deciseis variedades promisorias del Banco de Germoplasma de Frijol del
CIAT, ensayadas en Colombia y Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

El material para este estudio estuvo formado por 16 variedades tomadas
de los Ensayos Uniformes y Regionales de Frijol del CIAT sembrados en .
Colombia y Ecuadro. Los ensayos originales constaron de 25 variedades
probadas en un disefio en latice con 4 repeticiones, de las cuales se es
cogieron 16 variedades comunes a los 8 ambientes en estudio que fueron
analizadas estadisticamente como ensayadas: en un diseiio de bloques com
pletos al azar. El fermino ambiente, en este estudio se refiere a una

fﬂrrabajo presentado en la XXII Reunidn Anual del PCCMCA, San Jos&, Cos
ta Rica, Julio de 1976".

*% CIAT, Apdo. aéreo 6713, Cali, Colombia.

*%*%* Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Palmira, Colombia.

*&%% INIAP, Estacidn Experimental Boliche, Apartado 7069, Guayaquil, E
cuador.
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localidad y un determinado periodo de:‘tiempo en los cuales la humedad y
la temperatura son marcadamente distintos. La relacién de ambientes es
ta resefiada en el Cuadro N°1.

Cuadro 1. Localidades experimentales y fechas de siembra y cosechas de
los ensayos de fridol

Cédigo Localidad Periodo de siembra-cosecha
C-75A Palmira (CIAT) Marzo-Julio 1975
C-75B Palmira (CIAT) Septlembre-chienbre 1975
P-75A Popayén Mayo-Agosto 1975
P-75B Popayan .Sept1embre-D1c1embre 1975
B-75A Boliche* . Mayo-Agosto 1975
B-75B Boliche* " Septiembre. 1975-Enero 1976
D-75B Dagua Octubre 1975-Enero 1976
T-75B Turipana Octubre 1975-Enero 1976

*La Estacidn Experimental Boliche estd localizada en la Prov. de Guayas.

_ Ecuador se usaron diferentes tamarios de parcela y sistemas de siembra -
en algunos experlmen;os. En general, la longitud de los surcos varid -
entre 5 y 6 mts., el nimero de surcos por parcela entre 4 y 6 y la dis-
tancia entre surcos entre 0.45 y 0.60 mt . y en algunos casos se usa -
ron surcos pares sembrados en camas de 1.00 a 1.20 mts. de ancho. En
todos los casos se dejaron surcos laterales de contorno y 0.5 mt. de -~
borde al principio y final de cada parcela. Se registrd a la cosecha -
el rendiniento expresado en valores obtenidos después de secar el grano
a una humedad constante de 14 por ciento.

Las variedades usadas en este ensayo se encuentran detalladas en el Cua
dro N'2.

Cuadro 2. Variedades de frijol en Palmira (CIAT), Popayan, Dagua y Boli
che. (Ecuador) emn 1975.
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N°® Var. N° CIAT Identificacidn Hébito de Crecimiento Color de gra
- no *
1 P675 ICA Pijao 11 Negro
2 P459 Jamapa (Ven.) 11 "
3 P566 Porrillo Sintético 1I "
4 P737 Jamapa (C.Rica) 11 "
5 P302 PI 309-804 11 "
6 P560 51051 11 "
7 P512 S-166-A-N IL ",
8 P757 Porrillo N°1 11 "
9 P498 Puebla 152 111 "
10 P511 $-182-R I "
11 P756 ex Rico 23 11 Blanco
12 P524 $-630-8-C-63 II Crema
13 P692 Diacol Galina 1 Rojo moteado
14 P755 Pompadour 2 1 Rojo moteado
15 P643 NEP 2 II Blanco
16 White-2 - I1 Blanco

La evaluacifn de la habilidad de las variedades para rendir cons1stente-
mente en diversos ambientes se hizo segiin 2 modelos de andlisis:

a.

Los datos de rendimiento de cada variedad en cada ambiente se anali-
zaron aplicando el modelo de estabilidad propuesto por Eberthart y
Russell (2) que implica el cdlculo de la regresidn de cada variedad

sobre un indice ambiental y una funcifn de los cuadrados de las des-
viaciones de esa regresidén. Segin este modelo, la interaccifn del -
genotipo con el ambiente es una funcidén de la respuesta lineal del
genotipo a un ambiente aditivo y cualquier interaccién sobrante es -
debida a las desviaciones de esta pendiente de regresifn lineal.  E1
componente lineal (Bi) y no lineal son los parametros de estabilidad.

El significado de estos pardmetros en cuanto a estimar la estabili -
dad de las variedades se explica en el Cuadro N 3.

El rendimiento de las 16 variedades ensayadas en 8 ambientes fu some :
tido a un anflisis estadistico combinado segiin el siguiente modelo:
Yijkl -,r- v + ro +eijkl
donde J
Yijkl = rendimiento de la parcela @til
/l, = promedio general de todas las variedades en todos los ambien
tes
vi = efecto genotipico de la variedad i
8. - " del ambiente j

veiy - " de la interaccidn genotipo-ambiente
Tig ° " """ replicacifn k en el ambiente j

®ijkl =  error experimental asociado con la parcéla ijk1
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Cuadro 3. Significado de los parfmetros de estabilidad

Coeficientes de Desviaciones de Significado
regresidn la regresion
b, =1 s¥i =0 Variedad estable
bil =] szdi 0 Variedad estable pero inconsistente
b 1 < 1 s2 di?o Variedad que responde mejor en ambien
tes desfavorables de una manera con'-
2 sistente
bi ( 1 S di> 0 Variedad que responde mejor en ambien
tes desfavorables pero en una manera
2 inconsistente.
bi > 1 S ai- 0 Variedad que responde mejor en ambien
tes favorables de una manera consis -
' tente.
b, :; 1 S di%?o Variedad que responde mejor en ambien
tes favorables pero en una manera in-
consistente.

Los cuadrados medios esperados se calcularon asumiendo un modelo mixto -
donde la fuente de variacién debido al efecto gen&tico de las variedades
es considerada fija mientras que aquella debida a semestres es al azar,
segiin se muestra en el Cuadro N 4.

" Cuadro 4. Cuadrados medios esperados para el andlisis estadfstico combi
nado de los experimentos de frijol, seglin un modelo mixto.

Fuente de Variacidn G.L C.M. Esperado
Total - rvs=l

Bloques dentro de ambientes (r-1)

Ambientes S-1 2 2‘

Variedades V-1 <§e2 +r (fvsz ﬁzg; v;/V-1
Variedades x Ambientes (Vv-1) (s-1) & +r Vs

Error S(v-1)(r-1) CSez v

Se estimd el efecto de la interaccidn variedad por ambiente y mediante el
modelo de anfilisis propuesto por Plaisted (4) se estimd la magnitud de la
cont>iTi:cidn de cada variedad a esta interaccidén. El método de Plaisted

consiste en hacer un andlisis de varianza combinado omitiendo sucesivamen
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te una de las variedades estudiadas. El valor de la interaccién varie-
dad por ambiente variarad de acuerdo a la mayor o menor contribucidn de
la variedad omitida; 16gicamente, la variedad que registre la menor com
tribucidén deberd ser la mis estable.

El rendimiento m@s alto se obtuvo con la variedad P-302 en la localidad
de Boliche, primer semestre; fue de 3396 kg/ha. El rendimiento més ba-
jo fu€ de 231 kg/ha, registrado por la variedad White 2 en Turipani. Bo
liche 75B fué el ambiente que permitid la mejor expresién del potencial
de rendimiento de las variedades. En promedio, la variedad P-302 fue -~
la que registrd mayor rendimiento en todos los ambientes con 2312 kg/ha,
mientras que la variedad White-2 con 1310 kg/ha. fué la que menos rin -
di6 en promedio en todos los ambientes.

El Cuadro 6 resume el comportamiento de cada una de las variedades es-
tudiadas, seglin la frecuencia de ubicacién en los primeros o dltimos lu
gares.

“Cuadro 6. ‘Comportamiento relativo de 16 varled "es de 5riisl énsaya
R A das en 8. anhientes-. . ...

Variedad " Frecuencia con la cual se ubicaron en
Primeros 5 lugares Ultimos 5 lugares

N

P675
P459
P566
P737
P302
P560
P512
P757
P498
P511
P756
P524
P692
P755
P643
White 2

HEMEEHWONNESDPOLOANNDSS
NS VNDSLWWNNT = -

El andlisis combinado para el caracter rendimiento grano para las 16 va
riedades en 8 ambientes se presenta en el Cuadrc N 7.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 5 se muestran los rendimientos de las 16 variedades ersayadas en los 8 ambientes:

Cuadro 5. Rendimiento promedio (Kg/Ha) de 15 variedades de frijol probadas
en 8 ambientes
AMBIENTE
VARIEDAD
CIAT CIAT Popayén Popayfn Boliche Boliche Dagua Turipanf X Orden de
75A 75B 75A 75B 75A 75B 75B 75B Ubicacibn
P575 2633 1650 2673 803 2465 3187 2553 1029 2125 5
P 59 3370 2132 2903 781 2552 2725 2421 1022 2235 3
P5635 2800 1806 2410 573 2185 2405 2392 1211 1973 9
P737 3013 2056 2830 738 2306 3145 2617 1360 2258 2
P302 2957 2035 3227 742 2557 3396 2744 838 2312 1
P59 2813 1562 2633 1245 2209 2936 2719 211 2116 6
P512 2887 1952 3097 211 2206 2430 2627 993 2153 4
P757 2803 1872 2317 361 1984 2594 1733 1431 1899 10
P498 2387 2115 3237 833 1955 2471 1343 1151 2000 7
P511 3007 1336 1933 471 2373 3037 2446 797 1988 8
P755 2963 1898 2266 514 2123 2611 1430 769 1822 12
P524 2520 1682 2670 957 2282 2293 1762 819 1873 11
P692 2863 1877 1390 723 1892 2076 2442 312 1697 13
P755 2837 1301 1227 918 2134 2248 2039 371 1609 15
P643 2227 1684 2200 804 1627 2069 1499 1065 1647 14
White 2 2580 358 797 843 1894 1719 1760 231 1310 16
X 2279 1758 2363 764 2170 2591 2193 888
c.v. % 8,7 15,6 15,4 36,5 12,1 15.4 12,0 23,1
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Cuadro 7. Andlisis de varianza combinado para el caracter rendimiento
de grano (kg/ha) para 16 variedades de frijol en 8 ambien -

tes.
Fuente de Variaciodn GL : CcM F
Total 383 725983.5
Bloques dentro de ambientes 16 ‘ 354517.4
Ambientes 7 27088504 .6 26.920%%*
Variedades 15 1784464.9 5.096%*
Variedad x Ambiente 105 337827.3 5.358%%

Error 224 66289.0

** GSignificativo a nivel de probabilidad de 0.01
C.V.13.3%

La existencia de una significativa interaccidn entre variedad y ambien-
te indica que el comportamiento relativo de algunas variedades ha sido

alterado en los diferentes ambientes. Usando la metodologia propuesta

por Plaisted (4) se calcularon las contribuciones de cada variedad a es
ta interaccidn. Para ello se realizaron 16 andlisis de varianza combi-
nados en cada uno de los cuales se excluy$ una variedad: cuanto mis -
grande es la contribucifn de una variedad a la interaccidn, menor serd

el valor de la interaccidn remanente del componente de varianza. El1 -
Cuadro 8 muestra los valores de los cuadrados medios de la interaccién

variedad-ambiente para uno de los andlisis, y del componente para cada-
uno de los genotipos omitidos.

Los valores mids altos de‘fﬁA obtenidos en ausencia de las variedades
P566, P459, P737, P675 y P560 indican que:la contribucién de eéstas va -
rledades a la interacciodn varxedad-ambleute,es la menor y.por ende -
que muestran una mayor consistencia en su comportamiento. Por otro la-
do, las variedades menos estables resultaron ser White 2, P692, P498, -
P755 y P757.

En la Grafica 1 puede apreciarse que de los 16 genotipos estudiados, 8
sobrepasan el promedio de rendimiento y estabilidad. Todas ellas son -
de color de grano negro y entre ellas se destacan las cuatro variedades
anteriormente citadas. Cinco variedades no superaron al promedio de -~
rendimiento y estabilidad, de &stas solo una, P757, es de color negro.

Otro par@metro de estabilidad usado fué el coeficiente de regresién es-
‘timado como la regresidn del rendimiento promedio de cada variedad so -
bre los distintos indices ambientales definidos como el rendimiento de
las variedades en un medio particular, menos la media general. La Grd
fica 2 muestra la relacidn entre este pardmetro y el rendimiento de- gra
no. S8lo dos variedades mostraron un coeficiente de regresidn d1~erqg
te de uno: la variedad P-302 y la P-643. La estabilidad mostrada por
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£ PN

Variedad excluida tMa HVA® = (M VxA -COM Erros
oL R N° Reps.
P566 355054.0 88976.1
P459 352488.1 88647.6
P737 353144.5 88048.0
P675 347442.2 - 87765.3
P560 345869.6 86748.4
P756 341863.9 86366.1
P524 346800.9 86249.2
P512 345293.0 86007.2
P511 341744.6 84467.0
P643 337725.4 - 84235.0
P302 334594.9 84403.0
P757 338541.3 83699.9
P755 326507.0, 80614.5
P498 320529,.8 79347.0
P692 321385.8 79214.2
White 2 J0934.0

296256.0 X =

a qubs los CM son significativos a nivel de 0.01 de probabilidad

la mayorfa de las variedades podria explicarse por el hecho de que el -
material en estudio es precisamente el seleccionado por CIAT después de
ensayos preliminares, sin embargo, no todas muestran buenos rendimien -
tos. Las variedades P757 y P459, P512, P675 y P560 son las que reumen
las caracteristicas de alto rendimiento y estabilidad. La variedad -

P-302 mosﬁsg un alto rendimiento y un coeficiente de regresidn superior
a 1.0, indicativo de adaptacidn a los buenos ambientes estudiados. P-643
por el contrario, fué la {inica variedad que mostrd un coeficiente de re-
gresidn ‘significativamente inferior a uno lo cual significa que su com-
portamiento es bueno en condiciones de medio ambiente desfavorable, pero
no asf en los ambientes favorables. No se calcularon los cuadrados me -
dios de las desviaciones de la regresifn, o sea la medida de la semsibi-
1lidad no lineal de las variedades a los cambios ambientales debido a la
dificultad de obtener un estimado confiable.de S, por falta de un nimero
suficiente de ambiente capaz de cubrir un rango gmplio de respuestas va-
rietales. -

Un andlisis de los dos pardmetros de estabilidad .estudiados se hace en -
la Grafica N°3. Las variedades P459, P737, P675, P560 y P512 mostraron

ser las mds estables de mejor rendimiento. Todas ellas de color de gra-
no negro. .Entre las variedades dé grano no negro destacd porsu rendi-
tiiento y estabilidad la variedad P524. Los ‘.. resultados alcanzados con
ambos modelos guardan una estrecha similitud. En general, fueron las va
riedades de color de grano negro las que mostraron una mejor adaptacidn

a las variaciones de los ambientes. Esta concordancia em los resultados

A
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rig. 1.

Relacién entre el rendimiento de grano y el componente de interacecida.

El signo X identifica ¢l rendimieato

promedio de una variedad en 8 ambientes y el valer del componente de interacciéa obteaido al excluirse esa

variedad del anflisis.

d
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Coeficiente de regresién (b)

140

1100

.700

600

q |
! .
" ® P302
- |
|
|
|
i |
[ | X P51l
|
“ X P459.
!
- | x P675 x P737
X- P756 “
| X P512
| x
e e e i —— . Yy - — ——— o — —_———_——r
X p692 |
P?757 | x P566
I |
|
B X p755 "
X P524
1 X P498
i
- X White-2 I
|
|
|
n |
|
|
O P643 “
1 | 1 : [ 1 1 1 1 1 1 1 1 |
1200

:.-

1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400

Rendimiento (kg/ha)

3 -owoo:l entre rendimiento y estabilidad de 16 variedades ensayadas en 8 ambientes. Los simbolos X, ¢
y © identificaron valores de 6 igusles, mayores y mencres que uno respectivamente a un nivel de probe-
bilidsd de .0S5.



L-8-11

Coeficiente de regresién (b)

1400

1300

1200

1100

<900

.700

600

|
|
]
[~ |
|
“ ® p302
i |
|
|  xP511
B |
| X P459
|
I
! _ X %
X P498 | X P756 P675 P137
| X P512
| X P560
e e XP92 ——— ——— — f— s
x | X P566
p757 |
- |
X P755 |
| X P524
|
|
- X White-2 |
|
|
I
R |
|
I
"o P643
1 /A 1 3 L AL 3 1 1 11 1 1 1 1 ]
70x10° 79x10”  80x10°  81x10°  82x103  83x103  84x10°  85x10°  86x10° 87x10°  88x10° 89x10°

. kS
Componente de interaccion 9-;

Fig. 3. Relacién entre dos parémetros de estabilidad calculados pars 16 variedades ensayadas en 8 ambientes. E1 com-
ponente de interacoién marcado pars cads variedad es el valor obsenido del anélisis combinado realisado ex-
- cluyendo dichs variedad. Los simbolos X, o ¥ identifican coeficientes de regresién.
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de ambas metodologias de andlisis guarda relacibn también con aprecia -
ciones basadas en muchos ensayos realizados en CIAT y Centroamérica, en
los cuales ha podido verse el comportamiento de muchas variedades. Ma-
teriales como los Porrillos, Jamapas han sido reportados con altos ren-
dimientos en la generalidad de las veces. El comportamiento promedio -
en relacién al ambiente de la mayoria del material estarfia explicado -
por el hecho de que las variedades ensayadas provienen de diferentes si
tios Es muy probable que muchas de ellas han sido seleccionadas en am-
bientes desfavorables lo cual explica su estabilidad promedia. Hay an
tecedentes de resultados similares (1) con 1lfneas derivadas de un pro =
grama de cruzamientos.
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COMPORT. DE CE _CULT S _DE SO
---  -.EN _DOS : TE, COST. *

Rodrigo Alfaro Monge #**
INTRODUCCION

Costa Rica ha importado en total & 13.544.140.00 durante los -
filtimos cinco afios por concepto de semillas y aceites de soya:
también las importaciones de harinas y tortas de oleaginosas -
para la industria de alimentos en los afios 1974 y 1975 fueron-
de £ 80.741.960.00 lo que representa para el pais una conside-
rable fuga de divisas al exterior. .

La investigacidn realizada en nuestro medio con esta oleagino-
sa ha enfatizado en la prueba de cultivares introducidos de di
ferentes latitudes. Aunque la experiencia ha demostrado que -
las variedades m&s tardfas en Norteamérica son las de mjeor -
adaptacifn a nuestras condiciones ambientales, en el presente-
trabajo se evalud una coleccifn de quince cultivares, prepara-
da por el International Soybean Program (INTOSOY) de la Univer
sidad del Estado de Illinois cue incluye materiales de todos -
los grupos de maduracibdn. El objetivo de esta experiencia fue-
estudiar las caracteristicas agronfmicas y el rendimiento de -
estos cultivares en dos -localidades y en dos &pocas de siembra
en el Guanacaste.

REVISION DE LITERATURA™

Pruebas realizadas en Centroamérica por Gonz8lez et al (1) en
el Altiplano de Guatemala; Osorio G. (3) en el Valle del Zamo'
rano, Honduras; Romero F (4) en cinco localidades de Honduras
y Nicaragua; Sloam (5).y Gonz8lez (2) en el Pacifico Seco, -
Costa Rica, demostraron que las soyas sembradas en los meses-
de mayo-junio mostraron largos ciclos vegetativos, mayores -
rendimientos y alturas de planta. También coincidieron los ci
tados autores en que sembrando en dicha &poca hubo mayor inci

* Presentado en la XXII Reunién Anual del PCCMCA, San José, -
Costa Rica, julio de 1976.
** Departamento de Agronomia, Ministerio de Agrzcultura y Ga-
naderia, Costa Rica. .

lf&d



L-9-2
den.ia" d%.énie:medades. vnlcam;ento Y 1a calzdad ‘de grano fue
deficiente. En cambio, las siembras de agosto-setiembre, aun-
cue mehos rendidores produjeron la mayor calidad de semilla.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se plantaron en Veintisiete de Abril, Santa Cruz-
el 3 de setiembre y en la Estacibn Experimental Enrique Jimé-
nez Nuofiez en Caﬁas. e1 6 de octubre de 1975. _
En ambos ensayos ut;llzaron parcelas de 4 surcos de 5 méiros
de largo separados a 60 centimetros. El disefio experimental-

fue de blogques completos al azar con 4 repetlciones.

El suelo fue:inoculado con el producto comercial Nitragxn -
que contiene la bacter;a hazobium japonicum

Para cada uno de los cultivares se obtuvo la sigulente infor
tnacién T | .

l.e Nﬁmero de dfas a la florac16n.
+ 2.~ NGmero de dias a la cosecha.
3.~ Altura de-planta a la cosecha.
4.~ Altura de las vainas inferiores a la cosecha.
5.- Volcamiento.
6.~ Dehiscencia.
7.~ NGmero de plantas cosechadas.
8.~ Nfmero de vainas por planta.
9.~ .Rendimiento ‘de: grano.
10.- Peso de 100 semillas.
11l.- Calidad de la semilla.
12.- Ntmero y peso de los nbdulos radicales.
13.- Presencia de plagas y enfermedades '
14.- Contenido de aceite y proteina.’

"RESULTADOS Y DISCUSION"
s resultados correspondientes a las principales caracteris
ticas agronfSmicas y el rendimiento de los. qu1nce -qulti.varés~
se pueden: observar en el cuadro 1. : _HA;

Los culthvares JGpiter e ‘Improved Pel;can fueron Iosnm&s tq;
dfos para florecer y cosechar; también fueron los cultivares
que obtuvieron mayor desarrollo vegetativo.

r S e T
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SAMTA CRUZ 3~ IX-75 CANAS 6-x-75

CULTIVAR GRUPO DIAS DIAS ALTURA REMDI- DIAS DIAS ALTURA RENDI- REMDIMIENTO
DB A A DE  MIENTO A A DE  MNIENTO PROMEDIO
MADU-  FLO- COSE- PLANTA kg/ha FLORA COSE- PLANTA kg/ha  PARA DOS

RACION RACION CHA. (cw) CIOM. CHA. (cm) _ LOCALIDADES
JUPITER x 35.00 105.00 83.50 1916.8  38.00 120.00 71.25 2135.5 2.026.2
IMPROVED PELICAN VIII  35.00 103.50 92.00 1832.5 35.00 106.00 52.50 1427.0 1.629.8
HEAMPTON VIII  29.00 102.00 31.75 1682.5  32.00 106.00 27.00 1406.3 1.544.4
HARDER VIII  32.00 105.00 33.75 1708.3  32.00 106.00 31.25 1749.8 1.729.2
COBB VIII  27.75 105.00 25.25 697.8  32.00 106.00 34.00 1389.5 1.143.7
SBaEs VI 29.00 105.00 31.75 1843.8  30.00 93.00 28.50 1260.3 1.552.0
BOSSIER vII 27.00 102.00 28.75 1506.3  30.00  93.00 31.50 1573.0 1.539.7
TRACY vI 27.00 99.00 31.00 1618.8  30.00  93.00 32.75 1124.8 1.371.8
DAVIS VI 32.00 105.00 33.75 2364.5  32.00 106.00 33.75 1775.0 2.069.8
FORREST v 28.00 100.50 37.50 1865.8  30.00 92.00 35.75 1343.5 1.604.7
CLARK 63 v 27.00 99.00 48.00 1687.3  30.00 92.00 44.75 1375.0 1.531.2
COLUMBUS v 27.00 100.00 67.00 2230.5  30.00 92.00 45.50 1635.3 1.932.9
CALLAMD 11 27.00 99.00 58.75 1147.8  30.00 93.00 50.00 1685.3 1.416.6
WILLIAMS 111 27.00 99.00 57.25 1826.8  30.00 92.00 45.25 1529.3 1.678.1
WOODWORTH 111 27.00 99.00 50.50 1478.8  30.00 92.00 46.75 1364.5 1.421.7

Cuadro 1. NGmero de dfas a 1la floracién, nGmero de dias a la cosecha, altura de planta y rendimiento
de quince cultivares de soya sembrados en dos localidades de Guanacaste
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El rendimiento promedio de los Quince cultivares en Santa Cruz
fue de 1.693.9 kg/ha. y en Cafias fue de 1.531.6 kg/ha., posi -
blemente afectados por la' diferencia en fotoperfodo que existe
entre las dos €pocas de siembra pues ambos suelos son suficien
temente fértiles y la precipitacibdn ocurrida en las dos locali
dades durante los ensayos fue adecuada.

Bl Cuadro 2 muestra la eficiencia de los quince cultivares pa-
ra nodular en presencia de inoculante. Los resultados indican-
que los cultivares presentaron mayor nfmero y peso de nbdulos-
radicales en Caiias pues el suelo ya habfa sido inoculado en -
afios anteriores, mientras que el de Santa Cruz fue inoculado -
por primera vez. '

2. Nfmero y peso en gramos de los nbdulos radicales ﬁrovoca-
dos por la bacteria Rhyzobium japonicum en los quince cql
tivares probados en Santa Cruz y Cafias.

Estacifn Experimental En-

Veintisiete de Abril (Scnta .Cruz)

-

. ‘ _ )
Culti -.. ~ - NGme Peso~ Repndi Culti NGme  Peso Rendi
var ro ento var xXo niento

1 Columbus 242.5 2.027 -2 1 Hardee 549.2 4.866 3

2 Semmes 1232.5 1.974 5 2 Calland 286.9 4.703 4

3 Bossier ' 164.9 1.72a 3 Davis 440.9 4.442 2

4 Pracy - 139.7° 7 1.480 4 Columbus 378.2 4,082 5

5 JGpiter 185.8 " 1.404 3 5 Williams 415.3  3.972.

6 Hampton-- =~ 183.8 - 1.199 6 Imp. Pel.44l. 5 .3.934

! Hardee * - 115.9 1.179 7(Fbrrest 388.8° 3.799

3 pavis 133.7 - - 1.158 1 8 Hampton 427.9 3.784

) williams 146.4 1.092 9 Cobb 449.1 3.768

) calland 131.6 1.019 10 JGpiter 352.5 3.519 1

| woodworth 101.9 1.014 © 11 Tracy  336.3 3.478

! Cobb - 108.0 «999 a 12 Bossier 366.3 3.210

} Forrest 7i125.4 .949 4 13 Semmes 421.5 3.178

! Clark 63 98.2 .829 14 Clark 63 288.7 2.967

) Imp.Pel.  113.3 .709 15 Woodwor. 258.8. 2.742.

rique Jiménez Nufiez (Cafias)
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En el Cuadro 3 se observa la composici®n porcentual de proteina
Y aceite de los. granos cosechados.
_Cuadro 3. cOntenido de protefna y aceite de los cultivares
o estudiados en dos localidades de Guanacaste.

Cultivar . % de protefina | %.de<aceite‘

l.- Bossier 40.83 . . 22.15
2.- Hardee ' - 40.03 . 20.16
3.~ Clark 63 .. 39.06 21.00
4 .- Woodworth’ . 38.95 20.37
5.= Columbus , 38,55 . © 21.34
6.~ Tracy 38.25 20.67
7.- Williams 38.20 21.62
8.- JGpiter B : 36.48 19.78
9.~ Cobb ' , 36.27 : 22.50
10.- calland R 1 -] - 21.11
11.- Improved Pelican 36.10 22.69
12.- Forrest 35.65 . . 22.17
, 13.- Hampton . 35.62 25.38
Y14.- semmes ‘ 35.51 20.60
- 15.- Davis - 35.31 .. . - 23.85
CONCLUSIONES

1. Se destacaron las variedades Davis, JGpiter y Columbus que - -
produjeron 2.021.6 Kg/Ha., en promedio, superando en 391.8 -
Kg/Ha. a Improved Pelican, sin embargo sbflo JGpiter, por ser '
la m8s tardfa, reune caracterf{sticas agrpnbmicas como tamafio
de planta, altura de las vainas inferiores cque la presentan-
como un genotipo con posibilidades de cultivares bajo nues -
tras condiciones.

2. La nodulacibn se present5 en ambos suelos en forma efectiva,
favorecida por la viabilidad del inoculante, el pH de los -
suelos y suficientes contenidos de humedad y elementos nutri
tivos para las plantas.

En el suelo de Cafias se observd mayor nodulacifn pues habfa-
sido inoculado en ensayos anteriores y los cultzvares que al

.o — -cannaron-los m&s altos rendimientos Fueron a 1a Vez los que-
presentaron mayores pesos de nédulos.
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RESPUESTA DEL FRIJOL COMUN A 1A FERTILIZACION NITROFOSFORADA
DBL CUUTIVO TNTBBCALADO MAIZ -FRIJOL EN SUELOS DE BAJO CON -
* TENIDO DE FOSFORO EN EL SALVADOR*

- . ) Benedictn Campos Nmlaseo ¢
AU . . INTRODUCCION

La siembra de frijol comn Phaseolus vulgaris en forma intercalada con mafz
doblado, es una modalidad de siembra muy tradicional en la zona occidental
de El Salvador. . Dicha siembra, se realiza entre el pei/odo conprendido del
quince de agosto y el.quince de septiembre, &poca deonmihada "Epoca ‘de agos-
to.

Dada 'la importancia. que tiene el frijol como grano bésico en la alimentacién
diaria de nuestro pueblo, la limitac 5n de superficie de cultivo y la densa
poblacién nacional, tenemos que tratar de maximizar los rendimientos por
unidad de frea, para cubrir muestra demanda nacional.

El Departamento dd Suelos del Centro Nacional de Tecnologfia Agropecuaria,
realizb investigacién de fertilizacién en frijol comln el afio 1975 en la-
zoua frijolera del gepartamento de Ahuachapén. En total se efectuaron cua-
tro ensayos de fertilidad, dos de ellos con niveles de nitrégeno y fésforo.
¥ ‘des con sblamente niveles de nitrégeno,

Objetivos del presente trcbajo:

-a) Investigar la respuesta a la aplicacién de nitfbégeno y flosfero en la
produccién de frijol, en suelos con bajo contenido de f£6sforo.

b) Reducir los costos en el siciema de cultivo intervalado mafz-frijol.

c) Correlacionar el a2nilieis de suelo con los resultados obtenidos.

d) Recomendar a los agricultores las mejores préActicas para obtener mayo-
res rendimie:tos.

T . . .REVISION DE LITERATURA

En 1966 S8alazar (5) trabajo con 4 ensayos de fcrtilizaciﬁn de frijol, en
Moncagua, Departamento de San -Miguel, en suelcs Latosol arcillo-rojizos.
Utilizando los niveles 0-40-60-8C Kr/Ha de Nitrbgeno y 0-40-60 Kg/Ha -de
P505. Encontrd respuesta a nitrégeano y fécforc, pero no & su interaccibn,
En bas» a ello, recomienda en. forma general la apiicacibn de 40 Kg/na de
nitrégeno y 40 Kg/Ha ce fésforo.

* Trabajo presentado en la XXII Reunifn Anual del PCCMCA, San José,
Costa Rica, Julio,1976.

** Ingeniero Agréncmo del Departamento de Suelos del Centro Nacional
de Tecnologf{a Agrppecuaria, Santa Tecla, El Salvador, C.£.
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Alfaro (1) en 1967, trabajando en Ahuachapén con los mismos suelos, y con
lo .nive1¢s 0-40-60-80 Kg/Ha de N, y 0-40-80-120 Kg/Ha, no se encoatré

di erenc!é Bignificativa entre tratamientos, pero hace notar que la mayor
produccién la obtuvo con el nivel 80 Kg/Ha de fésforo. En 1968, (2) en

la misma zona, obtuvo respuesta significativa y con tendencia lineal, aplie.
.fcando niveles de 0-26-40-52 Kg/Ha de nitrégeno. Con 0-20-40-80 Kg/Ha de
?6sforo y su 1nteracc1on no encontrd significacién.

Continuando con los ensayos en los mismos suelos, en 1969 Salazar y Canf
pos (6) trabajaron con los niveles 0-30-60-90 Kg/Ha de nitrégeno y 0-60
Kg/Ha de fésforo y un tratamiento adicionai de 40 Kg/Ha de potasio. El1
s nitrégeno fue basicamente el que manifesté una epespuesta lineal, con el
méyor rendimiento ad nivel 90 Kg/Ha de nitirégeno, el fésforo no reportd
significaciou, ¥ en cuantc al potasio no se encontré aingin 1ndicio de
pespuesta :

1

Campos (3) también trabajando en Latosoles arcillo-rojisos, con niveles
0-30-60 Kg/Ha de nitrégeno, 0-30-60-90 Kg/Ha de fésforo g un tratamien-
to adicional de potasio com 40 Kg/Ha, encuentra diferencia significativa
_con la aplica cidén de nitrégeno al n:vel de 60 Kg/Ha, el fé6sforo no ob-
“tuvo significacidén alguna, el tratamimnto adicional de potasio produjo
una ligera depresién en los rendimientos.

Campos (4) 1¢73 y 1°74, en los suelos antcs citados encuentra respuesta
altamente significctivz con las aplicacioncs de niveles de nitrdgeno, pe-
ro rc con niveles do fésforo y potesiem.

El nivel 80 Kg/Ha de nitrSgeno fue el que bisicamente manifesté mayor
respuesta.

METODOS Y MATIRIALES

El presente trabajo sc e¢fectué en ol poriode sgricola de agosto a noviem-
‘bre de 1975, en la época agricola denomirada "Epoca de agosto" y en la zo-
na ‘frijolera del Cepartamcnto de Ahua~hapin, cuyos suelos son Latosoles
arcillo-rojizos, con la. caracteristica principal do ser bajos en conte-
Anido ce fésforo.

Caracter{s™ica de los cuelos detectada en su anélisic por el método de
Carolina del Norte:



Cuadro No. 1 = Localisacién y resultados de Laboratorio
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——ta__afge a4 - - Mea./100 ars
Mes{as Escalante Munioc.Turfn Ahuachapidn =35 15 130 5.7 PFcoedrci- 2,3 8,24 2.20
1lloso
José Chicas Bur- " ] ] =35 4 290 6¢3 Poo.Aroi- 3,85 12,35 2.47
gos lloso
Rodolfo Fajardo San Lorenso b «35 8 145 642 FooeArci- 2,22 12,63 8.29
1lloso
Oscar Armando
Cuerra " " 35 15 106 Oou FooeArci- 3.33 FUOQN 522

1lloso
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De cuatre ensayos realizados, en dos de elles se estudid nitrlcono y fosfo-
to; en los dos restantes inicamente se investigd nitrégeno,

Niveles utilizados:

Para los ensayos de N y P
Nitrégeno = 0-140-180 Kg/Ha
Fbésforo = 0-120-160-200 Kg/Ha (PZ’S)

Ensayos con nitrbégeno d6lamente
Nitrbgeno ¢ 0-80-120-160-200-240 Kg/Ha

Fuentes:
Nitrbgeno = Sulfato de Amonio 21% N
Ffpsforo =» Superfosfato simple 20% P,0q

Disefio Estad{stico =
Factorial en bloques al azar

El presente trabajo, se inicib con la siembra y fertilizacibn controlada
del mafz que servirf posteriormente al doblarse, como tutor al cultivo de
frijol,

El mafz se fertiliz6 con (259 Kg/Ha) 4 qq/mz de f6rmula 20-20-0 al momen-
to de la siembra y (194 Kg/Ha) 3 qq/Mz de Sulfato de Amonio en el aporco.

La semilla de mafz utilizado fue la variedad H3 y la semilla de frijol fue
la Rojo-70,

La densidad de semilla de frijol utilizada fue de 70 a 100 lb/mgz, sembraddo
de 2 a 3 semillas por golpe a 1I5-20 cm de distancia, La distancia entre
surcos de frijol fue 50 cm,

La fertilizacibén del frijol se realizb en dos etapas, un tercio del nitrb-
geno y todo el fésfoto<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>