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RESUMEN

La productividad del frijol en la regién tropical del sureste de
Meéxico esta limitada principalmente por factores bidticos, entre los
que destacan las enfermedades, y factores abidticos como sequia y
suelos acidos. Este trabajo se hizo para identificar genotipos de frijol
con adaptacion en la region, resistencia a enfermedades y tolerancia
a suelos acidos. Durante el ciclo primavera-verano 1999 y otoiio-
invierno 1999-2000, se establecieron seis experimentos conformados
por 16 genotipos entre los que se incluyeron a las variedades testigo
Jamapa y Negro INIFAP, en un diseiio de bloques al azar con tres
repeticiones. Las caracteristicas cuantificadas fueron: rendimiento de
grano y reaccion a enfermedades. Con la informacién obtenida en dos
tratamientos de cal en un suelo acido en Isla, Ver., se calculo el indice
de susceptibilidad a suelos acidos, la media geométrica y el indice de
eficiencia relativa del rendimiento. Las lineas Icta Ju 97-1 y DOR-678
obtuvieron el mayor rendimiento a través de los ambientes de prueba.
Algunas lineas mostraron resistencia a roya, mosaico dorado y man-
cha angular, pero no se encontré resistencia a la antracnosis. Las li-
neas de mejor respuesta en suelos acidos fueron DOR-678, Icta Ju 93-
1 e Icta Ju 97-1. Las lineas DOR-667, Icta Ju 91-37 e Icta Ju 97-1
dieron los mayores indices de eficiencia relativa del rendimiento. Icta
Ju 97-1 mostré amplia adaptacién, resistencia a roya y mosaico dora-
do, y tolerancia a antracnosis, mancha angular y a suelos acidos.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris L., rendimiento, resistencia gené-
tica, hongos, virus, suelos acidos.

SUMMARY

Common bean productivity in the tropical region of Southeastern
Meéxico is mainly limited by biotic factors, specially diseases, and
abiotic factors such as drought stress and acid soils. This study was
carried out in order to identify bean genotypes with adaptability to
the region, due to resistance to diseases and tolerance to soil acidity.
During the 1999 Spring-Summer and 1999-2000 Fall-Winter growing
seasons, six experiments formed with 16 genotypes, including the re-
gional cultivars Jamapa and Negro INIFAP, were established under a
randomized complete block design with three replications. The quan-
tified traits dealed with seed yield and reaction to diseases. With the
information obtained from two lime treatments in Isla, Ver., the acid
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soil susceptibility index, the geometric mean and the relative yield
efficiency index were calculated. Lines Icta Ju 97-1 and DOR-678
obtained the highest yield throughout the tested environments. Some
lines showed resistance to the diseases: rust, bean golden mosaic virus
and angular leaf spot, but no resistance to anthracnoses was found.
The best responses in acid soils were achieved by lines DOR-678, Icta
Ju 93-1 and Icta Ju 97-1. Lines DOR-667, Icta Ju 91-37 and Icta Ju
97-1 showed the best Relative Yield Efficiency Index. Icta Ju 97-1
showed wide adaptability, resistance to rust and bean golden mosaic
virus, tolerance to anthracnos and angular leaf spot, and adaptation
to acid soils.

Index words: Phaseolus vulgaris L., yield, genetic resistance, fun-
gus, virus, acid soils.

INTRODUCCION

La baja productividad de frijol en los estados de
Chiapas y Veracruz con rendimientos medios de 562 y
587 kg ha! , respectivamente (SAGARPA, 2003), es indi-
cativa de que el cultivo enfrenta un conjunto de problemas
entre los que destacan: 1) Erratica distribucion de 1luvias
con sequia intraestival en siembras de temporal y sequia
terminal al final del ciclo, cuando el cultivo se establece en
condiciones de humedad residual (Lopez et al., 2002); 2)
Enfermedades como los virus del mosaico comin (BCMYV,
por sus siglas en inglés) y del mosaico dorado (BGMYV, por
sus siglas en inglés), la roya (Uromyces appendiculatus
var. appendiculatus), la antracnosis (Colletotrichum linde-
muthianum), la mancha angular (Phaeoisariopsis griseola)
y la bacteriosis comin (Xanthomonas axonopodis pv. Pha-
seoli); y 3) Suelos 4cidos de baja fertilidad que predomi-
nan en el sureste del pais.

En el sureste sobresalen los estados de Veracruz con 20
000 ha de frijol sembradas en suelo con pH de la capa
arable entre 4.5 y 5.5, localizadas en la zona sur (Zetina et
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al., 2002), y el de Chiapas con 54 000 ha con problemas
de acidez, ubicadas en el centro y en la zona costera (Vi-
llar et al., 2002). En este tipo de suelos las plantas presen-
tan problemas de intoxicacion por la alta concentracién de
aluminio intercambiable que afecta las raices al inhibir la
division celular y el desarrollo del sistema radical e inter-
fiere en la movilidad de calcio en la planta (Thung et al.,
1985); escasez de fosforo, porque este elemento se combi-
na con sexquiéxidos de fierro y aluminio para formar
compuestos poco solubles (Cepeda, 1991); y deficiencias
de calcio y magnesio, los cuales son lixiviados por la alta
precipitacion (Zetina et al., 2002). Finalmente, el frijol es
afectado por patdgenos causantes de pudriciones radicula-
res que disminuyen la poblacién de plantas y el rendimien-
to de grano (Mayek ez al., 2004).

El programa de frijol del Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical (CIAT) y el Programa Cooperativo Re-
gional de Frijol para Centroamérica, México y el Caribe
(PROFRIJOL), han generado lineas avanzadas que se dis-
tribuyen a los programas nacionales para su evaluacion en
ensayos. De éstos, el Ensayo Centroamericano de Adapta-
cion y Rendimiento (ECAR) ha servido como fuente de
germoplasma mejorado (Viana, 1998). Algunas lineas de
frijol negro tropical seleccionadas de estos ensayos, como
DOR 60, DOR-390 y DOR-500, han sido liberadas como
variedades por el programa de frijol del Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias para
el sureste de México, con los nombres Negro Huasteco-81,
Negro Tacand y Negro Tropical, respectivamente (Yoshii
etal., 1987; Lopez et al., 1997; Lopez y Acosta, 2002).

Las evaluaciones de lineas llevadas a cabo en el sureste
de México han mostrado variacién genética en adaptacion
y rendimiento (Lopez et al., 1999), en resistencia o tole-
rancia a las enfermedades (Acosta y Navarrete, 1996; Lo-
pez et al., 2000a), y en la eficiencia del uso de fésforo y la
tolerancia a la toxicidad de aluminio y manganeso (Singh
et al., 1995; Villar et al., 2003).
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El objetivo del presente trabajo fue identificar genoti-
pos de frijol negro con adaptacién a las condiciones del
sureste del pais, asi como con resistencia a enfermedades y
tolerancia a suelos 4cidos para las areas donde se cultiva
frijol en los estados de Veracruz y Chiapas, México.

MATERIALES Y METODOS

El conjunto de genotipos que constituyen el Ensayo
Centroamericano de Adaptacion y Rendimiento se estable-
ci6 en seis ambientes. Tres fueron en Veracruz durante el
ciclo otofio - invierno 1999 - 2000: uno en Medellin de
Bravo (18° 44° LN 95° 32’ LO) y dos en Isla (18° 06~
LN 95° 32’ LO); y tres en Chiapas: dos en Ocozocoautla
(16° 46°LN, 93° 15’ LO), uno en el ciclo primavera - ve-
rano de 1999 y otro en el ciclo otofio - invierno 1999 -
2000, y el tercero en Tapachula (14° 15° LN 92° 15’ LO)
durante el ciclo otofio — invierno 1999 - 2000. Las princi-
pales caracteristicas ambientales de los sitios de prueba se
presentan en el Cuadro 1.

El ensayo incluy6 16 genotipos, de los cuales 12 fue-
ron obtenidos del PROFRIJOL, tres del programa de frijol
del Campo Experimental Cotaxtla del INIFAP y uno de la
Universidad de Costa Rica. De los tres materiales del
Campo Experimental Cotaxtla, las variedades Jamapa y
Negro INIFAP se utilizaron como testigos, porque son las
més sembradas por los productores de frijol en ambos es-
tados, excepto en la localidad de Tapachula, donde se uti-
liz6 la variedad Negro Tacand en sustituciéon de Jamapa,
ya que esta ultima es susceptible al virus del mosaico do-
rado. En todos los sitios de prueba el ensayo se establecid
en disefio de bloques completos al azar con tres repeticio-
nes, donde la parcela experimental consté de tres surcos de
5.0 m de longitud, con separacién de 0.60 m, y la parcela
util fue el surco central.

Cuadro 1. Principales caracteristicas de clima, suelo y ambiente de produccion, donde se condujo el ensayo centroamericano de rendimiento en frijol.

. ST Suelo

I;"g;ll;‘il‘f Altitud (m) l:;s;‘l"(‘if‘f)“ T;:gi’:r(ajga Condicién de produccién
Textura pH

Medellin, Ver. 16 1668 25.5 Franca 6.5 Riego

Isla, Ver. 65 1762 25.0 Arenosa 4.4 Humedad Residual (sin cal)

Isla, Ver. 65 1762 25.0 Arenosa 5.5 Humedad Residual (con cal)

Ocozocoautla, Chis. 846 898 23.6 Arcillosa 6.9 Temporal

Ocozocoautla, Chis. 846 898 23.6 Arcillosa 6.9 Humedad Residual

Tapachula, Chis. 137 2488 26.0 Franca 6.5 Humedad Residual
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Al momento de la cosecha se determind el peso del
grano con una bascula de reloj y su humedad con un de-
terminador portatil Multigrain (Dickey John Corp. Au-
burn, Illinois, U. S. A.). El rendimiento se expresé en ki-
logramos por hectirea a 14 % de humedad. Mediante el
paquete estadistico de la Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn (Olivares, 1994) se hicieron anélisis por cada sitio de
prueba para identificar genotipos sobresalientes en ambien-
tes especificos, asi como un analisis combinado para detec-
tar materiales de alto rendimiento promedio en diferentes
ambientes. Para la comparacién de medias de tratamientos
se aplic6 la prueba de DMS a un nivel de probabilidad de
0.05.

La reaccidon a las enfermedades que ocurrieron en for-
ma natural durante el ciclo del cultivo se evalu6 en la etapa
R 8. En Isla (antracnosis), Medellin de Bravo (roya y
mancha angular) y Tapachula (mosaico dorado); en Oco-
zocoautla, no hubo presencia de enfermedades. En las par-
celas experimentales la reaccion a enfermedades se cuanti-
fic6 mediante la escala de 1 a 9 (CIAT, 1987), cuyos valo-
res para las enfermedades son: de 1-3 = resistente, de
4-6 = intermedia y 7-9 = susceptible. Se efectud anélisis
de varianza de la reaccion a cada enfermedad y separacion
de medias por DMS a 0.05 de probabilidad. También se
hicieron correlaciones simples para determinar el grado de
asociacion entre la incidencia de cada enfermedad con el
rendimiento de grano y la significancia de éstas (Little y
Hills, 1998).

La respuesta de los genotipos bajo condiciones de suelo
acido correspondiente al tipo Acrisol con pH 4.4 (Cuadro
1), segtn clasificacion FAO-UNESCO (Dudal, 1968), se
evalud en dos ensayos. En uno se aplicé 1.2 t ha’ de cal
dolomitica al suelo, cantidad suficiente para elevar el pH a
5.5, y el otro ensayo se hizo sin cal. La cal se incorpor¢ al
suelo y se incub6 30 d antes de la siembra. Los dos ensa-
yos se fertilizaron con la dosis 20N-20P-00K aplicada al
momento de la siembra. El efecto de la acidez del suelo en
el rendimiento de grano de cada genotipo se estimd con
Indices de Susceptibilidad a la Acidez (ISAi), la Media
Geométrica (MGi) y el Indice de Eficiencia Relativa
(IERi), con base en la produccion del genotipo individual
bajo condiciones con 'y sin cal.

El Indice de Intensidad a la Acidez (IIA) se calculd de
acuerdo con Fischer y Maurer (1978): IIA= 1-Yi / Yc,
donde Yi= Promedio de rendimiento bajo condiciones de
cal y Yc= Promedio de rendimiento sin aplicacién de cal.
Para calcular el ISAi de cada cultivar se utiliz6 una ecua-
cion adaptada por los mismos investigadores:
ISAi= (1-Yi / Yci)/ 1A, donde ISAi= Indice de Suscep-
tibilidad a la Acidez de cada genotipo; Yii= Promedio de
rendimiento de cada genotipo en condiciones de cal; y
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Yci= Promedio de rendimiento de cada genotipo sin apli-
cacion de cal. La MGi se calcul6 mediante la ecuacion:
MGi= (Yii x Yci)'?, donde MGi= Media geométrica de
cada genotipo; y Yii y Yci= Rendimiento de cada genotipo
bajo condiciones de cal y sin cal, respectivamente (Samper
y Adams, 1985). El IERi descrito por Graham (1984), que
indica la respuesta promedio de cada genotipo bajo los dos
tratamientos evaluados y permite seleccionar los de mayor
rendimiento, fue calculado mediante la ecuacion:
IERi= (Yi / Yi) x (Yci / Yc), donde Yii= Rendimiento
del genotipo i sin cal; Yi= Rendimiento promedio sin cal;
Yci= Rendimiento del genotipo i con cal; y Yc= Rendi-
miento promedio con cal.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los genotipos evaluados presentaron diferencias esta-
disticas en su capacidad productiva en todos los ambientes
de prueba (Cuadro 2). En los ambientes de Isla, sin cal y
con cal y en Tapachula con humedad residual, los testigos
Jamapa y Negro INIFAP fueron superados estadisticamen-
te por ocho, diez y dos lineas avanzadas, respectivamente.
En Medellin de Bravo bajo riego, el grupo sobresaliente de
las lineas estudiadas se comportaron estadisticamente igual
a los testigos; mientras que en Ocozocuautla bajo condi-
ciones de temporal y humedad residual, los testigos Jama-
pa y Negro INIFAP también fueron similares al grupo so-
bresaliente.

Segun el anilisis combinado (Cuadro 2), el rendimiento
vari6 significativamente entre ambientes, lo cual se debid
principalmente al alto valor obtenido bajo riego en Mede-
llin, en comparacién con el resto de los ambientes de
prueba. El menor rendimiento promedio se obtuvo en Isla,
Ver., en suelo 4acido y sin aplicacion de cal dolomitica.
Las diferencias entre ambientes se debieron principalmente
a diferencias de humedad, textura, pH de suelo (Cuadro
1), y a la presencia diferencial de enfermedades. Con la
prueba de DMS se detectd un grupo de nueve materiales
superiores a los testigos; en este grupo los genotipos de
mayor rendimiento fueron Icta Ju 97-1, DOR-678 y DOR-
667.

También se detectdé efecto significativo en la interac-
cién genotipo x ambiente, lo que sefiala que la respuesta de
los genotipos varié de un ambiente de evaluacion a otro.
Asi, mientras UCR-55 se ubic6 en el grupo sobresaliente,
de acuerdo con la DMS, en las localidades de Isla, Mede-
llin y Ocozocuautla, lo que se atribuye a su tolerancia a
suelos 4cidos, antracnosis y mancha angular, lo cual con-
cuerda con lo reportado por investigadores de Costa Rica
(Araya y Araya, 2000), en Tapachula fue el genotipo me-
nos rendidor debido a la presencia del virus del mosaico
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Cuadro 2. Rendimiento (kg ha’*) de genotipos de frijol negro en seis ambientes de Veracruz y Chiapas, México. Ciclos PV-1999 y OI-1999-2000.

IslaH.R." Isla H.R."

Medellin R

Ocozoc. Ocozoc. Tapach.

Genotipo sin cal con cal T H.R.! H.R. Promedic”
Icta Ju 91-37 637* 810* 1657* 622%* 590 464 797*
Icta Ju 95-50 415 560%* 1726* 514* 541 583 723*
DOR-678 676* 614* 1898* 432%* 508 1075* 867*
DOR-685 618* 721* 1746* 364 617* 617 781*
DOR-667 688* 802* 1502* 565* 626* 967" 858*
Icta Ju 93-1 705%* 636* 1583* 464* 863* 422 778*
Cut-68 119 269 1892* 488* 795% 139 617
Cut- 53 179 480* 1909* 523* 544 157 632
Cut-107 085 272 1643* 536* 726* 214 579
Cut-45 439%* 607* 1996* 496* 617* 128 713
Icta Ligero 198 310 1105 541%* 428 331 486
Icta Ju 97-1 630* 718* 2167* 520%* 436 766 873*
1I- 307 327 149 2157* 454%* 685* 611 730*
N. INIFAP 274 421 1822% 372 726* 350 661
UCR-55 473% 754%* 1908* 510* 533 197 729%*
Jamapa 046 101 1657* 385%* 398 711° 550
DMS (0.05) 288 371 722 244 253 276 155
Ambiente’ 407 514 1773* 487 602 483 711

" Humedad residual. ™ Riego.

' Temporal. ! Variedad Negro Tacand. * Genotipos superiores estadisticamente (DMS, 0.05); ¢ Promedio de rendimien-

to del factor ambiente en el andlisis combinado. ®Promedio de rendimiento del factor genotipo en el analisis combinado.

dorado al cual es altamente susceptible. Icta Ligero presen-
t6 bajos rendimientos en todos los ambientes evaluados,
excepto en Ocozocuautla bajo condiciones de temporal,
donde se ubicé entre los mejores genotipos, debido a que
es un material muy precoz, caracteristica que le permitié
aprovechar mejor la humedad en ambientes de precipita-
cion irregular. A su vez, Icta Ju 97-1 y DOR-678 obtuvie-
ron un rendimiento estadisticamente sobresaliente en todos
los ambientes, excepto en Ocozocuautla en humedad resi-
dual. Los testigos regionales tuvieron bajos rendimientos
en Isla, Ver., debido al ataque de antracnosis, mientras
que en Medellin de Bravo, bajo condiciones de riego, fue-
ron sobresalientes (Figura 1).

Con respecto a la reaccion a enfermedades en las loca-
lidades de Isla y Medellin de Bravo, Ver., donde ademas
de las altas precipitaciones (556 y 450 mm, respectivamen-
te) que coincidieron en las etapas de floracién y llenado de
vaina (45 a 60 d después de la siembra), ocurrieron tempe-
raturas frescas de 18° a 20 °C y humedad relativa de
85 %, condiciones favorables para la presencia de la an-
tracnosis. Esta fue identificada como la raza 73 de Colleto-
trichum lindemuthianum por la manifestacion de sintomas
que provocaron en las 12 variedades diferenciales (Lopez
et al., 2000a). La raza 73 es la de mayor distribucién en
las areas tropicales himedas (Kelly y Vallejo, 2004). En la
roya (Uromyces appendiculatus var. appendiculatus) y
manncha angular (Phaeoisariopsis griseola) no se identifi-
caron las razas patogénicas que se presentaron. En Tapa-
chula, Chis., debido al retraso de la siembra, el cultivo
coincidi6 con grandes poblaciones de mosquita blanca
(Bemisia tabaci) lo que condujo a una alta incidencia del
virus del mosaico dorado (BGMYV), donde esta enfermedad
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es endémica; en las demas localidades esta enfermedad tu-
vo una baja incidencia, con una severidad de 1 a 10 %
(Cuadro 3).

Entre genotipos se detectaron diferencias significativas
en las reacciones a antracnosis, mancha angular, virus del
mosaico dorado y roya (Cuadro 3). Aunque no hubo resis-
tencia a la antracnosis en los materiales estudiados, en am-
bos ambientes de evaluacion de Isla, Ver. las lineas UCR-
55, Icta Ju 93-1, Cut-45 e Icta Ju 97-1 resultaron con reac-
cion intermedia a la enfermedad. Icta Ju 93-1 no confirmé
su resistencia a esta enfermedad en uno de los ambientes
de Isla, Ver. Estos resultados permitieron detectar el bajo
nivel de resistencia en el germoplasma mejorado del
ECAR, tanto local como el introducido por PROFRIJOL
(Viana, 1998).

Con relacién a la roya, un grupo de 11 genotipos re-
sultaron estadisticamente similares entre si, con los meno-
res valores. UCR-55, Cut- 45 e Icta Ju 97-1 presentaron
sintomas muy leves de esta enfermedad, por lo que se cla-
sificaron como resistentes (CIAT, 1987). El testigo Jamapa
fue la Unica variedad que result6 susceptible a la roya. Pa-
ra el virus del mosaico dorado, 12 materiales presentaron
similitud estadistica con valores menores a seis en su reac-
cién a la enfermedad, pero sélo las lineas Icta Ligero, Icta
Ju 97-1 e Icta Ju 95-50 fueron resistentes, con calificacio-
nes iguales o menores a tres. El resto de los materiales,
que incluyen al testigo Negro INIFAP, fueron moderada-
mente susceptibles a la enfermedad. Referente a la mancha
angular, aunque la DMS detect6 un grupo superior de siete
materiales, s6lo II 307 fue resistente, mientras que Icta Li-
gero, debido a su precocidad (65 d a madurez fisioldgica)
presento escape a la enfermedad; resultados similares han
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Figura 1. Comportamiento productivo de seis genotipos de frijol en los ambientes de prueba.(Riego, temporal y humedad residual HR). Barras con la mis-
ma letra en cada ambiente de prueba, muestran a los genotipos que fueron similares entre si (DMS, 0.05).

Cuadro 3. Reaccion de 16 genotipos de frijol al ataque de cuatro enfermedades en tres localidades de Veracruz y Chiapas. Ciclo OI-1999-2000.

Genotipo Antracnosis' Antracnosis® Roya® ?&Zﬁ? ::[1?:3(1:;1:;
Icta Ju 97-1 5.7 5.7 2.7 2.9 5.3%
DOR-678 7.0 6.0 5.7* 3.6 6.0*
DOR-667 53 6.7* 33 3.1 6.3*
Icta Ju 91-37 7.3% 8.0* 6.7* 32 7.3%
DOR-685 6.0 6.7* 5.3* 32 4.0
Icta Ju 93-1 2.7 53 33 5.0 7.3*
11-307 9.0* 8.3* 3.7 5.8 2.3
UCR-55 4.0 4.0 2.0 6.9% 4.0
Icta Ju 95-50 7.7 6.7* 3.7 3.0 5.0%
Cut-45 53 5.0 2.0 5.7 4.7
N. INIFAP 7.7* 6.7* 4.0 6.4% 33
Cut-53 9.0* 8.3* 3.7 5.8 6.3*
Cut-68 9.0* 9.0* 5.3* 6.4% 7.3*
Cut-107 8.7* 9.0* 4.0 6.3% 7.0*
Jamapa 8.3* 9.0* 7.7* 3.2° 3.7
Icta Ligero 8.3* 8.3* 3.0 1.0 0.0
Promedio 6.9 7.0 4.2 4.5 5.1
DMS (0.05) 1.97 2.41 2.44 0.82 2.52
Coef. de correlacién -0.74 -0.71 -0.01 -0.58 0.20
ENF vs RG ol ok ns * ns

!':Isla sin cal. “Isla con cal. *Medellin de Bravo. “Tapachula. ‘Medellin de Bravo.
" El testigo en Tapachula, Chiapas, fue Negro Tacana, por la susceptibilidad del testigo Jamapa al virus del mosaico dorado. ENF = Enfermedades;
RG = Rendimiento de grano; *Significativo a 0.05; **Significativo a 0.01; ns = No significativo.
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sido documentados para Icta Ligero por Ldpez et al.
(2000b).

Las enfermedades que afectaron significativamente el
rendimiento de grano fueron antracnosis en Isla (r = -0.74
** y -0.71%*), seguida del virus del mosaico dorado en
Tapachula (r = -0.58*), mientras que la reaccién a roya y
mancha angular no mostraron correlaciéon con el rendi-
miento. Esto pone de manifiesto la importancia que tienen
la antracnosis y el mosaico dorado en estas regiones pro-
ductoras de frijol, ya que si se presentan las condiciones de
ambiente de 18 a 20 °C y 85 % de humedad relativa para
el desarrollo de la antracnosis (Chavez, 1980) y mas de 30
°C y altas poblaciones de mosquita blanca para el BGMYV,
pueden provocar pérdidas de 30 a 100 % en las siembras
comerciales (Rodriguez y Yoshii, 1990). Esto evidencia la
necesidad de introducir fuentes de resistencia a las razas
prevalecientes para generar genotipos con resistencia a es-
tas enfermedades. Por otra parte, la falta de asociacién en-
tre la incidencia de roya y mancha angular con el rendi-
miento de grano se debi6 a que estas enfermedades ocu-
rrieron tardiamente en el ciclo, durante la etapa de forma-
cion de vaina.

El rendimiento de los genotipos en suelo 4cido, asi co-
mo los indices MGi, ISAi e IERi, se muestran en el Cua-
dro 4. Hubo diferencias significativas entre genotipos y
entre niveles de cal, pero no en la interaccién de ambos
factores. El rendimiento promedio de los genotipos fue
superior en 26 % en el tratamiento con cal, con respecto al
obtenido sin cal. Se han reportado mayores incrementos en
el rendimiento con esta tecnologia, en el centro de Chiapas
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y América del sur (Villar et al., 2003; Fontes et al.,
1985).

Las mejores respuestas en condiciones de suelo 4cido
correspondieron a las lineas DOR-678, Icta Ju 93-1 e Icta
Ju 97-1, las cuales presentaron indices de susceptibilidad
cercanos a cero (Fisher y Maurer, 1978). Cuando el suelo
se trat6 con cal, los mayores porcentajes de incremento en
el rendimiento se obtuvieron con Cut-107, Cut-53 y Cut-
68; pero estas lineas presentaron los menores rendimientos
en ambas condiciones, lo que sugiere falta de adaptacion al
sitio de prueba. DOR-667, Icta Ju 91-37, Icta Ju 97-1, Icta
Ju 93-1 y DOR-685 presentaron Indices de Eficiencia Re-
lativa superiores a 2.0 y los mas altos valores de medias
geométricas. Ambos indices clasificaron en forma similar
a los genotipos y estuvieron altamente asociados con el
rendimiento de grano de éstos, lo cual concuerda por lo
reportado por Mayek ef al. (2003). Estas lineas superaron
significativamente en rendimiento a los testigos Jamapa y
Negro INIFAP (Cuadro 4).

Se deduce que la practica del encalado en suelos aci-
dos, es una buena alternativa para incrementar significati-
vamente el rendimiento de frijol. También se determind
que algunas lineas avanzadas tienen una mejor respuesta a
suelos acidos que las variedades comerciales de actual uso.
Tales lineas podrian ser utilizadas en 4reas especificas con
problemas de acidez, y como fuente de resistencia en los
programas de mejoramiento genético.

Cuadro 4. Rendimiento promedio sin cal y con cal e Indices de Susceptibilidad a Suelos Acidos (ISAi), Media Geométrica (MGi) y Eficiencia Relativa

(IERi) de genotipos de frijol establecidos en un suelo dcido en Isla, Ver., México.

Genotipo (i;“}f;.l) g{‘;“hga.l) I“CI(‘*;)C““’ ISAi MGi IERi
DOR-667 688 802 16.6 0.7 743 2.6
Icta Ju 91-37 637 810 27.2 1.0 718 2.5
Icta Ju 97-1 630 718 14.0 0.6 673 2.2
Icta Ju 93-1 705 636 9.8 -0.5 670 2.1
DOR-685 618 721 16.7 0.7 667 2.1
DOR-678 676 614 9.2 -0.5 644 2.0
UCR-55 473 754 59.4 1.8 597 1.7
Cut-45 439 607 38.3 1.3 516 1.3
Icta Ju 95-50 415 560 34.9 1.2 482 1.1
N. INIFAP 274 421 53.6 1.7 340 0.6
Cut-53 179 480 168.2 3.0 293 0.4
Icta Ligero 198 310 56.6 1.7 248 0.3
11-307 327 149 -54.4 -5.7 221 0.2
Cut-68 119 269 126.1 2.7 179 0.2
Cut-107 085 272 220.0 3.3 152 0.1
Jamapa 046 101 119.6 2.6 068 0.0
Promedio 407 514 26.3 1.0 451 1.2
Coef. de correlacién -0.19 0.99 0.98
RGvsI' ns ok ok

RG = Rendimiento de grano promedio sin cal y con cal; I = Indices.
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CONCLUSIONES

Icta Ju 97-1 y DOR-678 fueron los mejores genotipos
con rendimientos superiores a 860 kg ha” y adaptabilidad
en los ambientes de prueba. La primera presentd la mejor
adaptacion, con resistencia a roya (2.7), y a mosaico dora-
do (2.9), con tolerancia a la antracnosis (5.7) y a la man-
cha angular (5.3), asi como buen indice de susceptibilidad
a suelos acidos (0.6).

No se encontraron lineas resistentes a la antracnosis.
UCR-55, Cut-45 e Icta Ju 97-1 mostraron resistencia a ro-
ya. Icta Ligero, Icta Ju 97-1 e Icta Ju 95-50 fueron resis-
tentes a mosaico dorado y II-307 a la mancha angular. Las
lineas DOR-678, Icta Ju 93-1 e Icta Ju 97-1 presentaron
las mejores respuestas a los suelos acidos de Isla, Ver. Los
mayores rendimientos promedios (con cal y sin cal) se ob-
tuvieron con: DOR-667, Icta Ju 91-37 e Icta Ju 97-1.
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