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VALIDACION DE GENOTIPOS DE FRIJOL NEGRO EN LA ZONA
CENTRAL DEL ESTADO DE VERACRUZ, MEXICO!

Francisco Javier Ugalde Acosta?, Ernesto Lopez Salinas?, Oscar Hugo Tosquy Valle?

RESUMEN

Validacion de genotipos de frijol negro en la zona cen-
tral del estado de Veracruz, México. El objetivo del presente
trabajo, fue validar genotipos de frijol con el paquete tecnold-
gico del INIFAP, en parcelas de productores. Durante los ciclos
de humedad residual de 1998 a 2001 se establecieron nueve
parcelas de validacion. Los genotipos utilizados fueron: las li-
neas 1I-307 y DOR-500 y las variedades Negro Huasteco 81,
Negro Cotaxtla 91 y Negro INIFAP y como testigo del produc-
tor la variedad Jamapa. En las parcelas se realizaron las labores
de manejo agrondmico recomendadas por el INIFAP para esa
zona de produccion. Cada parcela ocup6 una superficie total de
3000 m2. Se realizaron analisis de varianza individuales por lo-
calidad, considerando como repeticion los rendimientos obteni-
dos por cada genotipo (500 m2) por ciclo de evaluacion; tam-
bién se efectuaron analisis combinado con prueba de
separacion de medias (DMS 5%) y un analisis econdmico me-
diante la Tasa de Retorno Marginal. Los resultados indicaron
que las variedades y lineas mejoradas fueron superiores en mas
del 100% en rendimiento al testigo. El analisis econdmico
mostrd que el mayor beneficio econdémico se obtuvo al sembrar
las variedades Negro INIFAP y Negro Cotaxtla 91, con utilida-
des superiores a los US $ 286/ha y una relacion beneficio/cos-
to de 1,52 y 1,51, respectivamente.

Palabras claves: frijol, validacion, adaptacion a hume-
dad residual, rendimiento.

ABSTRACT

Validation of genotypes of black bean in the central
area of the state of Veracruz, Mexico. The aims of this work
was to validate bean growers’ fields. During 1998 to 2001
residual moisture growing cycles, nine validation plots were
established. The bean genotypes utilized were: the lines 1I-307
and DOR-500 and the varieties Negro Huasteco 81, Negro
Cotaxtla 91, Negro INIFAP and Jamapa, which is traditionally
sown by beans growers. All the materials were handled with
the agronomical recommendations of INIFAP for that bean
growing area. Each plot had an area of 3000 m2. Individual
analyses of variance by locality were performed. The yields
obtained for each genotype (500m?) in one evaluation cycle
were considered as replications. Combined analyses using the
Marginal Return Rate were also performed. The results
indicated that the yields of the varieties and improved lines
were 100% higher than the yield of the traditional variety. The
economic analysis showed that the highest economic profit
was obtained when varieties Negro INIFAP and Negro
Cotaxtla 91 were sown, being their profits higher than
$3000/ha and having a profit/cost relationship of 1.52 and
1.51, respectively.

Key words: bean, validation, adaptation to residual
moisture, yield.

INTRODUCCION

En el estado de Veracruz la superficie promedio
cosechada de frijol negro en el periodo de 1996-2000
fue de 39.507 ha con una produccion de 24.987 tonela-
das y un rendimiento medio de 638 kg/ha, sin embargo,
las estadisticas reflejan una tendencia a la baja en la su-
perficie de frijol de 18,2% (SAGARPA 2001). La zona

‘.

central de la entidad participa con una superficie de dos
mil hectareas sembradas en un 98% en el ciclo otofio-
invierno de humedad residual, donde se obtiene un ren-
dimiento promedio de 409 kg/ha (INEGI 2002). Una
de las causas de este bajo rendimiento es la utilizacion
ciclo con ciclo de grano de la variedad Jamapa, obteni-
do sin ningiin proceso de seleccidn y beneficio, lo cual
no garantiza que se mantenga la pureza genética del

I Recibido: 4 de octubre, 2004. Aceptado: 15 de diciembre, 2004. Presentado en la L Reunion Anual del PCCMCA, El Salvador, abril del 2004.
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cultivar, asi como el uso de materiales criollos con ca-
racteristicas agrondmicas indeseables y de limitada ca-
pacidad productiva (Lopez et al. 1999 b). Aunado a lo
anterior, los altos costos de produccién han hecho me-
nos rentable el cultivo, lo que ha provocado la reduc-
cion de la superficie de siembra.

El Programa de Investigacion de Frijol del Campo
Experimental Cotaxtla perteneciente al INIFAP, ha de-
sarrollado en las Gltimas dos décadas, variedades mejo-
radas de frijol negro con amplia adaptacion, alta capa-
cidad productiva, y/o tolerantes a las principales
enfermedades del tropico, a suelos de baja fertilidad y a
la sequia en las etapas finales del cultivo (Lopez y
Acosta 1998). Como parte de este proceso, la valida-
cion de tecnologia juega un papel importante, al veri-
ficar la relevancia de los resultados experimentales ba-
jo condiciones de suelo, clima y manejo por parte de los
agricultores ( Tosquy et al. 1995), y tiene como obje-
tivo observar el comportamiento de los genotipos a ni-
vel semicomercial, lo que permite cuantificar el incre-
mento en la productividad, reaccion a los factores
adversos y aceptacion comercial. En este sentido, Zu-
loaga et al. (1984) sehala que la validacion permite
confirmar la hipotesis que la tecnologia generada por el
Campo Experimental supera en rendimiento, beneficio
econdmico y/o en otras caracteristicas a la tecnologia
que usan los productores.

En el periodo comprendido entre 1981-1998 fue-
ron liberadas las siguientes variedades: Negro Vera-
cruz, Negro Huasteco 81, Negro Cotaxtla 91, Negro
INIFAP y Negro Tacana (Lopez et al. 1987; Yoshii et
al. 1987; Lopez y Rodriguez 1992; Villar y Lopez
1993; Lopez et al. 1996). Recientemente en el afio
2002, fueron liberadas dos variedades Negro Tropical
(DOR-500) y Negro Medellin (II-307) (Lopez et al.
1999 a; Lopez et al. 2000). El Programa de Frijol del
Campo Experimental Cotaxtla valido en la zona central
de Veracruz dos genotipos experimentales y tres varie-
dades liberadas, con el objetivo de conocer su compor-
tamiento en cuanto a rendimiento, adaptacion a las con-
diciones edafoclimiticas y manejo por parte del

productor, y de esta manera definir genotipos alternati-
vos que permitan elevar la productividad y con ello in-
centivar la siembra del cultivo de frijol.

MATERIALES Y METODOS

Durante los ciclos agricolas de humedad residual
otofio-invierno 1998-99, 1999-00 y 2000-01 se estable-
cieron en total nueve parcelas de validacidon de genoti-
pos en terrenos de productores; tres en Jamapa, tres en
Medellin de Bravo y tres en Veracruz, ubicadas en la
zona central del estado de Veracruz. Las caracteristicas
de suelo y clima se presentan en el Cuadro 1.

Cada parcela constd de cinco genotipos y un testi-
go tradicional y ocupd una superficie total de 3000 m?2.
Los genotipos sembrados fueron: las lineas experimen-
tales II-307 y DOR-500 y variedades Negro Huasteco
81, Negro Cotaxtla-91, Negro INIFAP y como testigo
tradicional se utiliz0 la variedad Jamapa sembrada por
el productor.

Las siembras de las parcelas se realizd durante el
mes de septiembre. En las parcelas con suelos franco y
migajon-arenoso se depositaron 15 semillas por metro
Iineal en surcos separados a 60 cm, y en suelos areno-
sos se depositaron tres semillas cada 30 cm en surcos
separados a 40 cm; para ambos métodos de siembra la
densidad fue de 250,000 plantas/ha. La férmula de fer-
tilizacion empleada fue la 40-40-0, para lo cual se utili-
z6 la mezcla fisica con las fuentes nutrimentales urea y
fosfato diamoénico con grado 18-46-0 aplicada en una
sola banda al lado del surco en las localidades estable-
cidas en suelos francos, y mateada en las localidades
con suelos arenosos a los ocho dfas después de la emer-
gencia. El control de malezas se realizd6 en forma ma-
nual dentro de los primeros 30 dias de nacido el cultivo.
Debido a la presencia de doradilla (Diabrotica balteata
Le Conte) y chicharrita (Empoasca kraemeri) en la eta-
pa vegetativa V1 se aplicd Cipermetrina 24% en dosis
de 1 ml/l de agua. La cosecha de los genotipos en cada

Cuadro 1. Caracteristicas edafoclimaticas de las localidades donde se establecieron las parcelas de validacion de

frijol. Veracruz, México. 1998-2001.

Localidad Altitud Temperatura  Precipitacion  Tipo de Textura de pH
(m) media anual (C) anual (mm) clima suelo
Jamapa, Ver. 18 25 1.620 AW, Franco 6,7
Medellin de
Bravo, Ver. 16 25 1.484 AW, Migajon-arenoso 6,3
Santa Rita, Ver. 4 26 1.054 AW, Arenoso 5,1
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parcela se llevd a cabo a los 90 dias después de la siem-
bra. El peso de campo obtenido en el 4rea total de ca-
da genotipo se transform6 en rendimiento de grano en
kilogramos por hectarea, ajustado al 14% de humedad.

Se realizaron anélisis de varianza individuales por
localidad, considerando como repeticiones los rendi-
mientos obtenidos de cada genotipo (que ocup6 una su-
perficie de 500 m2) por ciclo de evaluacion y anilisis
combinado para determinar la interaccion localidad por
genotipo. Como prueba de comparacion de medias se
aplico la Diferencia Minima Significativa (DMS) al 5%
de probabilidad de error. Ademas se realizd un analisis
econdmico por localidad, para determinar la mejor op-
cion tecnoldgica de variedades mejoradas en funcidon
de la Tasa de Retorno Marginal (CIMMYT 1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los rendimientos de grano obtenidos por los geno-
tipos en cada afio de evaluacion en las localidades de
Jamapa, Veracruz y Medellin de Bravo, se presentan en
los Cuadros 2, 3 y 4, respectivamente, donde se puede
apreciar que los mas altos rendimientos se consiguieron
durante el ciclo O-1 1998/99, debido a que se tuvo una
mayor precipitacion durante el ciclo (614 mm) y una
mejor distribucion de las lluvias en las etapas de flora-
cion, formacion de vainas y llenado de grano (354,3
mm). Para el caso de los otros dos ciclos homologos, la
precipitacion total fue de 430 y 427 mm respectivamen-
te, ademas se presentd una distribucion irregular de las
Iluvias, con tan s6lo 32 mm en el ciclo 1999/00 y 45
mm en el ciclo 2000/01 en las etapas arriba sehaladas.
Lo arriba sefialado pone de manifiesto, que el factor
ambiental tiene gran influencia en el rendimiento de los
genotipos, tal como lo mencionan Stoker (1974) y

Cuadro 2. Rendimientos de grano (kg/ha) obtenidos de parce-
las de validacion de genotipos de frijol sembradas en
el ciclo O-1 de 1998- 2001 bajo humedad residual en
Jamapa. Veracruz, México. 1998-2001.

Variedad 1998- 1999- 2000- Promedio %

99 00 01 relativo
DOR-500 1.911 1.321 793 1.341,7 350,8
N. INIFAP 1.947 1.005 991 1.314,3 343,78
N. Huasteco 81  2.103  1.112 700 1.305,0 3414
N. Cotaxtla 91 1.547 750  1.240 1.179,0 3084
11-307 1478 1.019 870 1.122,3 293,56
Jamapa (T) 597 400 150 382,3 100,0
Promedio 1.597,2 9345 790,7 1.107,4

Cuadro 3. Rendimientos de grano (kg/ha) obtenidos de parcelas
de validacion de genotipos de frijol sembradas en el
ciclo O-I de 1998- 2001 bajo humedad residual en
Veracruz, Ver. México. 1998-2001.

Variedad 1998- 1999- 2000- Promedio %

99 00 01 relativo

N. Cotaxtla 1.450 714 1.540 1.234,7 262,77
11-307 1.478 810 940 1076 228,9
DOR-500 1.584 654 908 1.048,7 223,1
N. INIFAP 1.217 758 800 925 196,8
N. Huasteco 81 966 675 700  780.3 166
Jamapa (T) 640 478 292 470 100
Promedio 1.222,5 6815 8633 9224

Cuadro 4. Rendimientos de grano (kg/ha) obtenidos de parce-
las de validacion de genotipos de frijol sembradas en
el ciclo O-I del 1998- 2001 bajo humedad residual en
Medellin de Bravo, Ver, México. 1998-2001.

Variedad 1998- 1999- 2000- Promedio %

99 00 01 relativo

N. INIFAP 1.798 1.131 1.118 1.349,0  311,3
N. Huasteco 81 1.595 1.200 1.120 1.305,0 301,2
N. Cotaxtla 1.140 1.044 1.280 1.154,7 266,5
11-307 1.264 1.074 1.030 1.122,7 259,1
DOR-500 1.788 853 670 1.103,7 254,7
Jamapa (T) 560 320 450 4433 100
Promedio 1.357,5 9370 944,77 1.079,7

Acosta y Koshashi (1989). Cabe destacar que en todos
los ciclos de validacion, el testigo Jamapa utilizado por
el productor, obtuvo los més bajos rendimientos, los
cuales reflejan el rendimiento medio de la region. Esto
es debido a que generalmente la semilla utilizada por el
productor de frijol, proviene de siembras comerciales
de produccién de grano y como consecuencia no lleva
un proceso de produccion de semilla, ni de tratamiento
fitosanitario. Esto indica que el uso de semilla de varie-
dades mejoradas es uno de los mejores medios disponi-
bles para que en corto plazo se pueda incrementar la
productividad y rentabilidad del cultivo de frijol de hu-
medad residual, tal como lo sehala Zuloaga et al.
(1984) y como se muestra en los porcentajes relativos
obtenidos por las variedades en comparacion con el tes-
tigo tradicional. En este sentido, la semilla mejorada es
uno de los insumos estratégicos clave, para lograr in-
crementos en la productividad y la eleccion de una bue-
na semilla es el primer paso para aprovechar de forma
Optima los recursos disponibles (Tosquy ef al. 1995).
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Los andlisis de varianza para la variable rendi-
miento de grano en cada una de las localidades de prue-
ba detectaron diferencias altamente significativas para
los tratamientos en las localidades de Jamapa y Mede-
1lin de Bravo y significativa para el sitio de Veracruz, lo
cual indica el diferente comportamiento en la capaci-
dad productiva de los genotipos, dado por la constitu-
cion genética de los mismos.

De acuerdo a la DMS (Cuadro 5), en las localida-
des de Jamapa y Medellin de Bravo, tanto las varieda-
des comerciales como las lineas experimentales tuvie-
ron un comportamiento similar y superior
estadisticamente en rendimiento de grano al testigo re-
gional. En Veracruz, aunque cuatro genotipos resulta-
ron sobresalientes y estadisticamente similares entre si,
el mejor comportamiento productivo lo obtuvo la linea
DOR-500. Este mismo comportamiento se ha observa-
do en siembras establecidas en suelos arenosos de Isla,

Cuadro 5. Rendimientos de grano promedio obtenido por las
variedades en cada localidad México. 1999-2001.

No. Variedad Jamapa Veracruz Medellin
(kg/ha) (kg/ha)  (kg/ha)
1 N. INIFAP 1.3143 a!' 1.076,0 ab  1.305,0 a
2 N.Cotaxtla91l 1.179 a 925,0 ab 1.122,7 a
3 DOR-500 1.341,7 a  1.2347 a 1.349,0 a
4 N. Huasteco 81 1.305,0 a 1.048,7 ab 1.154,7 a
5 1I-307 1.122,3 a 780,3 bc  1.103,7 a
6 T.Jamapa 3823 b 4700 ¢ 4333 b
DMS 0,05 470,9 388,3 4245

1 Valores con las mismas letras no son diferentes estadisticamente.

Veracruz, México, donde estd misma linea ha mostrado
buena respuesta (Lopez et al. 1999).

En el analisis combinado so6lo se detectd significan-
cia en el factor variedades, lo que indica que existieron
diferencias en la capacidad productiva de los genotipos.
La no significancia encontrada en el factor Localidades
y en la interaccion Localidades x Tratamientos obede-
ci6 principalmente en el primer caso, a que las condi-
ciones climéaticas fueron muy similares en las tres loca-
lidades. Los rendimientos en estas localidades fueron de
1.107, 1.079 y 922 kg/ha para Jamapa, Medellin y Ve-
racruz. Esta Gltima localidad obtuvo el menor rendi-
miento debido a su textura arenosa, las plantas en gene-
ral, fueron sometidas a un mayor estrés hidrico en las
etapas de formacidn de vainas y llenado de grano. La no
significancia detectada en la accion conjunta L x V se-
fala que las variedades se comportaron de manera simi-
lar de un ambiente de evaluacion a otro.

El rendimiento promedio obtenido por los genoti-
pos de frijol a través de las localidades de evaluacion se
presentan en el Cuadro 6, donde se puede apreciar que
tanto las variedades liberadas como las lineas experi-
mentales evaluadas superaron ampliamente al testigo
regional, lo cual pone de manifiesto la superioridad en
el potencial productivo que presentan estos genotipos.
El andlisis econdmico mostrd que el mayor beneficio
econdmico se obtuvo al sembrar las variedades Negro
INIFAP y Negro Cotaxtla 91, con las cuales se obtuvie-
ron utilidades superiores a US $ 286 por hectarea y las
mejores relaciones beneficio costo con 1,52 y 1,51, res-
pectivamente. Los resultados muestran la importancia
que tiene la validacion de los genotipos de frijol al mos-
trar a los productores los beneficios de productividad y
rentabilidad de las variedades mejoradas y su posible
aceptacion. Coincidiendo por lo expresado por Gittinger

Cuadro 6. Rendimiento promedio y anélisis economico de genotipos de frijol. Vera-

cruz, México1999-2001.

No. Variedad Rendimiento Ingreso bruto Beneficio neto  Rel. B/C
(kg/ha) (US. $)1 (US. $)
4 N.INIFAP 1.196,1 852,8 290,8 1,52
1 N. Cotaxtla 1.189,4 848,0 286,0 1,51
2 DOR-500 1.130,1 805,8 2438 1,43
5 N. Huasteco 81 1.130,1 805,8 2438 1,43
3 11-307 1.107,0 789,3 2273 1,40
6  T.Jamapa 4319 307,9 -254,1 0,55

1U.S. $=a $11.21 pesos mexicanos. Costo produccion aplicado por el productor U.S $ 562.00.

Precio de venta por kilogramo de grano U.S $ 0.713.
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(1973), al mencionar que resultados con una relacion
beneficio-costo igual uno o superior a uno, dan confia-
bilidad a las recomendaciones de siembras de nuevas
variedades en terrenos de productores.

Con base en los resultados obtenidos se concluye
que tanto las lineas experimentales como las variedades
mejoradas superaron significativamente en rendimiento
al testigo regional. Las variedades Negro INIFAP y Ne-
gro Cotaxtla 91 representaron las mejores alternativas
tecnologicas y econdmicas para los productores de fri-
jol de humedad residual en los municipios de Jamapa,
Veracruz y Medellin de Bravo de la zona central del es-
tado de Veracruz.
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