
  
  
  
  
  
  

CCaarraacctteerriizzaacciióónn  ddee  llaa  ddiivveerrssiiddaadd  ggeennééttiiccaa  ddeell  
ggeerrmmooppllaassmmaa  hhoonndduurreeññoo  ddee  ffrriijjooll  ccoommúúnn  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

RRaaúúll  DDaavviidd  RRuubbiioo  MMeeddiinnaa  
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ZZAAMMOORRAANNOO  
CCAARRRREERRAA  DDEE  CCIIEENNCCAA  YY  PPRROODDUUCCCCIIÓÓNN  AAGGRROOPPEECCUUAARRIIAA  

  
  
  
  
  

CCaarraacctteerriizzaacciióónn  ddee  llaa  ddiivveerrssiiddaadd  ggeennééttiiccaa  ddeell  
ggeerrmmooppllaassmmaa  hhoonndduurreeññoo  ddee  ffrriijjooll  ccoommúúnn  

  
  

TTrraabbaajjoo  ddee  ggrraadduuaacciióónn  pprreesseennttaaddoo  ccoommoo  rreeqquuiissiittoo  ppaarrcciiaall  ppaarraa  ooppttaarr  
aall  ttííttuulloo  ddee  IInnggeenniieerroo  eenn  CCiieenncciiaa  yy  PPrroodduucccciióónn  AAggrrooppeeccuuaarriiaa  eenn  eell  GGrraaddoo  

AAccaaddéémmiiccoo  ddee  LLiicceenncciiaattuurraa..   
  
  
  
  
  
  

PPrreesseennttaaddoo  ppoorr  
  

RRaaúúll  DDaavviidd  RRuubbiioo  MMeeddiinnaa   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  HHoonndduurraass  
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EEll  aauuttoorr  ccoonncceeddee  aa  ZZaammoorraannoo  ppeerrmmiissoo  
ppaarraa  rreepprroodduucciirr  yy  ddiissttrriibbuuiirr  ccooppiiaass  ddee  eessttee  

ttrraabbaajjoo  ppaarraa  ffiinneess  eedduuccaattiivvooss..  PPaarraa  oottrraass  ppeerrssoonnaass  
ffííssiiccaass  oo  jjuurrííddiiccaass  ssee  rreesseerrvvaann  llooss  ddeerreecchhooss  ddee  aauuttoorr..  

  
  
  

________________________________________________________________  
Raúl David Rubio Medina 
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DDiicciieemmbbrree,,  22000022  

  
  
  
  



  iiiiii  

CCaarraacctteerriizzaacciióónn  ddee  llaa  ddiivveerrssiiddaadd  ggeennééttiiccaa  ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa  hhoonndduurreeññoo  
ddee  ffrriijjooll  ccoommúúnn  

  
  
  

PPrreesseennttaaddoo  ppoorr  
  
  

RRaaúúll  DDaavviidd  RRuubbiioo  MMeeddiinnaa  
  
  
  

AApprroobbaaddaa::  
  
  
  
  
  
________________________________________________      __________________________________________________  
JJuuaann  CCaarrllooss  RRoossaass,,  PPhh..  DD..        JJoorrggee  IIvváánn  RReessttrreeppoo,,  MM..BB..AA..  
AAsseessoorr  PPrriinncciippaall          CCoooorrddiinnaaddoorr,,  CCaarrrreerraa  ddee  CCiieenncciiaa  yy  
              PPrroodduucccciióónn  AAggrrooppeeccuuaarriiaa  
  
  
  
  
________________________________________________      __________________________________________________  
PPaabblloo  EEmmiilliioo  PPaazz,,  PPhh..  DD..        AAnnttoonniioo  FFlloorreess,,  PPhh..DD..  
AAsseessoorr              DDeeccaannoo  AAccaaddéémmiiccoo  
  
  
  
  
  
________________________________________________      __________________________________________________  
LLuuwwbbiiaa  AArraannddaa,,  IInngg..  AAggrr..        MMaarriioo  CCoonnttrreerraass,,  PPhh..  DD..  
AAsseessoorr              DDiirreeccttoorr  GGeenneerraall  
  
  
  
  
  
________________________________________________  
JJuuaann  CCaarrllooss  RRoossaass,,  PPhh..  DD..  
CCoooorrddiinnaaddoorr  ddee  ÁÁrreeaa  TTeemmááttiiccaa  
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DDEEDDIICCAATTOORRIIAA  
  
  

AA  DDiiooss,,  ttooddooppooddeerroossoo  qquuee  ssiieemmpprree  mmee  aaccoommppaaññaa  yy  mmee  gguuííaa  ppoorr  eell  bbuueenn  ccaammiinnoo..  
  
AA  mmii  PPaaddrree  RRaaúúll,,  ppoorr  llaa  ffoorrmmaacciióónn  qquuee  mmee  ddiioo  ppaarraa  sseegguuiirr  aaddeellaannttee..  
  
AA  mmii  mmaaddrree  DDeelliiaa,,  ppoorr  ccoonnffiiaarr  eenn  mmii..  
  
AA  mmii  sseegguunnddaa  mmaaddrree  AAlleexxaannddrraa,,  ppoorr  ttooddoo  ssuu  aammoorr,,  pprreeooccuuppaacciióónn,,  ccoonnffiiaannzzaa,,  aappooyyoo  
iinnccoonnddiicciioonnaall  yy  ssiieemmpprree  ddaarrmmee  ffuueerrzzaass  ppaarraa  sseegguuiirr  aaddeellaannttee..  
  
AA  mmiiss  hheerrmmaannooss,,  SSaannddrraa,,  JJoonnaatthhaann,,  MMaarrííaa  BBeelléénn,,  CCaarroollyynnee,,  RRaaúúll  AAlleexxaannddeerr,,  JJaaccoobb,,  ppoorr  ssuu  
ccaarriiññoo,,  eessttaarr  ssiieemmpprree  aa  mmii  llaaddoo  yy  ddaarrmmee  eell  aappooyyoo  ppaarraa  llooggrraarr  mmiiss  mmeettaass..  
  
AA  ttooddaa  llaa  ffaammiilliiaa  RRuubbiioo..  
  
AA  ttooddaa  llaa  FFaammiilliiaa  RRoommeerroo..  
  
AA  ttooddaass  llaass  ppeerrssoonnaass  qquuee  ssiieemmpprree  hhaann  eessttaaddoo  aa  mmii  llaaddoo..  
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AAGGRRAADDEECCIIMMIIEENNTTOOSS  
  
  

AA  DDiiooss  ppoorr  eessttaarr  ssiieemmpprree  ccoonnmmiiggoo  yy  sseerr  mmii  gguuííaa  eenn  ttooddoo  mmoommeennttoo..  
  
AA  mmii  ffaammiilliiaa  ppoorr  ssuu  aappooyyoo,,  ccaarriiññoo,,  ppoorr  ssuu  pprreeooccuuppaacciióónn,,  eessffuueerrzzoo  yy  ccoonnffiiaannzzaa  eenn  mmii  eenn  
ttooddoo  mmoommeennttoo..  
  
AAll  DDrr..  JJuuaann  CCaarrllooss  RRoossaass,,  ppoorr  ssuu  aappooyyoo  ttiieemmppoo  yy  ccoonnffiiaannzzaa  eenn  llaa  rreeaalliizzaacciióónn  ddee  eessttee  
eessttuuddiioo..  
  
AA  llaa  IInngg..  AArraacceellyy  CCaassttrroo,,  ppoorr  ssuu  aappooyyoo  iinnccoonnddiicciioonnaall..  
  
AAll  DDrr..  PPaabblloo  EEmmiilliioo  PPaazz,,  ppoorr  ssuu  aappooyyoo,,  ttiieemmppoo  yy  ccoollaabboorraacciióónn  eenn  llaa  rreeaalliizzaacciióónn  ddee  eessttee  
eessttuuddiioo..  
  
AA  llaa  IInngg..  LLuuwwbbiiaa  AArraannddaa,,  ppoorr  ssuu  aayyuuddaa,,  ttiieemmppoo  yy  ccoollaabboorraacciióónn  eenn  llaa  rreeaalliizzaacciióónn  ddee  eessttee  
eessttuuddiioo..  
  
AA  ttooddoo  eell  ppeerrssoonnaall  ddeell  PPrrooggrraammaa  ddee  IInnvveessttiiggaacciióónn  eenn  FFrriijjooll,,  ppoorr  llaa  ccoollaabboorraacciióónn  eenn  llaa  
rreeaalliizzaacciióónn  ddee  eessttee  eessttuuddiioo..  
  
AA  mmii  ggrraann  aammiiggaa  LLiiggiiaa  LLuunnaa,,  ppoorr  llooss  bbuueennooss  mmoommeennttooss,,  ppoorr  eell  aappooyyoo  iinnccoonnddiicciioonnaall,,  
ggrraacciiaass  ppoorr  llaa  aammiissttaadd,,  qquuee  llaa  vvaalloorroo  ccoommoo  uunnaa  ddee  llaass  mmeejjoorreess  ddee  mmii  vviiddaa..  
  
AA  BByyrroonn  yy  DDeeyyssii,,  ppoorr  ssuu  aammiissttaadd  yy  aappooyyoo..  
  
AAll  LLiicceenncciiaaddoo  RRooggeerr  RRaammooss,,  TToommaassaa  yy  LLuuzz,,  ppoorr  ssuu  aammiissttaadd  yy  ccoollaabboorraacciióónn  iinnccoonnddiicciioonnaall  
eenn  eessttee  ttrraabbaajjoo..  
  
AA  JJoorrggee  VVeenneeggaass,,  DDaanniilloo  MMoorreettaa,,  EEddwwiinn  VViinnuueezzaa,,  JJaaccqquueelliinn  MMoorreennoo,,  GGeerrssoonn  MMoorraalleess,,  
ppoorr  ssuu  aappooyyoo  yy  ccoollaabboorraacciióónn  eenn  eessttee  ttrraabbaajjoo..  
    
AA  mmiiss  aammiiggooss::  GGuuiilllleerrmmoo  AArrccee,,  EEddiissssoonn  AAnnddrraaddee,,  JJiimmmmyy  ZZuummbbaa,,  EEllii  SSáánncchheezz,,  AAlleexx  
EEssppiinnoozzaa,,  AAnnttoonniioo  AAnnddiinnoo,,  LLiinnnniieerr  TToorrrreess,,  JJuuaann  PPaabblloo  SSáánncchheezz,,  AAnnddrrééss  EEggaass,,  MMaannuueell  
CCeerrddaa,,  MMaarrccooss  TToommaalláá,,  RRaaffaaeell  TTrreejjoo,,  AAnnddrrééss  SSuuaazzoo,,  CCaarrllooss  SSuuaazzoo,,  MMoonnttggóómmeerryy  
SSáánncchheezz..,,  FFaauussttoo  PPllaazzaa,,  DDiiaannaa  MMoorráánn,,  VVaalleerriiaa  FFlloorreess,,  AAnnttoonneellllaa  CCóórrddoovvaa,,  VVaanneessaa  PPiieeddrraa,,  
AAnnddrreeaa  OOnnttaanneeddaa,,  MMaa..  IIssaabbeell  CCóórrddoovvaa,,  ppoorr  ssuu  eessppeecciiaall  aammiissttaadd..  
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AAGGRRAADDEECCIIMMIIEENNTTOO  AA  PPAATTRROOCCIINNAADDOORREESS  
  
  

AA  ZZaammoorraannoo,,  qquuee  aa  ttrraavvééss  ddeell  FFoonnddoo  DDoottaall  SSuuiizzoo  ffiinnaanncciióó  mmiiss  pprriimmeerrooss  ttrreess  aaññooss  ddee  
eessttuuddiioo..  
  
AA  llaa  FFuunnddaacciióónn  NNiippppóónn  ppoorr  eell  ffiinnaanncciiaammiieennttoo  ppaarraa  tteerrmmiinnaarr  mmiiss  eessttuuddiiooss..  
  
AAll  PPrrooggrraammaa  ddee  IInnvveessttiiggaacciióónn  eenn  FFrriijjooll  ((PPIIFF))  ppoorr  eell  ffiinnaanncciiaammiieennttoo  yy  ccoollaabboorraacciióónn  ppaarraa  llaa  
rreeaalliizzaacciióónn  ddeell  eessttuuddiioo..  
  
AAll  PPrrooyyeeccttoo  BBeeaann  CCoowwppeeaa  CCRRIISSPP  ppoorr  eell  ffiinnaanncciiaammiieennttoo  yy  ccoollaabboorraacciióónn  ppaarraa  llaa  rreeaalliizzaacciióónn  
ddeell  eessttuuddiioo..  
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RREESSUUMMEENN  
  

RRuubbiioo  MMeeddiinnaa,,  RRaaúúll..  22000022..  CCaarraacctteerriizzaacciióónn  ddee  llaa  ddiivveerrssiiddaadd  ggeennééttiiccaa  ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa  
hhoonndduurreeññoo  ddee  ffrriijjooll  ccoommúúnn..  PPrrooyyeeccttoo  EEssppeecciiaall  ddee  IInnggeenniieerroo  AAggrróónnoommoo..  ZZaammoorraannoo,,  
HHoonndduurraass..    
  
LLooss  cceennttrrooss  ddee  ddoommeessttiiccaacciióónn  ddee  MMeessooaamméérriiccaa  yy  llaa  rreeggiióónn  ssuurr  ddee  llooss  AAnnddeess  ssee  rreellaacciioonnaann  
ccoonn  llaa  eexxiisstteenncciiaa  ddee  ddooss  rreesseerrvvoorriiooss  ggeennééttiiccooss  ddeell  ffrriijjooll  ccuullttiivvaaddoo..  EEll  oobbjjeettiivvoo  ddeell    eessttuuddiioo  
ffuuee  eessttiimmaarr  llaa  ddiivveerrssiiddaadd  ggeennééttiiccaa  ddee  uunn  ggrruuppoo  ddee  aacccceessiioonneess  ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa  hhoonndduurreeññoo,,  
uuttiilliizzaannddoo  ccrriitteerriiooss  mmoorrffoollóóggiiccooss,,  aaggrroonnóómmiiccooss  yy  mmoolleeccuullaarreess,,  ppaarraa  ssuu  eemmpplleeoo  eenn  eell  
mmeejjoorraammiieennttoo  ddeell  ffrriijjooll  ccoommúúnn..  EEll  eessttuuddiioo  ssee  rreeaalliizzóó  eenn  ZZaammoorraannoo,,  HHoonndduurraass,,  ssee  uuttiilliizzaarroonn  
3399  aacccceessiioonneess,,  nnuueevvee  vvaarriieeddaaddeess  ccoommeerrcciiaalleess  yy  ddooss  tteessttiiggooss  rreessiisstteenntteess..  EEnn  eell  vveerraannoo  ssee  
ccaarraacctteerriizzaarroonn  aaggrroonnóómmiiccaammeennttee  uuttiilliizzaannddoo  uunn  ddiisseeññoo  ddee  BBllooqquueess  CCoommpplleettooss  aall  AAzzaarr  
((BBCCAA))  ccoonn  ttrreess  rreeppeettiicciioonneess..  EEnn  ttooddaass  llaass  vvaarriiaabblleess  ssee  oobbsseerrvvaarroonn  ddiiffeerreenncciiaass  
ssiiggnniiffiiccaattiivvaass  ((PP==00..0011))  eenn  eell  ggeerrmmooppllaassmmaa,,  ssuuggiirriieennddoo  qquuee  eexxiissttee  uunnaa  ggrraann  vvaarriiaabbiilliiddaadd  eenn  
eell  ggeerrmmooppllaassmmaa  hhoonndduurreeññoo;;  ssee  iiddeennttiiffiiccóó  uunn  ggrruuppoo  ddee  aacccceessiioonneess  ccoonn  aallttoo  ppootteenncciiaall  ddee  
rreennddiimmiieennttoo  ((1199%%))..  EEnn  llaa  ééppooccaa  ddee  vveerraannoo  yy  pprriimmeerraa  ssee  eevvaalluuaarroonn  llaass  rreeaacccciioonneess  aa  
eennffeerrmmeeddaaddeess,,  uuttiilliizzaannddoo  uunn  ddiisseeññoo  BBCCAA  ccoonn  ddooss  rreeppeettiicciioonneess..  SSee  ddeetteerrmmiinnóó  llaa  iinncciiddeenncciiaa  
yy  sseevveerriiddaadd  uuttiilliizzaannddoo  llaa  eessccaallaa  ddeell  CCIIAATT..  SSee  oobbsseerrvvóó  ddiiffeerreenncciiaa  ssiiggnniiffiiccaattiivvaa  ((PP==00..0011))  
eennttrree  llooss  ggeennoottiippooss  yy  eell  tteessttiiggoo  GG0066772277  ((rreessiisstteennttee  aa  llaa  mmaanncchhaa  aanngguullaarr)),,  eexxcceeppttoo  ppaarraa  
bbaacctteerriioossiiss,,  ddeebbiiddoo  aa  qquuee  ttooddooss  llooss  ggeennoottiippooss  rreessuullttaarroonn  ssuusscceeppttiibblleess..  TTooddooss  llooss  ggeennoottiippooss  
ffuueerroonn  ssuusscceeppttiibblleess  aa  bbaacctteerriioossiiss,,  ppuuddrriicciióónn  ccaarrbboonnoossaa,,  aannttrraaccnnoossiiss  yy  mmaanncchhaa  aanngguullaarr..  SSee  
eevvaalluuóó  llaa  rreessppuueessttaa  aa  llaa  iinnooccuullaacciióónn  ccoonn  RRhhiizzoobbiiuumm   eenn  iinnvveerrnnaaddeerroo  eemmpplleeaannddoo  uunn  ddiisseeññoo  
BBCCAA  ccoonn  ccuuaattrroo  rreeppeettiicciioonneess..  LLooss  ggeennoottiippooss  DDaannllíí  4466  yy  FF--114477  pprreesseennttaarroonn  mmaayyoorr  
nnoodduullaacciióónn  yy  ssee  oobbsseerrvvaarroonn  ddiiffeerreenncciiaass  eennttrree  aallgguunnooss  ddee  llooss  ttrraattaammiieennttooss  yy  eell  tteessttiiggoo  
aabbssoolluuttoo  ((ssiinn  iinnooccuullaacciióónn  nnii  ffeerrttiilliizzaacciióónn  nniittrrooggeennaaddaa)),,  yy  eell  tteessttiiggoo  nniittrróóggeennoo  ((ssiinn  
iinnooccuullaacciióónn  yy  ccoonn  ffeerrttiilliizzaacciióónn  nniittrrooggeennaaddaa))..  EEnn  eell  ppeessoo  sseeccoo  ddee  nnóódduullooss  nnoo  ssee  oobbsseerrvvóó  
ddiiffeerreenncciiaa  ssiiggnniiffiiccaattiivvaa..  PPaarraa  eell  ppeessoo  sseeccoo  ddee  ffoollllaajjee  ssee  rreeggiissttrraarroonn  ddiiffeerreenncciiaass  eennttrree  
aallgguunnooss  ddee  llooss  ttrraattaammiieennttooss  yy  llooss  tteessttiiggooss..  LLooss  tteessttiiggooss  aabbssoolluuttooss  yy  ccoonn  aapplliiccaacciióónn  ccoonn  
nniittrróóggeennoo  pprreesseennttaarroonn  mmaayyoorr  vviiggoorr  vveeggeettaattiivvoo..  EEnn  llaa  eevvaalluuaacciióónn  mmoolleeccuullaarr  ssee  uuttiilliizzaarroonn  1199  
cceebbaaddoorreess  RRAAPPDD,,  yy  ssee  oobbsseerrvvaarroonn  ppoolliimmoorrffiissmmooss  ((pprreesseenncciiaa//aauusseenncciiaa  ddee  bbaannddaass));;  ssee  
eessttiimmóó  llaa  ssiimmiillaarriiddaadd  ggeennééttiiccaa  aapplliiccaannddoo  eell  CCooeeffiicciieennttee  ddee  DDIICCEE..  LLooss  mmaarrccaaddoorreess  RRAAPPDDss  
ggeenneerraarroonn  4422  bbaannddaass  ccoonn  2266%%  ddee  ppoolliimmoorrffiissmmoo..  LLooss  rreessuullttaaddooss  iinnddiiccaann  uunnaa  aallttaa  
vvaarriiaabbiilliiddaadd  ggeennééttiiccaa,,  eennccoonnttrráánnddoossee  2288  mmooddeellooss  ddiissttiinnttooss  ddee  aaggrruuppaacciioonneess;;  ssee  iiddeennttiiffiiccóó  
qquuee  eexxiisstteenn  aacccceessiioonneess  ggeennééttiiccaammeennttee  ssiimmiillaarreess..  LLooss  ggeennoottiippooss  FF--119900,,  FF--337711  yy  CCoonncchhaa  
RRoossaaddaa  pprreesseennttaarroonn  uunn  aallttoo  ggrraaddoo  ddee  ssiimmiilliittuudd  ggeennééttiiccaa  yy  aaggrroonnóómmiiccaa,,  yy  ppoosseeeenn  uunn  bbuueenn  
ppootteenncciiaall  ddee  rreennddiimmiieennttoo..  SSee  ddeebbee  ccoonnttiinnuuaarr  eevvaalluuaannddoo  llooss  mmeejjoorreess  mmaatteerriiaalleess  yy    
ccoonnssiiddeerraarrllooss  ccoommoo  pprrooggeenniittoorreess  eenn  pprrooggrraammaass  ddee  ffiittoommeejjoorraammiieennttoo..  
  
PPaallaabbrraass   ccllaavvee ::  AAcccceessiioonneess,,  ddeennddrrooggrraammaa,,  mmaarrccaaddoorreess  mmoolleeccuullaarreess,,  PPhhaasseeoolluuss  vvuullggaarriiss,,  
rreennddiimmiieennttoo..    

  
____________________________________  

AAbbeelliinnoo  PPiittttyy,,  PPhh..DD..  
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NNOOTTAA  DDEE  PPRREENNSSAA  
  
  

CCAARRAACCTTEERRIIZZAACCIIÓÓNN  DDEE  LLAA  DDIIVVEERRSSIIDDAADD  GGEENNÉÉTTIICCAA  DDEELL  
GGEERRMMOOPPLLAASSMMAA  HHOONNDDUURREEÑÑOO  DDEE  FFRRIIJJOOLL  CCOOMMÚÚNN  

  
  
EEll  ffrriijjooll  ccoommúúnn  ((PPhhaasseeoolluuss  vvuullggaarriiss  LL..))  eess  ccoonnssiiddeerraaddoo  uunnoo  ddee  llooss  ccuullttiivvooss  aalliimmeennttiicciiooss  
mmááss  iimmppoorrttaanntteess  eenn  llaa  ddiieettaa  ddee  llaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llaa  ppoobbllaacciióónn  rruurraall  yy  uurrbbaannaa  eenn  CCeennttrroo  yy  SSuurr  
AAmméérriiccaa..  EEnn  HHoonndduurraass,,  llaass  vvaarriieeddaaddeess  ccrriioollllaass  ddee  ffrriijjooll  uuttiilliizzaaddaass  ppoorr  llooss  ppeeqquueeññooss  
pprroodduuccttoorreess,,  eessttáánn  rreellaattiivvaammeennttee  bbiieenn  aaddaappttaaddaass  aa  ssuuss  ssiisstteemmaass  ddee  pprroodduucccciióónn  
ccaarraacctteerriizzaaddooss  ppoorr  ssuueellooss  ddee  bbaajjaa  ffeerrttiilliiddaadd,,  eessttrrééss  ddee  sseeqquuííaa,,  ccuullttiivvoo  eenn  aassoocciioo  oo  eenn  
sseeccuueenncciiaa  ccoonn  mmaaíízz,,  eemmpplleeoo  ddee  bbaajjooss  nniivveelleess  ddee  iinnssuummooss  ((ffeerrttiilliizzaanntteess  yy  ppeessttiicciiddaass))  yy  uunnaa  
ppoobbrree  mmeeccaanniizzaacciióónn  ddeell  ccuullttiivvoo..  EEll  áárreeaa  ddee  ssiieemmbbrraa  yy  llaass  tteeccnnoollooggííaass  ddee  mmaanneejjoo  vvaarrííaann  ddee  
uunnaa  rreeggiióónn  aa  oottrraa,,  oobbtteenniiéénnddoossee  uunn  rreennddiimmiieennttoo  pprroommeeddiioo  ddee  776611  kkgg//hhaa  eenn  uunn  áárreeaa  
sseemmbbrraaddaa  ddee  111111,,664466  hhaa..  
  
CCoonnttrraarriioo  aa  lloo  qquuee  mmuucchhooss  ccoonnssiiddeerraann,,  eenn  llaa  aaccttuuaalliiddaadd,,  eexxiisstteenn  vvaarriieeddaaddeess  yy  ggeerrmmooppllaassmmaa  
mmeejjoorraaddooss  qquuee  ppoosseeeenn  uunnaa  bbaassee  ggeennééttiiccaa  aaddeeccuuaaddaa  qquuee  ccoonnffiieerree  mmaayyoorr  aaddaappttaacciióónn  yy  
ppootteenncciiaall  ddee  rreennddiimmiieennttoo,,  rreessiisstteenncciiaa  aa  llaass  eennffeerrmmeeddaaddeess  yy  ffaaccttoorreess  ddee  eessttrrééss  aabbiióóttiiccooss  
pprreeddoommiinnaanntteess..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  mmuucchhaass  lliimmiittaanntteess  ddee  llaa  pprroodduucccciióónn  aaúúnn  ddeebbeenn  ssuuppeerraarrssee  aa  
ttrraavvééss  ddeell  mmeejjoorraammiieennttoo  ggeennééttiiccoo;;  eell  vvaalloorr  ggeennééttiiccoo  ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa  ccrriioolllloo  yy  ssiillvveessttrree  
ddeell  ffrriijjooll  ccoommúúnn  rreessuullttaann  sseerr  ddee  ggrraann  iimmppoorrttaanncciiaa  eenn  eessttaa  ttaarreeaa..  
  
EEll  mmeejjoorraammiieennttoo  ttrraaddiicciioonnaall  ttiieennee  lliimmiittaacciioonneess  ccoommoo  llaa  rraappiiddeezz  yy  pprreecciissiióónn  ccoonn  qquuee  
mmuucchhaass  ddee  llaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  úúttiilleess  ppuueeddeenn  sseerr  iiddeennttiiffiiccaaddaass,,  sseelleecccciioonnaaddaass  yy  uuttiilliizzaaddaass  eenn  
ssuuss  pprrooggrraammaass  ddee  mmeejjoorraammiieennttoo..  PPeerroo,,  aallgguunnaass  ttééccnniiccaass  qquuee  hhaann  sseegguuiiddoo  llaa  vvííaa  ddeell  aannáálliissiiss  
ddeell  AADDNN,,  hhaann  ccoonnttrriibbuuiiddoo  aa  llaa  iiddeennttiiffiiccaacciióónn  ddee  mmaarrccaaddoorreess  mmoolleeccuullaarreess,,  qquuee  aallgguunnooss  
iinnvveessttiiggaaddoorreess  uuttiilliizzaann  eenn  ssuuss  pprrooggrraammaass  ddee  mmeejjoorraammiieennttoo..  
  
CCoonn  eell  oobbjjeettiivvoo  ddee  eessttiimmaarr  llaa  ddiivveerrssiiddaadd  ggeennééttiiccaa  ddee  uunn  ggrruuppoo  ddee  aacccceessiioonneess  ddeell  
ggeerrmmooppllaassmmaa  hhoonndduurreeññoo,,  eell  PPrrooggrraammaa  ddee  IInnvveessttiiggaacciióónn  ddee  FFrriijjooll  eenn  ZZaammoorraannoo  rreeaalliizzóó  
eennssaayyooss  uuttiilliizzaannddoo  ccrriitteerriiooss  mmoorrffoollóóggiiccooss,,  aaggrroonnóómmiiccooss  yy  mmoolleeccuullaarreess  dduurraannttee  ffeebbrreerroo  yy  
aaggoossttoo  ddeell  22000022,,  ppaarraa  iiddeennttiiffiiccaarr  ggeennoottiippooss  qquuee  ssee  ppuueeddaann  eemmpplleeaarr  eenn  eell  mmeejjoorraammiieennttoo  
ggeennééttiiccoo  ddeell  ffrriijjooll  ccoommúúnn..  
  
EEnn  llaa  ééppooccaa  ddee  vveerraannoo,,  ssee  eevvaalluuaarroonn  4488  ggeennoottiippooss  ddee  ffrriijjooll,,  ddeetteerrmmiinnáánnddoossee  qquuee  eexxiissttee  uunnaa  
ggrraann  vvaarriiaabbiilliiddaadd  eenn  eell  ggeerrmmooppllaassmmaa  hhoonndduurreeññoo  yy  ssee  iiddeennttiiffiiccóó  uunn  ggrruuppoo  ccoonn  aallttoo  
ppootteenncciiaall  ddee  rreennddiimmiieennttoo..  EEnn  llaa  ééppooccaa  ddee  vveerraannoo  yy  pprriimmeerraa,,  llooss  ggeennoottiippooss  mmoossttrraarroonn  sseerr  
ssuusscceeppttiibblleess  aa  llaass  eennffeerrmmeeddaaddeess  bbaacctteerriioossiiss,,  ppuuddrriicciióónn  ccaarrbboonnoossaa,,  aannttrraaccnnoossiiss  yy  mmaanncchhaa  
aanngguullaarr..  
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LLooss  ggeennoottiippooss  ddee  ffrriijjooll  rreessppoonnddiieerroonn  ddee  mmaanneerraa  ffaavvoorraabbllee  aa  llaa  iinnooccuullaacciióónn  ccoonn  RRhhiizzoobbiiuumm   
aa  nniivveell  ddee  iinnvveerrnnaaddeerroo..  EEssttoo  iinnddiiccaa  qquuee  ssee  ppuueeddee  rreedduucciirr  eell  uussoo  ddee  ffeerrttiilliizzaanntteess  ssiinnttééttiiccooss  ee  
iinnccrreemmeennttaarr  llooss  rreennddiimmiieennttooss..    
  
EEnn  eell  LLaabboorraattoorriioo  ddee  BBiiootteeccnnoollooggííaa  ddee  ZZaammoorraannoo,,  ssee  ppuuddoo  iiddeennttiiffiiccaarr  qquuee  eexxiisstteenn  
aacccceessiioonneess  ggeennééttiiccaammeennttee  ssiimmiillaarreess  ccoommoo  oottrraass  ccoonn  aallttaa  vvaarriiaabbiilliiddaadd,,  mmeeddiiaannttee  eell  uussoo  ddee  
mmaarrccaaddoorreess  ttiippoo  RRAAPPDDss..    
  
LLaa  vvaarriiaabbiilliiddaadd  ddeell  ffrriijjooll  eess  mmuuyy  aammpplliiaa,,  yy  ssee  iiddeennttiiffiiccaarroonn  ggeennoottiippooss  qquuee  pprreesseennttaarroonn  uunn  
aallttoo  ggrraaddoo  ddee  ssiimmiilliittuudd  ggeennééttiiccaa  yy  aaggrroonnóómmiiccaa,,  yy  qquuee  ppoosseeeenn  uunn  bbuueenn  ppootteenncciiaall  ddee  
rreennddiimmiieennttoo..  EEssttooss  ggeennoottiippooss  ssoonn  uunnaa  bbaassee  iimmppoorrttaannttee  ppaarraa  eell  mmeejjoorraammiieennttoo  yy  ddeessaarrrroolllloo  
ddee  nnuueevvaass  vvaarriieeddaaddeess  ccoommeerrcciiaalleess  qquuee  aayyuuddeenn  aa  llooss  pprroodduuccttoorreess  aa  iinnccrreemmeennttaarr  ssuu  
pprroodduuccttiivviiddaadd..  
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11..  IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN  
  
  
EEll  ffrriijjooll  ccoommúúnn  ((PPhhaasseeoolluuss  vvuullggaarriiss  LL..))  eess  uunn  ccuullttiivvoo  ddee  ppeeqquueeññooss  aaggrriiccuullttoorreess  eenn  llaa  
mmaayyoorrííaa  ddee  llaass  rreeggiioonneess  ddee  AAmméérriiccaa  LLaattiinnaa..  EEll  ggrraannoo  ddee  ffrriijjooll  eess  uunn  ccoommppoonneennttee  eesseenncciiaall  
eenn  llaa  ddiieettaa  ddee  llaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llaa  ppoobbllaacciióónn  rruurraall  yy  uurrbbaannaa,,  ddee  llooss  ppaaíísseess  pprroodduuccttoorreess  mmááss  
ppoobbrreess  oo  eenn  vvííaass  ddee  ddeessaarrrroolllloo..  DDaattooss  rreecciieenntteess  ssuuggiieerreenn  llaa  eexxiisstteenncciiaa  ddee  ddooss  cceennttrrooss  
pprriinncciippaalleess  ddee  ddoommeessttiiccaacciióónn,,  llooccaalliizzaaddooss  eenn  MMeessooaamméérriiccaa  yy  llaa  rreeggiióónn  ssuurr  ddee  llooss  AAnnddeess,,  
llooss  ccuuaalleess  ssee  eennccuueennttrraann  rreellaacciioonnaaddooss  ccoonn  llaa  eexxiisstteenncciiaa  ddee  ddooss  rreesseerrvvoorriiooss  ddee  ggeenneess  ddee  
ggeerrmmooppllaassmmaa  ccuullttiivvaaddoo  ddee  ffrriijjooll  ccoommúúnn..  EEll  aaiissllaammiieennttoo  ggeeooggrrááffiiccoo  ppuuddoo  hhaabbeerr  ssiiddoo  uunnaa  ddee  
llaass  ccaauussaass  ppaarraa  llaa  ddiivveerrggeenncciiaa  ggeennééttiiccaa  ddeell  ffrriijjooll  ccoommúúnn  ddee  llaass  ddooss  rreeggiioonneess  ((RRoossaass,,  11999988))..  
  
LLaass  vvaarriieeddaaddeess  ccrriioollllaass  ddee  ffrriijjooll  uuttiilliizzaaddaass  ppoorr  llooss  ppeeqquueeññooss  pprroodduuccttoorreess  eenn  HHoonndduurraass,,  
eessttáánn  rreellaattiivvaammeennttee  bbiieenn  aaddaappttaaddaass  aa  ssuuss  ssiisstteemmaass  ddee  pprroodduucccciióónn  ccaarraacctteerriizzaaddooss  ppoorr  ssuueellooss  
ddee  bbaajjaa  ffeerrttiilliiddaadd,,  ccuullttiivvoo  eenn  aassoocciioo  oo  eenn  sseeccuueenncciiaa  ccoonn  mmaaíízz,,  eemmpplleeoo  ddee  bbaajjooss  nniivveelleess  ddee  
iinnssuummooss  ((ffeerrttiilliizzaanntteess  yy  ppeessttiicciiddaass)),,  ppoobbrree  mmeeccaanniizzaacciióónn  ddeell  ccuullttiivvoo  yy  ssuujjeettooss  aa  eessttrrééss  ddee  
sseeqquuííaa..  AAuunnqquuee  eenn  eell  ggeerrmmooppllaassmmaa  ddee  llaa  rraazzaa  MMeessooaamméérriiccaa  rreeccoolleeccttaaddoo  eenn  HHoonndduurraass  
eexxiisstteenn  aallgguunnooss  ggeenneess  ddee  rreessiisstteenncciiaa  aa  llaa  rrooyyaa  ((UUrroommyycceess  aappppeennddiiccuullaattuuss)),,  aannttrraaccnnoossiiss  
((CCoolllleettoottrriicchhuumm  lliinnddeemmuutthhiiaannuumm))  yy  mmaanncchhaa  aanngguullaarr  ((PPhhaaeeooiissaarriiooppssiiss  ggrriisseeoollaa)),,  eessttooss  
eessttáánn  pprreesseenntteess  eenn  uunn  nnúúmmeerroo  lliimmiittaaddoo  ddee  aacccceessiioonneess..  EEnn  ccoonnsseeccuueenncciiaa,,  llaa  pprroodduuccttiivviiddaadd  
ddee  llaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llaass  vvaarriieeddaaddeess  ccrriioollllaass  ddee  ffrriijjooll  uuttiilliizzaaddaass  ppoorr  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  eessttáá  
lliimmiittaaddaa  ppoorr  ssuu  ssuusscceeppttiibbiilliiddaadd  aa  llaass  eennffeerrmmeeddaaddeess  mmeenncciioonnaaddaass  yy  oottrraass  qquuee  aaffeeccttaann  eell  
ccuullttiivvoo  ((RRoossaass,,  22000011))..  EEll  aauummeennttoo  ddee  llaa  rreessiisstteenncciiaa  aa  eennffeerrmmeeddaaddeess,,  eell  iinnccrreemmeennttoo  eenn  llaa  
hhaabbiilliiddaadd  ddeell  ffrriijjooll  ppaarraa  ffiijjaarr  nniittrróóggeennoo  aattmmoossfféérriiccoo  ((NN22))  yy  llaa  ttoolleerraanncciiaa  aa  sseeqquuííaa  ssoonn  
aalltteerrnnaattiivvaass  aattrraaccttiivvaass  ppaarraa  iinnccrreemmeennttaarr  llaa  pprroodduuccttiivviiddaadd  ddee  eessttee  ccuullttiivvoo  eenn  llooss  pprrooggrraammaass  
ddee  mmeejjoorraammiieennttoo  ttrraaddiicciioonnaalleess  ((RRoossaass  yy  BBlliissss,,  11998866bb))..  
  
LLooss  ffiittoommeejjoorraaddoorreess  ssee  hhaann  eennccoonnttrraaddoo  ccoonn  lliimmiittaacciioonneess  eenn  llaa  rraappiiddeezz  yy  pprreecciissiióónn  ccoonn  qquuee  
mmuucchhaass  ddee  llaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  úúttiilleess  ppuueeddeenn  sseerr  iiddeennttiiffiiccaaddaass,,  sseelleecccciioonnaaddaass,,  yy  uuttiilliizzaaddaass  eenn  
ssuuss  pprrooggrraammaass  ddee  mmeejjoorraammiieennttoo  ((KKeellllyy  eett   aall..,,  11999944))..  LLooss  rrááppiiddooss  aavvaanncceess  eenn  llaa  bbiioollooggííaa  
mmoolleeccuullaarr  pprroovveeeenn  llaass  hheerrrraammiieennttaass  nneecceessaarriiaass  ppaarraa  eell  mmeejjoorraammiieennttoo  ggeennééttiiccoo  ddee  llaass  
ppllaannttaass..  AAllgguunnaass  ddee  eessttaass  ttééccnniiccaass  hhaann  sseegguuiiddoo  llaa  vvííaa  ddeell  aannáálliissiiss  ddeell  AADDNN,,  ppaarraa  llaa  
iiddeennttiiffiiccaacciióónn  yy  uubbiiccaacciióónn  ddee  ggeenneess  ccoonn  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  iimmppoorrttaanntteess..  EEssttooss  aannáálliissiiss  hhaann  
ccoonnttrriibbuuiiddoo  aa  llaa  iiddeennttiiffiiccaacciióónn  ddee  mmaarrccaaddoorreess  mmoolleeccuullaarreess,,  qquuee  aallgguunnooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  
hhaacceenn  uussoo  eenn  ssuuss  pprrooggrraammaass  ddee  mmeejjoorraammiieennttoo  ((KKeellllyy  eett   aall..,,  11999944))..    
  
CCoonnttrraarriioo  aa  lloo  qquuee  mmuucchhooss  ccoonnssiiddeerraann,,  eenn  llaa  aaccttuuaalliiddaadd,,  llaass  vvaarriieeddaaddeess  yy  ggeerrmmooppllaassmmaa  
mmeejjoorraaddooss  ddee  ffrriijjooll  ppoosseeeenn  uunnaa  bbaassee  ggeennééttiiccaa  aaddeeccuuaaddaa  qquuee  ccoonnffiieerree  mmaayyoorr  aaddaappttaacciióónn  yy  
ppootteenncciiaall  ddee  rreennddiimmiieennttoo,,  yy  rreessiisstteenncciiaa  aa  llaass  eennffeerrmmeeddaaddeess  yy  ffaaccttoorreess  ddee  eessttrrééss  aabbiióóttiiccooss  
pprreeddoommiinnaanntteess  ((RRoossaass,,  22000011))..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  mmuucchhaass  lliimmiittaanntteess  ddee  llaa  pprroodduucccciióónn  aaúúnn  



  22  
  

rreeqquuiieerree  ddee  sseerr  ssuuppeerraaddooss  aa  ttrraavvééss  ddeell  mmeejjoorraammiieennttoo  ggeennééttiiccoo,,  yy  eell  vvaalloorr  ggeennééttiiccoo  ddeell  
ggeerrmmooppllaassmmaa  ccrriioolllloo  yy  ssiillvveessttrree  ddeell  ffrriijjooll  ccoommúúnn  rreessuullttaann  sseerr  ddee  ggrraann  iimmppoorrttaanncciiaa  eenn  eessttaa  
ttaarreeaa..  
  
CCoonn  eessttee  eessttuuddiioo  ssee  pprreetteennddee  eessttiimmaarr  llaa  ddiivveerrssiiddaadd  ggeennééttiiccaa  ddee  llaass  aacccceessiioonneess  ddee  
ggeerrmmooppllaassmmaa  uuttiilliizzaaddaass  yy  ddeetteerrmmiinnaarr  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ffeennoottííppiiccaass  ddee  iinntteerrééss,,  ccoonn  llaa  ffiinnaalliiddaadd  
ddee  qquuee  ssiirrvvaann  ccoommoo  hheerrrraammiieennttaass  yy  ppoossiibblleess  pprrooggeenniittoorreess  ddoonnaanntteess  ddee  ggeenneess  eenn  eell  
mmeejjoorraammiieennttoo  ggeennééttiiccoo  ddeell  ffrriijjooll  ccoommúúnn..  
  
  
11..11  OOBBJJEETTIIVVOOSS  
  
  
11..11..11  GGeenneerraall  
  
CCaarraacctteerriizzaarr  llaa  ddiivveerrssiiddaadd  ggeennééttiiccaa  ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa  hhoonndduurreeññoo  uuttiilliizzaannddoo  ccrriitteerriiooss  
mmoorrffoollóóggiiccooss,,  aaggrroonnóómmiiccooss  yy  mmoolleeccuullaarreess  ppaarraa  ssuu  eemmpplleeoo  eenn  eell  mmeejjoorraammiieennttoo  ggeennééttiiccoo  ddeell  
ffrriijjooll  ccoommúúnn..  
  
  
11..11..22  EEssppeeccííffiiccooss   
  
11..  DDeetteerrmmiinnaarr  llaass  ddiiffeerreenncciiaass  mmoorrffoollóóggiiccaass  yy  eell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  aaggrroonnóómmiiccoo  ddee  uunn  ggrruuppoo  

ddee  aacccceessiioonneess  rreepprreesseennttaattiivvaass  ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa  hhoonndduurreeññoo,,  bbaajjoo  ccoonnddiicciioonneess  nnoorrmmaalleess  
ddee  pprroodduucccciióónn..  

  
22..  EEvvaalluuaarr  llaa  rreessppuueessttaa  ddee  uunn  ggrruuppoo  ddee  aacccceessiioonneess  rreepprreesseennttaattiivvaass  ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa  

hhoonndduurreeññoo  aa  llaa  iinnooccuullaacciióónn  ccoonn  RRhhiizzoobbiiuumm ..  
  
33..  EEvvaalluuaarr  uunn  ggrruuppoo  ddee  aacccceessiioonneess  ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa  hhoonndduurreeññoo  ppoorr  ssuu  rreeaacccciióónn  aa  

eennffeerrmmeeddaaddeess..  
  
44..  DDeetteerrmmiinnaarr  llaa  ddiivveerrssiiddaadd  ggeennééttiiccaa  ddee  llaass  aacccceessiioonneess  iinncclluuiiddaass  eenn  eell  eessttuuddiioo  uuttiilliizzaannddoo  

mmaarrccaaddoorreess  mmoolleeccuullaarreess  ttiippoo  RRAAPPDD..  
    
55..  EEssttaabblleecceerr  rreellaacciioonneess  eennttrree  llaa  ddiivveerrssiiddaadd  mmoorrffoollóóggiiccaa,,  aaggrroonnóómmiiccaa  yy  mmoolleeccuullaarr..  
  
  
  
  

  
  
  
  
  



22..  RREEVVIISSIIÓÓNN  DDEE  LLIITTEERRAATTUURRAA  
  
  
EEll  ffrriijjooll  ccoommúúnn  ((PPhhaasseeoolluuss  vvuullggaarriiss  LL..))  eess  uunnoo  ddee  llooss  ccuullttiivvooss  ddee  ggrraannooss  bbáássiiccooss  mmááss  
iimmppoorrttaanntteess  ddee  AAmméérriiccaa  LLaattiinnaa;;  eess  uunnoo  ddee  llooss  ccoommppoonneenntteess  pprriinncciippaalleess  eenn  llaa  ddiieettaa  
aalliimmeennttiicciiaa,,  yy  uunnaa  ddee  llaass  ffuueenntteess  mmááss  bbaarraattaass  yy  aacccceessiibblleess  ddee  pprrootteeíínnaa  ppaarraa  llaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llaa  
ppoobbllaacciióónn  ddee  HHoonndduurraass  yy  ddee  oottrrooss  ppaaíísseess  cceennttrrooaammeerriiccaannooss  ((RRoossaass  eett   aall..,,  11999911))..  
  
EEnn  HHoonndduurraass,,  eell  ffrriijjooll  ooccuuppaa  eell  sseegguunnddoo  lluuggaarr  ddeennttrroo  ddee  llooss  ggrraannooss  bbáássiiccooss,,  ddeessppuuééss  ddeell  
mmaaíízz,,  ttaannttoo  ppoorr  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  sseemmbbrraaddaa  ccoommoo  ppoorr  llaa  ccaannttiiddaadd  qquuee  ccoonnssuummee  llaa  ppoobbllaacciióónn..  EEll  
ffrriijjooll  ssee  ccuullttiivvaa  eenn  eell  áámmbbiittoo  nnaacciioonnaall  ddoonnddee  vvaarrííaa  eell  áárreeaa  ddee  ssiieemmbbrraa,,  llooss  rreennddiimmiieennttooss  yy  
llaass  tteeccnnoollooggííaass  ddee  mmaanneejjoo  ddee  uunnaa  rreeggiióónn  aa  oottrraa  ((DDIICCTTAA,,  11999988))..  SSeeggúúnn  eell  CCIIAATT  ((22000011bb)),,  eell  
rreennddiimmiieennttoo  pprroommeeddiioo  eenn  llaa  rreeggiióónn  ddee  CCeennttrroo  AAmméérriiccaa  eenn  eell  aaññoo  22000000  ffuuee  ddee  555544  kkgg//hhaa;;  
HHoonndduurraass  ttuuvvoo  rreennddiimmiieennttoo  pprroommeeddiioo  ddee  776611  kkgg//hhaa  eenn  uunn  áárreeaa  sseemmbbrraaddaa  ddee  111111,,664466  hhaa..  
  
  
22..11  PPRROODDUUCCCCIIÓÓNN  DDEE  FFRRIIJJOOLL  
  
EEll  CCIIAATT  ((11998855))  iinnddiiccaa  qquuee  eell  ffrriijjooll  ccoommúúnn  eess  uunnaa  ddee  llaass  lleegguummiinnoossaass  ccoommeessttiibblleess  mmááss  
iimmppoorrttaanntteess,,  ddeebbiiddoo  aa  ssuu  aammpplliiaa  ddiissttrriibbuucciióónn  yy  ppoorr  sseerr  uunn  ccoommpplleemmeennttoo  nnuuttrriicciioonnaall  
iinnddiissppeennssaabbllee  eenn  llaa  ddiieettaa  aalliimmeennttiicciiaa  eenn  CCeennttrroo  yy  SSuurr  AAmméérriiccaa..  EEssttee  ccuullttiivvoo  eess  ccoonnssiiddeerraaddoo  
ccoommoo  uunnoo  ddee  llaass  mmááss  aannttiigguuooss,,  ssiieennddoo  llaa  rreeggiióónn  ddee  MMeessooaamméérriiccaa  aacceeppttaaddaa  ccoommoo  eell  mmááss  
pprroobbaabbllee  cceennttrroo  ddee  oorriiggeenn..  HHaallllaazzggooss  eenn  eell  cceennttrroo  ddee  oorriiggeenn  yy  eenn  SSuurr  AAmméérriiccaa  iinnddiiccaann  qquuee  
ffuuee  ccoonnoocciiddoo  ppoorr  lloo  mmeennooss  uunnooss  55,,000000  aaññooss  aanntteess  ddee  llaa  eerraa  ccrriissttiiaannaa..  
  
LLaa  ppllaannttaa  ddee  ffrriijjooll  eess  aannuuaall,,  hheerrbbáácceeaa,,  iinntteennssaammeennttee  ccuullttiivvaaddaa  ddeessddee  eell  ttrróóppiiccoo  hhaassttaa  llaass  
zzoonnaass  tteemmppllaaddaass;;  aauunnqquuee  eess  uunnaa  eessppeecciiee  tteerrmmóóffiillaa,,  eess  ddeecciirr,,  qquuee  nnoo  ssooppoorrttaa  hheellaaddaass..  SSee  
ccuullttiivvaa  eesseenncciiaallmmeennttee  ppaarraa  oobbtteenneerr  llaass  sseemmiillllaass,,  llaass  ccuuaalleess  ttiieenneenn  uunn  aallttoo  ccoonntteenniiddoo  
pprrootteeiiccoo  ((2222%%  ccoonn  bbaassee  eenn  mmaatteerriiaa  sseeccaa))..  LLaass  sseemmiillllaass  ppuueeddeenn  sseerr  ccoonnssuummiiddaass  ttaannttoo  
iinnmmaadduurraass  ccoommoo  sseeccaass;;  ttaammbbiiéénn  ppuueeddee  ccoonnssuummiirrssee  llaa  vvaaiinnaa  eenntteerraa  iinnmmaadduurraa  yy  llaass  hhoojjaass  
((CCIIAATT,,  11998855))..  
  
EEll  ccuullttiivvoo  ddee  ffrriijjooll  eenn  HHoonndduurraass  ssee  ssiieemmbbrraa  eenn  ddiiffeerreenntteess  ttiippooss  ddee  ssuueelloo,,  llooccaalliizzaaddooss  eenn  
ddiivveerrssaass  áárreeaass  ccoommoo  vvaalllleess  yy  llaaddeerraass,,  qquuee  ffrreeccuueenntteemmeennttee  lliimmiittaann  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  llaa  ppllaannttaa  
oobbtteenniieennddoo  bbaajjooss  rreennddiimmiieennttooss  ddeebbiiddoo  aa  ddeeffiicciieenncciiaass  nnuuttrriicciioonnaalleess..  EEll  DDIICCTTAA  ((11999988))  
mmeenncciioonnaa  qquuee  ppaarraa  uunnaa  ssiieemmbbrraa  aaddeeccuuaaddaa  ddee  ffrriijjooll,,  ssee  rreeqquuiieerree  qquuee  llaass  ccoonnddiicciioonneess  
cclliimmááttiiccaass  qquuee  ppeerrmmiitteenn  uunn  bbuueenn  ddeessaarrrroolllloo  ddeell  ccuullttiivvoo,,  ttaammbbiiéénn  ccooiinncciiddaann  ccoonn  eell  ppeerrííooddoo  
ddee  bbaajjaa  oo  nniinngguunnaa  pprreecciippiittaacciióónn  dduurraannttee  llaa  ccoosseecchhaa;;  ppaarraa  eevviittaarr  ddaaññooss  eenn  eell  ggrraannoo..  EEnn  
HHoonndduurraass,,  eell  ccuullttiivvoo  ttiieennee  ttrreess  ééppooccaass  ddee  ssiieemmbbrraa::  ssiieemmbbrraass  ddee  pprriimmaavveerraa  oo  pprriimmeerraa,,  ddee  
ppoossttrreerraa  oo  sseegguunnddaa  qquuee  rreepprreesseennttaann  eennttrree  eell  7700--8800%%  ddeell  áárreeaa  sseemmbbrraaddaa,,  yy  ddee  aappaannttee  qquuee  
aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  ssiiggnniiffiiccaa  eell  1100%%  ddeell  áárreeaa  sseemmbbrraaddaa  aannuuaallmmeennttee  eenn  eell  ppaaííss..  
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EEll  ccuullttiivvoo  ddee  ffrriijjooll  dduurraannttee  llaa  mmaadduurraacciióónn,,  eemmppiieezzaa  aa  ccaammbbiiaarr  llaa  ccoolloorraacciióónn  ddee  llaass  vvaaiinnaass,,  
ccoonnttiinnúúaa  eell  aammaarriillllaammiieennttoo  yy  llaa  ccaaííddaa  ddee  llaass  hhoojjaass  yy  ttooddaass  llaass  ppaarrtteess  ddee  llaa  ppllaannttaa  ssee  sseeccaann;;  
llaass  vvaaiinnaass  aall  sseeccaarrssee  ppiieerrddeenn  ssuu  ppiiggmmeennttaacciióónn..  EEll  ccoonntteenniiddoo  ddee  aagguuaa  ddee  llaass  sseemmiillllaass  bbaajjaa  
hhaassttaa  aallccaannzzaarr  uunn  1155%%,,  yy  sseeggúúnn  llaa  vvaarriieeddaadd  ppuueeddee  ccaammbbiiaarr  dduurraannttee  eell  aallmmaacceennaammiieennttoo..  
AAssíí  tteerrmmiinnaa  eell  cciicclloo  bbiioollóóggiiccoo,,  yy  eell  ccuullttiivvoo  ssee  eennccuueennttrraa  lliissttoo  ppaarraa  llaa  ccoosseecchhaa  ((CCIIAATT,,  
11998855))..  
  
EEll  ffrriijjooll  eess  uunn  ccuullttiivvoo  nnoottoorriiaammeennttee  ssuusscceeppttiibbllee  aa  ffaaccttoorreess  aaddvveerrssooss  qquuee  ppuueeddeenn  ddiissmmiinnuuiirr  
ccoonnssiiddeerraabblleemmeennttee  ssuu  pprroodduuccttiivviiddaadd;;  eessttooss  ffaaccttoorreess  vvaarrííaann  ddee  uunnaa  rreeggiióónn  aa  oottrraa  aaffeeccttaannddoo  
eell  ddeessaarrrroolllloo  yy  rreennddiimmiieennttoo  ddeell  ccuullttiivvoo..  EEll  CCIIAATT  ((11998855))  sseeññaallaa  qquuee  eenn  mmuucchhaass  zzoonnaass  
ffrriijjoolleerraass  ddeell  mmuunnddoo,,  llaass  eennffeerrmmeeddaaddeess  ssoonn  llooss  ffaaccttoorreess  mmááss  iimmppoorrttaanntteess  rreessppoonnssaabblleess  ddee  
llooss  bbaajjooss  rreennddiimmiieennttooss  ddeell  ccuullttiivvoo..  SSee  hhaann  rreeppoorrttaaddoo  vvaarriiaass  ddeecceennaass  ddee  aaggeenntteess  qquuee  ccaauussaann  
llaass  eennffeerrmmeeddaaddeess  ddeell  ffrriijjooll;;  ssiinn  eemmbbaarrggoo,,  nnoo  ttooddooss  ttiieenneenn  llaa  mmiissmmaa  ddiissttrriibbuucciióónn  
ggeeooggrrááffiiccaa,,  pprreevvaalleenncciiaa  oo  iimmppoorrttaanncciiaa  eeccoonnóómmiiccaa..  
  
  
22..22  BBAANNCCOOSS  DDEE  GGEERRMMOOPPLLAASSMMAA  
  
AA  ttrraavvééss  ddee  llooss  aaññooss,,  eell  hhoommbbrree  yy  llaa  nnaattuurraalleezzaa  hhaann  pprroodduucciiddoo  mmiilleess  ddee  vvaarriieeddaaddeess  yy  
ggeennoottiippooss  aaddaappttaaddooss  aa  ddiiffeerreenntteess  llooccaalliiddaaddeess  yy  pprrááccttiiccaass  ccuullttuurraalleess..  EEnn  llooss  úúllttiimmooss  aaññooss,,  
vvaarriiooss  ffaaccttoorreess  hhaann  ccoonnttrriibbuuiiddoo  aa  iinnvveerrttiirr  eessttaa  tteennddeenncciiaa;;  ddee  aaqquuíí  llaa  iimmppoorrttaanncciiaa  ddee  
ccoonnsseerrvvaarr  eessttaa  vvaarriiaabbiilliiddaadd  ggeennééttiiccaa,,  llaa  ccuuaall  ccoonnssttiittuuyyee  llaa  bbaassee  ddeell  ffiittoommeejjoorraaddoorr  ppaarraa  llaa  
ccrreeaacciióónn  ddee  vvaarriieeddaaddeess  aaddaappttaaddaass  aa  llaass  cciirrccuunnssttaanncciiaass  aaccttuuaalleess  ((EEssqquuiinnaass,,  11998833))..  
  
LLaa  ccoonnsseerrvvaacciióónn  yy  eell  uussoo  ddee  llaa  ddiivveerrssiiddaadd  ffiittooggeennééttiiccaa  ssoonn  ffuunnddaammeennttaalleess  ppaarraa  ssaattiissffaacceerr  
llaass  nneecceessiiddaaddeess  ddeell  ddeessaarrrroolllloo  ffuuttuurroo  ddeell  mmuunnddoo..  SSee  eessttiimmaa  qquuee  llaa  ppoobbllaacciióónn  tteerrrreessttrree  ssee  
dduupplliiccaarráá  oo  ttrriipplliiccaarráá  aanntteess  ddee  eessttaabbiilliizzaarrssee  aa  ffiinnaalleess  ddeell  ssiigglloo  XXXXII..  TTooddoo  eelllloo  ccrreeaarráá  
ffuueerrtteess  pprreessiioonneess  eenn  eell  aammbbiieennttee  yy  rreeqquueerriirráá  uunn  eennoorrmmee  iinnccrreemmeennttoo  eenn  llaa  pprroodduucccciióónn  ddee  
bbiieenneess  aalliimmeennttaarriiooss  yy  nnoo  aalliimmeennttaarriiooss  ((IIPPGGRRII,,  22000011))..  
  
EEll  eennrriiqquueecciimmiieennttoo  ggeennééttiiccoo  ssee  hhaa  ddeessaacceelleerraaddoo  ccoonnssiiddeerraabblleemmeennttee..  PPrroodduuccttoo  ddee  llaa  
eevvoolluucciióónn,,  llaa  bbaassee  ggeennééttiiccaa  ddeell  ffrriijjooll  ssee  eerrooddaa  rrááppiiddaammeennttee;;  ppoorr  ttaall  rraazzóónn  ddiivveerrssaass  
oorrggaanniizzaacciioonneess  hhaann  ppuueessttoo  éénnffaassiiss  eenn  ttrraabbaajjooss  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn,,  rreeccoolleecccciióónn  yy  
ccoonnsseerrvvaacciióónn  ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa..  
  
LLaa  eessttrraatteeggiiaa  ppaarraa  ccoonnsseerrvvaarr  eell  ggeerrmmooppllaassmmaa  ccoonnssiissttee  eenn  uussaarr  llaa  ddiivveerrssiiddaadd  ggeennééttiiccaa  úúttiill  eenn  
pprrooggrraammaass  ddiinnáámmiiccooss  ddee  mmeejjoorraammiieennttoo,,  ccoonnsseerrvvaarr  lloo  qquuee  nnoo  ppaarreeccee  úúttiill  eenn  llaa  aaccttuuaalliiddaadd  
ppaarraa  aasseegguurraarr  ssuu  ddiissppoonniibbiilliiddaadd  eenn  eell  ffuuttuurroo  yy  ccaappaacciittaarr  cciieennttííffiiccooss  ddee  llooss  pprrooggrraammaass  
nnaacciioonnaalleess  ppaarraa  qquuee  ccoonnsseerrvveenn  yy  aapprroovveecchheenn  mmeejjoorr  llaa  ddiivveerrssiiddaadd  ggeennééttiiccaa  eenn  ssuuss  
pprrooggrraammaass  ((WWeellllhhaauusseenn,,  11998888))..  
  
EEll  CCIIAATT  ttiieennee  uunn  bbaannccoo  ddee  ggeerrmmooppllaassmmaa  vveeggeettaall  ddeennoommiinnaaddoo  UUnniiddaadd  ddee  RReeccuurrssooss  
GGeennééttiiccooss  ((UURRGG)),,  ccuuyyaa  sseeddee  eessttáá  eenn  CCaallii,,  CCoolloommbbiiaa..  HHaayy  ttrreess  ssiittiiooss  mmááss  eenn  eell  ppaaííss  qquuee  
pprreessttaann  sseerrvviicciiooss  ddee  mmuullttiipplliiccaacciióónn  ddee  sseemmiillllaass  ppaarraa  rreennoovvaarr  ssiisstteemmááttiiccaammeennttee  eessttaa  
ccoolleecccciióónn..  LLaa  UURRGG  ssee  ddeeddiiccaa  aa  pprrootteeggeerr  llaa  ddiivveerrssiiddaadd  ggeennééttiiccaa  ddee  ffrriijjooll,,  yyuuccaa  yy  ffoorrrraajjeess  
ttrrooppiiccaalleess,,  aassíí  ccoommoo  ddee  ssuuss  ppaarriieenntteess  ssiillvveessttrreess,,  ccoommbbiinnaannddoo  mmééttooddooss  ddee  ccoonnsseerrvvaacciióónn,,  
ttaannttoo  iinn  ssiittuu  ((oo  sseeaa,,  eenn  uunn  hháábbiittaatt  eexxtteerriioorr  nnaattuurraall))  ccoommoo  eexx   ssiittuu  ((eenn  eell  aammbbiieennttee  ccoonnttrroollaaddoo  
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ddee  uunn  bbaannccoo  ddee  ggeerrmmooppllaassmmaa))..  EEssttee  ttrraabbaajjoo  eess  ffuunnddaammeennttaall  ppaarraa  llaa  aaggrriiccuullttuurraa  mmuunnddiiaall,,  llaa  
sseegguurriiddaadd  aalliimmeennttaarriiaa  yy  llaass  ggeessttiioonneess  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn  yy  ddeessaarrrroolllloo  qquuee  aappooyyaann  eessooss  
sseeccttoorreess  ((CCIIAATT,,  22000011aa))..  
  
LLaa  ccoolleecccciióónn  ddee  PPhhaasseeoolluuss  ddeell  CCIIAATT  ccoonnttiieennee  mmááss  ddee  4400,,000000  aacccceessiioonneess,,  ddee  llaass  ccuuaalleess  
2266,,550000  ssoonn  ddee  PPhhaasseeoolluuss  vvuullggaarriiss..  AAllrreeddeeddoorr  ddee  11,,330000  aacccceessiioonneess  ccoorrrreessppoonnddeenn  aa  eessppeecciieess  
ssiillvveessttrreess  ddee  PP..  vvuullggaarriiss;;  eell  rreessttoo  ssoonn  ppaarriieenntteess  ddiissttaanntteess..  UUnnaa  ppaarrttee  ddee  eessttaa  ccoolleecccciióónn  ssiirrvvee  
ddee  bbaassee  ppaarraa  eell  ttrraabbaajjoo  qquuee  ssee  hhaaccee  eenn  aaccttiivviiddaaddeess  ddee  mmeejjoorraammiieennttoo  ddee  ffrriijjooll  eenn  eell  CCIIAATT  yy  
eenn  oottrraass  oorrggaanniizzaacciioonneess;;  ééssttee  eess  rreepprreesseennttaattiivvoo  ddee  llooss  aammbbiieenntteess  ddiivveerrssooss  eenn  qquuee  hhaa  
eevvoolluucciioonnaaddoo  yy  eenn  llooss  qquuee  ssee  ccuullttiivvaa  eell  ffrriijjooll,,  yy  ccoonnssttaa  ddee  uunnaass  11,,440000  aacccceessiioonneess  ddee  ffrriijjooll  
ccoommúúnn  ddoommeessttiiccaaddoo  yy  ddee  110000  aacccceessiioonneess  ddee  ffrriijjooll  ssiillvveessttrree,,  ccuuyyoo  ttiippoo  ddee  mmaatteerriiaall  ssoonn  llaass  
sseemmiillllaass  ((CCIIAATT,,  22000011aa))..  
  
EEll  IIPPGGRRII  ttrraabbaajjaa  ccoonn  bbaannccooss  ddee  ggeerrmmooppllaassmmaa  yy  ffiittoommeejjoorraaddoorreess  ppaarraa  pprroommoovveerr  eell  uussoo  ddee  
llooss  rreeccuurrssooss  ffiittooggeennééttiiccooss  ccoonnsseerrvvaaddooss  eexx   ssiittuu..  TTaammbbiiéénn  lllleevvaa  aa  ccaabboo  iinnvveessttiiggaacciioonneess  ppaarraa  
ccoommpprreennddeerr  yy  mmeejjoorraarr  eell  ppaappeell  ddeesseemmppeeññaaddoo  ppoorr  llaa  ddiivveerrssiiddaadd  eenn  llooss  ssiisstteemmaass  ddee  
pprroodduucccciióónn..  UUnnaa  aatteenncciióónn  eessppeecciiaall  ssee  ddiirriiggee  aa  llaass  aalltteerrnnaattiivvaass  ppaarraa  llaa  aammpplliiaacciióónn  ddee  llaa  bbaassee  
ggeennééttiiccaa  ddee  ccuullttiivvooss  aalliimmeennttiicciiooss  iimmppoorrttaanntteess  ((IIPPGGRRII,,  22000011))..  
  
EEnn  llaa  EEssccuueellaa  AAggrrííccoollaa  PPaannaammeerriiccaannaa,,  ssee  eennccuueennttrraann  aallmmaacceennaaddaass  eenn  eell  BBaannccoo  ddee  
GGeerrmmooppllaassmmaa  ddee  llaa  CCaarrrreerraa  ddee  CCiieenncciiaa  yy  PPrroodduucccciióónn  AAggrrooppeeccuuaarriiaa  ((CCCCPPAA)),,  uunn  ttoottaall  ddee  
445544  aacccceessiioonneess  ddee  ffrriijjooll  ccrriioolllloo,,  7788  ddee  oottrraass  eessppeecciieess  ddee  lleegguummiinnoossaass  iinncclluuyyeennddoo  oottrrooss  
PPhhaasseeoolluuss  yy  331199  ddee  mmaaíízz  ccrriioolllloo    EEssttaass  ccoolleecccciioonneess  ssoonn  rreepprreesseennttaattiivvaass  ddee  llaa  vvaarriiaabbiilliiddaadd  
eexxiisstteennttee  ddee  mmaatteerriiaalleess  ccrriioollllooss  yy  ssiillvveessttrreess  ddee  ffrriijjooll  yy  mmaaíízz  eenn  llooss  ddiiffeerreenntteess  
ddeeppaarrttaammeennttooss  ddee  HHoonndduurraass,,  llooss  mmiissmmooss  qquuee  ssee  ddeessiiggnnaarroonn  ccoonnssiiddeerraannddoo  ccoommoo  pprriioorriiddaadd  
llooss  lluuggaarreess  ddee  mmaayyoorr  rriieessggoo  ddee  eerroossiióónn  ggeennééttiiccaa..  AAddeemmááss,,  ssee  hhaann  rreeaalliizzaaddoo  eevvaalluuaacciioonneess  
ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa  ccoolleeccttaaddoo  ppoorr  eell  PPrrooggrraammaa  ddee  IInnvveessttiiggaacciioonneess  ddeell  FFrriijjooll  ((RRoossaass  eett   aall..,,  
11999944))..  
  
AAccttuuaallmmeennttee  llooss  aavvaanncceess  eenn  llaa  bbiiootteeccnnoollooggííaa,,  ccoonn  llaa  ffoorrmmaacciióónn  ddee  ggeennootteeccaass  yy  llaa  
ddooccuummeennttaacciióónn  ddee  llaass  ccoolleecccciioonneess  ddee  ggeerrmmooppllaassmmaa,,  ppeerrmmiitteenn  qquuee  llooss  ffiittoommeejjoorraaddoorreess  
ppuueeddaann  oobbtteenneerr  iinnffoorrmmaacciióónn  iinnmmeeddiiaattaa  ddee  ggrraann  uuttiilliiddaadd  eenn  eell  eessttuuddiioo  ddee  llaa  ssíínntteessiiss  ddee  
ggeenneess..  
  
PPoorr  llooss  bbeenneeffiicciiooss  qquuee  ssee  oobbttiieenneenn  ddee  llooss  pprrooggrraammaass  ddee  mmeejjoorraammiieennttoo  ddee  ppllaannttaass,,  llooss  
bbaannccooss  ggeennééttiiccooss  ssoonn  uunnaa  iinnvveerrssiióónn  qquuee  ddeebbee  sseerr  mmaanntteenniiddaa  ppoorr  llooss  ggoobbiieerrnnooss,,  
uunniivveerrssiiddaaddeess  yy  eell  sseeccttoorr  pprriivvaaddoo  yy,,  ccuuaannttoo  mmááss  pprroonnttoo  ssee  uuttiilliiccee,,  mmááss  pprroonnttoo  sseerráá  rreennttaabbllee  
llaa  iinnvveerrssiióónn  iinniicciiaall  ((EEssqquuiinnaass,,  11998833;;  PPlluucckknneetttt  eett   aall..,,  11999922))..  
  
  
22..33  EENNFFEERRMMEEDDAADDEESS  DDEELL  FFRRIIJJOOLL  
  
EEnn  eell  ccuullttiivvoo  ddee  ffrriijjooll,,  ccoommoo  eenn  ccuuaallqquuiieerr  oottrroo  ccuullttiivvoo,,  uunnoo  ddee  llooss  pprriinncciippaalleess  ffaaccttoorreess  
lliimmiittaanntteess  eenn  ssuu  pprroodduucccciióónn,,  eess  eell  ddaaññoo  ooccaassiioonnaaddoo  ppoorr  eennffeerrmmeeddaaddeess  ccaauussaaddaass  ppoorr  
mmiiccrroooorrggaanniissmmooss  ccoommoo  hhoonnggooss,,  bbaacctteerriiaass  yy  vviirruuss,,  yy  ppoorr  nneemmááttooddooss..  EEnn  mmuucchhooss  ccaassooss,,  
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ccuuaannddoo  llaass  ccoonnddiicciioonneess  ddee  tteemmppeerraattuurraa,,  hhuummeeddaadd  rreellaattiivvaa  yy  pprreecciippiittaacciióónn  ffaavvoorreecceenn  eell  
ddeessaarrrroolllloo  ddeell  ppaattóóggeennoo,,  ppuueeddeenn  ccaauussaarr  ppéérrddiiddaa  ttoottaall  ddeell  ccuullttiivvoo..  
  
  
22..33..11  BBaacctteerriiooss iiss   ccoommúúnn  ddee ll  ffrriijjooll  
  
LLaa  bbaacctteerriioossiiss  ccoommúúnn  ddee  ffrriijjooll  eess  uunnaa  eennffeerrmmeeddaadd  ddee  cclliimmaass  ccáálliiddooss  yy  eess  ffaavvoorreecciiddaa  ppoorr  
tteemmppeerraattuurraa  yy  hhuummeeddaadd  aallttaa  ((CCIIAATT,,  11998855))..  IInniicciiaallmmeennttee  llooss  ssíínnttoommaass  ffoolliiaarreess  aappaarreecceenn  
ccoommoo  ppuunnttooss  aaccuuoossooss  eenn  eell  eennvvééss  ddee  llaa  hhoojjaa,,  qquuee  aauummeennttaann  ddee  ttaammaaññoo  yy  aaddqquuiieerreenn  uunnaa  
ffoorrmmaa  iirrrreegguullaarr,,  yy  ssee  uunneenn  ppaarraa  ffoorrmmaarr  uunnaa  lleessiióónn  mmááss  ggrraannddee..  EEssttaass  áárreeaass  ssee  nnoottaann  
fflláácciiddaass  yy  rrooddeeaaddaass  ddee  uunn  bboorrddee  aannggoossttoo  ddee  ccoolloorr  aammaarriilllloo  lliimmóónn,,  eell  ccuuaall  aall  nneeccrroossaarrssee  ssee  
vvuueellvvee  ddee  ccoolloorr  ccaafféé  lllleeggaannddoo  mmuucchhaass  vveecceess  aa  ccuubbrriirr  uunn  áárreeaa  ggrraannddee  ddee  llaa  hhoojjaa  ((CCIIAATT,,  
11998855))..  
  
EEll  CCIIAATT  ((11998855))  iinnddiiccaa  qquuee  eenn  llaass  vvaaiinnaass,,  llooss  ssíínnttoommaass  ssee  mmaanniiffiieessttaann  ccoommoo  mmaanncchhaass  
hhúúmmeeddaass  mmuuyy  ppeeqquueeññaass  qquuee  ggrraadduuaallmmeennttee  aaddqquuiieerreenn  pprriimmeerroo  uunn  ccoolloorr  ccaafféé,,  yy  ddeessppuuééss,,  ssee  
ttoorrnnaann  oossccuurraass  ccoonn  bboorrddeess  rroojjiizzooss  yy  lleevveemmeennttee  ddeepprriimmiiddooss..  EEssttaass  lleessiioonneess  ssee  uunneenn  
ccuubbrriieennddoo  eexxtteennssaass  áárreeaass  eenn  llaa  vvaaiinnaa  yy  mmoossttrraannddoo  eell  eexxuuddaaddoo  bbaacctteerriiaall..  
  
LLooss  aaiissllaammiieennttooss  ddee  XXaanntthhoommoonnaass  ccaammppeessttrreess  ppvv..  PPhhaasseeoollii,,  ppaattóóggeennoo  ccaauussaannttee  ddee  llaa  
bbaacctteerriioossiiss  ccoommúúnn,,  ddiiffiieerreenn  eenn  vviirruulleenncciiaa,,  ppeerroo  nnoo  hhaayy  eevviiddeenncciiaa  ddee  qquuee  ddiiffiieerraann  eenn  
ppaattooggeenneecciiddaadd..  PPaarraa  eevvaalluuaarr  llaa  rreessiisstteenncciiaa  ddeell  ffrriijjooll  aall  ppaattóóggeennoo  ssee  hhaann  uuttiilliizzaaddoo  mmuucchhooss  
mmééttooddooss  aarrttiiffiicciiaalleess  ddee  iinnooccuullaacciióónn..  NNoo  ssee  rreeppoorrttaa  uunnaa  rreeaacccciióónn  ddee  iinnmmuunniiddaadd  eenn  
PPhhaasseeoolluuss  vvuullggaarriiss  aall  ppaattóóggeennoo  ddee  llaa  bbaacctteerriioossiiss  ccoommúúnn,,  ppeerroo  ssii  mmuucchhaass  llíínneeaass  ccoonn  
rreessiisstteenncciiaa  iinntteerrmmeeddiiaa,,  aanntteerriioorrmmeennttee  rreeffeerriiddaass  ccoommoo  ttoolleerraanntteess  ((CCIIAATT,,  11998855))..  NNuueevvaass  
llíínneeaass  ccoonn  aallttaa  rreessiisstteenncciiaa  hhaann  ssiiddoo  ddeessaarrrroollllaaddaass  eenn  llooss  úúllttiimmooss  aaññooss  ppoorr  eell  CCIIAATT,,  llaa  
UUnniivveerrssiiddaadd  ddee  PPuueerrttoo  RRiiccoo  yy  llaa  EEAAPP//ZZaammoorraannoo..  
  
  
22..33..22  PPuuddrriicciióónn  ccaarrbboonnoossaa  
  
LLaa  ppuuddrriicciióónn  ccaarrbboonnoossaa  ccaauussaaddaa  ppoorr  MMaaccrroopphhoommiinnaa  pphhaasseeoolliinnaa  ((MMaauubbllii..))  SSaabbiihh,,  nnuunnccaa  hhaa  
ssiiddoo  rreeppoorrttaaddaa  ccaauussaannddoo  ddaaññooss  ddee  ccoonnssiiddeerraacciióónn..  EEssttaa  eennffeerrmmeeddaadd  aappaarreeccee  ccuuaannddoo  llaa  
tteemmppeerraattuurraa  vvaarrííaa  eennttrree  llooss  2288  yy  3322°°CC,,  ssoonn  óóppttiimmaass  ppaarraa  eell  ccrreecciimmiieennttoo  yy  ffoorrmmaacciióónn  ddee  
eesscclleerroocciiooss  ddee  MMaaccrroopphhoommiinnaa  pphhaasseeoolliinnaa,,  yy  eenn  lluuzz  ccoonnttiinnuuaa  ((CCaammppooss,,  11998877))..  
  
CCaammppooss  ((11998877))  sseeññaallaa  qquuee  llooss  pprriinncciippaalleess  ssíínnttoommaass  ssoonn  ppuuddrriicciióónn  ddee  llaa  rraaíízz,,  sseeccaammiieennttoo  
ttoottaall  ddee  llaa  ppllaannttaa,,  ddeeffoolliiaacciióónn  pprreemmaattuurraa  yy  ppooccaa  oo  ffaallttaa  ddee  ttuurrggeenncciiaa  ddee  llaass  vvaaiinnaass..  LLaa  
eennffeerrmmeeddaadd  aavvaannzzaa  ddee  llaa  bbaassee  ddeell  ttaalllloo  hhaacciiaa  aarrrriibbaa  yy  ssee  ttrraassmmiittee  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  llaa  sseemmiillllaa..  
  
EEnn  eell  ccuullttiivvoo  ddee  ffrriijjooll  nnoo  ssee  pprraaccttiiccaa  nniinnggúúnn  ccoonnttrrooll  ppaarraa  eessttaa  eennffeerrmmeeddaadd  ppoorrqquuee  nnoo  
aammeerriittaa;;  aassíí  mmiissmmoo,,  ssee  hhaa  eennccoonnttrraaddoo  qquuee  MM..  pphhaasseeoolliinnaa  ttiieennee  oottrrooss  oorrggaanniissmmooss  
aannttaaggóónniiccooss  eenn  eell  ssuueelloo,,  ccoommoo  AAssppeerrggiilllluuss  ff llaavvuuss,,  AA..  rruugguulloossooss,,  AA..  tteerrrreeuuss,,  TThhiieellaavv iiaa  
tteerrrrííccoollaa,,  TTrriicchhooddeerrmmaa  lliiggnnoorruumm  yy  BBaacciilllluuss  cceerreeuuss,,  llooss  ccuuaalleess  iinnhhiibbeenn  eell  ccrreecciimmiieennttoo  ddeell  
hhoonnggoo  ((CCaammppooss,,  11998877))..  
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22..33..33  AAnnttrraaccnnooss iiss   
  
CCaammppooss  ((11998877))  mmaanniiffiieessttaa  qquuee  eessttaa  eennffeerrmmeeddaadd  eess  ccaauussaaddaa  ppoorr  eell  ppaattóóggeennoo  
CCoolllleettoottrriicchhuumm  lliinnddeemmuutthhiiaannuumm ..  PPaarraa  qquuee  eell  aaggeennttee  ccaauussaall  ssee  ddeessaarrrroollllee  yy  ddiisseemmiinnee,,  ssee  
rreeqquuiieerree  ddee  aallttaa  hhuummeeddaadd  rreellaattiivvaa  ((9955%%))  yy  ddee  bbaajjaass  tteemmppeerraattuurraass  ((1166  aa  2244°°CC))..  VVaarriiooss  
mmeeddiiooss  aayyuuddaann  aa  ddiisseemmiinnaarr  eessttee  hhoonnggoo;;  eennttrree  eellllooss  ssee  mmeenncciioonnaann  llaa  ssaallppiiccaadduurraa  ddee  aagguuaa  ddee  
lllluuvviiaa,,  llooss  iinnsseeccttooss,,  eell  vviieennttoo,,  llooss  iinnssttrruummeennttooss  ddee  ttrraabbaajjoo,,  eell  hhoommbbrree,,  llaa  sseemmiillllaa  iinnffeeccttaaddaa  
yy  eell  rrooccee  ddee  llaass  hhoojjaass  eennttrree  ssíí..  
  
LLaa  aannttrraaccnnoossiiss  aattaaccaa  ttooddaass  llaass  ppaarrtteess  aaéérreeaass  ddee  llaa  ppllaannttaa,,  ssiieennddoo  llaass  vvaaiinnaass  llaass  mmááss  ddaaññaaddaass  
yy  ddoonnddee  llooss  ssíínnttoommaass  ssoonn  mmááss  nnoottoorriiooss..  LLaass  lleessiioonneess  pprroodduucciiddaass  eenn  llaass  vvaaiinnaass  vvaarrííaann  ddee  
ttaammaaññoo,,  ddee  ppeeqquueeññooss  ppuunnttiittooss  nneeccrróóttiiccooss  aa  lleessiioonneess  pprrooffuunnddaass  ddee  ccoolloorr  nneeggrroo  yy  ddee  ffoorrmmaa  
cciirrccuullaarr  ddee  mmááss  ddee  uunn  cceennttíímmeettrroo  ddee  ddiiáámmeettrroo,,  ddeelliimmiittaaddaass  ppoorr  uunn  bboorrddee  ddee  ccoolloorr  rroojjiizzoo;;  
ccuuaannddoo  llaass  lleessiioonneess  ssee  jjuunnttaann,,  ccuubbrreenn  ggrraann  ppaarrttee  ddee  llaa  vvaaiinnaa  yy  llaa  sseeccaann  ppoorr  ccoommpplleettoo  
((CCaammppooss,,  11998877))..  
  
CCuuaannddoo  ssee  iinnooccuullaa  eenn  eell  ccaammppoo,,  ppaarraa  llaass  eevvaalluuaacciioonneess  ddee  rreessiisstteenncciiaa,,  llaass  ppllaannttaass  ssee  
aassppeerrjjaann  mmeeddiiaannttee  bboommbbaass  nneebbuulliizzaaddoorraass  ttrraattaannddoo  ddee  qquuee  qquueeddeenn  hhuummeeddeecciiddaass  eenn  ssuu  
ttoottaalliiddaadd..  LLaass  iinnooccuullaacciioonneess  ssee  hhaacceenn  ccuuaannddoo  llaass  ppllaannttaass  ttiieenneenn  22--33  hhoojjaass  ttrriiffoolliiaaddaass  yy  ssee  
rreeppiitteenn  ccaaddaa  1100  ddííaass  hhaassttaa  llaa  aappaarriicciióónn  ddee  ssíínnttoommaass  sseevveerrooss..  LLaass  iinnooccuullaacciioonneess  ddeebbeenn  
hhaacceerrssee  eenn  ccoonnddiicciioonneess  ddee  aallttaa  hhuummeeddaadd  yy  bbaajjaa  tteemmppeerraattuurraa,,  ppoorr  lloo  qquuee  ssee  rreeccoommiieennddaa  
hhaacceerrllaass  ddeessppuuééss  ddee  llaass  ccuuaattrroo  ddee  llaa  ttaarrddee..  TTaammbbiiéénn  ssee  ssuuggiieerree  aaggrreeggaarr  uunn  ddiissppeerrssaannttee  yy//oo  
aaddhheerreennttee  aa  llaa  ssuussppeennssiióónn  ddee  iinnóóccuulloo  ((CCIIAATT,,  11998855))..  
  
  
22..33..44  MMaanncchhaa  aanngguullaarr  
  
EEssttaa  eennffeerrmmeeddaadd  eess  ccaauussaaddaa  ppoorr  eell  ppaattóóggeennoo  PPhhaaeeooiissaarriiooppssiiss  ggrriisseeoollaa  SSaacccc..,,  rreeqquuiieerree  ddee  
tteemmppeerraattuurraass  ddee  1166  aa  2244°°CC  yy  hhuummeeddaadd  ddee  8800  aa  9955%%  ppaarraa  ssuu  ddeessaarrrroolllloo  yy  eessppoorruullaacciióónn..  EEll  
vviieennttoo  eess  uunnoo  ddee  llooss  pprriinncciippaalleess  aaggeenntteess  qquuee  ddiisseemmiinnaa  llaass  eessppoorraass  ddee  eessttee  hhoonnggoo,,  yyaa  qquuee  aall  
mmaadduurraarr  ssee  ddeesspprreennddeenn  ffáácciillmmeennttee  ddeell  ccoonniiddiióóffoorroo  yy  ssoonn  aarrrraassttrraaddooss  aa  oottrraass  ssiieemmbbrraass  ddee  
ffrriijjooll..  LLaa  lllluuvviiaa,,  llooss  iinnsseeccttooss  yy  llaass  sseemmiillllaass  ttaammbbiiéénn  ccoonnttrriibbuuyyeenn  aa  llaa  ddiisseemmiinnaacciióónn  ddee  llaass  
eessppoorraass..  EEll  ppaattóóggeennoo  ppuueeddee  ppeerrmmaanneecceerr  eenn  llooss  rreessiidduuooss  ddee  llaass  ppllaannttaass  eennffeerrmmaass  hhaassttaa  ppoorr  
1166  mmeesseess,,  aassíí  ccoommoo  eenn  eell  ssuueelloo  ((CCaammppooss,,  11998877))..  
  
CCaammppooss  ((11998877))  iinnddiiccaa  qquuee  llooss  ssíínnttoommaass  ssoonn  vviissiibblleess  eenn  ttooddaass  llaass  ppaarrtteess  aaéérreeaass  ddee  llaa  ppllaannttaa  
((ffoollllaajjee,,  vvaaiinnaass  yy  ttaallllooss))..  EEnn  eell  eennvvééss  ddee  llaa  hhoojjaa,,  aappaarreecceenn  mmaanncchhiittaass  ggrriisseess  ssiinn  ffoorrmmaa  
ddeeffiinniiddaa;;  ppoosstteerriioorrmmeennttee,,  llaass  mmaanncchhaass  aaddqquuiieerreenn  ffoorrmmaa  aanngguullaarr  yy  ddee  ccoolloorr  rroojjiizzoo  aa  nneeggrroo,,  
ddeelliimmiittaaddaass  ppoorr  nneerrvvaadduurraass..  AA  mmeeddiiddaa  qquuee  eennvveejjeecceenn,,  aappaarreeccee  cclloorroossiiss  ssoobbrree  llaass  hhoojjaass;;  llaass  
mmaanncchhaass  ssee  jjuunnttaann  yy  ccaauussaann  ddeeffoolliiaacciióónn  ddee  llaa  ppllaannttaa  ddeessddee  eell  iinniicciioo  ddee  llaa  fflloorraacciióónn  hhaassttaa  eell  
ffiinnaall  ddeell  cciicclloo  vveeggeettaattiivvoo..  
  
EEnn  llaass  vvaaiinnaass  llaass  mmaanncchhaass  ssoonn  ssuuppeerrffiicciiaalleess,,  ccaassii  cciirrccuullaarreess,,  ddee  ccoolloorr  rroojjiizzoo  aa  oossccuurroo,,  yy  
ppuueeddeenn  ccuubbrriirr  eell  aanncchhoo  ddee  llaa  vvaaiinnaa..  EEnn  llooss  ttaallllooss  yy  ppeecciioollooss,,  llaass  mmaanncchhaass  ssoonn  
lloonnggiittuuddiinnaalleess  yy  aa  vveecceess  ccuubbrreenn  ttooddaa  eell  áárreeaa  aaffeeccttaaddaa  ddeell  ttaalllloo..  EEssttaass  mmaanncchhaass  ppuueeddeenn  
mmeeddiirr  vvaarriiooss  cceennttíímmeettrrooss  ddee  lloonnggiittuudd  ((CCaammppooss,,  11998877))..  
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EEll  CCIIAATT  ((11998855))  iinnddiiccaa  qquuee  ppaarraa  llaass  eevvaalluuaacciioonneess  ddee  rreessiisstteenncciiaa,,  llaass  iinnooccuullaacciioonneess  eenn  eell  
ccaammppoo  ssee  hhaaccee  aassppeerrjjaannddoo  llaa  ssuussppeennssiióónn  ddee  eessppoorraass  ccoonn  uunnaa  bboommbbaa  mmiiccrroonniizzeerr  ssoobbrree  llaass  
ppllaannttaass  ccuuaannddoo  tteennggaann  22--33  hhoojjaass  ttrriiffoolliiaaddaass,,  yy  rreeppiittiieennddoo  llaass  iinnooccuullaacciioonneess  ccaaddaa  1100  ddííaass  
hhaassttaa  llaa  aappaarriicciióónn  ddee  ssíínnttoommaass..  
  
  
22..33..55  EEvvaalluuaacciióónn  ddee ll  ggeerrmmooppllaassmmaa  
  
EEll  CCeennttrroo  IInntteerrnnaacciioonnaall  ddee  AAggrriiccuullttuurraa  TTrrooppiiccaall  ((CCIIAATT))  eemmpplleeaa  uunn  ssiisstteemmaa  eessttáánnddaarr  ppaarraa  
eevvaalluuaarr  aallgguunnaass  eennffeerrmmeeddaaddeess  eenn  ccoonnddiicciioonneess  ddee  ccaammppoo;;  eessttee  ssiisstteemmaa  uuttiilliizzaa  ppaarráámmeettrrooss  
ddee  sseevveerriiddaadd  ee  iinncciiddeenncciiaa  ppaarraa  llaa  eevvaalluuaacciióónn  ddee  llaass  eennffeerrmmeeddaaddeess..  LLaa  sseevveerriiddaadd  ddee  llaa  
eennffeerrmmeeddaadd,,  ssee  ddeeffiinnee  ccoommoo  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  tteejjiiddoo  ddee  llaa  ppllaannttaa  aaffeeccttaaddoo  ppoorr  llooss  oorrggaanniissmmooss  
ccaauussaanntteess  ddee  llaa  eennffeerrmmeeddaadd  yy  ssee  eexxpprreessaa  ccoommoo  ppoorrcceennttaajjee  ddee  llaa  ccaannttiiddaadd  ttoottaall  ddee  eessee  
tteejjiiddoo..  LLaa  iinncciiddeenncciiaa  ddee  llaa  eennffeerrmmeeddaadd,,  ssee  ddeeffiinnee  ccoommoo  eell  nnúúmmeerroo  ddee  uunniiddaaddeess  aaffeeccttaaddaass;;  
ssee  ccoonnssiiddeerraa  ggeenneerraallmmeennttee  ppllaannttaass  eenntteerraass,,  aauunnqquuee  ttaammbbiiéénn  ssee  ccoonnssiiddeerraann  ccoommoo  uunniiddaaddeess  
llaass  ppaarrtteess  ddee  llaa  ppllaannttaa  ccoommoo  hhoojjaass,,  ttaallllooss,,  vvaaiinnaass  oo  rraaíícceess,,  eexxpprreessaannddoo  lluueeggoo  eessttaass  uunniiddaaddeess  
ccoommoo  ppoorrcceennttaajjee  ddee  llaa  ppoobbllaacciióónn  ttoottaall  ddee  uunniiddaaddeess  eessccooggiiddaass  ((CCIIAATT,,  11998877))..  
  
EEll  CCIIAATT  ((11998877))  mmeenncciioonnaa  qquuee  llooss  ddaattooss  ddee  eevvaalluuaacciióónn  ddee  ggeerrmmooppllaassmmaa  ddee  ffrriijjooll  ssee  bbaassaann  
eenn  uunnaa  eessccaallaa  ffiijjaa  ddee  11  aa  99,,  eenn  llaa  ccuuaall  llooss  vvaalloorreess  11,,  22  yy  33  ssee  ccoonnssiiddeerraann  ““rreessiisstteenntteess””;;  44,,  55  yy  
66  ““iinntteerrmmeeddiiooss””;;  yy  77,,  88  yy  99  ““ssuusscceeppttiibblleess””  ((CCuuaaddrroo  11))..  LLaa  ccaalliiffiiccaacciióónn  00  eessttáá  rreesseerrvvaaddaa  
ppaarraa  ccuuaallqquuiieerr  ssiittuuaacciióónn  eenn  qquuee  nnoo  ssee  ppuueeddaa  eevvaalluuaarr  yy  nnoo  rreepprreesseennttaa  uunnaa  aauusseenncciiaa  ddee  
ssíínnttoommaass..  
  
  
CCuuaaddrroo  11..  EEssccaallaa  ggeenneerraall  ppaarraa  eevvaalluuaarr  llaa  rreeaacccciióónn  ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa  ddee  ffrriijjooll  aa  ppaattóóggeennooss  
                                    bbaacctteerriiaannooss  yy  ffuunnggoossooss..  
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22..44  MMAARRCCAADDOORREESS  MMOOLLEECCUULLAARREESS  PPAARRAA  EELL  FFIITTOOMMEEJJOORRAAMMIIEENNTTOO  
  
BBeeeebbee  ((11999977))  mmeenncciioonnaa  qquuee  uunn  mmaarrccaaddoorr  iinnddiiccaa  llaa  pprreesseenncciiaa  ddee  oottrroo  ccaarráácctteerr  yy  ssiirrvvee  ppaarraa  
rreeccoonnoocceerrlloo  ddiirreeccttaa  oo  iinnddiirreeccttaammeennttee..  ÉÉssttooss  ssee  bbaassaann  eenn  ddiiffeerreenncciiaass  eenn  llaa  lloonnggiittuudd  yy  
sseeccuueenncciiaa  ddee  ssuuss  ffrraaggmmeennttooss,,  lloo  qquuee  iinnddiiccaa  qquuee  ssii  uunn  ggeenn  ddee  uunnaa  ppllaannttaa  iinnfflluuyyee  eenn  eell  
mmaarrccaaddoorr,,  ttaammbbiiéénn  iinnfflluuyyee  eenn  eell  ccaarráácctteerr  ddee  iinntteerrééss  lliiggaaddoo  aall  mmaarrccaaddoorr..  
  
PPeeddrraazzaa  ((11999977))  sseeññaallaa  qquuee  llooss  mmaarrccaaddoorreess  mmoolleeccuullaarreess  hhaann  eevvoolluucciioonnaaddoo  rrááppiiddaammeennttee  yy  
qquuee  eexxiisstteenn  vvaarriiooss  ttiippooss  qquuee  uuttiilliizzaann  ccoommoo  hheerrrraammiieennttaass  eell  PPoolliimmoorrffiissmmoo  eenn  llaa  LLoonnggiittuudd  
ddee  FFrraaggmmeennttooss  ddee  RReessttrriicccciióónn  ((RRFFLLPP,,  ppoorr  ssuuss  ssiiggllaass  eenn  iinnggllééss))  yy  llaa  RReeaacccciióónn  eenn  CCaaddeennaa  
ddee  llaa  PPoolliimmeerraassaa  ((PPCCRR,,  ppoorr  ssuuss  ssiiggllaass  eenn  iinnggllééss))..  
  
LLaa  ttééccnniiccaa  ddee  PPCCRR  hhaa  ppeerrmmiittiiddoo  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  mmaarrccaaddoorreess  ccoommoo  llooss  RRAAPPDDss  ((ssiiggllaass  eenn  
iinnggllééss  ddee  AADDNN  PPoolliimmóórrffiiccoo  AAmmpplliiffiiccaaddoo  aall  AAzzaarr)),,  ddee  llooss  qquuee  iinniicciiaallmmeennttee  ssee  ddeerriivvaarroonn  llooss  
SSCCAARRss;;  llooss  AAFFLLPPss  ((ddee  PPoolliimmoorrffiissmmoo  ddee  llooss  FFrraaggmmeennttooss  AAmmpplliiffiiccaaddooss)),,  qquuee  ssee  ccoommbbiinnaann  
aassppeeccttooss  ddee  RRAAPPDDss  yy  RRFFLLPPss;;  yy  úúllttiimmaammeennttee  ddee  llooss  mmiiccrroossaattéélliitteess  ((SSSSRR--SSeeccuueenncciiaass  
SSeenncciillllaass  RReeppeettiiddaass))  ((AArraannddaa,,  22000000))..  
  
  
22..44..11  MMaarrccaaddoorreess   mmoolleeccuullaarreess   ttiippoo  RRAAPPDD  
  
KKeellllyy  eett   aall..  ((11999944))  sseeññaallaann  qquuee  bbaassaaddoo  eenn  llaa  ttééccnniiccaa  ddee  PPCCRR,,  ssee  hhaa  ddeessaarrrroollllaaddoo  eell  
mmaarrccaaddoorr  mmoolleeccuullaarr  ccoonnoocciiddoo  ccoommoo  RRAAPPDD..  EEssttaa  ttééccnniiccaa  ppeerrmmiittee  llaa  aammpplliiffiiccaacciióónn  
aalleeaattoorriiaa  ddee  ffrraaggmmeennttooss  ddee  AADDNN  ccoonn  bbaassee  eenn  ddeeccaannuucclleeóóttiiddooss  ddee  sseeccuueenncciiaa  aarrbbiittrraarriiaa,,  lloo  
qquuee  ggeenneerraa  uunn  ppoolliimmoorrffiissmmoo..  EEll  nnúúmmeerroo  ddee  ffrraaggmmeennttooss  aammpplliiffiiccaaddooss  ddeeppeennddee  ddee  llaa  
ccoonncceennttrraacciióónn  yy  sseeccuueenncciiaa  ddee  bbaasseess  eenn  eell  AADDNN  mmoollddee,,  ddee  llaa  lloonnggiittuudd  ddeell  cceebbaaddoorr,,  yy  ddee  llaa  
tteemmppeerraattuurraa  ddee  aaccooppllaammiieennttoo  ((CCaassttrroo  eett   aall..,,  22000011))..  LLaa  ttééccnniiccaa  uuttiilliizzaaddaa  ppaarraa  oobbtteenneerr  
mmaarrccaaddoorreess  ttiippoo  RRAAPPDD  eess  mmááss  rrááppiiddaa,,  mmeennooss  ssooffiissttiiccaaddaa,,  yy  mmááss  aapprrooppiiaaddaa  ppaarraa  llaa  
ffiilloossooffííaa  ddee  uunn  pprrooggrraammaa  ddee  mmeejjoorraammiieennttoo  ggeennééttiiccoo  aapplliiccaaddoo  ((KKeellllyy  eett   aall..,,  11999944))..  
  
OOtteerroo  eett   aall..  ((11999977))  mmeenncciioonnaann  qquuee  llaa  ttééccnniiccaa  PPCCRR  ssee  bbaassaa  eenn  llaa  pprroobbaabbiilliiddaadd  eessttaaddííssttiiccaa  ddee  
qquuee  ssee  pprreesseenntteenn  ssiittiiooss  ccoommpplleemmeennttaarriiooss  aall  oolliiggoonnuucclleeóóttiiddoo  aa  lloo  llaarrggoo  ddeell  ggeennoommaa..  LLooss  
RRAAPPDDss  ssee  ccoonnoocceenn  ccoommoo  mmaarrccaaddoorreess  ddoommiinnaanntteess//rreecceessiivvooss,,  yyaa  qquuee  eell  ccaarráácctteerr  qquuee  ssee  
oobbttiieennee  eess  llaa  pprreesseenncciiaa//aauusseenncciiaa  ddee  uunnaa  sseeccuueenncciiaa  aammpplliiffiiccaabbllee  ddee  AADDNN;;  ppoorr  lloo  ttaannttoo,,  llooss  
ttéérrmmiinnooss  ddoommiinnaannttee  yy  rreecceessiivvoo  ssee  rreeffiieerreenn  aa  llaa  aammpplliiffiiccaacciióónn  oo  nnoo  dduurraannttee  llaa  rreeaacccciióónn  eenn  
ccaaddeennaa  ddee  llaa  ppoolliimmeerraassaa..  
  
LLaass  vveennttaajjaass  ddee  eessttooss  mmaarrccaaddoorreess  ssoonn::  11))  eexxiissttee  uunn  jjuueeggoo  uunniivveerrssaall  ddee  cceebbaaddoorreess;;  22))  nnoo  
rreeqquuiieerree  ddee  ssoonnddaass,,  rraaddiiooaaccttiivviiddaadd,,  nnii  eell  ccoonnoocciimmiieennttoo  ddee  llaa  sseeccuueenncciiaa  ddeell  cceebbaaddoorr;;  33))  eell  
pprroocceessoo  ppuueeddee  sseerr  aauuttoommaattiizzaaddoo;;  44))  rreeqquuiieerree  ddee  ppeeqquueeññaass  ccaannttiiddaaddeess  ddeell  AADDNN  oorriiggiinnaall  ((55--
2255  nngg))  yy  55))  eess  uunnaa  ttééccnniiccaa  ddee  bbaajjoo  ccoossttoo..  SSiinn  eemmbbaarrggoo  ssuu  mmaayyoorr  ddeessvveennttaajjaa  ccoonnssiissttee  eenn  llaa  
bbaajjaa  rreeppeettiibbiilliiddaadd  ddee  llooss  rreessuullttaaddooss  oobbtteenniiddooss  ((CCaassttrroo  eett   aall..,,  22000011))..  
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22..44..11..11  AApplliiccaacciióónn  ddee   llooss   mmaarrccaaddoorreess   ttiippoo  RRAAPPDD  
  
  
22..44..11..11..11  MMaappeeoo  ggeennééttiiccoo  ee   iiddeennttiiffiiccaacciióónn  ddee   ccaarraacctteerreess   ddee   iinntteerrééss   
  
LLaa  eellaabboorraacciióónn  ddee  mmaappaass  ggeennééttiiccooss  ppeerrmmiittee  mmaanniippuullaarr  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  iinntteerrééss  aaggrrííccoollaa  
ccoonn  cciieerrttoo  ggrraaddoo  ddee  ccoonnffiiaabbiilliiddaadd..  UUttiilliizzaannddoo  ttaannttoo  llíínneeaass  iissooggéénniiccaass  ccoommoo  ddiiffeerreenntteess  
ggeenneerraacciioonneess  ((FF11 ,,  FF22))  ddee  ppllaannttaass  ccuullttiivvaaddaass,,  ssee  hhaa  llooggrraaddoo  iiddeennttiiffiiccaarr  rrááppiiddaammeennttee  
mmaarrccaaddoorreess  lliiggaaddooss  aa  ggeenneess  ddee  rreessiisstteenncciiaa  aa  ddiiffeerreenntteess  eennffeerrmmeeddaaddeess  ccaauussaaddooss  ppoorr  vviirruuss,,  
bbaacctteerriiaass,,  hhoonnggooss,,  iinnsseeccttooss  yy  nneemmááttooddooss  ((OOtteerroo  eett   aall..,,  11999977))..  
  
  
22..44..11..11..22  EEvvaalluuaacciióónn  ddee   ggeerrmmooppllaassmmaa  
  
TThhoorrmmaannnn  yy  OOssbboorrnn  ((ss..ff..))  mmeenncciioonnaann  qquuee  iiddeennttiiffiiccaarr  mmaarrccaaddoorreess  ttiippoo  RRAAPPDDss  ppeerrmmiittee  
ffáácciillmmeennttee  ddeetteerrmmiinnaarr  rreellaacciioonneess  ggeennééttiiccaass..  EEssttaa  iiddeennttiiffiiccaacciióónn  eess  ppoossiibbllee  ppoorrqquuee  llooss  
RRAAPPDDss  ssee  ppoorrttaann  ccoommoo  mmaarrccaaddoorreess  ggeennééttiiccooss  ddoommiinnaanntteess,,  nnoo  ccoonnooccee  llooss  ffrraaggmmeennttooss  
aammpplliiffiiccaaddooss  ddeell  ggeennoommaa,,  aa  mmeennooss  qquuee  ccaaddaa  ffrraaggmmeennttoo  sseeaa  mmaappeeaaddoo  ppoorr  uunn  aannáálliissiiss  
sseeppaarraaddoo  ddee  sseeggrreeggaacciióónn;;  eessttaa  ccaarraacctteerrííssttiiccaa  ppeerrmmiittee  ddeetteerrmmiinnaarr  rreellaacciioonneess  ggeennééttiiccaass  eennttrree  
aallgguunnooss  ggrruuppooss  ddee  ggeerrmmooppllaassmmaa..  
  
  
22..55  FFIIJJAACCIIÓÓNN  BBIIOOLLÓÓGGIICCAA  DDEE  NNIITTRRÓÓGGEENNOO  
  
LLaa  ffiijjaacciióónn  bbiioollóóggiiccaa  ddee  nniittrróóggeennoo  ((FFBBNN)),,  eess  uunn  ffeennóómmeennoo  qquuee  ppeerrmmiittee  llaa  ddiissppoonniibbiilliiddaadd  
ddeell  nniittrróóggeennoo  ((NN))  eenn  llooss  oorrggaanniissmmooss  vviivvooss  aa  ppaarrttiirr  ddeell  nniittrróóggeennoo  mmoolleeccuullaarr  ((NN22))  ddeell  aaiirree,,  
qquuee  eess  úúnniiccaammeennttee  rreeaalliizzaaddaa  ppoorr  llooss  pprrooccaarriiootteess..  LLaa  FFBBNN  ffuunncciioonnaa  eenn  bbaacctteerriiaass  aaddaappttaaddaass  
eenn  aammbbiieenntteess  eeccoollóóggiiccooss  yy  eessttiillooss  ddee  vviiddaa  mmuuyy  ddiivveerrssooss..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  ttooddaass  ppoosseeeenn  eell  
ssiisstteemmaa  eennzziimmááttiiccoo  rreessppoonnssaabbllee  ddee  llaa  rreedduucccciióónn  ddeell  nniittrróóggeennoo::  llaa  nniittrrooggeennaassaa  ((BBaaccaa  eett   aall..,,  
22000000))..  
  
LLaa  FFBBNN  eess  eell  mmeeccaanniissmmoo  pprriinncciippaall  ddee  aappoorrttee  ddee  NN  eenn  llooss  eeccoossiisstteemmaass  nnaattuurraalleess  yy  eess  mmuuyy  
iimmppoorrttaannttee  eenn  llaa  aaggrriiccuullttuurraa  ddeell  ttrróóppiiccoo,,  ppoorrqquuee  llooss  ssuueellooss  ttrrooppiiccaalleess  pprreesseennttaann  bbaajjoo  
iinntteerrccaammbbiioo  ddee  iioonneess,,  mmíínniimmaa  rreetteenncciióónn  ddee  aagguuaa  ddee  llaa  ffrraacccciióónn  mmiinneerraall  yy  llaa  ffeerrttiilliiddaadd  ddeell  
ssuueelloo  eessttáá  eessttrreecchhaammeennttee  rreellaacciioonnaaddaa  ccoonn  eell  ccoonntteenniiddoo  ddee  mmaatteerriiaa  oorrggáánniiccaa  ddeell  ssuueelloo..  EEll  
NN22   eess  eell  eelleemmeennttoo  qquuee  ssee  ppiieerrddee  mmááss  ffáácciillmmeennttee  ccuuaannddoo  llaa  mmiinneerraalliizzaacciióónn  ddee  llaa  mmaatteerriiaa  
oorrggáánniiccaa  ddeell  ssuueelloo  eess  eessttiimmuullaaddaa  ppoorr  eell  aarraaddoo  ddeell  ssuueelloo,,  eess  ffrreeccuueennttee  qquuee  eessttee  eelleemmeennttoo  
ccoonnttrroollee  llaa  mmaatteerriiaa  oorrggáánniiccaa  ddeell  ssuueelloo  yy,,  ppoorr  lloo  ttaannttoo,,  ssuu  ffeerrttiilliiddaadd..  LLaa  aapplliiccaacciióónn  ccoonnttiinnuuaa  
ddee  ffeerrttiilliizzaanntteess  nnoo  ppuueeddee  sseerr  uunnaa  ooppcciióónn  ssoosstteenniiddaa  ppaarraa  eell  tteerrcceerr  mmuunnddoo,,  yyaa  qquuee  llooss  pprreecciiooss  
ddee  llooss  eenneerrggééttiiccooss  ssoonn  mmuuyy  eelleevvaaddooss,,  ssoonn  ccoonnttaammiinnaanntteess  ddee  llooss  mmaannttooss  aaccuuííffeerrooss  yy  ssee  
ppiieerrddeenn  ffáácciillmmeennttee  ppoorr  lliixxiivviiaacciióónn  ((BBaaccaa  eett   aall..,,  22000000))..  
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22..55..11  FFiijjaacciióónn  bbiioollóóggiiccaa  ddee   nniittrróóggeennoo  eenn  lleegguummiinnoossaass   
  
LLooss  mmiiccrroooorrggaanniissmmooss  ffiijjaaddoorreess  ddee  NN  iinncclluuyyeenn  ddooss  ttiippooss::  llooss  ffiijjaaddoorreess  ddee  vviiddaa  lliibbrree,,  qquuee  
ffiijjaann  NN  ppaarraa  ssuu  pprrooppiioo  uussoo  yy  llooss  ffiijjaaddoorreess  ddee  NN  ssiimmbbiióóttiiccooss,,  qquuee  ffiijjaann  NN  ccuuaannddoo  ssee  aassoocciiaann  
ccoonn  ppllaannttaass  yy  pprroovveeeenn  aa  llaa  ppllaannttaa  ddee  eessttee  eelleemmeennttoo,,  iinntteerrccaammbbiiáánnddoolloo  ppoorr  ccaarrbboonnoo  yy  ppoorr  uunn  
hháábbiittaatt  ddee  pprrootteecccciióónn,,  ccoommoo  ssoonn  llooss  nnóódduullooss  rraaddiiccuullaarreess  ddee  llaass  lleegguummiinnoossaass..  EEnnttrree  llooss  
ffiijjaaddoorreess  ssiimmbbiióóttiiccooss  ddee  NN  eessttáá  llaa  bbaacctteerriiaa  ggrraamm  nneeggaattiivvaa  ddeell  ggéénneerroo  RRhhiizzoobbiiuumm ,,  eenn  
ggéénneerrooss  rreellaacciioonnaaddooss,,  eessttaabblleeccee  ssiimmbbiioossiiss  ccoonn  ppllaannttaass  lleegguummiinnoossaass..  LLaass  lleegguummiinnoossaass  
pprroovveeeenn  eell  2255--3355%%  ddeell  ccoonnssuummoo  pprrootteeiiccoo  mmuunnddiiaall  ((CCIIFFNN,,  22000011))..  
  
LLaass  bbaacctteerriiaass  ddeell  ggéénneerroo  RRhhiizzoobbiiuumm   iinndduucceenn  eenn  llaass  lleegguummiinnoossaass  llaa  ffoorrmmaacciióónn  ddee  nnóódduullooss  
eenn  llooss  ccuuaalleess  ssee  lllleevvaa  aa  ccaabboo  llaa  ffiijjaacciióónn  ddee  nniittrróóggeennoo..  BBaaccaa  eett   aall..  ((22000000))  mmeenncciioonnaann  qquuee  llaa  
ssiimmbbiioossiiss  RRhhiizzoobbiiuumm-- lleegguummiinnoossaa  eess  eell  rreessuullttaaddoo  ddee  uunnaa  iinntteerraacccciióónn  mmuuyy  eessppeeccííffiiccaa  eennttrree  
llaa  bbaacctteerriiaa  yy  llaa  ppllaannttaa..  LLaa  oorrggaannooggéénneessiiss  ddeell  nnóódduulloo  eess  uunn  pprroocceessoo  iinndduucciiddoo  ppoorr  uunn  
""iinntteerrccaammbbiioo  ddee  sseeññaalleess""  eennttrree  llooss  ddooss  ppaarrttiicciippaanntteess  ddee  llaa  iinntteerraacccciióónn,,  eell  mmiiccrroossiimmbbiioonnttee  
((bbaacctteerriiaa))  yy  eell  mmaaccrroossiimmbbiioonnttee  ((ppllaannttaa)),,  ppaarraa  llooss  ccuuaalleess  eess  eesseenncciiaall  llaa  uunniióónn  ddeell  
mmiiccrroooorrggaanniissmmoo  aa  llooss  ppeellooss  rraaddiiccaalleess  ddee  llaa  ppllaannttaa..  SSuussttaanncciiaass  ccoonn  eeffeeccttoo  mmiittóóggeennoo  
((ffaaccttoorreess  ddee  nnoodduullaacciióónn))  ssoonn  ssiinntteettiizzaaddaass  ppoorr  pprroodduuccttooss  ddee  llooss  llllaammaaddooss  ggeenneess  ddee  
nnoodduullaacciióónn  ddeell  mmiiccrroossiimmbbiioonnttee  ((ggeenneess  nnoodd)),,  eenn  rreessppuueessttaa  aa  llaa  eexxccrreessiióónn  ppoorr  llaa  ppllaannttaa  ddee  
ssuussttaanncciiaass  ddee  ttiippoo  ffllaavvoonnooiiddee..  AAccttuuaallmmeennttee,,  ssee  eessttiimmaa  qquuee  llaa  FFBBNN  eess  ddee  220000  mmiilllloonneess  ddee  
ttoonneellaaddaass  ppoorr  aaññoo,,  eess  ddeecciirr,,  ddooss  vveecceess  llaa  pprroodduucccciióónn  ddee  ffeerrttiilliizzaanntteess  nniittrrooggeennaaddooss  ppoorr  
ssíínntteessiiss  iinndduussttrriiaall..    
  
EEll  ffrriijjooll  eess  ccoonnssiiddeerraaddoo  uunn  ppoobbrree  ffiijjaaddoorr  ddee  nniittrróóggeennoo  ddee  llaa  aattmmóóssffeerraa,,  yy,,  ggrraacciiaass  aa  llaa  
iinntteerraacccciióónn  ccoonn  ddiiffeerreenntteess  cceeppaass  ddee  RRhhiizzoobbiiuumm   ppuueeddee  iinnfflluuiirr  ddee  mmaanneerraa  ssiiggnniiffiiccaattiivvaa  eenn  llaa  
ccaannttiiddaadd  ddee  nniittrróóggeennoo  ffiijjaaddoo;;  ssiinn  eemmbbaarrggoo,,  RRoossaass  yy  BBlliissss  ((11998866aa))  mmeenncciioonnaann  qquuee  eell  uussoo  ddee  
cceeppaass  ssuuppeerriioorreess  ddee  RRhhiizzoobbiiuumm   nnoo  sseerráá  eeffeeccttiivvoo  ssii  nnoo  eess  aaccoommppaaññaaddoo  ccoonn  eell  uussoo  ddee  ppllaannttaass  
hhoossppeeddeerraass  ssuuppeerriioorreess  yy,,  vviicceevveerrssaa..    
  
HHuubbbbeellll  ((11998866))  mmaanniiffiieessttaa  qquuee  llaa  nnoodduullaacciióónn  yy  llaa  ffiijjaacciióónn  ddee  nniittrróóggeennoo  ddeeppeennddee  ddeell  ééxxiittoo  
ddee  llaa  eettaappaa  ddee  iinnffeecccciióónn..  ÉÉssttoo  ppeerrmmiittee  tteenneerr  ddiissppoonniibbllee  llaa  ffuueennttee  ddee  nniittrróóggeennoo  qquuee  aauummeennttaa  
llooss  rreennddiimmiieennttooss  bbaajjoo  ccoonnddiicciioonneess  lliimmiittaanntteess  ddee  nniittrróóggeennoo  ddeell  ssuueelloo,,  qquuee  eess  eell  oobbjjeettiivvoo  
ffiinnaall  ddee  llaa  iinnooccuullaacciióónn  ddee  llaass  lleegguummiinnoossaass  ccoonn  RRhhiizzoobbiiuumm..    
  
LLaa  iinnooccuullaacciióónn  ccoonn  RRhhiizzoobbiiuumm   ccoonnssiissttee  eenn  llaa  iinnttrroodduucccciióónn  aa  llaa  rriizzóóssffeerraa  ddee  ggrraannddeess  
ppoobbllaacciioonneess  ddee  cceeppaass  aallttaammeennttee  eeffeeccttiivvaass,,  eenn  ssuu  ccaappaacciiddaadd  ddee  ffiijjaacciióónn  ddee  nniittrróóggeennoo  yy  
ccoommppaattiibblleess  ccoonn  eell  ccuullttiivvoo//vvaarriieeddaadd  ddee  lleegguummiinnoossaa  ddee  iinntteerrééss;;  ccoollooccáánnddoollaa  cceerrccaa  ddee  llaa  
sseemmiillllaa  ppaarraa  qquuee  llaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llooss  nnóódduullooss  ffoorrmmaaddooss  ppoorr  llaa  ppllaannttaa  ccoonntteennggaann  eell  RRhhiizzoobbiiuumm   
iinnttrroodduucciiddoo  ((RRoossaass  eett   aall..,,  22000022))..  
  
  
  
  

  
  
  



33..  MMAATTEERRIIAALLEESS  YY  MMÉÉTTOODDOOSS  
  
  
LLooss  eennssaayyooss  ssee  rreeaalliizzaarroonn  eenn  llaa  EEssccuueellaa  AAggrrííccoollaa  PPaannaammeerriiccaannaa,,    ZZaammoorraannoo,,  ssiittuuaaddaa  eenn  eell  
VVaallllee  ddeell  YYeegguuaarree,,  ddeeppaarrttaammeennttoo  ddee  FFrraanncciissccoo  MMoorraazzáánn,,  aa  880000  mmssnnmm,,  aa  1144°°  ddee  llaattiittuudd  
NNoorrttee  yy  8877°°  ddee  lloonnggiittuudd  OOeessttee,,  ccoonn  uunnaa  tteemmppeerraattuurraa  yy  pprreecciippiittaacciióónn  pprroommeeddiioo  aannuuaall  ddee  2233  
°°CC  yy  11220000  mmmm,,  rreessppeeccttiivvaammeennttee..  EEll  ttrraabbaajjoo  ccoonnssiissttiióó  ddee  ccuuaattrroo  eessttuuddiiooss::  ccaarraacctteerriizzaacciióónn  
aaggrroonnóómmiiccaa,,  eevvaalluuaacciióónn  ddee  llaa  rreeaacccciióónn  aa  eennffeerrmmeeddaaddeess,,  rreessppuueessttaa  aa  llaa  iinnooccuullaacciióónn  ccoonn  
RRhhiizzoobbiiuumm   eenn  iinnvveerrnnaaddeerroo  yy  llaa  eevvaalluuaacciióónn  mmoolleeccuullaarr  ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa  ddeell  ffrriijjooll  
hhoonndduurreeññoo..  
  
  
3.1 ESTUDIO I: CARACTERIZACIÓN AGRONÓMICA DEL GERMOPLASMA  
HONDUREÑO DE FRIJOL 
  
  
33..11..11  LLooccaalliizzaacciióónn  ddee ll  ee ss ttuuddiioo  
  
LLaass  eevvaalluuaacciioonneess  ssee  rreeaalliizzaarroonn  dduurraannttee  llaa  ééppooccaa  ddee  vveerraannoo  ((ffeebbrreerroo--aabbrriill))  ddeell  22000022,,  ssee  
eevvaalluuóó  uunn  ttoottaall  ddee  4488  aacccceessiioonneess..  LLaass  aacccceessiioonneess  eevvaalluuaaddaass  ffuueerroonn  rreeccoolleeccttaaddooss  dduurraannttee  eell  
ppeerriiooddoo  ddee  11999900--9944,,  eenn  ggiirraass  ddee  eexxpplloorraacciióónn  eenn  1133  ddeeppaarrttaammeennttooss  ddee  HHoonndduurraass  ((CCuuaaddrroo  66  
yy  77))..  EEll  eessttuuddiioo  ssee  rreeaalliizzóó  eenn  ZZoonnaa  IIIIII,,  LLoottee  4411,,  ddee  llaa  EEssccuueellaa  AAggrrííccoollaa  PPaannaammeerriiccaannaa,,  
ZZaammoorraannoo,,  3300  kkmm  aall  eessttee  ddee  TTeegguucciiggaallppaa,,  HHoonndduurraass..  LLaass  ccoonnddiicciioonneess  cclliimmááttiiccaass  
((tteemmppeerraattuurraa  yy  pprreecciippiittaacciióónn  pplluuvviiaall))  rreeffeerriiddaass  aall  ppeerrííooddoo  eenn  qquuee  ssee  rreeaalliizzóó  eell  eexxppeerriimmeennttoo  
ssee  ddeettaallllaann  eenn  eell  CCuuaaddrroo  22..  
  
  

                    Cuadro 2. Datos climatológicos mensuales durante el periodo 
                                      experimental (Zona III, Año 2002).z  

  
Mes TTeemmppeerraattuurraa  ((°°CC))  PPrreecciippiittaacciióónn  ((mmmm))  

  
FFeebbrreerroo  
MMaarrzzoo  
AAbbrriill  

  

  
2233  
2244  
2255  

  
    2244..00  
        55..88  
    2200..00  

  
                                          zz  EEll  eexxppeerriimmeennttoo  ssee  ccoonndduujjoo  eennttrree  eell  55  ddee  ffeebbrreerroo  yy  eell  3300  ddee  aabbrriill  
                                              ddeell  22000022..  
  
  
  



33..11..22  PPrreeppaarraacciióónn  ddee   tteerrrreennoo  yy  ss iieemmbbrraa  
 
Para la siembra, el terreno se preparó con dos pases de rastra y un pase de arado, 
posteriormente se surcó a una distancia de 0.60 m. La distancia de siembra entre plantas 
fue de 0.1 m, para obtener una densidad final de 166,666 plantas por hectárea.  
Se utilizó 39 accesiones del germoplasma hondureño, tres variedades mejoradas y seis 
variedades criollas bajo las mismas condiciones de campo.  
 
 
3.1.3 Fertilización 
 
La fertilización fue de 118 kg/ha de 18-46-0 al momento de la siembra. Posteriormente, se 
aplicó 100 kg/ha de urea(46-0-0) a los 22 días después de la siembra (DDS), para suplir 
los requerimientos de nitrógeno; y se aprovechó esta aplicación para aporcar las plantas. 
Durante el ensayo, se procuró dar un manejo adecuado contra plagas, enfermedades y 
malezas, con el fin de evitar alteraciones en los resultados. 
  
  
33..11..44  CCoosseecchhaa  
  
La cosecha se realizó en la etapa de madurez fisiológica (R9), la fecha de cosecha fue 
diferente para los diversos genotipos. Se cosecharon todas las plantas, excepto las que se 
encontraban en los extremos, para evitar el efecto de borde. 
 
 
33..11..55  VVaarriiaabblleess   mmeeddiiddaass   
  
  
33..11..55..11  DDííaass   aa  eemmeerrggeenncciiaa::  SSee  ddeetteerrmmiinnóó  ccuuaannddoo  eell  5500%%  ddee  llaass  ppllaannttaass  eemmeerrggiieerroonn  eenn  llaa  
ppaarrcceellaa..  
    
  
33..11..55..22  DDííaass   aa  fflloorraacciióónn  ((ee ttaappaa  RR66))::  SSee  mmiiddiióó  ccuuaannddoo  eell  5500%%  ddee  llaass  ppllaannttaass  pprreesseennttaarroonn  
llaa  pprriimmeerraa  fflloorr  aabbiieerrttaa,,  ccoorrrreessppoonnddiieennttee  aall  pprriimmeerr  bboottóónn  fflloorraall..  
  
  
33..11..55..33  DDííaass   aa  mmaadduurreezz  ffiiss iioollóóggiiccaa  ((ee ttaappaa  RR99))::  SSee  eevvaalluuóó  aall  ffiinnaall  ddee  llaa  ffaassee  rreepprroodduuccttiivvaa,,  
ccuuaannddoo  eell  5500%%  ddee  llaass  ppllaannttaass  pprreesseennttaarroonn  ddeeccoolloorraacciióónn  yy  sseeccaaddoo  ddee  llaass  vvaaiinnaass..  
  
  
33..11..55..44  AAllttuurraa  ddee   ppllaannttaa::  SSee  mmiiddiióó  llaa  aallttuurraa  ddee  cciinnccoo  ppllaannttaass  aall  aazzaarr  ddee  ccaaddaa  ppaarrcceellaa,,  aall  
ffiinnaall  ddee  llaa  fflloorraacciióónn..  SSeeggúúnn  eell  CCIIAATT  ((11999933))  eenn  llaass  ppllaannttaass  ccoonn  hháábbiittoo  ddee  ccrreecciimmiieennttoo  
iinnddeetteerrmmiinnaaddoo,,  ssee  mmiiddee  ddeessddee  eell  ppuunnttoo  ddee  iinnsseerrcciióónn  ddee  llaass  rraaíícceess  hhaassttaa  eell  úúllttiimmoo  mmeerriisstteemmaa  
aappiiccaall  ddeell  ttaalllloo..  EEnn  llaass  ppllaannttaass  ccoonn  hháábbiittoo  ddee  ccrreecciimmiieennttoo  ddeetteerrmmiinnaaddoo,,  ssee  mmiiddee  ddeessddee  llaa  
iinnsseerrcciióónn  ddee  llaass  rraaíícceess  hhaassttaa  eell  ááppiiccee  ddeell  úúllttiimmoo  rraacciimmoo  fflloorraall..  
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33..11..55..55  HHáábbiittoo  ddee   ccrreecciimmiieennttoo::  SSee  iiddeennttiiffiiccóó  aall  iinniicciioo  ddee  llaa  eettaappaa  RR99  ((mmaadduurreezz  
ffiissiioollóóggiiccaa))  yy  ssee  uuttiilliizzóó  llaa  eessccaallaa  ddee  eevvaalluuaacciióónn  ddeessccrriittaa  ppoorr  eell  CCIIAATT  ((11999933))  ((CCuuaaddrroo  33))..  
  
  
CCuuaaddrroo  33..  EEssccaallaa  ddee  eevvaalluuaacciióónn  ppaarraa  ddeessccrriibbiirr  eell  hháábbiittoo  ddee  ccrreecciimmiieennttoo..  
  

Tipo Característica 

  
11  

22AA  
22BB    
33AA  
33BB    
44AA  
44BB  

  

  
AArrbbuussttiivvoo  ddeetteerrmmiinnaaddoo  
AArrbbuussttiivvoo  iinnddeetteerrmmiinnaaddoo,,  ccoonn  gguuííaa  ccoorrttaa  
AArrbbuussttiivvoo  iinnddeetteerrmmiinnaaddoo,,  ccoonn  gguuííaa  mmááss  oo  mmeennooss  llaarrggaa  
PPoossttrraaddoo  iinnddeetteerrmmiinnaaddoo,,  ccoonn  gguuííaa  nnoo  ttrreeppaaddoorraa  
PPoossttrraaddoo  iinnddeetteerrmmiinnaaddoo,,  ccoonn  gguuííaa  ttrreeppaaddoorraa  
TTrreeppaaddoorr  iinnddeetteerrmmiinnaaddoo,,  ccoonn  ccaarrggaa  aa  lloo  llaarrggoo  ddee  llaa  ppllaannttaa  
TTrreeppaaddoorr  iinnddeetteerrmmiinnaaddoo,,  ccoonn  ccaarrggaa  eenn  llooss  nnuuddooss  ssuuppeerriioorreess  

FFuueennttee::  CCIIAATT  ((11999933))..  
  
  
33..11..55..66  CCoolloorr  ddee   llaa  sseemmiillllaa::  SSee  ddeetteerrmmiinnóó  eenn  sseemmiillllaass  ccoosseecchhaaddaass..  YY  ssee  uuttiilliizzóó  eell  ssiisstteemmaa  
ddee  eevvaalluuaacciióónn  ddeell  PPrrooggrraammaa  ddee  IInnvveessttiiggaacciioonneess  ddeell  FFrriijjooll  ((CCuuaaddrroo  44))..  
  
  
CCuuaaddrroo  44..  EEssccaallaa  ddee  eevvaalluuaacciióónn  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  ddiiffeerreenncciiaass  eenn  eell  ccoolloorr  ddee  llaa  sseemmiillllaa  ddeell    
                                    ttiippoo  rroojjoo  ppeeqquueeññoo  ((rraazzaa  MMeessooaamméérriiccaa))  
  

Tipo Característica* 
  

RR11  
RR22  
RR33  
RR44  
RR55  
RR66  
RR77  
RR88  
RR99  

  

  
RRoojjoo   ccllaarroo   bbrriillllaann ttee  ((vvaarriieeddaadd   PPaarraaiiss iittoo   oo   CChhiinnggoo))  
CCoolloorr  ddee  llaa  ss eemmiillllaa  ddee  llaa  vvaarriieeddaadd   CCoonncchhaa  RRooss aaddaa  
CCoolloorr  ddee  llaa  ss eemmiillllaa  ddee  llaa  vvaarriieeddaadd   MMaadduurraa  PPaarreejjoo   
CCoolloorr  ddee  llaa  ss eemmiillllaa  ddee  llaa  vvaarriieeddaadd   AAmmaaddeeuuss --7777  
CCoolloorr  ddee  llaa  ss eemmiillllaa  ddee  llaa  vvaarriieeddaadd   TTííoo   CCaanneellaa--7755  
CCoolloorr  ddee  llaa  ss eemmiillllaa  ddee  llaa  vvaarriieeddaadd   DDaannllíí  4466  
CCoolloorr  ddee  llaa  ss eemmiillllaa  ddee  llaa  vvaarriieeddaadd   DDoorraaddoo   
CCoolloorr  ddee  llaa  ss eemmiillllaa  ddee  llaa  vvaarriieeddaadd   RReett iinn ttoo   RRoojjoo   ((FF--8800))  
RRoojjoo   ooss ccuurroo   ooppaaccoo   ((vvaarriieeddaadd   RReett iinn ttoo   vvaaiinnaa  bb llaannccaa  FF--110044))  
  

**    SSee  ccoonnssiiddeerraann  nnuueevvee  rraannggooss  ddeennttrroo  ddeell  ccoolloorr  rroojjoo  ddee  llaa  sseemmiillllaa,,  ddeessddee  eell  ccoolloorr  rroojjoo  ccllaarroo  
bbrriillllaannttee  hhaassttaa  eell  rroojjoo  oossccuurroo  ooppaaccoo..  PPaarraa  oottrrooss  ccoolloorreess,,  ssee  ccoonnssiiddeerraann  llooss  ccoolloorreess::  bbllaannccoo,,  ccrreemmaa,,  
aammaarriilllloo,,  ccaafféé,,  rroossaaddoo,,  mmoorraaddoo,,  nneeggrroo  yy  ssuu  aassppeeccttoo  ooppaaccoo  oo  bbrriillllaannttee..   
  
  
33..11..55..77  RReennddiimmiieennttoo::  SSee  mmiiddiióó  aall  ffiinnaall  ddeell  cciicclloo  ddeell  ccuullttiivvoo  yy  ssee  ccoosseecchhóó  ttooddaass  llaass  ppllaannttaass  
ddee  ccaaddaa  ssuurrccoo,,  eexxcceeppttoo  llaass  ppllaannttaass  ddee  ccaaddaa  eexxttrreemmoo  ppaarraa  eelliimmiinnaarr  eell  eeffeeccttoo  ddee  bboorrddee  yy  eell  
rreennddiimmiieennttoo  ffuuee  aajjuussttaaddoo  aa  1144%%  ddee  hhuummeeddaadd..  
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33..11..55..88  CCoommppoonneenntteess   ddee   RReennddiimmiieennttoo::  
  
  
33..11..55..88..11  NNúúmmeerroo  ddee  vvaaiinnaass  ppoorr  ppllaannttaa  ((NNVVPP))::  SSee  ddeetteerrmmiinnóó  eell  NNVVPP  eenn  1155  ppllaannttaass  aall  aazzaarr  
ddeessppuuééss  ddee  hhaabbeerr  ccoosseecchhaaddoo  llaass  ppaarrcceellaass  ppaarraa  eessttiimmaarr  llooss  rreennddiimmiieennttooss..  
  
  
33..11..55..88..22  NNúúmmeerroo  ddee  sseemmiill llaass  ppoorr  vvaaiinnaa  ((NNSSVV))::  EEll  ccoonntteeoo  ddee  sseemmiillllaass  ssee  rreeaalliizzóó  eenn  2200  
vvaaiinnaass  ttoommaaddaass  aall  aazzaarr  ddee  llaass  ppllaannttaass  uussaaddaass  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  eell  NNVVPP..  
  
  
33..11..55..88..33  PPeessoo  sseeccoo  ddee  cciieenn  sseemmiill llaass  ((PPSSCCSS))::  SSee  ddeetteerrmmiinnóó  ddeessppuuééss  ddee  ppeessaarr  llaass  mmuueessttrraass  
ddee  ggrraannooss  ddee  llaass  ppllaannttaass  ccoosseecchhaaddaass  ppaarraa  eessttiimmaarr  eell  NNSSVV..  
  
  
EEssttooss  ddaattooss  ffuueerroonn  uuttiilliizzaaddooss  ppaarraa  eessttiimmaarr  eell  rreennddiimmiieennttoo,,  sseeggúúnn  ssee  iinnddiiccaa  aa  ccoonnttiinnuuaacciióónn::  
  
RReennddiimmiieennttoo  ==  gg//ppaarrcceellaa**((116666,,666666//NNoo..  ppllaannttaass  ppoorr  ppaarrcceellaa))**((110000--%%HH))//((110000--1144))  
  
  
33..11..22  DDiisseeññoo  eexxppeerriimmeennttaall  yy  aannáálliiss iiss   eess ttaaddííss ttiiccoo  
  
SSee  uuttiilliizzóó  uunn  aarrrreegglloo  eenn  BBllooqquueess  CCoommpplleettooss  aall  AAzzaarr  ((BBCCAA))  ccoonn  ttrreess  rreeppeettiicciioonneess..  CCaaddaa  
ggeennoottiippoo  ssee  sseemmbbrróó  eenn  ppaarrcceellaass  ddee  uunn  ssuurrccoo  ddee  33  mm  ddee  llaarrggoo  yy  00..66  mm  ddee  aanncchhoo..  PPaarraa  eell  
aannáálliissiiss  ee  iinntteerrpprreettaacciióónn  ddee  llooss  ddaattooss  ssee  uuttiilliizzóó  eell  pprrooggrraammaa  ““SSttaattiissttiiccaall  AAnnaalliissiiss  SSyysstteemm””  
((SSAASS®®  VV88));;  ssee  rreeaalliizzaarroonn  aannáálliissiiss  ddee  vvaarriiaannzzaa  ((AANNDDEEVVAA))  yy  sseeppaarraacciioonneess  ddee  mmeeddiiaass  ppaarraa  
ddeetteerrmmiinnaarr  ssii  eexxiissttííaann  ddiiffeerreenncciiaass  ssiiggnniiffiiccaattiivvaass  eennttrree  llooss  ttrraattaammiieennttooss  eenn  ccaaddaa  vvaarriiaabbllee  
eevvaalluuaaddaa..  
  
  
3.2 ESTUDIO II: EVALUACIÓN DE LA REACCIÓN DEL GERMOPLASMA 
HONDUREÑO DE FRIJOL A ENFERMEDADES 
 
 
3.2.1 Localización del estudio 
 
La evaluación del germoplasma se realizó durante la época de verano (febrero-abril) y 
primera (junio-agosto) del 2002, se evaluó 50 genotipos (Cuadro 5 y 6), incluyendo 
accesiones del germoplasma hondureño, variedades comerciales y testigos resistentes a 
enfermedades. El estudio durante la época de verano se realizó en Zona III, Lote 41, de la 
Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano, la temperatura mínima promedio fue de 16 
°C y la temperatura máxima promedio de 32 °C (Anexo 1). Se evaluó la reacción a 
bacteriosis común y pudrición carbonosa y el estudio durante la época de primera se 
realizó en las camas de infección (bancales) ubicadas en el área de invernaderos del 
PIF/CCPA la Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano. La temperatura mínima 
promedio fue 18 °C y la temperatura máxima promedio fue 30 °C (Anexo 2). En estas 
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camas, se evaluó la resistencia a antracnosis y mancha angular. La evaluación de las 
enfermedades se efectuó basándose en la escala descrita por el CIAT para la evaluación 
de germoplasma de frijol (Cuadro 1). 
 
 
CCuuaaddrroo  55..    NNoommbbrree  llooccaall  yy  pprroocceeddeenncciiaa  ddee  llaass  aacccceessiioonneess  ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa  hhoonndduurreeññoo  ddee              
                                      ffrriijjooll  ccoommúúnn  uuttiilliizzaaddaass  eenn  eell  eessttuuddiioo  ((oorrddeennaaddaass  ppoorr  aallttiittuudd  ddee  llaass  llooccaalliiddaaddeess    
                                      ddoonnddee  ffuueerroonn  ccoolleeccttaaddaass))..    
  
  
Accesión 

  
Nombre local 

  
Localidad 

  
Departamento 

  
Latitud 

  
Longitud 

AAll ttii ttuudd  
((mmssnnmm))  

FF--224455    
FF--220011    
FF--0099    
FF--4477    
FF--110022    
FF--116699    
FF--226644    
FF--5577    
FF--334400    
FF--113300    
FF--337711    
FF--119900    
FF--225533    
FF--112266    
FF--550055    
FF--221111    
FF--110077    
FF--7722    
FF--551188    
FF--3344    
FF--9911    
FF--3300    
FF--332211    
FF--333322    
FF--114477    
FF--8855    
FF--2222    
FF--9977    
FF--110044    
FF--442288    
FF--111177  
FF--115555    
FF--440055    
FF--221188    
FF--441199    
FF--7777    
FF--7799    
FF--8800    
FF--442211    

GGrriinnggoo  
TT aalleett ee  
CCoonncchhaa  BBllaannccaa  
FFrriijjooll  ddee  mmoonntt aaññaa  
SSaannggrree  ddee  tt oorroo  
5500ññoo  
AArrbboolliitt oo  
VVaaiinnaa  rroossaaddaa  
CChhiillee  
TT aalleett ee  
MM oorroo  
TT aalleett ee  ddee  gguuííaa  
NNeeggrroo  
NNeeggrroo  LLiiggeerroo  
LLiibbeerraall  
AAlliillíí  
FFrriijjooll  ññaatt oo  
DDeessaarrrruurraall  
FFrriijjooll  mmaanntt eeqquuiillllaa  
GGuuaalliiqquueemmee  
4400ññoo  
CChhiilliitt oo  
VVaaiinnaa  bbllaannccaa  
SSeeddaa  
CChhiillee  
CChheelliitt oo  
CCuuaarreenntt eeññoo  
AArrbboolliitt oo  
RReett iinntt oo  vv..   bbllaannccaa  
RRoojjoo  
DDaannllíí  
AArrbboolliitt oo  rroojjoo  
AArrbboolliitt oo  vv..   bbllaannccaa  
AArrbboolliitt oo  rroojjoo  
CChhiillee  
FFrriijjooll  aarrbboolliitt oo  
FFrriijjooll  rroojjoo  
RReett iinntt oo  rroojjoo  
VVaaiinnaa  rroojjaa  

EEll  CChhaagguuiitt óónn  
SSaanntt aa  TT eerreessaa  
HHiigguueerroo  QQuueemmaaddoo  
JJaallaapp aa  
LLaass   RRoossaass   
PPllaann  GGrraannddee  
PPllaann  ddeell  RRoossaarriioo  
MM aarraaddeerrooss   
LLaass   SSeellvvaass   
CCaammaassccaa  
GGuuaalliiqquueemmee  
AArreennaalleess   
SSaanntt aa  AAnniitt aa  
SSaann  JJuuaann  ddee  DDiiooss   
SSaann  FFrraanncciissccoo  
AAzz aaccuuaallpp aa  CCaannddeellaarriiaa  
QQuueezz aallaapp aa  
SSaabbaannaa  LLaarrggaa  
EEll  PPeeddeerrnnaall  
AAyy aapp aa  
EEll  BBaallddooqquuíínn  
UUlluuaapp aa  
TT eeooxxiinntt aalleess   
AAmmpp aarroo  
LLooss   LLllaanniitt ooss   
LLaass   DDeelliicciiaass   
ZZ oopp iilloott eepp ee  
GGuuaannaaccaass tt ee  
AAzz aaccuuaallpp aa  
EEssqquuiipp uullaass   ddeell  NNoorrtt ee  
LLaass   DDeelliicciiaass   
LLooss   TT aannggooss   
YYaauurrccaa  
MM aapp uullaaccaa  
LLaass   QQuueebbrraaddaass   
AAlluubbaarréénn  
CCoorraayy   
CCoorraayy   
SSaanntt aa  MM aarrííaa  

OOccoott eepp eeqquuee  
LLeemmpp iirraa  
YYoorroo  
YYoorroo  
SSaanntt aa  BBáárrbbaarraa  
CCoopp áánn  
OOccoott eepp eeqquuee  
YYoorroo  
EEll  PPaarraaííssoo  
IInntt iibbuuccáá  
CChhoolluutt eeccaa  
LLeemmpp iirraa  
OOccoott eepp eeqquuee  
IInniibbuuccáá  
FFccoo..  MM oorraazz áánn  
LLeemmpp iirraa  
CCoommaayy aagguuaa  
FFccoo..  MM oorraazz áánn  
FFccoo..  MM oorraazz áánn  
YYoorroo  
CChhoolluutt eeccaa  
OOllaanncchhoo  
SSaanntt aa  BBáárrbbaarraa  
EEll  PPaarraaííssoo  
CCoopp áánn  
VVaallllee  
OOllaanncchhoo  
CChhoolluutt eeccaa  
SSaanntt aa  BBáárrbbaarraa  
OOllaanncchhoo  
CCoommaayy aagguuaa  
CCoopp áánn  
AAtt lláánntt iiddaa  
LLeemmpp iirraa  
AAtt lláánntt iiddaa  
FFccoo..  MM ooaarraazz áánn  
VVaallllee  
VVaallllee  
AAtt lláánntt iiddaa  

1144°°3300’’1155””  
1144°°2266’’5500””  
1155°°0044’’4400””  
1155°°0011’’5555””  
1155°°0033’’3300””  
1144°°0011’’0000””  
1144°°1188’’2200””  
1155°°1122’’2200””  
1133°°4499’’0022””  
1144°°0000’’0000””  
1133°°3300’’0000””  
1144°°4499’’5500””  
1144°°2288’’3355””  
1144°°1188’’1155””  
1144°°4488’’4400””  
1144°°0066’’0000””  
1144°°5544’’3300””  
1133°°4411’’5500””  
1144°°4422’’0000””  
1155°°0066’’1155””  
1133°°1188’’0055””  
1144°°5555’’2200””  
1155°°2288’’0000””  
1133°°5533’’5500””  
1155°°0022’’1100””  
1133°°4422’’3355””  
1144°°3333’’1155””  
1133°°1155’’4400””  
1144°°4422’’3355””  
1155°°1199’’0000””  
1144°°5544’’4455””  
1155°°0088’’4400””  
1155°°3399’’4433””  
1144°°0022’’0000””  
1155°°3399’’3355””  
1133°°4477’’3355””  
1133°°3399’’4400””  
1133°°3399’’4400””  
1155°°3388’’3399””  

8888°°4488´́5555””  
8888°°3399´́2255””  
8877°°2222’’1155””  
8877°°1166’’4455””  
8888°°2255’’0000””  
8888°°5522’’0000””  
8899°°0011’’1100””  
8877°°2222’’0000””  
8866°°2244’’1144””  
8888°°2222’’4400””  
8877°°1111’’3300””  
8888°°3366’’3300””  
8899°°1122’’3355””  
8888°°2233’’1100””  
8866°°5566’’0000””  
8888°°3344’’0055””  
8877°°1199’’3300””  
8877°°0088’’4400””  
8877°°0066’’4455””  
8877°°1100’’3300’’  
8866°°5599’’2200””  
8866°°2211’’3300””  
8888°°3311’’0000””  
8855°°5533’’5500””  
8888°°4455’’5555””  
8877°°3333’’2200””  
8866°°1177’’2200””  
8866°°5599’’2200””  
8888°°0055’’2200””  
8866°°3333’’5555””  
8877°°2222’’4400””  
8888°°4400’’3300””  
8866°°4400’’2255””  
8888°°3377’’0000””  
8877°°2255’’5500””  
8877°°2288’’1100””  
8877°°3322’’0000””  
8877°°3322’’0000””  
8877°°3388’’3399””  

11883300  
11775500  
11770000  
11440000  
11220000  
11220000  
11220000  
11115500  
11110000  
996688  
991100  
990000  
888877  
885500  
883355  
880000  
778800  
775500  
770000  
665500  
665500  
557755  
556655  
555500  
449900  
445500  
440000  
440000  
440000  
440000  
335500  
335500  
332200  
227755  
225500  
220000  
115500  
115500  
110000  

FFuueennttee::  RRoossaass  eett   aall..  ((11999944))..  
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3.2.2 Reacción a bacteriosis común 
 
Esta evaluación se realizó en el ensayo sembrado para la caracterización agronómica del 
germoplasma de frijol hondureño, mencionado en la Sección 3.1. La evaluación por 
bacteriosis se hizo utilizando dos inoculaciones de Xanthomonas campestres pv. Phaseoli 
(aislamiento EAP 9606). La inoculación se efectuó con una bomba de 15 L, tratando de 
que las hojas asperjadas queden humedecidas en su totalidad; se agregó un adherente (1 
gota de Tween 20 por litro), un abrasivo (2 g de carborundum por litro) al inóculo diluido. 
La enfermedad se evaluó al inicio de la etapa R8 (llenado de vainas). 
 
 
CCuuaaddrroo  66..    DDeessccrriippcciióónn  ddee  llaass  vvaarriieeddaaddeess  ccoommeerrcciiaalleess  yy  tteessttiiggooss  rreessiisstteenntteess                  
  

AAcccceess iióónn  DDeess ccrriippcciióónn  
  
  
AAmmaaddeeuuss --7777  
  
  
  
TTííoo   CCaanneellaa--7755  
  
  
  
DDoorraaddoo   
  
  
  
  
DDeess aarrrruurraall  
  
  
DDaannllíí  4466  
  
CCoonncchhaa  RRooss aaddaa  
  
MMaadduurraa  PPaarreejjoo   
  
CChhiinnggoo   
  
  
PPaarraaiiss iittoo   
  
  
  
GG0066772277  
  
  
VVAAXX  66  

VVaarriieeddaaddeess   mmeejjoorraaddaass   
  

VVaarriieeddaadd   mmeejjoorraaddaa  ddeess aarrrroo llllaaddaa  ppoorr  eell  PPIIFF  ddee  llaa  EEAAPP//ZZaammoorraannoo ,,  mmeeddiiaann ttee  llaa  ccrruuzzaa  ddee  TTííoo   
CCaanneellaa--7755  xx  DDIICCTTAA  110055..  EEss   rreess iiss tteenn ttee  aall  vv iirruuss   ddeell  mmooss aaiiccoo   ddoorraaddoo   aammaarriilllloo   ddeell  ffrriijjoo ll  yy   
ttoo lleerraann ttee  aa  aallttaass   tteemmppeerraattuurraass ..  
  
VVaarriieeddaadd   mmeejjoorraaddaa  ddeess aarrrroo llllaaddaa  ppoorr  eell  PPIIFF  ddee  llaa  EEAAPP//ZZaammoorraannoo ,,  aa  ppaarrtt iirr  ddee  llaa  ccrruuzzaa  DDOORR  
448833  xx  FF11   ((DDOORR  339911  xx  PPoommppaaddoouurr  JJ))..  EEss   rreess iiss tteenn ttee  aall  vv iirruuss   ddeell  mmooss aaiiccoo   ddoorraaddoo   aammaarriilllloo   yy   
oo tt rraass   eennffeerrmmeeddaaddeess   yy   tt iieennee  bbuueennaa  aaddaapp ttaacciióónn   aa  zzoonnaass   bbaajjaass   ee  iinn tteerrmmeeddiiaass ..  
  
VVaarriieeddaadd   mmeejjoorraaddaa  lliibbeerraaddaa  ppoorr  eell  DDIICCTTAA//SSAAGG  yy   PPRROOFFRRIIJJOOLL  eenn   HHoonndduurraass ..  EEss   uunnaa  
vvaarriieeddaadd   rreess iiss tteenn ttee  aall  vv iirruuss   ddeell  mmooss aaiiccoo   ddoorraaddoo   yy   oo tt rraass   eennffeerrmmeeddaaddeess ..  
  

VVaarriieeddaaddeess   ccrriiooll llaass   
  
VVaarriieeddaadd   ccrriioo llllaa  ss eemmbbrraaddaa  eenn   llaass   rreegg iioonneess   qquuee  iinncclluuyyeenn   aa  llooss   ddeeppaarrttaammeennttooss   ddee  EEll  PPaarraaííss oo   yy   
OOllaanncchhoo ..  
  
VVaarriieeddaadd   aaccrriioo llllaaddaa  ccuu lltt iivvaaddaa  eenn   vvaarriiaass   rreegg iioonneess   ddee  HHoonndduurraass ..  
  
VVaarriieeddaadd   ccrriioo llllaa  oorriigg iinnaarriiaa  ddee  YYoorroo ..    
  
VVaarriieeddaadd   ccrriioo llllaa  ddee    SSaann ttaa  BBáárrbbaarraa..  
    
VVaarriieeddaadd   ccrriioo llllaa  ddeell  ddeeppaarrttaammeennttoo   ddee  EEll  PPaarraaííss oo ;;   oo tt rraass   vvaarriieeddaaddeess   ddeell  mmiiss mmoo  nnoommbbrree  ss oonn   
ccuu lltt iivvaaddaass   eenn   YYoorroo   yy   OOllaanncchhoo ..  
    
VVaarriieeddaadd   ccrriioo llllaa  ddeell  ddeeppaarrttaammeennttoo   ddee  EEll  PPaarraaííss oo ..  
  

TTeess ttiiggooss   rreess ii ss tteenntteess   
  

VVaarriieeddaadd   iiddeenn tt iiffiiccaaddaa  ppoorr  eell  CCIIAATT  ((11999922))  ccoommoo  GGuuaarrzzoo--PPooppaayyáánn ..  OOrriigg iinnaarriiaa  ddee  CCoolloommbbiiaa..  
RReess iiss tteenn ttee  aa  llaa  mmaanncchhaa  aanngguullaarr..  TTiieennee  hháább iittoo   ddee  ccrreecciimmiieenn ttoo   tt iippoo   11..  
  
VVaarriieeddaadd   rreess iiss tteenn ttee  aa  bbaacctteerriiooss iiss ,,  pprroovveenn iieenn ttee  ddeell  CCIIAATT..  
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3.2.3 Reacción a pudrición carbonosa (Macrophomina) 
 
La evaluación se realizó en el ensayo establecido para la caracterización agronómica del 
germoplasma de frijol hondureño, descrito en la Sección 3.1. La pudrición carbonosa 
apareció por incidencia natural, debido a las condiciones de humedad y temperatura 
favorables para el desarrollo de la enfermedad, y se evaluó al inicio de la etapa R5 
(Prefloración).  
 
 
3.2.4 Reacción a antracnosis 
 
La evaluación por antracnosis se realizó en las camas de infección de Zamorano, en la 
etapa R6 (floración). Se hicieron aspersiones de esporas de un aislamiento de tejidos de 
plantas infestadas de Colletotrichum lindemuthianum (aislamiento monospórico Co-Z) del 
PIF/CCPA. La concentración inicial del inóculo se determinó mediante un hemacitómetro 
de la suspensión utilizada, diluyendo el inóculo hasta obtener la concentración de 1.2  x 
106 esporas/ml recomendada por el CIAT (1985).  
 
La inoculación se realizó a los 10 DDS, cuando las hojas primarias estaban totalmente 
expandidas (etapa de desarrollo V2), y se repitieron cada 10 días hasta la aparición severa 
de síntomas. Se hicieron tres inoculaciones en total. 
 
Las inoculaciones se hicieron después de las 5:00 pm, para evitar muerte de las esporas 
por el calor y, porque la penetración es más eficiente durante la noche o en las horas de la 
mañana, cuando la humedad relativa es alta y las temperaturas son moderadas (CIAT, 
1980). Se utilizó una bomba de 15 L, tratando de que las hojas asperjadas queden 
humedecidas en su totalidad; se agregó un adherente (1 gota de Tween 20 por litro) al 
inóculo diluido. 
 
 
3.2.5 Reacción a la mancha angular 
 
La evaluación del germoplasma por su reacción a la mancha angular se realizó en las 
camas de infección (bancales), en la etapa R6. Se hicieron aspersiones de inóculo de 
Phaeoisariopsis griseola Sacc. usando tejido infectado recolectado el mismo día, o el día 
anterior, en campos comerciales de frijol infectados con mancha angular de la aldea El 
Ocotal, Yuscarán. El inóculo se preparó licuando las hojas infectadas en agua destilada 
estéril; se utilizó un colador para eliminar todos los pedazos de hojas de la solución. 
  
Las inoculaciones se realizaron a partir de los 12 DDS, cuando las hojas primarias estaban 
totalmente expandidas. Éstas se hicieron después de las 5:00 pm, para evitar muerte de las 
esporas por el calor y, porque la penetración es más eficiente durante la noche o en las 
horas de la mañana, cuando la humedad relativa es alta y las temperaturas son moderadas 
(CIAT, 1980). Estas aplicaciones se verificaron observando el envés de las hojas y 
tratando de que durante la aspersión las hojas queden totalmente humedecidas. Se utilizó 
una bomba de 15 L y se agregó adherente (1 gota de Tween 20 por litro) al inóculo 
diluido. 
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3.2.6 Diseño experimental y análisis estadístico 
 
SSee  uuttiilliizzóó  uunn  ddiisseeññoo  eexxppeerriimmeennttaall  ddee  BBCCAA  ccoonn  ddooss  rreeppeettiicciioonneess..  CCaaddaa  ggeennoottiippoo  ssee  sseemmbbrróó  
eenn  ppaarrcceellaass  ddee  11  ssuurrccoo  ddee  11..22  mm  ddee  llaarrggoo  yy  00..55  mm  ddee  aanncchhoo..  PPaarraa  eell  aannáálliissiiss  ee  iinntteerrpprreettaacciióónn  
ddee  llooss  ddaattooss  ssee  uuttiilliizzóó  eell  pprrooggrraammaa  ““SSttaattiissttiiccaall  AAnnaalliissiiss  SSyysstteemm””  ((SSAASS®®  VV88));;  ssee  rreeaalliizzaarroonn  
aannáálliissiiss  ddee  vvaarriiaannzzaa  ((AANNDDEEVVAA))  yy  sseeppaarraacciioonneess  ddee  mmeeddiiaass  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  ssii  eexxiissttííaann  
ddiiffeerreenncciiaass  ssiiggnniiffiiccaattiivvaass  eennttrree  llooss  ttrraattaammiieennttooss  ppaarraa  ccaaddaa  vvaarriiaabbllee..  
 
 
33..33  EESSTTUUDDIIOO  IIIIII::  RREESSPPUUEESSTTAA  DDEELL  GGEERRMMOOPPLLAASSMMAA  HHOONNDDUURREEÑÑOO  DDEE  
FFRRIIJJOOLL  AA  LLAA  IINNOOCCUULLAACCIIÓÓNN  CCOONN  RRHHIIZZOOBBIIUUMM  EENN  IINNVVEERRNNAADDEERROO  
  
  
33..33..11  LLooccaalliizzaacciióónn  ddee ll  ee ss ttuuddiioo  
  
EEll  eessttuuddiioo  ssee  rreeaalliizzóó  eenn  eell  IInnvveerrnnaaddeerroo  ##  33  ddeell  PPIIFF,,  eenn  llaa  EEAAPP;;  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  ddeetteerrmmiinnaarr  llaa  
rreessppuueessttaa  ddee  llooss  ggeennoottiippooss  eevvaalluuaaddooss  aa  llaa  iinnooccuullaacciióónn  ccoonn  RRhhiizzoobbiiuumm ,,  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  ssuu  
uuttiilliiddaadd  eenn  eell  mmeejjoorraammiieennttoo  ggeennééttiiccoo  ddeell  ffrriijjooll..  
  
  
33..33..22  CCuullttiivvoo  ddee   RRhhiizzoobbiiuumm  
  
SSee  uuttiilliizzóó  llaa  cceeppaa  CCRR447777  ddee  RRhhiizzoobbiiuumm  eett llii,,  rreeccoolleeccttaaddaa  ppoorr  OOssccaarr  AAccuuññaa,,  UUnniivveerrssiiddaadd  ddee  
CCoossttaa  RRiiccaa,,  CCoossttaa  RRiiccaa..  EEssttaa  cceeppaa  ttiieennee  llaa  ccaarraacctteerrííssttiiccaa  ddee  aallttaa  ccaappaacciiddaadd  ddee  nnoodduullaacciióónn  
((GGóómmeezz  eett   aall..,,  11999988)),,  yy  pprreesseennttaa  aallttooss  rreennddiimmiieennttooss  ddee  mmaatteerriiaa  sseeccaa  yy  ppeessoo  ddee  nnóódduullooss..  
  
  
33..33..33  MMeeddiioo  ddee   ccuullttiivvoo  
  
PPaarraa  llaa  pprreeppaarraacciióónn  ddeell  iinnooccuullaannttee  llííqquuiiddoo  ssee  uuttiilliizzóó  ccaallddoo  lleevvaadduurraa--mmaanniittooll  ((AAnneexxoo  33)),,  
rreeccoommeennddaaddaa  ppaarraa  eell  ccrreecciimmiieennttoo  ddeell  ccuullttiivvoo  ddee  RRhhiizzoobbiiuumm   ((RRoossaass  eett   aall..,,  22000022))..  
  
  
33..33..44  PPrreeppaarraacciióónn  ddee ll  iinnooccuullaannttee   
  
EEll  ssuubbccuullttiivvoo  ssee  pprreeppaarróó  iinnooccuullaannddoo  uunn  eerrlleennmmeeyyeerr  ddee  11000000  mmll  qquuee  ccoonntteennííaa  550000  mmll  ddee  
ccaallddoo  lleevvaadduurraa--mmaanniittooll,,  iinnttrroodduucciieennddoo  llaa  bbaacctteerriiaa  RRhhiizzoobbiiuumm  mmeeddiiaannttee  uunnaa  aassaa  eessttéérriill..  EEll  
ccuullttiivvoo  ssee  mmaannttuuvvoo  aa  tteemmppeerraattuurraa  aammbbiieennttee  ssoobbrree  uunn  aaggiittaaddoorr  ddee  ccuullttiivvooss  ((110000  rrppmm))  
dduurraannttee  cciinnccoo  ddííaass..  LLaa  ccaalliiddaadd  ddeell  iinnooccuullaannttee  ffuuee  ddee  1122..3300  xx  110088   ccéélluullaass//mmll  ddeetteerrmmiinnaaddoo  
ppoorr  llaa  pprruueebbaa  ddee  ggoottaa  ((AAnneexxoo  44))  ((RRoossaass  eett   aall..,,  22000022))..  
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33..33..55  MMeeddiioo  ddee   ccrreecciimmiieennttoo  
  
SSee  uuttiilliizzóó  uunn  mmeeddiioo  ddee  ccrreecciimmiieennttoo  pprreeppaarraaddoo  ccoonn  uunnaa  mmeezzccllaa  ddee  ssuueelloo,,  ppeerrlliittaa,,  
vveerrmmiiccuulliittaa  yy  aarreennaa  ((11::11::11::11)),,  eell  ccuuaall  ccoonntteennííaa  aapprrooxx..  00..0066%%  ddee  NN  ((AAnneexxoo  55)),,  ccoonn  llaa  
ffiinnaalliiddaadd  ddee  ffaacciilliittaarr  llaa  iiddeennttiiffiiccaacciióónn  vviissuuaall  ddee  ssíínnttoommaass  ddee  ddeeffiicciieenncciiaass  ddee  NN..  EEll  ssuueelloo  
ppaarraa  eell  mmeeddiioo  ddee  ccrreecciimmiieennttoo  ssee  oobbttuuvvoo  ddee  llaa  TTeerrrraazzaa  22,,  yy  eesstteerriilliizzaaddoo..  
  
  
33..33..66  SSiieemmbbrraa  
  
En el invernadero se sembraron las 50 accesiones del estudio (Cuadro 6 y 7), y soya 
(Glycine max L.) y Brachiaria decumbens como testigos. De cada material se sembró 
cuatro maceteros con 6 semillas cada uno; se usaron maceteros estándares de 6 pulgadas 
con 1.1 kg de medio de crecimiento. En la etapa de desarrollo V2 (hojas primarias 
desplegadas), aprox. 7 DDS, se realizó un raleo para dejar dos plantas por macetero 
cortando con tijeras el resto de plantas. En el caso de la B. decumbens se dejaron 6 plantas 
por maceta. Además de los tratamientos de inoculación, se adicionaron maceteros 
sembrados con las variedades Desarrural y Tío Canela-75 sin inoculación, sin fertilizante 
N; y sin inoculación, con fertilizante N (usando KNO3). 
  
 
3.3.7 Inoculación y fertilización 
 
A los 8 DDS, cada planta se inoculó con 1 ml de cultivo de la cepa de Rhizobium CR477; 
el inóculo contenía 12.30 x 108 células/ml. Las plantas fueron regadas con agua cada dos 
días, alternándose con un riego por la tarde de la solución nutritiva libre de nitrógeno de 
Broughton y Dillworth (NifTAL) (Anexo 6) cada dos días. Las plantas bajo el tratamiento 
con nitrógeno se regaron con una adición de 70 ppm de N en la forma de KNO3 a la 
solución. 
 
 
3.3.8 Variables medidas 
 
 
3.3.8.1 Coloración del follaje: Esta variable fue medida a los 35 DDS, aprox. en la etapa 
de desarrollo V4 (primera hoja trifoliada completamente abierta). El color de las hojas se 
determinó usando la escala de evaluación utilizada en estudios realizados por Rosas et al. 
(1998) (Cuadro 7). 
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                                                                        CCuuaaddrroo  77..   EEssccaallaa  ddee  eevvaalluuaacciióónn  ddeell  ccoolloorr  ddee  hhoojjaass  
                                                                                                            ppoorr  ddeeffiicciieenncciiaass  ddee  nniittrróóggeennoo..  
  

CCaalliiffiiccaacciióónn  CCoolloorr  
  
11  
22  
33  
44  
55  
  

  
VVeerrddee  oossccuurroo  
VVeerrddee  ccllaarroo  

VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  
AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  

AAmmaarriilllloo  bbrriillllaannttee  

                                                                      FFuueennttee::  RRoossaass  eett   aall..  ((11999988))..  
  
 
3.3.8.2 Número de nódulos (NN): Esta variable fue medida a los 35 DDS. Las dos 
plantas por maceta fueron removidas cuidadosamente. Se lavaron las raíces evitando el 
desprendimiento de raíces secundarias, ya que éstas tienen tantos nódulos como la corona 
de la raíz. Los nódulos se separaron con las manos o con pinzas dependiendo de la 
facilidad de manejo y se los colocó en platos Petri.  
 
 
3.3.8.3 Peso seco de nódulos (PSN): Se determinó pesando los nódulos recolectados de 
cada genotipo después de secarlos en el horno a una temperatura de 80 °C durante 48 
horas. 
 
 
3.3.8.4 Peso seco de follaje (PSF): Esta variable se determinó pesando la parte aérea de 
la planta. Las muestras de follaje fueron secadas en el horno a una temperatura de 80 °C 
durante 48 horas. 
 
 
33..33..99  DDiisseeññoo  eessttaaddííssttiiccoo  yy  aannáálliissiiss  eexxppeerriimmeennttaall  
  
SSee  uuttiilliizzóó  uunn  aarrrreegglloo  eenn  BBCCAA  ccoonn  ccuuaattrroo  rreeppeettiicciioonneess..  CCaaddaa  ggeennoottiippoo  ssee  sseemmbbrróó  eenn  
mmaacceettaass..  PPaarraa  eell  aannáálliissiiss  ee  iinntteerrpprreettaacciióónn  ddee  llooss  ddaattooss  ssee  uuttiilliizzóó  eell  pprrooggrraammaa  ““SSttaattiissttiiccaall  
AAnnaalliissiiss  SSyysstteemm””  ((SSAASS®®  VV88));;  ssee  rreeaalliizzaarroonn  aannáálliissiiss  ddee  vvaarriiaannzzaa  ((AANNDDEEVVAA))  yy  
sseeppaarraacciioonneess  ddee  mmeeddiiaass  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  ssii  eexxiissttííaann  ddiiffeerreenncciiaass  ssiiggnniiffiiccaattiivvaass  eennttrree  llooss  
ttrraattaammiieennttooss  ddee  ccaaddaa  vvaarriiaabbllee..  
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33..44  EESSTTUUDDIIOO  IIVV::  CCAARRAACCTTEERRIIZZAACCIIÓÓNN  MMOOLLEECCUULLAARR  DDEELL  GGEERRMMOOPPLLAASSMMAA  
HHOONNDDUURREEÑÑOO  DDEE  FFRRIIJJOOLL  
  
  
33..44..11  LLooccaalliizzaacciióónn  ddee ll  ee ss ttuuddiioo  
  
Este estudio se realizó en los invernaderos del Programa de Investigaciones en Frijol 
(PIF) y en el Laboratorio de Biotecnología de la Carrera de Ciencia y Producción 
Agropecuaria (CCPA) de Zamorano, 30 km al este de Tegucigalpa, Honduras. 
 
 
3.4.2 Características del germoplasma 
 
 
3.4.2.1 Plantas 
 
Para la evaluación molecular, se usó accesiones, variedades mejoradas y criollas de frijol 
del Banco de Germoplasma de la Escuela Agrícola Panamericana. Las accesiones del 
germoplasma hondureño fueron recolectadas en diferentes lugares del país, en el periodo 
de 1990 a 1994 (Rosas et al, 1994) y representa parte de la diversidad existente en 
Honduras. 
 
 
3.4.2.2 Siembra 
 
En los invernaderos del PIF, se sembró un grupo de 39 accesiones y nueve variedades 
comerciales (Amadeus-77, Tío Caneala-75, Dorado, Desarrural, Danlí 46, Concha 
Rosada, Madura Parejo, Chingo y Paraisito). Se sembró un macetero estándar de 6 
pulgadas con 5 posturas por genotipo, con el fin de extraer ADN y ser analizado en el 
laboratorio. 
 
 
3.4.2.3 Muestreo 
 
Para la obtención de ADN provenientes de los diversos genotipos, se realizó un muestreo 
de tejido a los 12 DDS. El tejido se obtuvo de las hojas más jóvenes (brotes terminales en 
crecimiento activo), de las plantas de cada accesión. 
 
 
3.4.2.4 Análisis de ADN 
 
Se utilizaron tubos eppendorf y barras (pestle) de pexiglass estériles, junto con el buffer 
PEX (etil xantogenato de potasio) para permitir una mejor destrucción de las paredes 
celulares (Anexo 7), micropipetas (0.5-10 µL, 10-100 µL, 20-200 µL y 100-1000 µL), 
puntas desechables y una microcentrífuga. El protocolo utilizado en la extracción es el 
adaptado de la Universidad de Wisconsin-Madison usado para RAPDs, para obtener ADN 
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purificado. La cuantificación de ADN se realizó en un fluorómetro (Hoefer Pharmacia 
Biotech Inc., DyNA Quant ™200), que expresa la concentración en ng/µL, usando buffer 
de cuantificación, además de ADN bovino estándar (100 ng/µL) para la calibración 
(Anexo 8). La dilución el ADN se realizó a una concentración de 4 ng/mL, según el 
método sugerido por la Universidad de Wisconsin-Madison (Anexo 9). 
 
La amplificación de ADN se realizó en un termociclador (PCR-100™, Programable 
Termal Controller, Peltier-Effect Cycling); para la amplificación de ADN se utilizó una 
mezcla maestra para marcadores RAPD (Cuadro 8). La separación en un tanque de 
electroforesis (EC Maxicell EC 360 M, 22 orificios), utilizando una fuente de aplicación y 
regulación de voltaje (Hoefer Scientific Instruments, PS 250/2.5 AMP) (Anexo 10, 11 y 
12). También se empleó una escalera de ADN de 100 bp para determinar la longitud de 
los fragmentos observados. Para la observación de bandas, se utilizó un transiluminador 
de rayos ultravioleta (Fotodyne, Foto/UV®26), y una cámara Polaroid® para fotografiar 
geles y registrar los resultados (Aranda, 2000).  
 
  

Cuadro 8.  Mezcla maestra para amplificar marcadores moleculares tipo RAPD. 
  

  
Componente 

VVoolluummeenn  ppaarraa  uunnaa  rreeaacccciióónn  
((µµLL))  

  
AAgguuaa  
BBuuffffeerr  ((55XX))  
DDNNTTPP’’ss  ((1100  mmMM  cc//uu))  ++  MMggCCll22     
CCeebbaaddoorr  ((1100  µµMM))  
TTaaqq--ppoolliimmeerraassaa  ((55UU//µµLL))  
AADDNN  ((44  nngg//mmll))  
VVoolluummeenn  ffiinnaall  
  

  
44..3366  
44..4400  
00..8800  
00..8800  
00..5500  

                                                            1100..0000  
                                                            2200..0000  

  
 
3.4.2.5 Variables y su medición 
 
 
3.4.2.5.1 Laboratorio 
 
Se registraron los polimorfismos (presencia/ausencia de bandas) generados con 19 
cebadores empleados en el estudio. Estos se identificaron mediante la observación y 
determinación de su peso molecular en una gel de agarosa (electroforesis), visualizadas en 
un transiluminador y registradas en fotografías instantáneas. Los 19 cebadores usados en 
la generación de polimorfismos se indican en el Cuadro 9. 
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Cuadro 9. Lista de cebadores (Operon Technologies Inc.) utilizados en el estudio con  
                  RAPDs. 

  
Cebador SSee ccuuee nncciiaa  Cebador SSee ccuuee nncciiaa  

  
OOppHH--1133  
OOppHH--0044  
OOppHH--0088  
OOppWW--1133  
OOppGG--1155  
OOppYY--0066  
OOppCC--0044  
OOppOO--1166  
OOppWW--0066  
OOppTT--0077  
  

  
GGAACCGGCCCCAACCAACC  
GGGGAAAAGGTTCCGGCCCC  
GGAAAAAACCAACCCCCCCC  
CCAACCAAGGCCGGAACCAA  
AACCTTGGGGGGAACCTTCC  
AAAAGGGGCCTTCCAACCCC  
CCCCGGCCAATTCCTTAACC  
TTCCGGGGCCGGGGTTTTCC  
AAGGGGCCCCCCGGAATTGG  
GGGGCCAAGGGGCCTTGGTT  

  

  
OOppOO--1133  
OOppGG--0033  
OOppXX--0011  
OOppOO--1199  
OOppPP--0099  
OOppQQ--1144  
OOppBB--1100  
OOppLL--0044  
OOppUU--1199  

  

  
GGTTCCAAGGAAGGTTCCCC  
GGAAGGCCCCCCTTCCCCAA  
CCTTGGGGGGCCAACCGGAA  
GGGGTTGGCCAACCGGTTTT  
GGTTGGGGTTCCCCGGCCAA  
GGGGAACCGGCCTTTTCCAA  
CCTTGGCCTTGGGGGGAACC  
GGAACCTTGGCCAACCAACC  
GGTTCCAAGGTTGGCCGGGG  

 
 
3.4.2.5.2 Análisis de los datos de RAPDs 
 
Las bandas más intensas se contabilizarán como presencia (1) y ausencia (0) para 
construir una matriz para cada uno de los cebadores. La similaridad genética entre las 
accesiones se calculó con el programa NTSYS® aplicando el Coeficiente de DICE (Sneath  
y Sokal, 1973). Los agrupamientos se realizaron siguiendo el método UPGMA (Rohlf, 
2000). 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



44..  RREESSUULLTTAADDOOSS  YY  DDIISSCCUUSSIIÓÓNN  
  
  
4.1 CARACTERIZACIÓN AGRONÓMICA DEL GERMOPLASMA 
HONDUREÑO DE FRIJOL 
 
EEnn  llooss  4488  ggeennoottiippooss  eevvaalluuaaddooss,,  mmeeddiiaannttee  llaa  ccaarraacctteerriizzaacciióónn  aaggrroonnóómmiiccaa  ssee  eennccoonnttrróó  uunnaa  
ggrraann  vvaarriiaacciióónn  eenn  llaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llooss  vvaarriiaabblleess  eessttuuddiiaaddaass,,  nnoottáánnddoossee  mmaatteerriiaalleess  ccoonn  bbuueennaass  
yy  mmaallaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass..  EEnn  llooss  rreessuullttaaddooss  ddee  llaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  mmoorrffoollóóggiiccaass  yy  ffeennoollóóggiiccaass  
ssee  oobbsseerrvvóó  ddiiffeerreenncciiaass  ssiiggnniiffiiccaattiivvaass  eennttrree  llooss  ggeennoottiippooss  ((CCuuaaddrroo  1100))..  EEll  5522%%  ddee  llooss  
ggeennoottiippooss  ggeerrmmiinnaarroonn  aa  llooss  55  ddííaass  yy  eell  rreessttoo  aa  llooss  66  DDDDSS..  EEll  8888%%  ((4422  ggeennoottiippooss))  ttuuvviieerroonn  
aallttuurraass  eennttrree  2255--3333  ccmm,,  iinncclluuyyeennddoo  aa  llaass  aacccceessiioonneess  FF--224455,,  FF--220011,,  FF--4477,,  FF--226644,,  FF--113300,,  FF--
337711,,  FF--551188,,  FF--442288,,  FF--111177,,  FF--440055,,  yy  FF--7799  qquuee  ttuuvviieerroonn  aallttuurraass  cceerrccaannaass  aall  pprroommeeddiioo  ((2299  
ccmm))..  EEnn  llaass  aacccceessiioonneess  FF--333322  yy  FF--2222  ssee  eennccoonnttrraarroonn  llaass  ppllaannttaass  ccoonn  aallttuurraass  mmááss  bbaajjaass  ((2222--
2244  ccmm));;  mmiieennttrraass  qquuee,,  llooss  mmaatteerriiaalleess  CChhiinnggoo,,  FF--0099,,  FF--5577  yy  FF--550055  ttuuvviieerroonn  aallttuurraass  mmaayyoorreess  
aa  llooss  3344  ccmm..    
  
LLooss  mmaatteerriiaalleess  eenn  pprroommeeddiioo  fflloorreecciieerroonn  aa  llooss  3344  DDDDSS,,  ddee  llooss  ccuuaalleess  eell  3311%%  ((1155))  ddee  llooss  
mmaatteerriiaalleess  fflloorreecciieerroonn  eennttrree  llooss  3311  yy  3366  DDDDSS,,  yy  eell  6666%%  ((3322))  fflloorreecciieerroonn  aanntteess  ddee  llooss  3300  
DDDDSS,,  eennttrree  llooss  qquuee  ssee  ddeessttaaccaann  llaass  aacccceessiioonneess  FF--110022,,  FF--116699,,  FF--225533,,  FF--112266,,  FF--7722,,  FF--3300,,  FF--
2222,,  FF--9977  yy  FF--7777..  LLaass  vvaarriieeddaaddeess  mmeejjoorraaddaass  AAmmaaddeeuuss--7777,,  TTííoo  CCaanneellaa--7755  yy  DDoorraaddoo  
fflloorreecciieerroonn  ppoorr  eenncciimmaa  ddee  llooss  3388  DDDDSS..    
  
UUnn  ttoottaall  ddee  4422  ggeennoottiippooss  ssoonn  pprreeccoocceess  ((==6655  DDMMFF)),,  aassppeeccttoo  rreelleevvaannttee  eenn  llaa  pprroodduucccciióónn  ddee  
ffrriijjooll  ((CCuuaaddrroo  1122))..  LLooss  ggeennoottiippooss  mmááss  pprreeccoocceess  ((6611  DDMMFF))  ffuueerroonn  FF--4477,,  FF--5577,,  FF551188,,  FF--8855,,  
FF--2222,,  FF--221188,,  FF--441199,,  FF--7777;;  eessttaass  aacccceessiioonneess  ffuueerroonn  rreeccoolleeccttaaddaass  eenn  llooccaalliiddaaddeess  ddee  11,,440000,,  
11,,115500,,  770000,,  445500,,  440000,,  227755,,  225500  yy  220000  mmssnnmm  rreessppeeccttiivvaammeennttee,,  ssuuggiirriieennddoo  qquuee  nnoo  hhuubboo  
rreellaacciióónn  ddee  llaa  pprreeccoocciiddaadd  ccoonn  llaa  pprroocceeddeenncciiaa  ((aallttiittuudd))..  LLaass  aacccceessiioonneess  FF--111177,,  FF--8800,,  llaass  
vvaarriieeddaaddeess  ccrriioollllaass  DDaannllíí  4466  yy  CChhiinnggoo,,  yy  llaass  vvaarriieeddaaddeess  mmeejjoorraaddaass  AAmmaaddeeuuss--7777  yy  TTííoo  
CCaanneellaa--7755  ffuueerroonn  mmááss  ttaarrddííaass  ((>>6655  DDMMFF))..  
  
LLooss  rreennddiimmiieennttooss  ddee  ggrraannoo  yy  ccoommppoonneenntteess  ddee  rreennddiimmiieennttoo  pprreesseennttaarroonn  ddiiffeerreenncciiaass  
ssiiggnniiffiiccaattiivvaass  eennttrree  llooss  mmaatteerriiaalleess  eevvaalluuaaddooss  ((CCuuaaddrroo  1111))..  LLaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llooss  ggeennoottiippooss  
((3388)),,  pprroodduujjeerroonn  eennttrree  77  yy  1100  vvaaiinnaass  ppoorr  ppllaannttaa;;  yy  ssoollaammeennttee  llaa  vvaarriieeddaadd  ccrriioollllaa  CCoonncchhaa  
RRoossaaddaa  pprroodduujjoo  1111  vvaaiinnaass  ppoorr  ppllaannttaa..  LLaass  aacccceessiioonneess  FF--113300,,  FF--337711,,  FF--119900,,  FF--221111,,  FF--115555,,  
FF--221188,,  yy  FF--8800  ffuueerroonn  llaass  qquuee  pprroodduujjeerroonn  mmaass  ddee  88  vvaaiinnaass  ppoorr  ppllaannttaa..  EEnn  pprroommeeddiioo,,  llooss  
mmaatteerriiaalleess  ttuuvviieerroonn  55  sseemmiillllaass  ppoorr  vvaaiinnaa,,  yy  ssóólloo  CChhiinnggoo,,  FF--3344,,  FF--220011,,  FF--333322  yy  FF--334400  
ttuuvviieerroonn  66  sseemmiillllaass  ppoorr  vvaaiinnaa..  UUnn  ttoottaall  ddee  3355  mmaatteerriiaalleess,,  ssoonn  ddeell  ttiippoo  ddee  ggrraannoo  ppeeqquueeññoo  
((<<2255  gg//110000  sseemmiillllaass)),,  yy  llooss  ddeemmááss  ssoonn  ddeell  ttiippoo  ddee  ggrraannoo  mmeeddiiaannoo  ((2255--4400  gg//110000  sseemmiillllaass)),,  
ddeessttaaccáánnddoossee  llaass  aacccceessiioonneess  FF--224455,,  FF--7722  yy  FF--111177  qquuee  ttuuvviieerroonn  eennttrree  2299--3311  gg//110000  sseemmiillllaass..  
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CCuuaaddrroo  1100..  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  mmoorrffoollóóggiiccaass,,  ffeennoollóóggiiccaass  yy  ccoolloorr  ddeell  ggrraannoo  ddeell  ggeerrrrmmooppllaassmmaa    
                                        hhoonndduurreeññoo  ddee  ffrriijjooll  ccoommúúnn..  EEnnssaayyoo  ddee  vveerraannoo..  ZZaammoorraannoo,,  22000022..  

  
AAccccee ss ii óónn  

CCooll oorr  ddee   
GGrraannoo  xx   

HHáábbii ttoo  ddee   
CCrree ccii mmii ee nnttoo  yy   

DDíí aass   aa  
ee mmee rrggee nnccii aa  

AAll ttuurraa  ddee   
ppll aannttaa  zz  

DDíí aass   aa  
FFll oorraaccii óónn  zz  

DDíí aass   mmaadduurree zz  
ffii ss ii ooll óóggii ccaa  zz  

AAmmaaddeeuuss--7777  
DDeessaarrrruurraall  
TT ííoo  CCaanneellaa--7755  
DDoorraaddoo  
DDaannllíí  4466  
CCoonncchhaa  RRoossaaddaa  
MM aadduurraa  PPaarreejjoo  
CChhiinnggoo  
PPaarraaiiss iitt oo  
FF--224455    
FF--220011    
FF--0099    
FF--4477    
FF--110022    
FF--116699    
FF--226644    
FF--5577    
FF--334400    
FF--113300    
FF--337711    
FF--119900    
FF--225533    
FF--112266    
FF--550055    
FF--221111    
FF--110077    
FF--7722    
FF--551188    
FF--3344    
FF--9911    
FF--3300    
FF--332211    
FF--333322    
FF--114477    
FF--8855    
FF--2222    
FF--9977    
FF--110044    
FF--442288    
FF--111177    
FF--115555    
FF--440055    
FF--221188    
FF--441199    
FF--7777    
FF--7799    
FF--8800    
FF--442211    

                    RR44    
RR44  
RR55  
RR77  
RR66  
RR22  
RR33  
RR11  
RR11  

MM oorraaddoo--RRoojjiizz oo  
RR22  
RR22  
RR33  
RR55  

NNeeggrroo--oopp aaccoo  
NNeeggrroo--oopp aaccoo  

RR33  
RR22  
RR33  

CCrreemmaa--mmoott eeaaddoo  
RR44  

NNeeggrroo--oopp aaccoo  
NNeeggrroo--oopp aaccoo  

RR44  
RR44  
RR22  
RR22  

BBllaannccoo  
RR33  
RR33  
RR55  
RR44  
RR22  
RR44  
RR33  
RR33  
RR22  
RR99  
RR44  
RR77  
RR66  
RR66  
RR44  
RR33  
RR55  
RR22  
RR88  
RR33  

22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
11  

22AA  
22BB  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22BB  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22BB  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  
22AA  

66  
55  
66  
66  
55  
66  
66  
55  
66  
66  
55  
55  
55  
66  
55  
55  
55  
55  
55  
66  
55  
55  
55  
55  
66  
66  
66  
55  
55  
55  
55  
55  
66  
66  
66  
66  
55  
66  
55  
66  
55  
66  
66  
55  
66  
66  
66  
55  

2255..88      ffgghhii    
3300..55      bbccddeeffgghh  
3300..22      bbccddeeffgghh  
2299..99      bbccddeeffgghhii  
3300..99      bbccddeeffgghh  
3322..55      bbccddeeffgg  
2288..33      ccddeeffgghhii  
3344..22      bbcc  
3300..33      bbccddeeffgghh  
3300..00      bbccddeeffgghhii  
3300..55      bbccddeeffgghh  
4422..11      aa  
3300..88      bbccddeeffgghh  
2277..66      ccddeeffgghhii  
3311..44      bbccddeeffgghh  
3300..44      bbccddeeffgghh  
3333..88      bbccdd  
3311..55      bbccddeeffgghh  
2299..88      bbccddeeffgghhii  
2299..22      bbccddeeffgghhii  
3311..11      bbccddeeffgghh  
3322..99      bbccddeeff  
2277..99      ccddeeffgghhii  
3355..77      aabb  
2266..99      ddeeffgghhii  
2277..77      ccddeeffgghhii  
2288..22      ccddeeffgghhii  
3300..11      bbccddeeffgghh  
3333..44      bbccddee  
2255..77      gghhii  
2266..99      ddeeffgghhii  
2255..99      ffgghhii  
2222..99      ii  
2266..99      ddeeffgghhii  
2266..99      ddeeffgghhii  
2255..55      gghhii  
2288..55      ccddeeffgghhii  
2288..88      bbccddeeffgghhii  
3300..22      bbccddeeffgghh  
2288..77      bbccddeeffgghhii  
3311..33      bbccddeeffgghh  
2288..55      ccddeeffgghhii  
2266..99      ddeeffgghhii  
2244..55      hhii  
2266..00      ffgghhii  
2288..55      ccddeeffgghhii  
3322..22      bbccddeeffgg  
2266..33      eeffgghhii  

                3399      ccdd  
                3322      nnoopp   
                3388      ccddee  
                4400      aabb  
                4411      aa  
                3377      ddeeff  
                3322      nnoopp   
                3366      gghhii    
                3333      mmnnoo  
                3322      nnoopp   
                3355      iijjkkll  
                3344      llmmnn  
                3366      gghhii  
                3300      qqrrss tt uu  
                2299      uuvv  
                3322      nnoopp   
                3344      kkllmm  
                3344      kkllmm  
                3377      eeffgg  
                3377      eeffgg  
                3311      pp qqrrss   
                3300      qqrrss tt uu  
                2299      vv  
                3344      llmmnn  
                3355      hhiijj  
                3355      hhiijj  
                3300      qqrrss tt uu  
                3377      eeffgg  
                3344      kkllmm  
                3344      kkllmm  
                2299      uuvv  
                3344      kkllmm  
                3311      pp qqrrss   
                3311      pp qqrrss   
                3311      pp qqrrss   
                3300      qqrrss tt uu  
                3300      qqrrss tt uu  
                  3311    pp qqrrss   
                3344      kkllmm  
                4400      aabb  
                3399      bbcc  
                3388      ccddee  
                3311      pp qqrrss   
                3322      nnoopp   
                3300      qqrrss tt uu  
                3311      pp qqrrss   
                3399      bbcc  
                3311      pp qqrrss   

  6677      aabb  
              6622      cc  

  6677      aabb  
6633      bbcc  

              6699      aa  
  6644      bbcc  
  6655      bbcc  

              6699      aa  
              6622      cc  
              6622      cc  

  6644      bbcc  
              6622      cc  
              6611      cc  
              6633      cc  

  6633      bbcc  
              6622      cc  
              6611      cc  

  6655      bbcc  
              6622      cc  

  6644      bbcc  
  6655      bbcc  

              6622      cc  
  6633      bbcc  
  6644      bbcc  
  6644      bbcc  
  6655      bbcc  

              6622      cc  
              6611      cc  

  6644      bbcc  
              6622      cc  
              6622      cc  
              6622      cc  
              6622      cc  
              6622      cc  
              6611      cc  
              6611      cc  
              6622      cc  
              6622      cc  
              6622      cc  
              6699      aa  

  6644      bbcc  
              6622      cc  
              6611      cc  
              6611      cc  
              6611      cc  

  6644      bbcc  
              6699      aa  
              6622      cc  

PPrroommeeddiioo  
RRaannggoo  
AANNDDEEVVAA  
DDMM SS  ((00..0055))  
CC..VV..  ((%%))  

--  
--  
--  
--  
--  

--  
--  
--  
--  
--  

--  
--  
--  
--  
--  

22  99  
4422..11--2222..99  
****  
77..1133  
1144..9911  

              3344  
              4411--2299  
              ****  
              11..6655  
              33..0000  

              6633  
              6699--6611  
              ****  
              33..9911  
              33..2299  

****  AAlltt aammeenntt ee  ss iiggnniiffiiccaatt iivvoo  aall  nniivveell  ddee  PP  ==  00..0011  
    xx      VVeerr  CCuuaaddrroo  44  
    yy     VVeerr  CCuuaaddrroo  33  
  zz      MM eeddiiaass   ccoonn    llaa    mmiissmmaa  lleett rraa  ssoonn  eess tt aaddííss tt iiccaammeenntt ee  iigguuaalleess     
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CCuuaaddrroo  1111..  RReennddiimmiieennttoo  ddee  ggrraannoo  yy  ccoommppoonneenntteess  ddee  rreennddiimmiieennttoo  ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa    
                                        hhoonndduurreeññoo  ddee  ffrriijjooll  ccoommúúnn..  EEnnssaayyoo  ddee  vveerraannoo..  ZZaammoorraannoo,,  22000022..  
  

AAccccee ss ii óónn  NNVVPP  zz  NNSS VV  zz  PPSS CCSS   ((gg))  zz  RRDDTTOO   ((kkgg//hhaa))    yy   
AAmmaaddeeuuss--7777  
DDeessaarrrruurraall  
TT CC--7755  
DDoorraaddoo  
DDaannllíí  4466  
CCoonncchhaa  RRoossaaddaa  
MM aadduurraa  PPaarreejjoo  
CChhiinnggoo  
PPaarraaiiss iitt oo  
FF--224455    
FF--220011    
FF--0099    
FF--4477    
FF--110022    
FF--116699    
FF--226644    
FF--5577    
FF--334400    
FF--113300    
FF--337711    
FF--119900    
FF--225533    
FF--112266    
FF--550055    
FF--221111    
FF--110077    
FF--7722    
FF--551188    
FF--3344      
FF--9911  
FF--3300    
FF--332211    
FF--333322    
FF--114477    
FF--8855    
FF--2222    
FF--9977    
FF--110044    
FF--442288    
FF--111177    
FF--115555    
FF--440055    
FF--221188    
FF--441199    
FF--7777    
FF--7799    
FF--8800    
FF--442211    

    66..00      hhiijj    
    77..00      eeffgghhiijj  
    77..00      eeffgghhiijj  
    77..33      ddeeffgghhii  
    88..00      bbccddeeffgghhii  
1100..66      aa  
    66..00      hhiijj  
    99..00      aabbccddeeff  
    77..33      ddeeffgghhii  
    88..33      aabbccddeeffgghh  
    88..00      bbccddeeffgghhii  
    77..33      ddeeffgghhii  
    88..00      bbccddeeffgghhii  
    44..66      jj  
    77..66      ccddeeffgghhii  
    77..66      ccddeeffgghhii  
    77..66      ccddeeffgghhii  
    66..33      gghhiijj  
1100..33      aabb  
    99..66      aabbccdd  
1100..00      aabbcc  
    66..33      gghhiijj  
    66..00      hhiijj  
    66..33      gghhiijj  
    99..00      aabbccddeeff  
    88..66      aabbccddeeffgg  
    77..00      eeffgghhiijj  
    77..66      ccddeeffgghhii  
    88..66      aabbccddeeffgg  
    88..33      aabbccddeeffgghh  
    66..33      gghhiijj  
    88..00      bbccddeeffgghhii  
    66..66      ffgghhiijj  
    88..00      bbccddeeffgghhii  
    88..33      aabbccddeeffgghh  
    77..33      ddeeffgghhii  
    66..66      ffgghhiijj  
    55..66      iijj  
    77..33      ddeeffgghhii  
    88..33      aabbccddeeffgghh  
    99..66      aabbccdd  
    66..33      gghhiijj  
    99..33      aabbccddee  
    66..66      ffgghhiijj  
    66..33      gghhiijj  
    88..00      bbccddeeffgghhii  
    99..33      aabbccddee  
    77..66      ccddeeffgghhii  

                        44    eeffgg  
                        66    aabbcc  
                        44    eeffgg  
                        55    ccddeeff  
                        55    ccddeeff    
                        66    aabbcc  
                        44    eeffgg  
                        66    aabbcc  
                        55    ccddeeff  
                        44    eeffgg  
                        66    aabbcc  
                        44    eeffgg  
                        55    ccddeeff  
                        55    ccddeeff  
                        55    ccddeeff  
                        55    ccddeeff  
                        55    ccddeeff  
                        66    aabbcc  
                        55    ccddeeff  
                        44    eeffgg  
                        55    ccddeeff  
                        44    eeffgg  
                        33    gg  
                        55    ccddeeff  
                        55    ccddeeff  
                        55    ccddeeff  
                        44    eeffgg  
                        44    eeffgg  
                        66    aabbcc  
                        55    ccddeeff  
                        44    eeffgg  
                        55    ccddeeff  
                        77    aa  
                        44    eeffgg  
                        55    ccddeeff  
                        55    ccddeeff  
                        44    eeffgg  
                        44    eeffgg  
                        55    ccddeeff  
                        44    eeffgg  
                        55    ccddeeff  
                        55    ccddeeff  
                        55    ccddeeff  
                        55    ccddeeff  
                        44    eeffgg  
                        55    ccddeeff  
                        55    ccddeeff  
                        55    ccddeeff  

2266..22      ddeeffgghhiijj  
2277..66      ccddee  
2233..99      iijjkkllmmnnoopp qqrr  
2222..99      nnoopp qqrrss tt uuvv  
2222..66      nnoopp qqrrss tt uuvv  
2222..88      nnoopp qqrrss tt uuvv  
2200..77      vvww  
2244..77      gghhiijjkkllmmnnoopp   
2244..77      gghhiijjkkllmmnnoopp   
3300..44      aabb  
2244..22      hhiijjkkllmmnnoopp qq  
2266..66      ddeeffgghh  
2222..66      oopp qqrrss tt uuvv  
2266..33      ddeeffgghhii  
2233..99      iijjkkllmmnnoopp qqrr  
2222..99      nnoopp qqrrss tt uuvv  
2211..99      qqrrss tt uuvvww  
2255..66      ddeeffgghhiijjkkllmm  
2244..11      hhiijjkkllmmnnoopp qq  
2277..99      bbccdd  
2233..55      kkllmmnnoopp qqrrss tt uu  
2255..88      ddeeffgghhiijjkkll  
2233..22      mmnnoopp qqrrss tt uuvv  
2233..66      kkllmmnnoopp qqrrss tt   
2233..66      kkllmmnnoopp qqrrss tt   
2211..44      ss tt uuvvww  
3311..22      aa  
2277..11      ccddeeffgg  
2233..66      kkllmmnnoopp qqrrss tt   
2222..99      nnoopp qqrrss tt uuvv  
2222..66      nnoopp qqrrss tt uuvv  
2211..66      rrss tt uuvvww  
2277..33      ccddeeff  
2211..00      uuvvww  
2233..44      llmmnnoopp qqrrss tt uu  
2211..00      uuvvww  
2233..77      jjkkllmmnnoopp qqrrss   
2255..99      ddeeffgghhiijjkk  
2244..22      hhiijjkkllmmnnoopp qq  
2299..44      aabbcc  
2222..33      pp qqrrss tt uuvv  
1199..66      ww  
2244..11      hhiijjkkllmmnnoopp qq  
2211..44      ss tt uuvvww  
2244..88      ffgghhiijjkkllmmnnoo  
2211..44      ss tt uuvvww  
2255..11      eeffgghhiijjkkllmmnn  
2211..22      tt uuvvww  

    882288      ffgghhii  
11336600      bbccddee  
11225522      bbccddeeffgg  
    884444      eeffgghhii  
    998844      ccddeeffffgghhii  
11995522      aa  
    779922      gghhii  
11222222      bbccddeeffgghh  
11113311      ccddeeffgghhii  
11332233      bbccddeeffgg  
11330077      bbccddeeffgg  
11111111      ccddeeffgghhii  
11118811      bbccddeeffgghh  
    885577      ddeeffgghhii  
11004444      ccddeeffgghhii  
11003311      ccddeeffgghhii  
11004477      ccddeeffgghhii  
11000066      ccddeeffgghhii  
11339922      bbcc  
11667722      aabb  
11668888      aabb  
    885544      ddeeffgghhii  
    771155      hhii  
11009900      ccddeeffgghhii  
11336688      bbccdd  
11110011      ccddeeffgghhii  
11222266      bbccddeeffgghh  
11001100      ccddeeffgghhii  
11335566      bbccddee  
11111155      ccddeeffgghhii  
    884499      eeffgghhii  
11006644      ccddeeffgghhii  
11005599      ccddeeffgghhii  
    889911      ccddeeffgghhii  
11008899      ccddeeffgghhii  
11008877      ccddeeffgghhii  
    889955      ccddeeffgghhii  
    885544      ddeeffgghhii  
11001199      ccddeeffgghhii  
    997711      ccddeeffgghhii  
11113377      ccddeeffgghhii  
    664499      ii  
11227788      bbccddeeffgg  
11110088      ccddeeffgghhii  
    888833      ccddeeffgghhii  
11003399      ccddeeffgghhii  
11113377      ccddeeffgghhii  
11004400      ccddeeffgghhii  

PPrroommeeddiioo  
RRaannggoo  
AANNDDEEVVAA  
DDMM SS  ((00..0055))  
CC..VV..  ((%%))  

    77..66  
1100..66--44..66  
****  
22..5522  
2200..33  

                        55  
                    77--33  
                      ****  
                  11..2244  
                  1155..99  

2244..11  
3311..22--1199..66  
****  
22..5511  
66..44  

11110022  
11995522--664499  
****  
551188..3311  
2299..00  

    ****  AAlltt aammeenntt ee  ss iiggnniiffaacctt iivvoo  aall  nniivveell  ddee  PP  ==  00..0011  
      zz      MM eeddiiaass   ccoonn    llaa    mmiissmmaa  lleett rraa  ssoonn  eess tt aaddííss tt iiccaammeenntt ee  iigguuaalleess     
      yy       AAjjuuss tt aaddoo  aall  1144%%  ddee  hhuummeeddaadd  
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Se encontró 44 genotipos con rendimientos entre 801 y 1700 kg/ha demostrando que 
muchos tienen un buen potencial de rendimiento; la variedad Madura Parejo y las 
accesiones F-126, F-405 obtuvieron rendimientos debajo de los 800 kg/ha; y solamente 
Concha Rosada tuvo el rendimiento más alto (1952 kg/ha) 
 
La variabilidad en la caracterización agronómica de los genotipos estudiados, puede 
deberse a que entre los materiales encontramos variedades mejoradas, criollas y 
accesiones que provienen de localidades muy diferentes en cuanto a altura, condiciones 
climáticas, edáficas y sistemas de producción. La accesión F-190 que se encuentra dentro 
del 6% superior en rendimiento (> 1600 kg/ha), pero el Peso Seco de Cien Semillas 
(PCSS) es 23.5 g, el Número de Vainas por Planta (NVP) es 10, es precoz 65 Días a 
Madurez Fisiológica (DMF) y tiene un hábito de crecimiento arbustivo indeterminado con 
guía corta (Cuadro 10); esta accesión podría ser mejorada para características como 
Número de Semilla por Vaina (NSV). 
  
LLaa  aacccceessiióónn  FF--7722  pprreesseennttóó  eell  mmaayyoorr  PPSSCCSS  ((3311..22  gg)),,  hháábbiittoo  ddee  ccrreecciimmiieennttoo  aarrbbuussttiivvoo  
iinnddeetteerrmmiinnaaddoo  ccoonn  gguuííaa  ccoorrttaa,,  uunn  rreennddiimmiieennttoo  pprroommeeddiioo  ddee  11222266  kkgg//hhaa,,  ppeerroo  nnoo  pprreesseennttaa  
mmuuyy  bbuueennaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  NNSSVV  ((44))  yy  NNVVPP  ((77))..  
  
EExxiisstteenn  aacccceessiioonneess  ccoommoo  llaa  FF--337711  qquuee  pprreesseennttaa  eell  tteerrcceerr  rreennddiimmiieennttoo  mmááss  aallttoo  ((11667722  
kkgg//hhaa))  qquuee  ppooddrrííaa  sseerr  mmeejjoorraaddaa  ppaarraa  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ccoommoo  NNSSVV;;  ééssttaa  ppoosseeee  uunn  ccoolloorr  ddee  ssuu  
ggrraannoo  ccrreemmaa--mmootteeaaddoo  ((CCuuaaddrroo  1100))  yy    ppuueeddee  sseerr  úúttiill  ppaarraa  rreeggiioonneess  ddoonnddee  eessttee  ggrraannoo  eess  
iimmppoorrttaannttee..  
  
SSee  oobbsseerrvvaarroonn  ddooss  aacccceessiioonneess  ((FF--4477  yy  FF--221188)),,  qquuee  ttuuvviieerroonn  uunn  rreennddiimmiieennttoo  aacceeppttaabbllee  
((11118811  yy  11227788  kkgg//hhaa));;  eessttooss  ssoonn  ggeennoottiippooss  pprreeccoocceess,,  ccoonn  hháábbiittoo  ddee  ccrreecciimmiieennttoo  aarrbbuussttiivvoo  
iinnddeetteerrmmiinnaaddoo  ccoonn  gguuííaa  ccoorrttaa..  EEssttooss  mmaatteerriiaalleess  ppooddrrííaann  sseerr  uuttiilliizzaaddooss  eenn  pprrooggrraammaass  ddee  
mmeejjoorraammiieennttoo  ppaarraa  iinnttrroodduucciirr  llaa  ccaarraacctteerrííssttiiccaa  ddee  pprreeccoocciiddaadd  ssiinn  aaffeeccttaarr  eell  rreennddiimmiieennttoo..  
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CCuuaaddrroo  1122..    DDiissttrriibbuucciióónn  ddee  ffrreeccuueenncciiaa  ddee  llooss  ccaarraacctteerreess  aaggrroonnóómmiiccooss  ddee  llooss  ggeennoottiippooss  
                                          ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa  hhoonndduurreeññoo  ddee  ffrriijjooll  ccoommúúnn..  EEnnssaayyoo  ddee  vveerraannoo..  ZZaammoorraannoo,,    
                                          22000022..  
  

DDííaass   aa  
EEmmee rrggee nnccii aa  

DDííaass   aa  
FFll oorraaccii óónn  

DDííaass   aa  mmaadduurreezz  
FFii ss ii ooll óóggii ccaa  

AAllttuurraa  ddee   
PPll aannttaa  ((ccmm))  

IInntteerrvvaalloo  
CCllaassee   

NNúúmmeerroo  
GGee nnoottii ppoo  

IInntteerrvvaalloo  
CCll aassee   

NNúúmmeerroo  
GGee nnoottii ppoo  

IInntteerrvvaalloo  
CCll aassee   

NNúúmmeerroo  
ggee nnoottii ppoo  

IInntteerrvvaalloo  
CCll aassee   

NNúúmmeerroo  
ggee nnoottii ppoo  

  
55  
66  
  

  
2255  
2233  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
2299--3300  
3311--3322  
3333--3344  
3355--3366  
3377--3388  
3399--4400  
4411--4422  

  

  
66  

              1166  
88  
66  
66  
33  
33  

  
6611--6622  
6633--6644  
6655--6666  
6677--6688  
6699--7700  

  
2266  
1122  

                  44  
                  22  
                  44  

  
2222--2244  
2255--2277  
2288--3300  
3311--3333  
3344--3366  
3377--3399  
4400--4422  

  
                    22  

1111  
1199  
1122  

                    33  
                    00  
                    11  

  
NNúúmmeerroo  ddee   vvaaiinnaass   

ppoorr  ppll aannttaa  

  
NNúúmmeerroo  ddee   sseemmiillllaass   

ppoorr  vvaaii nnaa  

  
PPeessoo  sseeccoo  ddee   
110000  ssee mmii ll ll aass   ((gg))  

  
RReennddiimmiieennttoo  

((kkgg//hhaa))  

IInntteerrvvaalloo  
CCll aassee   

NNúúmmeerroo  
GGee nnoottii ppoo  

IInntteerrvvaalloo  
ccll aassee   

NNúúmmeerroo  
GGee nnoottii ppoo  

IInnttee rrvvaall oo  
CCll aassee   

NNúúmmeerroo  
ggee nnoottii ppoo  

IInntteerrvvaalloo  
CCll aassee   

NNúúmmeerroo  
ggee nnoottii ppoo  

            
            55--66  
            77--88  

99--1100  
        1111--1122  
  

  
99  

              2299  
99  
11  

  
44  
55  
66  

  
1155  
2288  
55  

  
2200--2222  
2233--3355  
2266--2288  
2299--3311  

  
1111  
2244  
1100  

                    33  

  
      660000--770000  
      770011--880000  
      880011--990000  
      990011--11000000  

11000011--11110000  
11110011--11220000  
11220011--11330000  
11330011--11440000  
11660011--11770000  
11990011--22000000  

  

  
11  
22  
99  
22  

              1133  
88  
44  
66  
22  
11  

  
TT oott aall  ddee  ggeennoott iipp ooss   ==  4488  
  
 
El 85% de los genotipos son de color rojo, incluyendo diferentes variaciones. Solo dos 
accesiones (F-155 y F-405) tienen el color de grano similar a la variedad criolla Danlí 46 
(Cuadro 13). El 10% de los genotipos tiene el color de grano similar a la variedad 
mejorada Tío Canela-75 (rojo brillante), y 19% tiene el color de grano similar a la 
variedad criolla Desarrural (Figura 1). 
 
La mayoría de los genotipos son de color rojo, es debido a que la mayor parte de la 
población en Honduras consume frijoles rojos. Sin embargo, se encontraron 4 accesiones 
(F-126, F-169, F-253 y F-264) de color negro-opaco, provenientes de la zona occidental 
(Copán y Ocotepeque), lo que refleja el consumo similar a la mayor parte de la población 
de Guatemala que consumen frijol de este color. 
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Cuadro 13. VVaarriiaabbiilliiddaadd  ddee  ccoolloorr  ddee  ggrraannoo  ddee  llooss  ggeennoottiippooss  ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa  hhoonndduurreeññoo    
                                        ddee  ffrriijjooll  ccoommúúnn..  EEnnssaayyoo  ddee  vveerraannoo..  ZZaammoorraannoo,,  22000022..  
  

Color de grano NNúúmmeerroo  ddee  ggeennoottiippooss   

  
RRoojjoo  ccllaarroo  bbrriillllaannttee  ((vvaarriieeddaadd  PPaarraaiissiittoo  oo  CChhiinnggoo))  
CCoolloorr  ddee  llaa  sseemmiillllaa  ddee  llaa  vvaarriieeddaadd  CCoonncchhaa  RRoossaaddaa  
CCoolloorr  ddee  llaa  sseemmiillllaa  ddee  llaa  vvaarriieeddaadd  MMaadduurraa  PPaarreejjoo  
CCoolloorr  ddee  llaa  sseemmiillllaa  ddee  llaa  vvaarriieeddaadd  AAmmaaddeeuuss--7777  
CCoolloorr  ddee  llaa  sseemmiillllaa  ddee  llaa  vvaarriieeddaadd  TTííoo  CCaanneellaa--7755  
CCoolloorr  ddee  llaa  sseemmiillllaa  ddee  llaa  vvaarriieeddaadd  DDaannllíí  4466  
CCoolloorr  ddee  llaa  sseemmiillllaa  ddee  llaa  vvaarriieeddaadd  DDoorraaddoo  
CCoolloorr  ddee  llaa  sseemmiillllaa  ddee  llaa  vvaarriieeddaadd  RReettiinnttoo  RRoojjoo  ((FF--8800))  
RRoojjoo  oossccuurroo  ooppaaccoo  ((vvaarriieeddaadd  RReettiinnttoo  vvaaiinnaa  bbllaannccaa  FF--110044))  
NNeeggrroo--ooppaaccoo  
MMoorraaddoo--rroojjiizzoo  
CCrreemmaa--mmootteeaaddoo  
BBllaannccoo  
  

  
22  
99  
1100  
99  
44  
33  
22  
11  
11  
44  
11  
11  
11  

Total genotipos 4488  
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FFiigguurraa  11..  DDiissttrriibbuucciióónn  ddee  ffrreeccuueenncciiaass  ccoolloorr  ddee  ggrraannoo  eenn  eell  ggeerrmmooppllaassmmaa  hhoonndduurreeññoo  ddee  
ffrriijjooll  ccoommúúnn..  ZZaammoorraannoo,,  22000022..   
  
 
LLaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llooss  ggeennoottiippooss  ssoonn  ddee  hháábbiittoo  ddee  ccrreecciimmiieennttoo  ttiippoo  22AA,,  aarrbbuussttiivvoo  
iinnddeetteerrmmiinnaaddoo,,  ccoonn  gguuííaa  ccoorrttaa  ((CCuuaaddrroo  1144));;  eell  rreessttoo  ddee  llaass  aacccceessiioonneess  mmoossttrraarroonn  hháábbiittooss  ddee  
ccrreecciimmiieennttoo  ddiiffeerreenntteess,,  qquuee  ppooddrrííaa  eessttaarr  aassoocciiaaddoo  ccoonn  llooss  ssiisstteemmaass  ddee  pprroodduucccciióónn  qquuee  
uuttiilliizzaann  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  ((mmoonnooccuullttiivvoo  oo  aassoocciioo))  ((AAllvvaarreennggaa,,  11999955))..  EEll  9922%%  ddee  llooss  

          DDeessaarrrruurraall  

  TTííoo  CCaanneellaa--7755  
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ggeennoottiippooss  ttuuvviieerroonn  hháábbiittoo  ddee  ccrreecciimmiieennttoo  aarrbbuussttiivvoo  iinnddeetteerrmmiinnaaddoo,,  ccoonn  gguuííaa  ccoorrttaa,,  aall  iigguuaall  
qquuee  llaass  vvaarriieeddaaddeess  TTííoo  CCaanneellaa--7755  yy  DDeessaarrrruurraall  ((CCuuaaddrroo  1144))..  
 
CCuuaaddrroo  1144..  VVaarriiaabbiilliiddaadd  ddee  hháábbiittoo  ddee  ccrreecciimmiieennttoo  ddee  llooss  ggeennoottiippooss  ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa  
                                        hhoonndduurreeññoo  ddee  ffrriijjooll  ccoommúúnn..  ZZaammoorraannoo,,  22000022..  
  
  

Tipo Característica Número de genotipos 
  
11  
22AA  
22BB  
33AA  
33BB  
44AA  
44BB  

  

  
AArrbbuuss tt iivvoo  ddeett eerrmmiinnaaddoo  
AArrbbuuss tt iivvoo  iinnddeett eerrmmiinnaaddoo,,  ccoonn  gguuííaa  ccoorrtt aa  
AArrbbuuss tt iivvoo  iinnddeett eerrmmiinnaaddoo,,  ccoonn  gguuííaa  mmááss   oo  mmeennooss   llaarrggaa  
PPooss tt rraaddoo  iinnddeett eerrmmiinnaaddoo,,  ccoonn  gguuííaa  nnoo  tt rreepp aaddoorraa  
PPooss tt rraaddoo  iinnddeett eerrmmiinnaaddoo,,  ccoonn  gguuííaa  tt rreepp aaddoorraa  
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El 40% genotipos se encuentran en el rango de 28-30 cm de altura, incluyendo las 
variedades Tío Canela-75 y Desarrural (Figura 2). Por otro lado, el 33% de los genotipos 
florean entre los 31 y 32 DDS, en la cual encontramos a la variedad Desarrural; el 13% 
del germoplasma y la variedad mejorada Tío Canela-75 florean entre los 37 y 38 DDS 
(Figura 3). De igual manera, se observa que el 54% de los genotipos son más precoces 
(<63 DMF), y el 4% son variedades de madurez intermedia que maduran posteriormente 
(>65 DMF) (Figura 4). 
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FFiigguurraa  44..  DDiissttrriibbuucciióónn  ddee  ffrreeccuueenncciiaass  ddee  ddííaass  aa  mmaadduurreezz  ffiissiioollóóggiiccaa  ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa  
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Los componentes de rendimiento nos indican que el 60% de los genotipos tuvieron entre 7 
y 8 vainas por planta; en este grupo se encuentran las variedades Desarrural y Tío Canela-
75 (Figura 5). Según el NSV de los 48 genotipos, el 31% tuvo cuatro y el 58% cinco 
semillas por vaina (Figura 6). Sin embargo, el 50% de los genotipos tuvieron granos de 
tamaño pequeño (23-25 g/ 100 semillas); un 21% tuvo un peso entre los 26 y 28 g PSCS, 
que es considerado de tamaño mediano (Figura 7). 
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FFiigguurraa  66..    DDiissttrriibbuucciióónn  ddee  ffrreeccuueenncciiaass  ddee  nnúúmmeerroo  ddee  sseemmiillllaass  ppoorr  vvaaiinnaa  ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa  
hhoonndduurreeññoo  ddee  ffrriijjooll  ccoommúúnn..  ZZaammoorraannoo,,  22000022..  
  
 
En los rendimientos promedios de los 48 genotipos evaluados, un 8% tuvieron 
rendimientos entre 1201 y 1300 kg/ha, y un 13% entre 1301 y 1400 kg/ha. En estos 
grupos se encuentran las variedades Tío Canela-75 y Desarrural, respectivamente (Figura 
8). Estos resultados sugieren que no hubo relación del potencial de rendimiento con la 
procedencia (altitud) (Figura 9). 

Tío Canela-75 
Desarrural 

Tío Canela-75     

Desarrural    
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Figura 9. Relación del potencial de rendimiento del germoplasma hondureño de frijol 
común con su procedencia (altura). Zamorano, 2002. 
 
 
Las accesiones provienen de varias regiones de los Departamentos de Honduras; por lo 
cual este germoplasma presenta una gran variabilidad (Figura 10).  
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La variabilidad del germoplasma hondureño de frijol, permite al fitomejorador  
seleccionar características deseables para obtener variedades mejoradas y con potencial de 
rendimiento. Existe un pequeño grupo de genotipos que se diferencian marcadamente, 
éste incluye a la variedad Concha Rosada y las accesiones F-371 y F-190, las cuales 
obtuvieron los mayores rendimientos (Figura 11). Según las características morfológicas y 
fenológicas con coeficientes de similitud, el germoplasma hondureño de frijol, se separa 
en dos grupos; en el primero, se encuentran los genotipos Amadeus-77, F-126, Dorado, 
Madura Parejo, F-102, F-340, F-332 y F-405, las cuales son sembradas en varias 
localidades de las región oriental y occidental. En el segundo grupo, se encuentran el resto 
de los genotipos, lo cual indica que existe una mayor similitud dentro de cada grupo que 
entre ellos. Estos resultados, se deben considerar en la planificación del manejo de los 
recursos genéticos como accesiones duplicadas, y, la decisión de la preservación de estas 
accesiones, se supeditará a la disponibilidad de espacio y recursos. 
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4.2 EVALUACIÓN DE LA REACCIÓN DEL GERMOPLASMA HONDUREÑO 
DE FRIJOL A  ENFERMEDADES 
 
En la época de verano del 2002 se evaluó 48 genotipos por su reacción a bacteriosis y 
pudrición carbonosa, observándose su comportamiento en cuanto a severidad e incidencia  
principalmente.  
 
Los 48 materiales evaluados por su reacción a bacteriosis no tuvieron diferencia 
significativa entre ellos (Cuadro 15). En general, se observó que no existieron genotipos 
resistentes a bacteriosis. Sin embargo, existe la accesión F-85 (450 msnm) que presentó 
una severidad de 3, y un porcentaje de incidencia bajo (8%) y puede ser útil en programas 
de fitomejoramiento. La bacteria se desarrolló bajo condiciones de temperatura promedio 
de 24°C; lo cual no concuerda con las temperaturas óptimas para el desarrollo de la 
bacteria de 28 a 32°C y humedad relativa alta (Saettler, 1989). Las temperaturas inferiores 
a las óptimas para el crecimiento del patógeno cuando se realizó la evaluación, pudieron 
afectar el desarrollo y la infección del mismo. Sin embargo, la severidad fue bastante alta. 
Es necesario realizar nuevas evaluaciones para reconfirmar los resultados, ya que factores 
ambientales pudieron ocasionar escapes de infección. 
 
En la evaluación para la pudrición carbonosa, todos los genotipos fueron susceptibles. 
Esto indica que hubo una buena presión de la enfermedad. Sin embargo,  los niveles de 
incidencia fueron bajos, con niveles menores a 2%, lo cual demuestra que esta 
enfermedad no causó perdidas considerables en el cultivo y por ello no se realiza ningún 
control: Campos (1987) menciona que la pudrición carbonosa, nunca ha causado daños de 
consideración y no amerita ningún tipo de control;  por otro lado M. phaseolina tiene 
otros organismo antagónicos en el suelo, como Aspergillus flavus, A. rugulosos, A. 
terreus, Thielavia terrícola, Trichoderma lignorum y Bacillus cereus los cuales inhiben el 
crecimiento del hongo. 
 
En la época de primera del 2002 se evaluaron los 48 genotipos por su reacción a la 
mancha angular y antracnosis, observándose su comportamiento en cuanto a severidad e 
incidencia  principalmente (Cuadro 16). 
  
En la evaluación de la mancha angular, la mayoría de los genotipos fueron susceptibles. 
Para comprobar el ataque del hongo, se utilizó el testigo resistente G06727 que mostró un 
grado de severidad de 1. La accesión F-245 mostró un grado de severidad de 6 y una 
incidencia del 35% en la escala de calificación, y se considera en la categoría intermedio. 
 
Para que el hongo desarrolle, esporule y cause infección requiere de temperaturas de 16 a 
24°C, y humedad de 80 a 95% (Campos, 1987), condiciones que se dieron en Zamorano 
durante el periodo de evaluación (temperatura promedio de 24°C). 
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Cuadro 15. RReessuullttaaddooss  ddee  llaa  eevvaalluuaacciióónn  ddee  llaa  sseevveerriiddaadd  ((SS))  ee  iinncciiddeenncciiaa  ((II))  ddee    
                                          eennffeerrmmeeddaaddeess  eenn  eell  ggeerrmmooppllaassmmaa  hhoonndduurreeññoo  ddee  ffrriijjooll  ccoommúúnn..    
                                          ZZaammoorraannoo,,  22000022..  
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La ocurrencia del fuerte ataque de mancha angular en Zamorano, permitió confirmar 
niveles bajos de resistencia a esta enfermedad en el germoplasma local, variedades 
criollas y mejoradas; se sugiere incorporar resistencia a esta enfermedad en las variedades 
en programas de fitomejoramiento. En este caso se sugiere el uso de fuentes de resistencia 
del acervo genético andino, tal es el caso del material G06727. En Zamorano, se han 
realizado estudios de evaluaciones fenotípicas por reacción a la mancha angular en las 
camas de infección, de plantas de generaciones F2, F3 y F4 de la población ALS 9951, 
por Díaz (primer semestre de 2001); y se continuaron las evaluaciones de las generaciones 
F5 y F6, por Parreño (segundo semestre de 2002). 
 
No se realizaron estudios acerca de las razas que se presentaron en las accesiones 
evaluadas y es necesario reconfirmar estos resultados para posibles usos en 
fitomejoramiento. 
 
Todos los genotipos evaluados fueron susceptibles a la antracnosis. Sin embargo, el 
genotipo del acervo andino G06727 fue resistente con un grado de severidad de 1 en la 
escala de calificación. Es importante mencionar que las temperaturas promedio de 24°C 
durante la mayor parte del ciclo biológico del cultivo favorecieron el desarrollo de la 
antracnosis, lo cual coincide con Campos (1987), que manifiesta que esta enfermedad 
para que el agente causal se desarrolle y disemine, se requiere de alta humedad relativa 
(95%) y de bajas temperaturas (de 16 a 24°C). No se utilizaron diferenciales para 
identificar la raza. 
 
Es necesario realizar otras evaluaciones para reconfirmar estos resultados y poder obtener 
posibles fuentes de resistencia para el uso en fitomejoramiento. 
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44..33  RREESSPPUUEESSTTAA  DDEELL  GGEERRMMOOPPLLAASSMMAA  HHOONNDDUURREEÑÑOO  DDEE  FFRRIIJJOOLL  AA  LLAA  
IINNOOCCUULLAACCIIÓÓNN  CCOONN  RRHHIIZZOOBBIIUUMM    EENN  IINNVVEERRNNAADDEERROO  
  
EEll  ggeerrmmooppllaassmmaa  hhoonndduurreeññoo  ddee  ffrriijjooll  pprreesseennttóó  uunnaa  ggrraann  vvaarriiaacciióónn  eenn  eell  ccoolloorr  ddee  hhoojjaass  eenn  llaa  
rreessppuueessttaa  aa  llaa  iinnooccuullaacciióónn  ccoonn  RRhhiizzoobbiiuumm ..  EEnn  llaa  eevvaalluuaacciióónn  ddee  llooss  ggeennoottiippooss  ((CCuuaaddrroo  1166))  
ssee  eennccoonnttrróó  mmaatteerriiaall  ccoonn  ccoolloorr  ddee  hhoojjaass  vveerrddee  oossccuurroo,,  qquuee  rreepprreesseennttaabbaann  llaa  aauusseenncciiaa  ddee  
ssíínnttoommaass  ppoorr  ddeeffiicciieenncciiaa  ddee  nniittrróóggeennoo,,  ddeebbiiddoo  aa  uunnaa  bbuueennaa  ccaappaacciiddaadd  ddee  ffiijjaacciióónn  ddee  
NNiittrróóggeennoo  aattmmoossfféérriiccoo  ((NN22))..  llaass  aacccceessiioonneess  qquuee  tteennííaann  ccoolloorreess  eenn  ssuuss  hhoojjaass  aammaarriilllloo  ccllaarroo  
oo  aammaarriilllloo  bbrriillllaannttee  eerraann  iinnddiiccaacciioonneess  ddee  ddeeffiicciieenncciiaa  ddee  nniittrróóggeennoo,,  yy  ppoorr  lloo  ttaannttoo  ddee  ppoobbrree  
ccaappaacciiddaadd  ppaarraa  ffiijjaarr  NN22 ..  
  
SSoolloo  uunn  ggeennoottiippoo  ffuuee  ccaattaallooggaaddoo  ccoonn  eell  ccoolloorr  vveerrddee  oossccuurroo,,  33  ((66..33%%))  ffuueerroonn  vvaalloorraaddaass  
vveerrddee  ccllaarroo,,  2222  ((4455..88%%))  vveerrddee  aammaarriilllleennttoo,,  2211  ((4433..88%%))  aammaarriilllloo  ccllaarroo,,  yy  22  ((44..11%%))  ttuuvviieerroonn  
ccoolloorr  ddee  hhoojjaass  aammaarriilllloo  bbrriillllaannttee  ((CCuuaaddrroo  1177))..  DDee  ttooddaass  llaass  aacccceessiioonneess  qquuee  tteennííaann  
ccoolloorraacciioonneess  aammaarriillllaass,,  llaa  mmaayyoorrííaa  pprreesseennttóó  nnóódduullooss  ppoorr  aarrrriibbaa  ddee  llaa  mmeeddiiaa  ((>>  225588)),,  
eexxcceeppttoo  llooss  ggeennoottiippooss  TTííoo  CCaanneellaa--7755,,  FF--112266,,  FF--119900  yy  FF--551188..  
  
EEnn  eell  CCuuaaddrroo  1177  ssee  mmuueessttrraann  llooss  pprroommeeddiiooss  ddee  nnúúmmeerroo  ddee  nnóódduullooss  ((NNNN)),,  ppeessoo  sseeccoo  ddee  
nnóódduullooss  ((PPSSNN))  yy  ppeessoo  sseeccoo  ddee  ffoollllaajjee  ((PPSSFF))  ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa  hhoonndduurreeññoo  ddee  ffrriijjooll  ccoommúúnn  yy  
llooss  ttrraattaammiieennttooss  tteessttiiggooss..  SSee  oobbttuuvviieerroonn  ddiiffeerreenncciiaass  ssiiggnniiffiiccaattiivvaass  eennttrree  mmaatteerriiaalleess..  LLaa  
vvaarriiaabbllee  PPSSNN  ffuuee  llaa  úúnniiccaa  qquuee  nnoo  pprreesseennttóó  ddiiffeerreenncciiaa  ssiiggnniiffiiccaattiivvaa..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  eell  5522%%  
ddee  llooss  ggeennoottiippooss  oobbttuuvviieerroonn  PPSSNN  mmaayyoorreess  aall  pprroommeeddiioo  ((118855  mmgg//ppll))..  LLaass  ddiiffeerreenncciiaass  
oobbsseerrvvaaddaass  eenn  nnoodduullaacciióónn  ((NNNN  yy  PPSSFF))  ppuueeddeenn  sseerr  ddeebbiiddaass  aa  llaa  ggrraann  vvaarriiaabbiilliiddaadd  qquuee  
pprreesseennttaa  eell  ggeerrmmooppllaassmmaa..  
  
LLaa  vvaarriieeddaadd  AAmmaaddeeuuss  7777,,  DDaannllíí  4466  yy  llaa  aacccceessiióónn  FF--114477  ssee  eennccuueennttrraann  ddeennttrroo  ddeell  66%%  mmááss  
pprroodduuccttoorraass  ddee  nnóódduullooss  ((NNNN)),,  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  11..55  vveecceess  ppoorr  aarrrriibbaa  ddeell  pprroommeeddiioo..  SSiinn  
eemmbbaarrggoo,,  eell  ttrraattaammiieennttoo  tteessttiiggoo  ((DDeessaarrrruurraall  ccoonn  ffeerrttiilliizzaacciióónn  nniittrrooggeennaaddaa))  pprreesseennttóó  uunnaa  
ccaannttiiddaadd  ddee  nnóódduullooss  11..44  vveecceess  ppoorr  aarrrriibbaa  ddee  llaa  mmeeddiiaa  LLaa  pprreesseenncciiaa  ddee  nnóódduullooss  ppuueeddee  
ddeebbeerrssee  aa  llaa  pprreesseenncciiaa  ddee  rrhhiizzoobbiiooss  nnaattiivvooss  yy  aa  qquuee  eenn  llaa  eessppeecciiee  ddee  ffrriijjooll  nnoo  eexxiisstteenn  
mmaatteerriiaalleess  qquuee  nnoo  nnoodduulleenn,,  aauunnqquuee  nnoo  ssee  ddeessccaarrttaann  oottrraass  ppoossiibblleess  ffuueenntteess  ddee  
ccoonnttaammiinnaacciióónn  ((ssaallppiiqquuee  ppoorr  rriieeggoo,,  ssaallppiiqquuee  ppoorr  ppiippeettaass,,  eettcc..))..  
  
LLaa  ccaappaacciiddaadd  ddee  ffoorrmmaarr  nnóódduullooss,,  nnoo  nneecceessaarriiaammeennttee  iinnddiiccaa  llaa  eeffiicciieenncciiaa  eenn  llaa  ffiijjaacciióónn  
bbiioollóóggiiccaa  ddee  nniittrróóggeennoo;;  ppaarraa  ccaaddaa  ccoommbbiinnaacciióónn  lleegguummiinnoossaa-- rrhhiizzoobbiioo,,  eell  nniivveell  óóppttiimmoo  ddee  
nnoodduullaacciióónn  eess  ddiiffeerreennttee..  PPoorr  lloo  qquuee  eess  ccoommúúnn  oobbsseerrvvaarr  lleegguummiinnoossaass  pprroommiissccuuaass  qquuee  
pprreesseennttaann  uunnaa  nnoodduullaacciióónn  ““sseemmiieeffeeccttiivvaa””  eenn  ddoonnddee  ssee  oobbsseerrvvaa  bbuueennaa  nnoodduullaacciióónn,,  ppeerroo  
ffiijjaann  uunnaa  rreedduucciiddaa  ccaannttiiddaadd  ddee  NN,,  qquuee  nnoo  lleess  ppeerrmmiittee  aallccaannzzaarr  ssuu  ppootteenncciiaall  ddee  rreennddiimmiieennttoo  
((MMoorraa,,  11999955))..  
  
EEll  PPSSFF  ssiirrvviióó  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  llaa  iinnfflluueenncciiaa  ddeell  ttrraattaammiieennttoo  ssoobbrree  llaa  pprroodduucccciióónn  ddee  mmaatteerriiaa  
vveerrddee..  SSee  oobbsseerrvvaarroonn  ddiiffeerreenncciiaass  ssiiggnniiffiiccaattiivvaass  ((PP<<00..0011))  eennttrree  llooss  ggeennoottiippooss  yy  ttrraattaammiieennttoo  
tteessttiiggooss..  DDeessaarrrruurraall  ccoonn  ffeerrttiilliizzaacciióónn  nniittrrooggeennaaddaa  yy  ssiinn  iinnooccuullaacciióónn  ccoonn  RRhhiizzoobbiiuumm   yy  TTííoo  
CCaanneellaa--7755  ccoonn  ffeerrttiilliizzaacciióónn  nniittrrooggeennaaddaa,,  ffuueerroonn  llooss  qquuee  oobbttuuvviieerroonn  llooss  vvaalloorreess  mmááss  aallttooss  
ddee  PPSSFF,,  11..55  vveecceess  mmááss  qquuee  eell  pprroommeeddiioo  ggeenneerraall  ee  iigguuaalleess  eessttaaddííssttiiccaammeennttee  eennttrree  eellllooss..  
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CCuuaaddrroo  1166..    CCoolloorr  ddee  hhoojjaass,,  pprroommeeddiioo  ddeell  nnúúmmeerroo  ((NNNN))  yy  ppeessoo  sseeccoo  ddee  nnóódduullooss  ((PPSSNN))  
ppoorr  ppllaannttaa,,  ppeessoo  sseeccoo  ddee  ffoollllaajjee  ((PPSSFF))  ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa  hhoonndduurreeññoo  ddee  ffrriijjooll  ccoommúúnn  
iinnooccuullaaddoo  ccoonn  RRhhiizzoobbiiuumm ..  EEnnssaayyoo  eenn  iinnvveerrnnaaddeerroo..  ZZaammoorraannoo,,  22000022..  

AAcccceessiióónn  CCoolloorr  ddee  hhoojjaass  NNNN  zz  PPSSNN  ((mmgg//ppll))  PPSSFF  ((gg//ppll))  zz  
AAmmaaddeeuuss--7777  
DDeessaarrrruurraall  
TTCC--7755  
DDOORRAADDOO  
DDaannllíí  4466  
CCoonncchhaa  RRoossaaddaa  
MMaadduurraa  PPaarreejjoo  
CChhiinnggoo  
PPaarraaiissiittoo  
FF0099  
FF2222  
FF3300  
FF3344  
FF4477  
FF5577  
FF7722  
FF7777  
FF7799  
FF8800  
FF8855  
FF9911  
FF9977  
FF110022  
FF110044  
FF110077  
FF111177  
FF112266  
FF113300  
FF114477  
FF115555  
FF116699  
FF119900  
FF220011  
FF221111  
FF221188  
FF224455  
FF225533  
FF226644  
FF332211  
FF333322  
FF334400  
FF337711  
FF440055  
FF441199  
FF442211  
FF442288  
FF550055  
FF551188  
DDeessaarrrruurraall  ((CCNN))  
DDeessaarrrruurraall  ((SSRR))  
TTCC--7755  ((CCNN))  
TTCC--7755  ((SSRR))  
SSooyyaa  
BBrraacchhiiaarriiaa  

VVeerrddee  ccllaarroo  
VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  
VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  
VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  

AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  
AAmmaarriilllloo  bbrriillllaannttee  

AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  
AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  

VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  
VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  
VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  
VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  

AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  
AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  

VVeerrddee  ccllaarroo  
AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  
AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  

VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  
VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  
VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  

AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  
VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  

AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  
AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  

VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  
VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  
VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  

AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  
AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  

VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  
VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  

AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  
VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  
VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  

AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  
AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  

VVeerrddee  ccllaarroo  
AAmmaarriilllloo  bbrriillllaannttee  

AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  
AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  
AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  

VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  
AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  

VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  
VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  

AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  
AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  

VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  
VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  
VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  

VVeerrddee  oossccuurroo  
VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  

AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  
AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  

336622      aabbcc    
229944      bbccddeeffgghhii  
117777      hhiijjkkll  
331155      aabbccddeeffgg  
442288      aa  
226688      bbccddeeffgghhiijjkk  
221133      eeffgghhiijjkkll  
224455      bbccddeeffgghhiijjkkll  
331144      aabbccddeeffgg  
226655      bbccddeeffgghhiijjkkll  
225500      bbccddeeffgghhiijjkkll  
226666      bbccddeeffgghhiijjkkll  
226633      bbccddeeffgghhiijjkkll  
333311      aabbccddee  
118899      ffgghhiijjkkll  
229966      aabbccddeeffgghhii  
228844      bbccddeeffgghhii  
226655      bbccddeeffgghhiijjkkll  
334466      aabbccdd  
227744      bbccddeeffgghhiijjkk  
223399      ccddeeffgghhiijjkkll  
224411      bbccddeeffgghhiijjkkll  
224433      bbccddeeffgghhiijjkkll  
331111      aabbccddeeffgg  
221100      eeffgghhiijjkkll  
229966      aabbccddeeffgghhii  
116699      iijjkkll  
220011      eeffgghhiijjkkll  
337733      aabb  
330033      aabbccddeeffgghh  
118855      gghhiijjkkll  
113344      llmm  
222255      ddeeffgghhiijjkkll  
335544      aabbccdd  
226611      bbccddeeffgghhiijjll  
330033      aabbccddeeffgghh  
114411      kkllmm  
227711      bbccddeeffgghhiijjkk  
226666      bbccddeeffgghhiijjkkll  
332200      aabbccddeeff  
226677      bbccddeeffgghhiijj  
222233      ddeeffgghhiijjkkll  
220077      eeffgghhiijjkkll  
220033      eeffgghhiijjkkll  
228811      bbccddeeffgghhii  
331199      aabbccddeeff  
227788      bbccddeeffgghhiijj  
114455      jjkkllmm  
  336677      aabbcc  
225522      bbccddeeffgghhiijjkkll  
222233      ddeeffgghhiijjkkll  
118888      ffgghhiijjkkll  
2255      mm  
        --  

225500  
220000  
115500  
115500  
225500  
115500  
115500  
115500  
220000  
225500  
220000  
115500  
220000  
220000  
115500    
220000  
225500  
115500  
220000  
225500    
110000    
115500    
115500    
220000    
115500    
225500    
115500    
115500    
220000    
220000    
115500    
110000    
225500    
220000    
220000    
220000    
110000    
115500    
220000    
225500    
115500    
115500    
115500    
115500    
115500    
220000    
220000    
115500    
225500    
220000    
220000    
115500    
110000    

--  

11..77    cc  
                  22..00    bbcc  
                  11..88    bbcc  

11..66    cc  
                  11..88    bbcc  

11..77    cc  
11..77    cc  
11..66    cc  
11..66    cc  
11..44    cc  
11..77    cc  
11..66    cc  
11..66    cc  
11..77    cc  
11..55    cc  

                  11..88    bbcc  
                  22..00    bbcc  

11..66    cc  
11..77    cc  

                  11..88    bbcc  
11..33    cc  

                  11..88    bbcc  
11..44    cc  

                  11..88    bbcc  
11..66    cc  
11..66    cc  
11..77    cc  
11..55    cc  
11..77    cc  
11..77    cc  
11..44    cc  
11..44    cc  
11..44    cc  
11..77    cc  

                  11..88    bbcc  
11..55    cc  
11..44    cc  
11..66    cc  
11..66    cc  

                  11..88    bbcc  
                  11..88    bbcc  

11..44    cc  
11..55    cc  

                  11..88    bbcc  
11..55    cc  
11..66    cc  
11..66    cc  
11..66    cc  

                  22..55    aabb  
                  22..55    aabb  

22..88    aa  
                  11..99    bbcc  

  11..66    cc  
                  00..77    dd  

Promedio  
RRaannggoo  
AANNDDEEVVAA  
SSNNKK  ((00..0055))  
CC..VV..  ((%%))  

--  
--  
--  
--  
--  

225588  
442288--2255  
****  
226666..44  
3366..99  

                      118855  
225500--110000  

nnss  
33..9955  
3388..77  

                  11..77  
22..88--00..77  

****  
33..9955  
1177..55  

  ****  AAlltt aammeenntt ee  ss iiggnniiffaacctt iivvoo    PP   ==  00..0011  ,,   nnss   NNoo  ss iiggnniiffiiccaatt iivvoo..    zz      MM eeddiiaass   ccoonn    llaa    mmiissmmaa  lleett rraa  ssoonn  eess tt aaddííss tt iiccaammeenntt ee  iigguuaalleess   
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TTooddaass  llooss  ggeennoottiippooss,,  nnoo  pprreesseennttaarroonn  ddiiffeerreenncciiaass  ssiiggnniiffiiccaattiivvaass  ddee  PPSSFF  eennttrree  eellllooss,,  nnii  eennttrree  
TTííoo  CCaanneellaa--7755  iinnooccuullaaddoo  yy  nnoo  iinnooccuullaaddoo  ccoonn  RRhhiizzoobbiiuumm ;;  lloo  ccuuaall  ssee  ppuueeddee  aammeerriittaarr  aa  llaa  
pprreesseenncciiaa  ddee  rrhhiizzoobbiiooss  nnaattiivvooss  vviiaabblleess  ccaappaacceess  ddee  iinnffeeccttaarr  llaass  rraaíícceess,,  aa  ppeessaarr  ddee  qquuee  ffuuee  eell  
mmeeddiioo  ffuuee  eesstteerriilliizzaaddoo,,  ccoonn  eell  oobbjjeettiivvoo  ddee  ddiissmmiinnuuiirr  aall  mmíínniimmoo  llaa  ppoobbllaacciióónn  ddee  cceeppaass  
nnaattiivvaass;;  ppoorr  lloo  qquuee,,  ssee  ppuueeddee  ddeecciirr  qquuee  eell  ssuueelloo  nnoo  eessttuuvvoo  ttoottaallmmeennttee  eessttéérriill..  LLaa  pprreesseenncciiaa  
ddee  nnóódduullooss  eenn  llaa  ssooyyaa,,  llaa  ccuuaall  nnoo  eess  nnoodduullaaddaa  ppoorr  llaa  cceeppaa  CCRR447777  ddee  ffrriijjooll,,  ssuuggiieerree  llaa  
pprreesseenncciiaa  ddee  rrhhiizzoobbiiooss  nnaattiivvooss  eenn  eell  mmeeddiioo  ddeebbiiddoo  aa  uunnaa  eesstteerriilliizzaacciióónn  iinnccoommpplleettaa  ddeell  
mmeeddiioo..  
 
Sin embargo, existen accesiones como la F-72, F-77, F-85, F-97, F-104, F-218, F-332, F-
340 y F-419  que obtuvieron en promedio de PSF 1.1 veces más arriba del promedio 
general. El resto de los materiales evaluados obtuvieron los menores valores, tratamientos 
en los que, se observó un reducido desarrollo foliar.  
 
Los resultados anteriores indican que existen 9 accesiones capaces de obtener un 
crecimiento y desarrollo foliar similar a los testigos que se les aplicó nitrógeno. Pero la 
disponibilidad de N proveniente de FBN se inicia aproximadamente 20 días después de la 
siembra, debido a lo cual se hace necesario adicionar una pequeña cantidad de N mineral 
(30 kg N/ha), para estimular el crecimiento inicial de las plántulas, favorecer el 
establecimiento de las cepas en el cultivo y la formación de nódulos (Silvester, 1983). 
 
CCuuaaddrroo  1177..  VVaarriiaabbiilliiddaadd  ddee  ccoolloorr  ddee  hhoojjaa  ddee  llooss  ggeennoottiippooss  ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa  hhoonndduurreeññoo                            
                                        ddee  ffrriijjooll  ccoommúúnn,,  iinnooccuullaaddooss  ccoonn  RRhhiizzoobbiiuumm ..  EEnnssaayyoo  eenn  iinnvveerrnnaaddeerroo..    
                                        ZZaammoorraannoo,,  22000022  
  

CCoolloorr  Número de 
genotipos 

  
VVeerrddee  oossccuurroo  
VVeerrddee  ccllaarroo  
VVeerrddee  aammaarriilllleennttoo  
AAmmaarriilllloo  ccllaarroo  
AAmmaarriilllloo  bbrriillllaannttee  
  

  
11  
33  
2255  
2233  
22  

TToottaall  ddee  ggeennoottiippooss  5544  
  
En el análisis de correlación, se observaron relaciones entre el PSF y el PSN por planta, 
demostrando así que a un mayor peso seco de nódulos el peso seco del follaje es mayor 
(Cuadro 18). 
  

Cuadro 18. Resultados de análisis de correlación para las variables PSF y PSN. Ensayo 
                       en invernadero. Zamorano, 2002. 
  

  PSN 
PSF 00..1177**  

                                                                                  
                                                                              **   SSiiggnn iiffiiccaatt iivvoo   aa  PP==  00..0011  
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44..44  EEVVAALLUUAACCIIÓÓNN  MMOOLLEECCUULLAARR  DDEELL  GGEERRMMOOPPLLAASSMMAA  HHOONNDDUURREEÑÑOO  DDEE  
FFRRIIJJOOLL  
  
LLooss  1199  cceebbaaddoorreess  eemmpplleeaaddooss  eenn  eessttee  eessttuuddiioo  ggeenneerraarroonn  uunn  ttoottaall  ddee  4422  bbaannddaass  RRAAPPDDss  
((CCuuaaddrroo  1199))..  SSee  oobbttuuvvoo  uunn  ttoottaall  ddee  1111  bbaannddaass  ppoolliimmóórrffiiccaass  qquuee  vvaarrííaann  ddeessddee  uunnaa  bbaannddaa  eenn  
llooss  cceebbaaddoorreess  OOppWW--0066,,  OOppTT--0077,,  OOppPP--0099,,  OOppLL--0044  yy  OOppUU--1199  hhaassttaa  ddooss  bbaannddaass  eenn  llooss  
cceebbaaddoorreess  OOppHH--0044,,  OOppGG--1155  yy  OOppCC--0044,,  ppaarraa  uunn  pprroommeeddiioo  ddee  22..22  bbaannddaass  ppoorr  cceebbaaddoorr..  EEll  
ppoorrcceennttaajjee  ggeenneerraall  ddee  ppoolliimmoorrffiissmmoo  aallccaannzzóó  eell  2266%%..  LLaa  ffiigguurraa  1122  mmuueessttrraa  llaass  bbaannddaass  
aammpplliiffiiccaaddaass  ccoonn  eell  cceebbaaddoorr  OOppQQ--1144..  
  
CCuuaaddrroo  1199..  PPoolliimmoorrffiissmmooss  ddeetteeccttaaddooss  ccoonn  llooss  cceebbaaddoorreess  RRAAPPDDss  ddee  llaa  eevvaalluuaacciióónn    
                                        mmoolleeccuullaarr  ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa  hhoonndduurreeññoo  ddee  ffrriijjooll..  ZZaammoorraannoo,,  22000022..  
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  4455  
  

CCoonn  llaass  bbaannddaass  ggeenneerraaddaass  ppoorr  eell  aannáálliissiiss  RRAAPPDD,,  ssee  rreeaalliizzóó  uunn  ddeennddrrooggrraammaa  uuttiilliizzaannddoo  eell  
ccooeeffiicciieennttee  ddee  DDIICCEE  ((FFiigguurraa  1133))..  
  
LLaass  vvaarriieeddaaddeess  AAmmaaddeeuuss--7777  yy  TTííoo  CCaanneellaa--7755  ssee  uunneenn  aa  llaass  aacccceessiioonneess  FF--116699,,  FF--115555,,  FF--
225533  ccoonn  uunn  ccooeeffiicciieennttee  ddee  ssiimmiillaarriiddaadd  ddee  00..9988..  LLaass  aacccceessiioonneess  FF--116699,,  FF--115555  yy  FF--225533  
pprroovviieenneenn  ddee  llooccaalliiddaaddeess  ddee  llaa  rreeggiióónn  OOcccciiddeennttaall  ddee  HHoonndduurraass  ((CCooppáánn  yy  OOccootteeppeeqquuee)),,  ddee  
aallttiittuudd  ddee  885500  aa  11889900  mmssnnmm..  EEss  iimmppoorrttaannttee  rreeccaallccaarr  qquuee  llaa  ssiimmiilliittuudd  eennttrree  llaass  vvaarriieeddaaddeess  
AAmmaaddeeuuss--7777  yy  TTííoo  CCaanneellaa--7755  ssee  ddeebbee  aa  qquuee  llaa  pprriimmeerraa  ffuuee  ddeessaarrrroollllaaddaa  mmeeddiiaannttee  llaa  ccrruuzzaa  
ddee  TTííoo  CCaanneellaa--7755  xx  DDIICCTTAA  110055,,  eess  ddeecciirr  eess  ddeesscceennddiieennttee  ddee  eessttaa  vvaarriieeddaadd..  
  
EEll  8855%%  ddee  llooss  ggeennoottiippooss  ppeerrtteenneecceenn  aa  oottrroo  ggrruuppoo  yy  eennttrree  eellllooss  eexxiissttee  uunn  ccooeeffiicciieennttee  ddee  
ssiimmiillaarriiddaadd  ddee  00..9988..  EEnn  eessttee  ggrruuppoo  ssee  eennccoonnttrróó  uunn  ccooeeffiicciieennttee  ddee  ssiimmiilliittuudd  ddee  11..00  eennttrree  llaass  
aacccceessiioonneess  FF--7799,,  FF--8855,,  FF--334400  yy  llaass  vvaarriieeddaaddeess  ccrriioollllaass  DDeessaarrrruurraall  yy  PPaarraaiissiittoo;;  eessttooss  
ggeennoottiippooss  ssoonn  sseemmbbrraaddooss  eenn  vvaarriiaass  rreeggiioonneess  ddee  llooss  ddeeppaarrttaammeennttooss  ddee  EEll  PPaarraaííssoo  yy  VVaallllee..  
  
LLaass  vvaarriieeddaaddeess  DDaannllíí--4466,,  MMaadduurraa  PPaarreejjoo  yy  CChhiinnggoo,,  ssee  aaggrruuppaarroonn  aa  llaass  aacccceessiioonneess  FF--440055,,  
FF--4477,,  FF--112266  yy  FF--226644  ccoonn  uunn  ccooeeffiicciieennttee  ddee  ssiimmiilliittuudd  ddee  00..998888..  AA  ééssttaass  ssee  aaggrruuppaa  llaa  
aacccceessiióónn  FF--110022  ppeerroo  aa  uunn  nniivveell  ddee  ssiimmiilliittuudd  mmááss  bbaajjoo..  
  
LLaass  aacccceessiioonneess  FF--9911,,  FF--113300,,  FF--221188,,  FF--337711,,  FF--441199  yy  FF--442211,,  ssoonn  ppaarrttee  ddee  uunn  mmiissmmoo  ggrruuppoo  
ccoonn  uunn  ccooeeffiicciieennttee  ddee  ssiimmiillaarriiddaadd  ddee  11..00;;  ééssttaass  ssee  ccoonneeccttaann  ccoonn  llaa  aacccceessiióónn  FF--7722  ccoonn  uunn  
ccooeeffiicciieennttee  mmááss  bbaajjoo  ((00..998888))..  EEssttaass  aacccceessiioonneess  ppeerrtteenneecceenn  aall  ggrruuppoo  ccoonn  llooss  rreennddiimmiieennttooss  
mmaayyoorreess  aa  11220000  kkgg//hhaa  yy  ssoonn  sseemmbbrraaddaass  eenn  llooccaalliiddaaddeess  ccoonn  aallttuurraass  mmeennoorreess  aa  995500  mmssnnmm..  
LLaa  aacccceessiióónn  FF--7722  nnoo  pprreesseennttaa  mmuuyy  bbuueennaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  NNSSVV  yy  NNVVPP  yy  llaa  FF--337711  
oobbttuuvvoo  eell  tteerrcceerr  rreennddiimmiieennttoo  mmááss  aallttoo  ((11667722  kkgg//hhaa))..  
    
LLaa  vvaarriieeddaadd  ccrriioollllaa  CCoonncchhaa  RRoossaaddaa  ssee  aaggrruuppaa  ccoonn  llaa  aacccceessiióónn  FF--5577  ccoonn  uunn  ccooeeffiicciieennttee  ddee  
ssiimmiilliittuudd  ddee  00..998888;;  ssoonn  oorriiggiinnaarriiaass  ddee  YYoorroo  yy  ssoonn  ccoonnssiiddeerraaddooss  ggeennoottiippooss  pprreeccoocceess  ((<<6655  
DDMMFF))..  
  
LLaass  aacccceessiioonneess  FF--8800  yy  FF--224455  ssee  eennccuueennttrraann  sseeppaarraaddaass  ddee  llooss  ggrruuppooss  aanntteerriioorreess;;  FF--224455  ttiieennee  
uunn  hháábbiittoo  ddee  ccrreecciimmiieennttoo  ttiippoo  11,,  ttuuvvoo  uunn  rreennddiimmiieennttoo  mmaayyoorr  aa  11330000  kkgg//hhaa  yy  eess  sseemmbbrraaddaa  
eenn  llooccaalliiddaaddeess  ccoonn  aallttiittuuddeess  cceerrccaannaass  aa  llooss  11880000  mmssnnmm;;  eenn  eessttee  eessttuuddiioo  ssee  aaddaappttóó  
ffaavvoorraabblleemmeennttee  aa  llaass  ccoonnddiicciioonneess  ddee  ZZaammoorraannoo  ((880000  mmssnnmm))..    LLaa  vvaarriieeddaadd  mmeejjoorraaddaa  
DDoorraaddoo,,  ffuuee  llaa  úúnniiccaa  mmaarrccaaddaammeennttee  sseeppaarraaddaa  ddee  llooss  ggrruuppooss  ddeessccrriittooss  aanntteerriioorrmmeennttee;;  eenn  ssuu  
ddeessaarrrroolllloo  ssee  uussaarroonn  pprrooggeenniittoorreess  ddee  oottrrooss  ppaaíísseess..  
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FFiigguurraa  1133..    DDeennddrrooggrraammaa  mmoolleeccuullaarr  ddee  llaass  aacccceessiioonneess  eessttuuddiiaaddaass..  ZZaammoorraannoo,,  22000022..  



  4477  
  

LLaa  ddeesspprrooppoorrcciióónn  eennttrree  llaass  ccuuaarreennttaa  yy  ddooss  bbaannddaass  RRAAPPDDss  ppeerrmmiittee  ggeenneerraalliizzaarr  llaa    
ddeetteecccciióónn  ddee  llaa  vvaarriiaabbiilliiddaadd  ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa  hhoonndduurreeññoo  ddee  ffrriijjooll..  LLaa  mmaaggnniittuudd  ddee  llaa  
vvaarriiaabbiilliiddaadd  ssee  ccoorrrreellaacciioonnaa    ccoonn  llaa  pprroobbaabbiilliiddaadd  ddee  ddeetteecccciióónn  ddee  llaa  mmiissmmaa;;  ssiinn  eemmbbaarrggoo,,  
llooss  eennssaayyooss  hhaabbiittuuaalleess  qquuee  ssee  ppllaanntteeaann  ccoonn  ttééccnniiccaass  mmoolleeccuullaarreess  eexxpplloorraann  uunnaa  ppaarrttee  
mmíínniimmaa  ddeell  ggeennoommaa  yy  ppoorr  ttaannttoo  llaa  pprroobbaabbiilliiddaadd  ddee  eennccoonnttrraarr  ddiivveerrssiiddaadd  ssee  rreedduuccee  
((UUllaannoovvsskkyy  eett  aall..,,  22000011))..  
  
LLooss  mmaarrccaaddoorreess  RRAAPPDDss  ppeerrmmiittiieerroonn  ccaarraacctteerriizzaarr  llaass  aacccceessiioonneess  ddeell  ggeerrmmooppllaassmmaa  
hhoonndduurreeññoo,,  qquuee  ccuueennttaa  ccoonn  nnuummeerroossaass  eennttrraaddaass..  UUllaannoovvsskkyy  eett  aall..  ((22000011))  mmaanniiffiieessttaa  qquuee  
llooss  mmaarrccaaddoorreess  RRAAPPDDss  ssoonn  mmááss  ffáácciilleess  ddee  iimmpplleemmeennttaarr  yy  ddeemmaannddaann  mmeennooss  rreeccuurrssooss,,  ssee  
ccoonnssiiddeerraann  aaddeeccuuaaddooss  ppaarraa  ccaarraacctteerriizzaarr  aacccceessiioonneess  iinntteeggrraanntteess  ddee  uunnaa  ccoolleecccciióónn  ccoonn  
nnuummeerroossaass  eennttrraaddaass,,  ccoonn  llaa  ffiinnaalliiddaadd  ddee  iiddeennttiiffiiccaarr  eell  mmaatteerriiaall  yy  oorrggaanniizzaarr  eell  mmaanneejjoo  yy  eell  
mmaanntteenniimmiieennttoo  iinntteerrnnoo  ddee  uunn  BBaannccoo  ddee  GGeerrmmooppllaassmmaa..  
    
LLooss  4488  ggeennoottiippooss  ssee  ppuueeddeenn  aaggrruuppaarr  eenn  2211  mmooddeellooss  ddiissttiinnttooss,,  ccoonn  uunn  ccooeeffiicciieennttee  ddee  
ssiimmiillaarriiddaadd  ddee  11..00..  LLaass  aacccceessiioonneess  qquuee  mmaanniiffiieessttaann  mmooddeellooss  iiddéénnttiiccooss  eenn  llaa  ccaarraacctteerriizzaacciióónn  
mmoolleeccuullaarr,,  ssee  ppuueeddeenn  ccoonnssiiddeerraarr  ccoommoo  aacccceessiioonneess  dduupplliiccaaddaass..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  eenn  llaa  
ppllaanniiffiiccaacciióónn  ddeell  mmaanneejjoo  ddee  llooss  rreeccuurrssooss  ggeennééttiiccooss,,  nnoo  ssee  ddeessccaarrttaa  llaa  eexxiisstteenncciiaa  ddee  
ddiiffeerreenncciiaass  ggeennééttiiccaass  ddeetteeccttaabblleess  eenn  eell  ffuuttuurroo,,  yy  llaa  pprreesseerrvvaacciióónn  ddee  llaass  aacccceessiioonneess  ssee  
ssuuppeeddiittaarráá  aall  nnúúmmeerroo  ddeetteeccttaaddoo  ddee  ggeennoottiippooss  ddiiffeerreenntteess  yy  llaa  ddiissppoonniibbiilliiddaadd  ddee  eessppaacciioo  yy  
rreeccuurrssooss..  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



55..  CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS  
  
  
••  EExxiissttee  uunnaa  ggrraann  vvaarriiaabbiilliiddaadd  eenn  eell  ggeerrmmooppllaassmmaa  eevvaalluuaaddoo,,  eenn  eell  rreennddiimmiieennttoo  yy  ssuuss  

ccoommppoonneenntteess;;  hhaabbiiéénnddoossee  iiddeennttiiffiiccaaddoo  uunn  ggrruuppoo  ((1199%%))  ccoonn  aallttoo  ppootteenncciiaall..  
    
••  LLaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llaass  aacccceessiioonneess  pprreesseennttaarroonn  bbuueennaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  pprreeccoocciiddaadd..  
  
••  LLaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llaass  aacccceessiioonneess  ssoonn  ddee  ggrraannoo  ddee  ccoolloorr  rroojjoo,,  vvaarriiaannddoo  eenn  ssuu  ttoonnaalliiddaadd..  
  
••  LLaa  iinnooccuullaacciióónn  ccoonn  llaa  cceeppaa  CCRR447777  ddee  RRhhiizzoobbiiuumm  pprreesseennttóó  mmaayyoorr  nnoodduullaacciióónn  yy  vviiggoorr  

vveeggeettaattiivvoo..  
  
••  TTooddaass  llaass  aacccceessiioonneess  ffuueerroonn  ssuusscceeppttiibblleess  aa  bbaacctteerriioossiiss,,  ppuuddrriicciióónn  ccaarrbboonnoossaa,,  mmaanncchhaa  

aanngguullaarr  yy  aannttrraaccnnoossiiss..  
  
••  LLooss  mmaarrccaaddoorreess  mmoolleeccuullaarreess  eemmpplleeaaddooss  eenn  eessttee  ttrraabbaajjoo  ddeemmoossttrraarroonn  qquuee  eexxiissttee  uunnaa  

ggrraann  vvaarriiaabbiilliiddaadd  ggeennééttiiccaa,,  yy  llaass  aacccceessiioonneess  pprreesseennttaarroonn  2288  mmooddeellooss  ddiissttiinnttooss  ddee  
aaggrruuppaacciioonneess..  EEssttooss  rreessuullttaaddooss  nnooss  ppeerrmmiitteenn  iiddeennttiiffiiccaarr  aacccceessiioonneess  ggeennééttiiccaammeennttee  
ssiimmiillaarreess  ccoommoo  oottrraass  aallttaammeennttee  ddiivveerrssaass..  

  
••  LLooss  ggeennoottiippooss  FF--119900  ((TTaalleettee  ddee  gguuííaa  ddee  LLeemmppiirraa)),,  FF--337711  ((MMoorroo  ddee  CChhoolluutteeccaa))  yy  

CCoonncchhaa  RRoossaaddaa,,  ddeemmoossttrraarroonn  ggeennééttiiccaa  ((mmoolleeccuullaarr))  yy  aaggrroonnóómmiiccaammeennttee  uunn  aallttoo  ggrraaddoo  
ddee  ssiimmiilliittuudd,,  yy  ppoosseeeenn  uunn  bbuueenn  ppootteenncciiaall  ddee  rreennddiimmiieennttoo..  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  



66..  RREECCOOMMEENNDDIIAACCIIOONNEESS  
  
  
••  EEvvaalluuaarr  llooss  mmeejjoorreess  mmaatteerriiaalleess  yy  eenn  ddiivveerrssaass  llooccaalliiddaaddeess,,  yy  ccoonnssiiddeerraarrllooss  ccoommoo  

pprrooggeenniittoorreess  eenn  pprrooggrraammaass  ddee  ffiittoommeejjoorraammiieennttoo..  
    
••  RReeaalliizzaarr  llaa  ccaarraacctteerriizzaacciióónn  yy  eevvaalluuaacciióónn  eenn  zzoonnaass  aallttiittuuddiinnaalleess  ddiiffeerreenntteess..  
  
••  EEvvaalluuaarr  eessttee  ggeerrmmooppllaassmmaa  ppoorr  oottrrooss  ffaaccttoorreess  ((pp..ee..  ccaalloorr  yy  sseeqquuííaa))..  
    
••  EEvvaalluuaarr  oottrraass  cceeppaass  ddee  RRhhiizzoobbiiuumm   eenn  eessttee  ggeerrmmooppllaassmmaa..  
  
••  CCoonnttiinnuuaarr  ccoonn  llaa  ccaarraacctteerriizzaacciióónn  ggeennééttiiccaa  uuttiilliizzaannddoo  oottrrooss  mmaarrccaaddoorreess  mmoolleeccuullaarreess  

RRAAPPDDss  ppaarraa  iinnccrreemmeennttaarr  llaa  pprreecciissiióónn  ssoobbrree  llaass  rreellaacciioonneess  ggeennééttiiccaass  eennttrree  llaass  
aacccceessiioonneess..  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



77..  RREEFFEERREENNCCIIAASS  BBIIBBLLIIOOGGRRÁÁFFIICCAASS  
  
  
AARRAANNDDAA,,  LL..  22000000..  UUssoo  ddee  mmaarrccaaddoorreess  mmoolleeccuullaarreess  SSCCAARR  ppaarraa  eell  mmeejjoorraammiieennttoo  ddee  llaa  
rreessiisstteenncciiaa  aall  vviirruuss  ddeell  mmoossaaiiccoo  ddoorraaddoo  aammaarriilllloo  eenn  ffrriijjooll  ccoommúúnn..  TTeessiiss  IInngg..  AAggrr..  
ZZaammoorraannoo,,  HHoonndduurraass..  7788  pp..  
  
BBAACCAA,,  BB..;;  SSOOTTOO,,  LL..;;  PPAARRDDOO,,  MM..  22000000..  FFiijjaacciióónn  bbiioollóóggiiccaa  ddee  nniittrróóggeennoo  ((eenn  llíínneeaa))..  
MMééxxiiccoo..  CCoonnssuullttaaddoo  eell  55  ddee  ooccttuubbrree  ddee  22000022..  DDiissppoonniibbllee  eenn  
hhttttpp::////wwwwww..eelleemmeennttooss..bbuuaapp..mmxx//nnuumm3388//hhttmm//nniittrrooggeenn..hhttmmll  
  
BBEEEEBBEE,,  SS..  11999977..  MMaarrccaaddoorreess  MMoolleeccuullaarreess  ppaarraa  bbrruuttooss  ((yy  ppaarraa  ffrriijjoolleerrooss))..  ss..ll..,,  ss..nn..tt..,,  1111  pp..  
((mmaannuussccrriittoo))..  
  
CCAAMMPPOOSS,,  JJ..  11998877..  EEnnffeerrmmeeddaaddeess  ddeell  ffrriijjooll..  MMééxxiiccoo  DD..FF..,,  MMééxxiiccoo,,  TTrriillllaass..  113322  pp..  
  
CCAASSTTRROO,,  AA,,;;  RROOSSAASS,,  JJ..CC..;;  AARRAANNDDAA,,  LL..  22000011..  MMaannuuaall  ddeell  MMóódduulloo  ddee  BBiiootteeccnnoollooggííaa..  
EEssccuueellaa  AAggrrííccoollaa  PPaannaammeerriiccaannaa,,  ZZaammoorraannoo,,  1199  pp  ((mmaannuussccrriittoo))..  
  
CCIIAATT  ((CCeennttrroo  IInntteerrnnaacciioonnaall  ddee  AAggrriiccuullttuurraa  TTrrooppiiccaall)),,  11998800..  DDiivveerrssiiddaadd  ggeennééttiiccaa  ddee  llaass  
eessppeecciieess  ccuullttiivvaaddaass  ddeell  ggéénneerroo  PPhhaasseeoolluuss..  EEdd..  ppoorr  OOssppiinnaa,,  HH..FF..  CCaallii,,  CCoolloommbbiiaa,,  CCIIAATT..  5544  
pp..  
  
CCIIAATT  ((CCeennttrroo  IInntteerrnnaacciioonnaall  ddee  AAggrriiccuullttuurraa  TTrrooppiiccaall)),,  11998855..  FFrriijjooll::  IInnvveessttiiggaacciióónn  yy  
PPrroodduucccciióónn..  EEdd..  ppoorr  LLóóppeezz,,  MM..,,  FFeerrnnáánnddeezz,,  FF..  yy  vvaann  SScchhoooorrhhoovveenn,,  AA..  CCaallii,,  CCoolloommbbiiaa,,  
CCIIAATT..  441199  pp..  
  
CCIIAATT  ((CCeennttrroo  IInntteerrnnaacciioonnaall  ddee  AAggrriiccuullttuurraa  TTrrooppiiccaall)),,  11998877..  SSiisstteemmaa  eessttáánnddaarr  ppaarraa  llaa  
eevvaalluuaacciióónn  ddee  ggeerrmmooppllaassmmaa  ddee  ffrriijjooll..  TTrraadd..  ppoorr  EEDDIITTEECC..  EEdd..  ppoorr  FF..  MMaattaa,,  AA..  vvaann  
SScchhoooonnhhoovveenn  yy  MM..AA..  PPaassttoorr--CCoorrrraalleess  ((ccoommppss..))  CCaallii,,  CCoolloommbbiiaa..  CCIIAATT..  5566  pp..  
  
CCIIAATT  ((CCeennttrroo  IInntteerrnnaacciioonnaall  ddee  AAggrriiccuullttuurraa  TTrrooppiiccaall)),,  11999922..  CCaattáállooggoo  ddee  GGeerrmmooppllaassmmaa  ddee  
FFrriijjooll  CCoommúúnn  ((PPhhaasseeoolluuss  vvuullggaarriiss  LL..))..  EEdd..  ppoorr  RR..  HHiiddaallggoo,,  CCaallii,,  CCoolloommbbiiaa..  CCIIAATT..    445500  pp..    
  
CCIIAATT  ((CCeennttrroo  IInntteerrnnaacciioonnaall  ddee  AAggrriiccuullttuurraa  TTrrooppiiccaall)),,  11999933..  DDeessccrriippttoorreess  vvaarriieettaalleess::  aarrrroozz,,  
ffrriijjooll,,  mmaaíízz,,  ssoorrggoo..  EEdd..  ppoorr  GG..  MMuuññoozz,,  GG..  GGiirraallddoo  yy  JJ..  FFeerrnnáánnddeezz  ddee  SSoottoo,,  CCaallii,,  CCoolloommbbiiaa..  
CCIIAATT  117744  pp..  
  
CCIIAATT  ((CCeennttrroo  IInntteerrnnaacciioonnaall  ddee  AAggrriiccuullttuurraa  TTrrooppiiccaall)),,  22000011aa..  BBaassee  ddee  ddaattooss  ssoobbrree  rreeccuurrssooss  
ggeennééttiiccooss  ((eenn  llíínneeaa))..  CCoolloommbbiiaa..  CCoonnssuullttaaddoo  2233  ddee  sseeppttiieemmbbrree  ddee  22000022..  DDiissppoonniibbllee  eenn  
hhttttpp::////wwwwww..cciiaatt..ccggiiaarr..oorrgg//ppggrr//ppggrr__eess//iinniicciioo..hhttmm  



  5511  
  

CCIIAATT  ((CCeennttrroo  IInntteerrnnaacciioonnaall  ddee  AAggrriiccuullttuurraa  TTrrooppiiccaall)),,  22000011bb..  BBeeaann  WWoorrlldd  SSttaattiissttiicc  ((eenn  
llíínneeaa))..  CCoolloommbbiiaa..  CCoonnssuullttaaddoo  eell  11  ddee  ooccttuubbrree  ddee  22000022..  DDiissppoonniibbllee  eenn  
hhttttpp::////wwwwww..cciiaatt..ccggiiaarr..oorrgg//bbeeaannss//wwoorrllddssttaatt22..hhttmm##  
  
CCIIFFNN  ((CCeennttrroo  ddee  IInnvveessttiiggaacciióónn  ssoobbrree  FFiijjaacciióónn  ddee  NNiittrróóggeennoo))..  22000011..  LLaa  FFiijjaacciióónn  ddee  
NNiittrróóggeennoo::  ddee  llaa  CCiieenncciiaa  GGeennóómmiiccaa  aa  llaa  AAggrriiccuullttuurraa..  MMééxxiiccoo  ((eenn  llíínneeaa))..  CCoonnssuullttaaddoo  eell  55  
ddee  ooccttuubbrree  ddee  22000022..  DDiissppoonniibbllee  eenn  hhttttpp::////wwwwww..cciiffnn..uunnaamm..mmxx//iiiiii__rreesseeaarrcchh//rreesseeaarrcchh__eess..hhttmm  
  
DDÍÍAAZZ,,  GG..  22000011..  CCaarraacctteerriizzaacciióónn  ggeennééttiiccaa  ddee  llaa  rreessiisstteenncciiaa  ddeell  ffrriijjooll  ccoommúúnn  aa  llaa  mmaanncchhaa  
aanngguullaarr..  TTeessiiss  IInngg..  AAggrr..  ZZaammoorraannoo,,  HHoonndduurraass..  4455  pp..    
  
DDIICCTTAA  ((DDiirreecccciióónn  ddee  CCiieenncciiaa  yy  TTeeccnnoollooggííaa  AAggrrooppeeccuuaarriiaa)),,  11999988..  PPrrooggrraammaa  NNaacciioonnaall  ddee  
GGeenneerraacciióónn  ddee  TTeeccnnoollooggííaa  AAggrrooppeeccuuaarriiaa..  EEll  CCuullttiivvoo  ddee  FFrriijjooll::  GGuuííaa  ppaarraa  eell  mmaanneejjoo  ddeell  
ccuullttiivvoo  ddeell  ffrriijjooll,,  TTeegguucciiggaallppaa,,  HHoonndduurraass..  3399  pp..  
  
EESSQQUUIINNAASS,,  JJ..  11998833..  LLooss  rreeccuurrssooss  ffiittooggeennééttiiccooss,,  UUnnaa  iinnvveerrssiióónn  sseegguurraa  ppaarraa  eell  ffuuttuurroo..  44  
eedd..  MMaaddrriidd,,  EEssppaaññaa..  pp  77--3344..  
  
GGOOMMEEZZ,,  LL..;;  HHEERRNNAANNDDEEZZ,,  GG..;;  SSAANNCCHHEEZZ,,  TT..;;  TTOOSSCCAANNOO,,  VV..;;  SSAANNCCHHEEZZ,,  MM..  11999988..  
IInntteerraacccciióónn  ggeennoottiippoo  ddee  ffrriijjooll  ccoommúúnn--cceeppaa  ddee  RRhhiizzoobbiiuumm ..  AAggrroonnoommííaa  MMeessooaammeerriiccaannaa  
99((11))::  9933--9977..  
  
HHUUBBBBEELLLL,,  DD..  11998866..  EEll  pprroocceessoo  ddee  iinnffeecccciióónn  ddee  llaass  lleegguummiinnoossaass  ppoorr  RRhhiizzoobbiiuumm ..  CCeeiibbaa  
2277::55--1155..  
  
IIPPGGRRII..  22000011..  PPoorr  qquuéé  ttiieenneenn  iimmppoorrttaanncciiaa  llooss  rreeccuurrssooss  ffiittooggeennééttiiccooss  ((eenn  llíínneeaa))..  CCoonnssuullttaaddoo  
2233  ddee  sseeppttiieemmbbrree  ddee  22000022..  DDiissppoonniibbllee  eenn    
hhttttpp::////wwwwww..iippggrrii..ccggiiaarr..oorrgg//ssyysstteemm//llaanngguuaaggee..aasspp??llaanngg==EESS  
  
KKEELLLLYY,,  JJ..;;  AAFFAANNAADDOORR,,  LL..;;  HHAARRLLEEYY,,  SS..;;  MMIILLKKAASS,,  PP..  11999944..  UUssoo  ddee  mmaarrccaaddoorreess  
mmoolleeccuullaarreess  eenn  eell  mmeejjoorraammiieennttoo  ddee  ffrriijjooll..  AAggrroonnoommííaa  MMeessooaammeerriiccaannaa  ((CCoossttaa  RRiiccaa))  55::11--77..  
  
MMOORRAA..  FF..  11999955..  SSeelleecccciióónn  ddee  cceeppaass  nnaassttiivvaass  ddee  RRhhiizzoobbiiuumm  lleegguummiinnoossaarruumm  bbvv  pphhaasseeoollii  
eeffiicciieenntteess  eenn  ffiijjaacciióónn  bbiioollóóggiiccaa  ddee  nniittrróóggeennoo  eenn  ssuueellooss  ddee  CCoossttaa  RRiiccaa..  AAggrroonnoommííaa  
MMeessooaammeerriiccaannaa  66::  6688--7744..  
  
OOTTEERROO,,  AA..;;  DDEE  LLAA  CCRRUUZZ,,  MM..;;  OOYYAAMMAA,,  KK..  11999977..  EEll  uussoo  ddee  llooss  RRAAPPDDss  ccoommoo  
mmaarrccaaddoorreess  mmoolleeccuullaarreess  eenn  ppllaannttaass..  DD..FF..,,  MMééxxiiccoo..  6600::8855--111177..  
  
PPAARRRREEÑÑOO,,  MM..  22000011..  IIddeennttiiffiiccaacciióónn  ddee  mmaarrccaaddoorreess  mmoolleeccuullaarreess  lliiggaaddooss  aa  llaa  rreessiisstteenncciiaa  aa  
llaa  mmaanncchhaa  aanngguullaarr  ((PPhhaaeeooiissaarriiooppssiiss  ggrriisseeoollaa))  eenn  ffrriijjooll  ccoommúúnn  ((PPhhaasseeoolluuss  vvuullggaarriiss  LL..))..  
TTeessiiss  IInngg..  AAggrr..  ZZaammoorraannoo,,  HHoonndduurraass..  4433  pp..    
PPEEDDRRAAZZAA,,  FF..  11999977..  MMaarrccaaddoorreess  mmoolleeccuullaarreess,,  nnuueevvaass  hheerrrraammiieennttaass  ppaarraa  eell  ffiittoommeejjoorraaddoorr..  
ss..ll..  ss..nn..tt..  11  pp..  ((mmaannuussccrriittoo))..  
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PPLLUUCCKKNNEETTTT,,  DD..LL..;;  WWIILLLLIIAAMMSS,,  JJ..TT..;;  SSMMIITTHH,,  NN..GG..;;  AANNIISSHHEETTTTYY,,  NN..MM..  11999922..  LLooss  
BBaannccooss  GGeennééttiiccooss  yy  llaa  AAlliimmeennttaacciióónn  HHuummaannaa..  TTrraadd..  ppoorr  CCIIAATT..  SSaann  JJoosséé,,  CCoossttaa  RRiiccaa..  226600  
pp..  
  
RROOHHLLFF..  FF..  JJ..  NNttssyyss--ppcc  nnuummeerriiccaall  ttaaxxoonnoommyy  aanndd  mmuullttiivvaarriiaattee  aannaallyyssiiss  ssyysstteemm..  VVeerrssiioonn  
22..11..  EExxeetteerr  PPuubblliiccaattiioonnss..  SSeettaauukkeett,,  NNeeww  YYoorrkk..  3388  pp..  
  
RROOSSAASS,,  JJ..;;  BBLLIISSSS,,  FF..  11998866aa..  MMeejjoorraammiieennttoo  ddee  llaa  ccaappaacciiddaadd  ddee  ffiijjaacciióónn  ddee  nniittrróóggeennoo  eenn  
ffrriijjooll  ccoommúúnn..  CCeeiibbaa  2277::9955--110044..  
  
RROOSSAASS,,  JJ..;;  BBLLIISSSS,,  FF..  11998866bb..  UUttiilliizzaacciióónn  ddeell  ppootteenncciiaall  ddee  ffiijjaacciióónn  ddee  nniittrróóggeennoo  ddeell  ffrriijjooll  
ccoommúúnn  eenn  CCeennttrroo  AAmméérriiccaa..  CCeeiibbaa  2277::110055--111155..  
  
RROOSSAASS,,  JJ..CC..;;  EERRAAZZOO,,  JJ..DD..;;  MMOONNCCAADDAA,,  JJ..RR..  11999911..  TToolleerraanncciiaa  aa  llaa  sseeqquuííaa  ddee  
ggeerrmmooppllaassmmaa  ddee  ffrriijjooll  ccoommúúnn  yy  ffrriijjooll  tteeppaarrii..  CCeeiibbaa  3322((22))::9911--110066..  
  
RROOSSAASS,,  JJCC..;;  YYOOUUNNGG,,  RR..;;  VVAARREELLAA,,  OO..  11999944..  RReeccoolleecccciióónn  ddee  ggeerrmmooppllaassmmaa  ccrriioolllloo  yy  
ssiillvveessttrree  ddee  mmaaíízz  yy  PPhhaasseeoolluuss  eenn  HHoonndduurraass..  IInnffoorrmmee  ffiinnaall  ((11999900--11999944))..  EEssccuueellaa  AAggrrííccoollaa  
PPaannaammeerriiccaannaa..  HHoonndduurraass..  ss..pp..  
  
RROOSSAASS,,  JJ..CC..;;  CCAASSTTRROO,,  JJ..AA..;;  RROOBBLLEETTOO,,  EE..AA..,,  HHAANNDDEELLSSMMAANN,,  JJ..  11999988..  AA  mmeetthhoodd  ffoorr  
ssccrreeeenniinngg  PPhhaasseeoolluuss  vvuullggaarriiss  LL..  ggeerrmmppllaassmm  ffoorr  pprreeffeerreennttiiaall  nnoodduullaattiioonn  wwiitthh  aa  sseelleecctteedd  
RRhhiizzoobbiiuumm  eett llii  ssttrraaiinn..  PPllaanntt  aanndd  SSooiill  220033::  7711--7788..  
  
RROOSSAASS,,  JJ..CC..  11999988..  EEll  CCuullttiivvoo  ddeell  FFrriijjooll  CCoommúúnn  eenn  AAmméérriiccaa  TTrrooppiiccaall..  ZZaammoorraannoo,,  
HHoonndduurraass..  ZZaammoorraannoo  AAccaaddeemmiicc  PPrreessss  5522  pp..  
  
RROOSSAASS,,  JJ..CC..  22000011..  EExxppeerriieenncciiaass  eenn  llaa  aapplliiccaacciióónn  ddee  mmeettooddoollooggííaass  ppaarrttiicciippaattiivvaass  ppaarraa  eell  
mmeejjoorraammiieennttoo  ggeennééttiiccoo  ddeell  ffrriijjooll  ccoommúúnn  eenn  CCeennttrroo  AAmméérriiccaa..  AAggrroonnoommííaa  MMeessooaammeerriiccaannaa  
1122((22))::000000--000000..  
  
RROOSSAASS,,  JJ..CC..;;  RREEYYEESS,,  BB..;;  CCAASSTTRROO,,  AA..  22000022..  MMaannuuaall  ddeell  LLaabboorraattoorriioo  ddee  
BBiiooffeerrttiilliizzaacciióónn..  EEAAPP,,  ZZaammoorraannoo,,  1177  pp..  
  
SSAAEETTTTLLEERR,,  AA..  WW..  11998899..  CCoommmmoonn  bbaacctteerriiaall  bblliigghhtt..  SScchhwwrrttzz,,  HH..FF..  aanndd  MM..AA..  PPaassttoorr--
CCoorrrraalleess  ((eeddss..))..  BBeeaann  pprroodduuccttiioonn  pprroobblleemmss  iinn  tthhee  ttrrooppiiccss..  22aa..  eedd..  CCIIAATT..  CCaallii,,  CCoolloommbbiiaa..  
226611--228833  pp..  
  
SSAASS  ((SSAASS  IInnssttiittuuttee  IInncc,,  UUSS))..  11999944..  SSAASS®®  UUsseerr´́ss  GGuuiiddee  SSttaattiissttiiccss..  VVeerrssiioonn  66..1122  EEddiittiioonn..  
SSAASS  IInnssttiittuuttee  IInncc,,  CCaarryy,,  NNCC.. 
    
SSIILLVVEESSTTEERR,,  RR..  11998833..  FFiijjaacciióónn  bbiioollóóggiiccaa  ddee  nniittrróóggeennoo  ppoorr  lleegguummiinnoossaass::  aassppeeccttooss  
aaggrroonnóómmiiccooss  rreellaacciioonnaaddooss  ccoonn  ssuu  nnoodduullaacciióónn  ccoonn  RRhhiizzoobbiiuumm ..  SSuueellooss  EEccuuaattoorriiaalleess  
1133((22))::2288--3355..  
SSNNEEAATTHH,,  PP..  HH..  yy  SSOOKKAALL,,  RR..  RR..  11997733..  NNuummeerriiccaall  ttaaxxoonnoommyy..  FFrreeeemmaann..  SSaann  FFrraanncciissccoo..  
557733  pp..  
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TTHHOORRMMAANNNN,,  CC..;;  OOSSBBOORRNN,,  TT..  ss..ff..  UUssee  ooff  RRAAPPDD  aanndd  RRFFLLPP  mmaarrkkeerrss  ffoorr  ggeerrmmppllaassmm  
eevvaalluuaattiioonn..  ss..ll..,,  ss..nn..tt..,,  pp..  99--1111..  
  
UULLAANNOOVVSSKKYY,,  SS..;;  GGOOGGOORRCCEENNAA,,  YY..;;  MMAARRTTÍÍNNEEZZ  DDEE  TTOODDAA,,  FF..;;  OORRIITTZZ,,  JJ..MM..  22000011..  
UUttiilliizzaacciióónn  ddee  mmaarrccaaddoorreess  mmoolleeccuullaarreess  ppaarraa  llaa  ddeetteecccciióónn  ddee  ssiinnoonniimmiiaass  yy  hhoommoonniimmiiaass  eenn  
vvaarriieeddaaddeess  ddee  vviidd  ddee  ccuullttiivvoo  mmiinnoorriittaarriioo  eenn  llaa  RRiioojjaa..  GGeeóórrggiiccaa  88::  2255--4411..  
  
WWEELLLLHHAAUUSSEENN,,  EE..  11998888..  TThhee  iinnddiiggeennoouuss  mmaaiizzee  ggeerrmmooppllaassmm  ccoommpplleexxeess  ooff  MMééxxiiccoo..  IInn  
RReecceenntt  aaddvvaanncceess  iinn  tthhee  ccoonnsseerrvvaattiioonn  aanndd  uuttiilliizzaattiioonn  ooff  ggeenneettiicc  rreessoouurrcceess::  PPrroocceeeeddiinnggss  ooff    
tthhee  gglloobbaall  mmaaiizzee  ggeerrmmppllaassmm  wwoorrkksshhoopp..  MMééxxiiccoo  DD..FF..,,  CCIIMMMMYYTT..  PP..  1177--2288..    
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AAnneexxoo  11..  TTeemmppeerraattuurraass   mmááxxiimmaass   yy  mmíínniimmaass   dduurraannttee   llaass   eevvaalluuaacciioonneess   ddee   rreess iiss tteenncciiaa    
                                aa  bbaacctteerriiooss iiss   yy  ppuuddrriicciióónn  ccaarrbboonnoossaa..  EEnnssaayyoo  ddee   vveerraannoo..  ZZaammoorraannoo,,  22000022..  
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Abril 2002
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FFeecchhaa  ddee  ss iieemmbbrraa::  44  ffeebbrreerroo ,,  22000022..  
TTeemmppeerraattuurraa  pprroommeeddiioo   MMááxxiimmaa  2299  °°CC  
TTeemmppeerraattuurraa  pprroommeeddiioo   MMíínn iimmaa  1166  °°CC  

 Temperatura promedio Máxima 31 °C 
Temperatura promedio Mínima 17 °C 

 Temperatura promedio Máxima 31 °C 
Temperatura promedio Mínima 17 °C 
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AAnneexxoo  22..  TTeemmppeerraattuurraass   mmááxxiimmaass   yy  mmíínniimmaass   dduurraannttee   llaass   eevvaalluuaacciioonneess   ddee   rreess iiss tteenncciiaa    
                                aa  mmaanncchhaa  aanngguullaarr  yy  aannttrraaccnnooss iiss ..  EEnnssaayyoo  ddee   pprriimmeerraa..  ZZaammoorraannoo,,  22000022..  
  

Junio 2002
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TTeemmppeerraattuurraa  pprroommeeddiioo   MMááxxiimmaa  3300  °°CC  
TTeemmppeerraattuurraa  pprroommeeddiioo   MMíínn iimmaa  1199  °°CC  

 Temp eratura prome dio Máxima 28 °C 
Temperatura promedio Mínima 19 °C 

TTeemmppeerraattuurraa  pprroommeeddiioo   MMááxxiimmaa  2299  °°CC  
TTeemmppeerraattuurraa  pprroommeeddiioo   MMíínn iimmaa  1188  °°CC  
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AAnneexxoo  33..  CCaallddoo--LLeevvaadduurraa--MMaanniittooll  
  
CCoommppoossiicciióónn  ppaarraa  11,,000000  mmll  ddee  mmeeddiioo::  
  
FFoossffaattoo  ddee  PPoottaassiioo  MMoonnoobbáássiiccoo  ((KK22HHPPOO44))        00..55  gg  
SSuullffaattoo  ddee  MMaaggnneessiioo  HHeeppttaahhiiddrraattaaddoo  ((MMggSSOO44 ..77HH22OO))    00..22  gg  
CClloorruurroo  ddee  SSooddiioo  ((NNaaCCll))            00..11  gg  
MMaanniittooll                1100  gg  
EExxttrraaccttoo  ddee  lleevvaadduurraa              00..55  gg  
  
PPrreeppaarraacciióónn::  
  
EEnn  uunn  ffrraassccoo  EErrlleennmmeeyyeerr  ddee  11,,000000  mmll,,  mmeezzccllaarr  ttooddooss  llooss  iinnggrreeddiieenntteess  ccoonn  eell  aagguuaa  ddeessttiillaaddaa  
yy  aaggiittaarr  hhaassttaa  ssuu  ccoommpplleettaa  ddiilluucciióónn  ((llííqquuiiddoo  ddee  ccoolloorr  aammaarriilllloo))..  MMeeddiirr  eell  ppHH  yy  nnoorrmmaalliizzaarrlloo  
aa  66..88--77..33  ssii  eess  nneecceessaarriioo..  LLuueeggoo  eesstteerriilliizzaarr..  
  
EEsstteerriilliizzaacciióónn  ddeell  mmeeddiioo::  
  
LLaa  ppuurreezzaa  ddeell  mmeeddiioo  ddee  ccuullttiivvoo  eess  mmuuyy  iimmppoorrttaannttee  ppaarraa  eell  ccrreecciimmiieennttoo  ddee  llaa  bbaacctteerriiaa  lliibbrree  
ddee  ccoommppeetteenncciiaa  ccoonn  oottrrooss  mmiiccrroooorrggaanniimmooss..  PPaarraa  eelllloo  ssee  ddeebbee::  
  

••  CCoollooccaarr  eell  mmeeddiioo  eenn  uunn  aauuttooccllaavvee  aa  112211  °°CC  ddee  tteemmppeerraattuurraa  yy  1155  PPSSII  
((lliibbrraass//ppuullggaaddaa22))  ddee  pprreessiióónn  dduurraannttee  2200  mmiinnuuttooss..  

••  EEll  ffrraassccoo  ddoonnddee  ssee  eesstteerriilliiccee  eell  mmeeddiioo  ddeebbee  sseerr  aauuttooccllaavvaaddoo  yy  ddeebbee  sseerr  lllleennaaddoo  
hhaassttaa  llaa  mmiittaadd  ppaarraa  eevviittaarr  qquuee  ssee  ddeerrrraammee  eell  llííqquuiiddoo..  SSee  aaccoonnsseejjaa  qquuee  ééssttee  sseeaa  
ccuubbiieerrttoo  ppoorr  uunn  ttaappóónn  ddee  aallggooddóónn  yy  ggaassaa  qquuee  ppeerrmmiittaa  eell  iinntteerrccaammbbiioo  ddee  ggaasseess..  

••  SSii  llaa  pprreessiióónn,,  tteemmppeerraattuurraa  yy  ttiieemmppoo  ddee  llaa  eesstteerriilliizzaacciióónn  ssoonn  vvaarriiaaddooss,,  ppuueeddeenn  
rreessuullttaarr  eenn  pprroobblleemmaass  ddee  ccrreecciimmiieennttoo  yyaa  qquuee  aall  eelleevvaarrllooss  ssee  iinnccuurrrree  eenn  llaa  
ddeessnnaattuurraalliizzaacciióónn  ddee  llooss  ccoommppoonneenntteess  ddeell  mmeeddiioo  yy  aall  rreedduucciirrllooss  ssee  iinnccuurrrree  eenn  llaa  
eelliimmiinnaacciióónn  iinnccoommpplleettaa  ddee  llooss  mmiiccrroooorrggaanniimmooss  nnoo  ddeesseeaabblleess..  

  
Una vez esterilizado, el medio debe ser enfriado y distribuido en los platos petri para su 
uso, recordando siempre de manejarlo bajo condiciones estériles para conservar su pureza. 
  
UUnnaa  vveezz  qquuee  eell  ccaallddoo  lleevvaadduurraa  mmaanniittooll  hhaa  ssiiddoo  pprreeppaarraaddoo  yy  eesstteerriilliizzaaddoo,,  ddeebbee  iinnccuubbaarrssee  aa  
3300  °°CC  ppoorr  2244  hhoorraass  ppaarraa  ccoommpprroobbaarr  ssuu  aabbssoolluuttaa  eesstteerriilliiddaadd..  SSii  nnoo  pprreesseennttaa  ddeessaarrrroolllloo  ddee  
ppaattóóggeennooss,,  ssee  aallmmaacceennaa  bbaajjoo  rreeffrriiggeerraacciióónn  hhaassttaa  ssuu  ppoosstteerriioorr  uussoo  ((eessttee  ppaassoo  nnoo  eess  
nneecceessaarriioo))..  
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AAnneexxoo  44..  PPrruueebbaa  ddee   ggoottaa  ppaarraa  ddee tteerrmmiinnaarr  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee   RRhhiizzoobbiiuumm  eexxiiss tteennttee   eenn  llooss     
                                iinnooccuullaanntteess ..  
  
SSee  uussaann  ppllaattooss  PPeettrrii  ccoonn  AAggaarr--LLeevvaadduurraa--MMaanniittooll  yy  RRoojjoo  ccoonnggoo,,  qquuee  hhaann  eessttaaddoo  
rreeffrriiggeerraaddooss  aall  mmeennooss  ppoorr  33  ddííaass  yy  aanntteess  ddee  llaa  pprruueebbaa  ppoorr  lloo  mmeennooss  ddooss  hhoorraass  eenn  eell  
iinnccuubbaaddoorr  ppaarraa  sseeccaarrllooss..  AAnntteess  ddee  llaa  pprruueebbaa,,  ccoonn  uunn  llááppiizz  ggrraassoo  ssee  ddiivviiddee  ccaaddaa  ppllaattoo  eenn  88  
ppaarrtteess  iigguuaalleess  eenn  eell  ffoonnddoo;;  ccaaddaa  sseeccttoorr  ddeebbee  sseerr  rroottuullaaddoo  ccoonn  llaa  ddiilluucciióónn  aa  uussaarrssee,,  
ccoonnssiiddeerraannddoo  qquuee  ssee  oobbtteennddrráánn  ccuuaattrroo  rreeppeettiicciioonneess  ppoorr  ddiilluucciióónn  ppoorr  lloo  ttaannttoo  eenn  uunn  ppllaattoo  
hhaabbrráá  22  ddiilluucciioonneess..  EEll  pprroocceeddiimmiieennttoo,,  eeffeeccttuuaaddoo  bbaajjoo  eessttrriiccttaass  mmeeddiiddaass  ddee  eesstteerriilliiddaadd,,  eess  eell  
ssiigguuiieennttee::  
  
11..  DDiilluuiirr  11  mmll  ddee  iinnooccuullaannttee  eenn  99  mmll  ddee  aagguuaa  ddeessttiillaaddaa  eessttéérriill  ppaarraa  oobbtteenneerr  llaa  ddiilluucciióónn  ddee  

11//1100;;  yy  ccoonnttiinnuuaarr  llaass  ddiilluucciioonneess  hhaassttaa  llooggrraarr  llaa  ddiilluucciióónn  88//1100..  
  
22..  UUnnaa  vveezz  oobbtteenniiddaass  llaass  oocchhoo  ddiilluucciioonneess,,  ssee  pprroocceeddee  aa  ssuu  ssiieemmbbrraa  eenn  llooss  ppllaattooss  PPeettrrii  

ccoorrrreessppoonnddiieenntteess..  PPaarraa  eelllloo  ssee  uuttiilliizzaann  ppiippeettaass  PPaasstteeuurr  ccoorrttaass  yy  eessttéérriilleess  ccoonn  iigguuaall  
ddiiáámmeettrroo  eenn  llaa  ppuunnttaa  ffiinnaa..  SSee  eexxttrraaee  ¼¼  ddee  llaa  ppiippeettaa  ccoonn  uunnaa  ddiilluucciióónn,,  yy  ssee  ccoollooccaa  uunnaa  
ggoottaa  eenn  ccaaddaa  rréépplliiccaa  ccoorrrreessppoonnddiieennttee  eenn  eell  ppllaattoo..  EEssttee  pprroocceeddiimmiieennttoo  ssee  rreeppiittee  ccoonn  
ttooddaass  llaass  ddiilluucciioonneess  yy  ppllaattooss..  

  
33..  DDeejjaarr  rreeppoossaarr  eell  ppllaattoo  hhaassttaa  qquuee  eell  mmeeddiioo  aabbssoorrbbaa  eell  llííqquuiiddoo  yy  uunnaa  vveezz  aabbssoorrbbiiddoo,,  

iinnvveerrttiirrllooss  ee  iinnccuubbaarrllooss  ppoorr  2244  hh  aa  3300  °°CC..  
  
44..  PPrroocceeddeerr  aall  ccoonntteeoo  ddee  ccoolloonniiaass  ddee  bbaacctteerriiaass  ccuuaannddoo  ssee  oobbsseerrvvee  ccrreecciimmiieennttoo..  EEssttee  ssee  

eeffeeccttúúaa  eenn  llaa  ddiilluucciióónn  ddoonnddee  hhaayy  ddee  1100--3300  ccoolloonniiaass  ppoorr  ggoottaa,,  oobbtteenniieennddoo  llaa  mmeeddiiaa  ddee  
ccoolloonniiaass  ccrreecciiddaass  eenn  llaass  44  rreeppeettiicciioonneess  yy  rreeggiissttrraannddoo  eell  rreessuullttaaddoo..  

  
CCoonnssiiddeerraannddoo  qquuee  uunnaa  ppiippeettaa  PPaasstteeuurr  ttiieennee  ccaappaacciiddaadd  ppaarraa  11  mmll  ddee  aagguuaa  yy  qquuee  ssuu  ppuunnttaa  
mmááss  ffiinnaa  ppeerrmmiittee  llaa  ssaalliiddaa  ddee  00..33  mmll  ddee  aagguuaa  ppoorr  ggoottaa,,  ddee  aaccuueerrddoo  aa  llaa  ssiigguuiieennttee  ffóórrmmuullaa  ssee  
ppuueeddee  oobbtteenneerr  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  RRhhiizzoobbiiuumm   eenn  eell  iinnooccuullaannttee  eemmpplleeaaddoo..  
  
CCaannttiiddaadd  ddee  ccéélluullaass//mmll  ==  TTaammaaññoo  ppiippeettaa  ((mmll))        xx    NNúúmmeerroo  ddee    xx    FFaaccttoorr  ddee  
                                                                                  TTaammaaññoo  ddee  ggoottaa  ((mmll))                ccoolloonniiaass                  ddiilluucciióónn  
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AAnneexxoo  55..  RReessuullttaaddoo  ddee ll  aannáálliiss iiss   qquuíímmiiccoo  ddee ll  mmeeddiioo  ((ssuuee lloo::aarreennaa::ppeerrlliittaa::vveerrmmiiccuulliittaa))..                          
                                LLaabboorraattoorriioo  ddee   ssuuee llooss ..  ZZaammoorraannoo,,  22000022..  
  
  
  LLaabb..  MMuueess ttrraa  ppHH  

((HH22 OO))  
NNttoottaall  

%%   
PP  

ppppmm  
KK  

ppppmm  
CCaa  
ppppmm  

MMgg  
ppppmm  

##663300  MMeeddiioo   ((ss uueelloo ,,  
aarreennaa,,  ppeerrlliittaa,,  
vveerrmmiiccuu lliittaa))  

MMLLAA  
66..6688  

BB  
00..0066  

AA  
116666  

AA  
226666  

AA  
11556677  

MM  
220022  

  
Interpretación 
  
AA  ==  AAllttoo  
MM  ==  MMeeddiioo  
BB  ==  BBaajjoo  
  
ppHH::  MMLLAA==  MMuuyy  lleevveemmeennttee  ÁÁcciiddoo  
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Anexo 6. Solución libre de nitrógeno de Broughton y Dillworth (NifTal). 
  
••  SSoolluucciióónn  ssttoocckk  11::  aa  11..00  LL  ddee  aagguuaa  ddeessttiillaaddaa  aaggrreeggaarr  229944..11  gg  ddee  CCaaCCll22 ..22HH22OO  ((cclloorruurroo    

ddee  ccaallcciioo  ddiihhiittrraattaaddoo))..  
  
••  SSoolluucciióónn  ssttoocckk  22::  aa  11..00  LL  ddee  aagguuaa  ddeessttiillaaddaa  aaggrreeggaarr  113366..11  gg  ddee  KKHH22PPOO44   ((ffoossffaattoo  ddee  

ppoottaassiioo  ddiibbáássiiccoo))..  
  
••  SSoolluucciióónn  ssttoocckk  33::  aa  11..00  LL  ddee  aagguuaa  ddeessttiillaaddaa,,  aaggrreeggaarr  66..77  gg  ddee  cciittrraattoo  ddee  hhiieerrrroo,,  112233..33  gg  

ddee  ssuullffaattoo  ddee  mmaaggnneessiioo  hheeppttaahhiiddrraattaaddoo  ((MMggSSOO44 ..77HH22OO)),,  8877  gg  ddee  ssuullffaattoo  ddee  ppoottaassiioo  
((KK22SSOO44))  yy  00..3344  gg  ddee  ssuullffaattoo  ddee  mmaannggaanneessoo  hhiiddrraattaaddoo  ((MMggSSOO44 ..HH22OO))..  MMeezzccllaarr  bbiieenn  
ttooddooss  eessttooss  iinnggrreeddiieenntteess..  

  
••  SSoolluucciióónn  ssttoocckk  44::  aa  11..00  LL  ddee  aagguuaa  aaggrreeggaarr  00..2255  gg  ddee  áácciiddoo  bbóórriiccoo  ((HH33BBOO33)),,  00..2299  gg  ddee  

ssuullffaattoo  ee  zziinncc  hheeppttaahhiiddrraattaaddoo  ((ZZnnSSOO44 ..22  HH22OO))  yy  00..004488  gg  ddee  mmoolliibbddaattoo  ddee  ssooddiioo  
ddiihhiiddrraattaaddoo  ((NNaa22MMooOO22 ..22  HH22OO))..  MMeezzccllaarr  bbiieenn  ttooddooss  eessooss  iinnggrreeddiieenntteess..  

  
PPaarraa  pprreeppaarraarr  1100  lliittrrooss  ddee  ssoolluucciióónn  nnuuttrriittiivvaa,,  ttoommaarr  55  mmll  ddee  ccaaddaa  ssoolluucciióónn  ssttoocckk  yy  aaggrreeggaarr  
99..998800  mmll  ddee  aagguuaa  ddeessttiillaaddaa  eessttéérriill..  AAjjuussttaarr  eell  ppHH  aa  uunn  rraannggoo  ddee  66..66--66..88,,  uussaannddoo  NNaaOOHH  11NN..  
  
LLaass  ccuuaattrroo  ssoolluucciioonneess  ssttoocckk,,  ddeebbeenn  sseerr  aallmmaacceennaaddaass  eenn  rreecciippiieenntteess  oossccuurrooss  ddee  11  lliittrroo  ddee  
ccaappaacciiddaadd  ppaarraa  ssuu  uussoo  ccoonnttiinnuuoo..  SSii  ssee  ddeesseeaa  oobbtteenneerr  ttrraattaammiieennttooss  ccoonn  nniittrróóggeennoo,,  ssee  aaññaaddee  
KKNNOO33   aall  00..0055  %%  aa  llaa  ssoolluucciióónn,,  oobbtteenniieennddoo  uunnaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  7700  ppppmm  ddee  NN..  
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AAnneexxoo  77..  EExxttrraacccciióónn  ddee   AADDNN  ppaarraa  ee ll  aannáálliiss iiss   RRAAPPDDss   ((mmééttooddoo  ddee   llaa  UUWW--MMaaddiissoonn))  
  

11..  CCoosseecchhaa  00..55--00..7755  gg  ddee  tteejjiiddoo  ffrreessccoo  ddee  ppllaannttaass  ((66--88  mmiittaaddeess  ddee  hhoojjaass  pprriimmaarriiaass))  aa  llooss  
1100  aa  1122  ddííaass  ddeessppuuééss  ddee  ssiieemmbbrraa..  

  
22..  AAggrreeggaarr  5500  µµLL  ddee  bbuuff ffeerr  ddee  eexxttrraacccciióónn  ((PPEEXX))  eenn  uunn  ttuubboo  ddee  mmiiccrroocceennttrrííffuuggaa  ddee  11..55  

mmll..  MMaacceerraarr  eell  tteejjiiddoo  eenn  uunn  ttuubboo  uussaannddoo  uunnaa  bbaarrrraa  ((ppeesstt llee))  ddee  pplleexx iiggllaassss  ddee  llaabboorraattoorriioo..  
  
33..  AAggrreeggaarr  445500  µµLL  aaddiicciioonnaalleess  ddee  bbuuffffeerr  PPEEXX  yy  aaggiittaarr  eell  ttuubboo  eenn  eell  vvoorrtteexx..  
  
44..  LLoo  mmááss  pprroonnttoo  ppoossiibbllee  ((aanntteess  ddee  11  hhoorraa)),,  ccoollooccaarr  llooss  ttuubbooss  ccoonn  llaass  mmuueessttrraass  ddee  tteejjiiddoo  

eenn  bbaaññoo  mmaarrííaa  aa  6655  °°CC  dduurraannttee  3300--6600  mmiinnuuttooss..  
  
55..  CCeennttrriiffuuggaarr  llaa  mmuueessttrraa  dduurraannttee  1100  mmiinn  aa  >>  1144,,000000  RRPPMM  ((aallttaa  vveelloocciiddaadd))  uussaannddoo  uunnaa  

mmiiccrroocceennttrrííffuuggaa,,  ppaarraa  ccoonncceennttrraarr  ((ppeelllleett))  llooss  rreessiidduuooss  ddee  tteejjiiddoo..  
  
66..  TTrraannssffeerriirr  eell  ssoobbrreennaaddaannttee  aa  uunn  ttuubboo  eeppppeennddoorrff  ddee  11..55  mmll  lliimmppiioo..  PPrreecciippiittaarr  llooss  áácciiddooss  

nnuucclleeiiccooss  lllleennaannddoo  llooss  ttuubbooss  ccoonn  uunnaa  mmeezzccllaa  66::11  ddee  eettaannooll::AAcceettaattoo  ddee  AAmmoonniioo  77..55  MM..  
MMeezzccllaarr  iinnvviirrttiieennddoo  llooss  ttuubbooss  yy  ddeejjaarr  pprreecciippiittaarr  ppoorr  3300mmiinn  aa  tteemmppeerraattuurraa  aammbbiieennttee..  

  
77..  AAggiittaarr  llooss  ttuubbooss  mmaannuuaallmmeennttee  ppaarraa  rroommppeerr  eell  pprreecciippiittaaddoo..  PPeelleetteeaarr  llooss  áácciiddooss  

nnuucclleeiiccooss  pprreecciippiittaaddooss,,  cceennttrriiffuuggaannddoo  llaass  mmuueessttrraass  aa  33,,000000  RRPPMM  ((bbaajjaa  vveelloocciiddaadd))  
dduurraannttee  1100  mmiinn  eenn  uunnaa  mmiiccrroocceennttrrííffuuggaa..  

  
88..  EElliimmiinnaarr  eell  ssoobbrreennaaddaannttee..  AAggrreeggaarr  aa  llooss  ttuubbooss  ccoonn  llooss  ppeelllleettss  330000  µµLL  ddee  RRNNAAaassaa  AA  

((ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  110000  µµLL//mmll))  ++  bbuuffffeerr  00..11XX  TTEEaa    ((jjuunnttaass))..  AAggiittaarr  llooss  ttuubbooss  
mmaannuuaallmmeennttee  yy  ccoollooccaarrllooss  aa  iinnccuubbaarr  eenn  bbaaññoo  mmaarrííaa  aa  3377  °°CC  ppoorr  11  hhoorraa..  

  
99..  CCeennttrriiffuuggaarr  llaass  mmuueessttrraass  aa  >>1144,,000000  RRPPMM  ppoorr  11  mmiinn  ((33  mmiinn  ssii  ssee  ddeesseeaann  mmuueessttrraass  mmááss  

lliimmppiiaass)),,  ppaarraa  ppeelleettiizzaarr  llooss  rreessiidduuooss  ddee  tteejjiiddooss  rreemmaanneenntteess..  
  
1100..  TTrraannssffeerriirr  eell  ssoobbrreennaaddaannttee  aa  uunn  ttuubboo  lliimmppiioo  ddee  mmiiccrroocceennttrrííffuuggaa  ddee  11..55  mmll..  
  
1111..  PPrreecciippiittaarr  eell  AADDNN  lllleennaannddoo  llooss  ttuubbooss  ccoonn  uunnaa  mmeezzccllaa  ddee  1100::11  ddee  eettaannooll::AAcceettaattoo  ddee  

SSooddiioo  33  MM..  MMeezzccllaarr  iinnvviirrttiieennddoo  llooss  ttuubbooss  yy  ppeerrmmiittiirr  qquuee  ssee  pprreecciippiitteenn  aa  tteemmppeerraattuurraa  
aammbbiieennttee  ppoorr  uunn  ttiieemmppoo  nnoo  mmaayyoorr  aa  3300  mmiinn..  

  
1122..  AAggiittaarr  bbiieenn  llooss  ttuubbooss  mmaannuuaallmmeennttee  ppaarraa  rroommppeerr  eell  pprreecciippiittaaddoo,,  aanntteess  ddee  pprroocceeddeerr  aa  

ppeelleetteeaarrlloo..  CCeennttrriiffuuggaarr  llaass  mmuueessttrraass  ppoorr  55  mmiinn  aa  33,,000000  RRPPMM  ppaarraa  ppeelleettiizzaarr  eell  AADDNN..  
  
1133..  VVaacciiaarr  eell  EEttaannooll//AAcceettaattoo  ddee  SSooddiioobb  yy  llaavvaarr  llooss  ppeelllleettss  lllleennaannddoo  llooss  ttuubbooss  ccoonn  7700%%  

eettaannooll;;  aaggiittaarr  mmaannuuaallmmeennttee..  
  
1144..  CCoolleeccttaarr  llooss  ppeelllleettss  cceennttrriiffuuggaannddoo  ppoorr  1155  sseegguunnddooss  aa  1144,,000000  RRPPMM..  
  
1155..  SSeeppaarraarr  llooss  ppeelllleettss  uussaannddoo  eell  vvoorrtteexx..  
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1166..  VVaacciiaarr  eell  eettaannooll  yy  sseeccaarr  llooss  ppeelllleettss  iinnvviirrttiieennddoo  llooss  ttuubbooss  ssoobbrree  ppaappeell  ttooaallllaa  ((22--33  hhoorraass  oo  
ddee  uunn  ddííaa  ppaarraa  eell  oottrroo))..  

  
1177..  RReehhiiddrraattaarr  llooss  ppeelllleettss  aaggrreeggaannddoo  110000--220000  µµLL  ddee  TTEE  00..11XX  ((ddeeppeennddiieennddoo  ddee  ssuu  ttaammaaññoo))..  

AAyyuuddaarr  aa  ddiissoollvveerrllooss  ccoollooccaannddoo  llooss  ttuubbooss  aa  6655  °°CC  eenn  bbaaññoo  mmaarrííaa  dduurraannttee  33  mmiinn..  
  
1188..  AAllmmaacceennaarr  llaass  mmuueessttrraass  ddee  AADDNN  eenn  uunn  ccoonnggeellaaddoorr  aa  ––2200  °°CC..  AA  ppaarrttiirr  ddee  eessttee  ppaassoo  eess  

nneecceessaarriioo  mmeeddiirr  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  AADDNN  ((nngg//µµLL)),,  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  pprreeppaarraarr  llaass  
ddiilluucciioonneess  ((44  nngg//µµLL))  nneecceessaarriiaass  ppaarraa  eeffeeccttuuaarr  llaass  rreeaacccciioonneess  ppaarraa  ssuu  aammpplliiffiiccaacciióónn..  

  
  
  
____________________________________________  
  
aa  BBuuffffeerr  TTEE  ((TTRRIISS  11  mmMM,,  ppHH==77..55;;  EEDDTTAA  00..11  mmMM,,  ppHH==88..00))  
bb  UUssaarr  aacceettaattoo  ddee  ssooddiioo  33HH22OO  ((ppHH==55..22,,  uussaannddoo  áácciiddoo  aaccééttiiccoo  ggllaacciiaall))  
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Anexo 8.  Método de cuantificación de ADN (instrucciones para el uso del  
                 Fluorómetro Hoefer Pharmacia Biotech Inc., DyNA ™200) 
  
11..  CCoollooccaarr  22  mmll  ddee  bbuuffffeerr  ddee  ccuuaannttiiffiiccaacciióónn  eenn  uunn  ccuubboo  ((ccuuvveettttee))  lliimmppiioo  yy  ccaalliibbrraarr  eell  

fflluuoorróómmeettrroo  aa  cceerroo..  
  
22..  AAggrreeggaarr  22  µµLL  ddee  mmuueessttrraa  ddee  AANNDD  aall  bbuuffffeerr  ccuuaannttiiffiiccaaddoorr..  
  
33..  MMoovveerr  lliiggeerraammeennttee  eell  ccuubboo  ppaarraa  mmeezzccllaarr  llaa  mmuueessttrraa..  
  
44..  CCoollooccaarr  eell  ccuubboo  eenn  llaa  cceellddaa  ddeell  fflluuoorróómmeettrroo  yy  lleeeerr  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  AADDNN  eenn  nngg//mmll..  
  
55..  VVaacciiaarr  eell  ccuubboo,,  eennjjuuaaggaarr  ccoonn  aagguuaa  ddeessttiillaaddaa,,  yy  aaiirreeaarrlloo  uunn  ppooccoo,,  aanntteess  ddee  ccoollooccaarr  llaa  

ssiigguuiieennttee  mmuueessttrraa..  
  
  
  
  
______________________________________________  
  
**  FFlluuoorróómmeettrroo::  ((HHooeeffeerr))  TTKKOO--110000,,  ??eexx  ++  336655  nnmm,,  ??eemm  ++  446600  nnmm  
**  BBuuffffeerr  ddee  ccuuaannttiiffiiccaacciióónn::        
      1100  µµLL  ssoolluucciióónn  ppaarraa  ttiinncciióónn  ccoonncceennttrraaddaa  ++  110000  mmll  bbuuffffeerr  TTNNEE  11XX  ((ppHH==77..44))  
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Anexo 9.  Diluciones de ADN (a 4 ng/ml) según el método de la UW Madison 
  
  
Dilución de ADN a 4 ng/ml 
  
11..  AAggrreeggaarr  110000  µµLL  ddee  bbuuff ffeerr  TTEE  00..11  XX  ++  TTaarrttrraazziinnee  eenn  ttuubbooss  eeppppeennddoorrff  ddee  11..55  mmll..  
  
22..  AAggrreeggaarr  eell  vvoolluummeenn  iinniicciiaall  ddee  llaa  mmuueessttrraa  ddee  AADDNN  eexxttrraaííddoo  ddee  tteejjiiddoo,,  eessttiimmaaddoo  

mmeeddiiaannttee  llaa  ffóórrmmuullaa  VVii==  440000//CCii  ––  44..  
  
33..  DDiilluuiirr  llaass  mmuueessttrraass  eenn  ppllaattooss  ddee  9966  cceellddaass  ccoonn  ffoonnddoo  rreeddoonnddeeaaddoo  ((MMiiccrrooppllaattee™™  9966,,  

PPoollyypprrooppyylleennee,,  MMJJ  RReesseeaarrcchh,,  IINNCC..))..  CCuubbrriirr  llaass  cceellddaass  ddeell  ppllaattoo  ccoonn  ttaappaa  sseellllaaddoorraa,,  yy  
aallmmaacceennaarrlloo  eenn  eell  ccoonnggeellaaddoorr  ((oo  rreeffrriiggeerraaddoorr  ssii  ssee  vvaa  aa  uussaarr  eenn  llooss  ssiigguuiieenntteess  ddííaass))..  
GGuuaarrddaarr  eell  rreessttoo  ddee  AADDNN  eenn  eell  ccoonnggeellaaddoorr..  
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AAnneexxoo  1100..  AAmmpplliiffiiccaacciióónn  ddee   AADDNN  mmeeddiiaannttee   llaa  RReeaacccciióónn  eenn  CCaaddeennaa  ddee   llaa  PPoolliimmeerraassaa    
                                ((PPCCRR))  uussaannddoo  cceebbaaddoorreess   RRAAPPDD  
  
11..  DDeessccoonnggeellaarr  eell  AADDNN  aa  tteemmppeerraattuurraa  aammbbiieennttee  ddeell  ppllaattoo  ccoonn  llaass  mmuueessttrraass  ddiilluuiiddaass  ddee  

AADDNN  ((44  nngg//µµLL))  gguuaarrddaaddooss  eenn  eell  rreeffrriiggeerraaddoorr..  
  
22..  PPrreeppaarraarr  llaa  mmeezzccllaa  mmaaeessttrraa  ddee  aaccuueerrddoo  aa  llooss  vvoollúúmmeenneess  ddee  aagguuaa,,  bbuuff ffeerr  55XX,,  cceebbaaddoorr  

((pprriimmeerr)),,  ddNNTTPPss  yy  TTaaqq    ppoolliimmeerraassaa  eessppeecciiffiiccaaddooss  eenn  eell  ccuuaaddrroo  aanneexxoo..  
  
33..  CCoollooccaarr  µµLL  ddee  llaa  mmeezzccllaa  mmaaeessttrraa  ppoorr  ccaaddaa  cceellddaa  eenn  ppllaattooss  ccoonn  ffoonnddoo  VV..  AAggrreeggaarr  1100  

µµLL  ddee  AADDNN  ddee  ccaaddaa  mmuueessttrraa..  
  
44..  CCoollooccaarr  llooss  ppllaattooss  eenn  eell  tteerrmmoocciiccllaaddoorr  yy  sseellllaarrlloo  ccoonn  ppaappeell  pplláássttiiccoo  ppaarraa  ppllaattooss  ddee  9966  

cceellddaass  ((MMiiccrroosseeaall  ™™  ““AA””  FFiillmm))  aanntteess  ddee  cceerrrraarr  llaa  ttaappaa..  
  
55..  RReeaalliizzaarr  llaa  aammpplliiffiiccaacciióónn  uussaannddoo  eell  ppeerrffiill  ttéérrmmiiccoo  ppaarraa  RRAAPPDD  ((UUWW--MMaaddiissoonn))..  
  
66..  UUnnaa  vveezz  ffiinnaalliizzaaddaass  llaass  rreeaacccciioonneess  PPCCRR,,  gguuaarrddaarr  llooss  ppllaattooss  ccoonn  llaass  mmuueessttrraass  eenn  eell  

rreeffrriiggeerraaddoorr  hhaassttaa  pprroocceeddeerr  aa  llaa  eelleeccttrrooffoorreessiiss..  
  
  
  
  

MMeezzccllaa  ddee  rreeaacccciióónn  ppaarraa  aammpplliiffiiccaarr  mmaarrccaaddoorreess  mmoolleeccuullaarreess  ttiippoo  RRAAPPDD..  
  

Componentes 11  rreeaacccciióónn  ((µµLL))  
  
AAgguuaa  
BBuuffffeerr  ((55XX))  
DDNNTTPPss  ((1100  mmMM  cc//uu))  ++  MMgg  CCll22  

CCeebbaaddoorr  ((  1100  µµMM))  
TTaaqq--ppoolliimmeerraassaa  ((55UU//µµLL))  
AADDNN  ((44  nngg//mmll))  
VVoolluummeenn  ffiinnaall  
  

  
44..3366  
44..4400  
00..8800  
00..8800  
00..5500  

                                        1100..0000  
                                        2200..0000  
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Anexo 11. Protocolo para la amplificación de ADN usando marcadores tipo RAPD  
                  (Método de la UW-Madison) 
  
Perfil térmico para la PCR usando marcadores tipo RAPD 
  

 
No 

 
Paso 

Temperatura 
((°°CC))  

  
Tiempo 

  
Ciclos 

  
11  
  
  
  
22  
  
  
  
33  
  

  
DDeessnnaattuurraalliizzaacciióónn  ((ddeennaattuurraattiioonn))  
AAccooppllaammiieennttoo  ((aannnneeaalliinngg))  
EElloonnggaacciióónn  ((ppoolliimmeerriizzaattiioonn))  
  
DDeessnnaattuurraalliizzaacciióónn  
AAccooppllaammiieennttoo  
EElloonnggaacciióónn  
  
EElloonnggaacciióónn  ffiinnaall  

  
9911  
4422  
7722  
  

9911  
4422  
7722  
  

7722  

  
6600  sseegg  
1155  sseegg  
7700  sseegg  

  
1155  sseegg  
1155  sseegg  
7700  sseegg  

  
44  mmiinn  

  
22  
22  
22  
  

3388  
3388  
3388  
  
11  

  
  
PPeerrffiill  ddee   pprrooggrraammaacciióónn  ddee ll  tteerrmmoocciiccllaaddoorr  ppaarraa  llaa  PPCCRR  ddee   mmaarrccaaddoorreess   ttiippoo  RRAAPPDD  
  

 
No 

 
Paso 

Temperatura 
((°°CC))  

Tiempo 
((hhhh::mmmm::ssss ))//cciicclloo  

  
11  
22  
33  
44  
55  
66  
77  
88  
99  
1100  
1111  
  

  
11  
22  
33  
44  
55  
66  
77  
88  
99  
1100  
1111  

  
9911  
4422  
7722  
  

9911  
4422  
7722  
  

7722  
44  

ffiinnaall  

  
0000::0011::0000  
0000::0000::1155  
0000::0011::1100  

11  vveezz  eell  PPaassoo  11  
0000::0000::1155  
0000::0000::1155  
0000::0011::1100  

3377  vveecceess  aall  PPaassoo  55  
0000::0044::0000  
0000::0000::0000  
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Anexo 12. Electroforesis para la amplificación de ADN 
  
Preparación de geles (gelatina) al 1% de agarosa 
  
11..  AAggrreeggaarr  117700  mmll  ddee  bbuuffffeerr  TTBBEE  00..55XX  ++  11..77  gg  ddee  aaggaarroossaa  eenn  uunn  eerrlleennmmeeyyeerr,,  ppaarraa  

bbaannddeejjaass  ddee  2222  oorriiffiicciiooss..  
  
22..  CCoollooccaarr  eell  eerrlleennmmeeyyeerr  ((ccoonn  uunnoo  mmááss  ppeeqquueeññoo  iinnvveerrttiiddoo  eenn  ssuu  bbooccaa))  eenn  uunn  hhoorrnnoo  

mmiiccrroooonnddaass  ppoorr  33  mmiinn..  RReettiirraarr  eell  eerrlleennmmeeyyeerr,,  aaggiittaarrlloo  lleevveemmeennttee  yy  ccoollooccaarrlloo  ddee  nnuueevvoo  
eenn  eell  hhoorrnnoo  mmiiccrroooonnddaass  ddooss  vveecceess  ppoorr  11  mmiinn..  ((UUSSAARR  GGUUAATTEESS  RREESSIISSTTEENNTTEESS  AALL  
CCAALLOORR))..  

  
33..  RReettiirraarr  eell  eerrlleennmmeeyyeerr  ddeell  mmiiccrroooonnddaass  yy  ccoollooccaarrlloo  eenn  uunnaa  bbaannddeejjaa  ccoonn  aagguuaa  ppaarraa  eennffrriiaarr  

llaa  mmeezzccllaa  ddee  aaggaarroossaa//TTBBEE  bbuuffffeerr..  VVeerriiffiiccaarr  llaa  tteemmppeerraattuurraa  iinnttrroodduucciieennddoo  uunn  
tteerrmmóómmeettrroo  eenn  eell  eerrlleennmmeeyyeerr..  

  
44..  CCuuaannddoo  llaa  tteemmppeerraattuurraa  bbaajjee  aa  6600  °°CC,,  aaggrreeggaarr  99  óó  2200  µµLL  ddee  bbrroommuurroo  ddee  eettiiddiioo    ((118800  mmll  

ppaarraa  2222  oorriiffiicciiooss  óó  440000  mmll  ppaarraa  4444  oorriiffiicciiooss)),,  yy  vvaacciiaarr  llaa  ssoolluucciióónn  ddee  aaggaarroossaa  yy  bbuuffffeerr  
TTBBEE  eenn  uunnaa  bbaannddeejjaa  ddee  eelleeccttrrooffoorreessiiss  ppaarraa  ccoorrrreerr  mmuueessttrraass..  CCoollooccaarr  llooss  ppeeiinneess  ddee  
iinnmmeeddiiaattoo  yy  ddeejjaarr  ssoolliiddiiffiiccaarr  ppoorr  2200--3300  mmiinn..  

  
  
__________________________________________________  
**   AAggaarrooss aa  ddee  ppuurreezzaa  nnoorrmmaall  ggeellaatt iinn iizzaa  aa  3366--4422  °°CC..  
**   BBuuffffeerr  TTBBEE  ((TTrriiss bboorraattee)),,  vveerr  gguu ííaa  ddee  pprreeppaarraacciióónn   ddee  rreeaacctt iivvooss   yy   eennzziimmaass   ((AAnneexxoo   1133))..  
**   PPaarraa  ddeettaalllleess   ddeell  ppoorrcceenn ttaajjee  ddee  aaggaarrooss aa,,  rreevv iiss aarr  mmaannuuaalleess ::  ééss ttee  vvaarrííaa  ddee  aaccuueerrddoo   aa  llaass   ccaarraacctteerrííss tt iiccaass   ddee  llaass         
      mmuueess tt rraass   ((AADDNN,,  pprroo tteeíínnaass ,,  eettcc..)),,  eell  ttaammaaññoo   ddeell  ggeell,,  ddeell  eeqquuiippoo   ddee  eelleecctt rrooffoorreess iiss   yy   oo tt rrooss   ffaaccttoorreess ..    
  
  
Electroforesis 
  
11..  CCoollooccaarr  1155  óó  2200  µµLL  ddee  ccaaddaa  mmuueessttrraa  ddee  AADDNN  aammpplliiffiiccaaddoo  eenn  ccaaddaa  oorriiffiicciioo  ddeell  ggeell..  
22..  DDeejjaarr  ccoorrrreerr  llaa  eelleeccttrrooffoorreessiiss  ppoorr  6600  mmiinnuuttooss  aa  114400  VV..  
33..  TTrraannssffeerriirr  llaass  ggeellaattiinnaass  aall  ttrraannssiilluummiinnaaddoorr,,  uussaannddoo  gguuaanntteess  ddee  lláátteexx  ddeesseecchhaabblleess..  
44..  RReevviissaarr  eell  nniivveell  ddee  ttiinncciióónn  ddee  llaass  bbaannddaass  eenn  eell  ttrraannssiilluummiinnaaddoorr  ddee  lluuzz  UUVV..  
55..  FFoottooggrraaffiiaarr  llaass  ggeellaattiinnaass..  
  
____________________________________________________  
**  EEll  bbrroommuurroo  ddee  eettiiddiioo  eess  aallttaammeennttee  ccaanncceerrííggeennoo..  
* Proteger los ojos y piel de los rayos UV, usando el equipo apropiado al visualizar y 
fotografiar los geles en el transiluminador. 
**  PPaarraa  ddeettaalllleess  ddeell  vvoollttaajjee  yy  ttiieemmppoo  ddee  eelleeccttrrooffoorreessiiss,,  rreevviissaarr  mmaannuuaalleess..  EEssttooss  vvaarrííaann  ddee  
aaccuueerrddoo  aall  ttaammaaññoo  ddeell  ggeell,,  eell  eeqquuiippoo  ddee  eelleeccttrrooffoorreessiiss,,  llaa  eessttaabbiilliiddaadd  ddeell  vvoollttaajjee  yy  oottrrooss  
ffaaccttoorreess..  
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Anexo 13.  Guía para preparar reactivos y enzimas* 
  
EExxttrraacccciióónn  ddee   AADDNN  ((UUWW--MMaaddiissoonn))  
  
EEDDTTAA  00..55  MM  ((ppHH  88..00)),,  ((110000  mmll))  
  
••  PPeessaarr  1188..661122  gg  ddee  EEDDTTAA--NNaa22 ..22HH22OO  ((ÁÁcciiddoo  EEttiilleennddiiaammiinnootteettrraaccééttiiccoo  DDiissóóddiiccoo))  eenn  uunn  

bbeeaakkeerr  ddee  115500  mmll,,  aaggrreeggaarr  ccoonn  uunnaa  pprroobbeettaa  8800  mmll  ddee  aagguuaa  ddeessttiillaaddaa,,  ddiissoollvveerr  
ccoommpplleettaammeennttee..  

••  RReegguullaarr  eell  ppHH  aa  88..00  uussaannddoo  eell  ppootteenncciióómmeettrroo,,  aaggrreeggaannddoo  ggoottaass  ddee  NNaaOOHH  1100  NN  yy  
mmeezzccllaannddoo  ppeerrffeeccttaammeennttee  ddeessppuuééss  ddee  ccaaddaa  aaddiicciióónn..  

••  TTrraannssffeerriirr  llaa  ssoolluucciióónn  eenn  uunn  ffrraassccoo  vvoolluummééttrriiccoo  ddee  110000  mmll  yy  ccoommpplleettaarr  eell  vvoolluummeenn  ccoonn  
aagguuaa  ddeessttiillaaddaa..  AAggiittaarr  yy  ttrraannssffeerriirr  nnuueevvaammeennttee  aall  bbeeaakkeerr,,  yy  vveerriiffiiccaarr  eell  ppHH  ddeesseeaaddoo..  

••  TTrraannssffeerriirr  llaa  ssoolluucciióónn  aa  uunn  ffrraassccoo  ccoolloorr  áámmbbaarr  ((ooppaaccoo))  yy  gguuaarrddaarr  eenn  eell  rreeffrriiggeerraaddoorr..  
  
  
BBUUFFFFEERR  PPEEXX  ((225500  mmll))  
  
5500  mmll  ddee  TTRRIISS  HHCCll  11  MM    ((ppHH  77..55))  
1100  mmll  ddee  EEDDTTAA  00..55  MM  ((ppHH  88..00))  
2200..4444  gg  ddee  NNaaCCll  ((CClloorruurroo  ddee  SSooddiioo))  
2255  gg  ddee  PPEEXX  ((EEttiill  xxaannttooggeennaattoo  ddee  PPoottaassiioo))  
......  mmll  ddee  aagguuaa  ((1188  MMeeggoohhmm))  
-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --   
225500  mmll  ddee  vvoolluummeenn  ffiinnaall  
  
Preparación 
  
••  PPeessaarr  llooss  rreeaaccttiivvooss  ssóólliiddooss  eenn  bbeeaakkeerrss  ddee  vviiddrriioo  ddee  110000  mmll,,  ddiissoollvveerrllooss  ccoonn  llaa  ccaannttiiddaadd  

nneecceessaarriiaa  ddee  aagguuaa  ppuurraa  ((1188  MMeeggoohhmm))..  
••  TTrraannssffeerriirrllooss  aa  uunn  ffrraassccoo  vvoolluummééttrriiccoo  ddee  225500  mmll..  
••  AAggrreeggaarr  llooss  rreeaaccttiivvooss  llííqquuiiddooss  aa  llaa  mmeezzccllaa  aanntteerriioorr,,  uussaannddoo  ppiippeettaass  vvoolluummééttrriiccaass..  
••  CCoommpplleettaarr  eell  vvoolluummeenn  ffiinnaall  ccoonn  aagguuaa  ((1188  MMeeggoohhmm))..  
••  MMeezzccllaarr  bbiieenn,,  ttrraannssffeerriirr  aa  uunn  ffrraassccoo  ddee  vviiddrriioo  áámmbbaarr  yy  gguuaarrddaarrlloo  eenn  eell  rreeffrriiggeerraaddoorr..  
  
  
  
((66::11))  EETTAANNOOLL::  AACCEETTAATTOO  DDEE  AAMMOONNIIOO,,  77..55  MM  ((449900  mmll))  
  
••  MMeeddiirr  442200  mmll  ddee  eettaannooll  eenn  uunnaa  pprroobbeettaa  ggrraadduuaaddaa  ddee  550000  mmll..  
••  MMeeddiirr  7700  mmll  ddee  aacceettaattoo  ddee  aammoonniioo  77..55  MM,,  eenn  uunnaa  pprroobbeettaa  ggrraadduuaaddaa  ddee  110000  mmll..  
••  MMeezzccllaarr  eenn  uunn  ffrraassccoo  áámmbbaarr  yy  gguuaarrddaarrllooss  eenn  eell  rreeffrriiggeerraaddoorr..  
________________________________________________________________  
**NNoottaa::  AAll  mmoommeennttoo  ddee  mmeeddiirr  vvoollúúmmeenneess  ddee  ssoolluucciioonneess  qquuee  hhaann  eessttaaddoo  rreeffrriiggeerraaddaass,,  ééssttaass  
ddeebbeenn  eessttaarr  aa  tteemmppeerraattuurraa  aammbbiieennttee..  
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((1100::11))  EETTAANNOOLL::  AACCEETTAATTOO  DDEE  SSOODDIIOO  TTRRIIHHIIRRAATTAADDOO,,  33  MM  ((ppHH  55..22,,  uussaannddoo  
áácciiddoo  aaccéé ttiiccoo  ggllaacciiaall))  ((449955  mmll))  
  
••  MMeeddiirr  445500  mmll  ddee  eettaannooll  eenn  uunnaa  pprroobbeettaa  ggrraadduuaaddaa  ddee  550000  mmll..  
••  MMeeddiirr  4455  mmll  ddee  33  MM  aacceettaattoo  ddee  ssooddiioo  ttrriihhiiddrraattaaddoo,,  ppHH  55..22..  
••  MMeezzccllaarrllooss  eenn  uunn  ffrraassccoo  áámmbbaarr  yy  gguuaarrddaarrllooss  eenn  eell  rreeffrriiggeerraaddoorr..  
  
  
BBUUFFFFEERR  TTEE  00..11XX  ((11LL))  
  
TTRRIISS  HHCCll  11  mmMM  ((ppHH  77..55))  
EEDDTTAA  00..11  mmMM  ((ppHH  88..00))  
  
Preparación 
  
••  MMeezzccllaarr  eenn  uunn  ffrraassccoo  vvoolluummééttrriiccoo  ddee  11  LL,,  11  mmll  ((11000000  µµLL))  ddee  TTRRIISS  11  MM  ((ppHH  77..55))  ++  00..22  

mmll  ((220000  µµLL))  ddee  EEDDTTAA  00..55  MM  ((ppHH  88..00))  
••  CCoommpplleettaarr  eell  vvoolluummeenn  ccoonn  aagguuaa  ddeessttiillaaddaa,,  aaggiittaarr  yy  gguuaarrddaarr  eenn  ffrraassccoo  áámmbbaarr  eenn  

rreeffrriiggeerraacciióónn..  
  
  
RRNNAAaassaa  AA  ++  BBUUFFFFEERR  TTEE  00..11XX  ((110000  µµgg  ddee   RRNNAAaassaa  AA//mmll  ddee   bbuuffffeerr))  ((550000  mmll))  
  
••  DDiissoollvveerr  00..55  gg  ddee  RRNNAAaassaa  AA  eenn  550000  mmll  ddee  bbuuffffeerr  TTEE  00..11XX  eenn  uunn  ffrraassccoo  vvoolluummééttrriiccoo  

((11000000  µµgg  ddee  RRNNAAaassaa  AA//mmll  ddee  bbuuffffeerr))  
••  EEnn  uunn  ffrraassccoo  vvoolluummééttrriiccoo,,  ddiilluuiirr  5500  mmll  ddee  ssoolluucciióónn  ((ccoonncceennttrraaddaa  ee  11000000  µµgg//mmll))  ccoonn  

bbuuffffeerr  TTEE  00..11XX  hhaassttaa  llaa  mmaarrccaa  ddee  550000  mmll..  
••  GGuuaarrddaarr  eenn  uunn  ffrraassccoo  áámmbbaarr  eenn  rreeffrriiggeerraacciióónn..  
  
EExxttrraacccciióónn  ddee   AADDNN  ((CCIIAATT))  
  
HHIIDDRRÓÓXXIIDDOO  DDEE  SSOODDIIOO  ((NNaaOOHH)),,  00..2255  MM  ((110000  mmll))  
  
••  MMeeddiirr  ccoonn  uunnaa  ppiippeettaa  vvoolluummééttrriiccaa  22..55  mmll  ddee  NNaaOOHH  ((1100  MM))..  
••  TTrraannssffeerriirr  aa  uunn  ffrraassccoo  vvoolluummééttrriiccoo  ddee  110000  mmll,,  ccoommpplleettaarr  eell  vvoolluummeenn  ccoonn  aagguuaa  

ddeessttiillaaddaa,,  yy  aaggiittaarr  ppaarraa  mmeezzccllaarr  bbiieenn..  
••  TTrraannssffeerriirr  llaa  ssoolluucciióónn  aa  uunn  ffrraassccoo  ccoolloorr  áámmbbaarr  yy  gguuaarrddaarr  eenn  eell  rreeffrriiggeerraaddoorr..  
  
  
ÁÁCCIIDDOO  CCLLOORRHHÍÍDDRRIICCOO  ((HHCCll)),,  00..2255  MM  ((110000  mmll))  
  
••  MMeeddiirr  ccoonn  uunnaa  ppiippeettaa  vvoolluummééttrriiccaa  2255  mmll  ddee  HHCCll  ((11MM))..  
••  TTrraannssffeerriirr  aa  uunn  ffrraassccoo  vvoolluummééttrriiccoo  ddee  110000  mmll,,  ccoommpplleettaarr  eell  vvoolluummeenn  ccoonn  aagguuaa  

ddeessttiillaaddaa,,  yy  aaggiittaarr  ppaarraa  mmeezzccllaarr  bbiieenn..  
••  TTrraannssffeerriirr  llaa  ssoolluucciióónn  aa  uunn  ffrraassccoo  ccoolloorr  áámmbbaarr  yy  gguuaarrddaarr  eenn  eell  rreeffrriiggeerraaddoorr..  
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TTRRIISS  ÁÁCCIIDDOO  CCLLOORRHHÍÍDDRRIICCOO  ((TTrriiss   HHCCll)),,  00..55  MM  ((110000  mmll))  
  
••  MMeeddiirr  ccoonn  uunnaa  pprroobbeettaa  5500  mmll  ddee  TTrriiss  HHCCll  ((11  MM))..  
••  TTrraannssffeerriirr  aa  uunn  ffrraassccoo  vvoolluummééttrriiccoo  ddee  110000  mmll,,  ccoommpplleettaarr  eell  vvoolluummeenn  ccoonn  aagguuaa  

ddeessttiillaaddaa,,  yy  aaggiittaarr  ppaarraa  mmeezzccllaarr  bbiieenn..  
••  TTrraannssffeerriirr  llaa  ssoolluucciióónn  aa  uunn  ffrraassccoo  ccoolloorr  áámmbbaarr  yy  gguuaarrddaarr  eenn  eell  rreeffrriiggeerraaddoorr..  
  
  
CCuuaannttiiffiiccaacciióónn  ddee   AADDNN  ((UUWW--MMaaddiissoonn))  
  
  
BBUUFFFFEERR  TTNNEE  1100XX,,  PPhh  77..44  ((11000000  mmll))  
  
••  PPeessaarr  11..22  gg  ddee  TTRRIISS  BBaassee,,  33..77  gg  ddee  EEDDTTAA--NNaa22   yy  5588..44  gg  ddee  NNaaCCll..  
••  DDiissoollvveerr  eenn  880000  mmll  ddee  aagguuaa  ddeessttiillaaddaa  eenn  uunn  bbeeaakkeerr  ddee  11  lliittrroo..  
••  RReegguullaarr  eell  ppHH  aa  77..44  uussaannddoo  eell  ppootteenncciióómmeettrroo,,  aaddiicciioonnaannddoo  HHCCll  ccoonncceennttrraaddoo  yy  

mmeezzccllaarrlloo  bbiieenn  ddeessppuuééss  ddee  ccaaddaa  aaddiicciióónn..  
••  TTrraannssffeerriirr  llaa  ssoolluucciióónn  aa  uunn  ffrraassccoo  vvoolluummééttrriiccoo  yy  ccoommpplleettaarr  eell  vvoolluummeenn  ccoonn  aagguuaa  

ddeessttiillaaddaa  hhaassttaa  llaa  mmaarrccaa  ddee  11  lliittrroo..  
••  TTrraannssffeerriirr  nnuueevvaammeennttee  eell  bbeeaakkeerr  yy  ccoorrrroobboorraarr  eell  ppHH;;  aaggrreeggaarr  HHCCll  ssii  ffuueerraa  nneecceessaarriioo..  
••  GGuuaarrddaarr  llaa  ssoolluucciióónn  eenn  uunn  ffrraassccoo  áámmbbaarr  eenn  rreeffrriiggeerraacciióónn..  
  
  
BBUUFFFFEERR  TTNNEE  11XX,,  ppHH  77..44  ((550000  mmll))  
  
••  MMeeddiirr  5500  mmll  ddee  bbuuffffeerr  TTNNEE  1100XX  ccoonn  uunnaa  ppiippeettaa  vvoolluummééttrriiccaa..  
••  TTrraannssffeerriirrlloo  aa  uunn  ffrraassccoo  vvoolluummééttrriiccoo  yy  ccoommpplleettaarr  eell  vvoolluummeenn  ccoonn  aagguuaa  ddeessttiillaaddaa  hhaassttaa  

llaa  mmaarrccaa  ddee  550000  mmll..  
  
  
SSOOLLUUCCIIÓÓNN  CCOONNCC..  DDYYEE  ((110000  mmll))  
  
••  DDiissoollvveerr  110000  mmgg  ddee  ddyyee  ((HHooeecchhsstt  3333225588,,  PPhhaarrmmaacciiaa))  eenn  110000  mmll  ddee  aagguuaa  ddeessttiillaaddaa,,  

uussaannddoo  uunn  ffrraassccoo  vvoolluummééttrriiccoo..  
••  GGuuaarrddaarr  eenn  uunn  ffrraassccoo  áámmbbaarr  eenn  rreeffrriiggeerraacciióónn..  
  
  
BBUUFFFFEERR  ((PPaarraa  ccuuaannttiiffiiccaarr  DDNNAA))  ((110000  mmll))  
  
••  MMeezzccllaarr  1100  µµLL  ddee  llaa  ssoolluucciióónn  ccoonncc..  DDyyee  yy  110000  mmll  ddee  bbuuffffeerr  TTNNEE  11XX,,  uussaannddoo  uunn  ffrraassccoo  

áámmbbaarr..  
••  GGuuaarrddaarr  eenn  rreeffrriiggeerraacciióónn..  
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DDiilluucciióónn  ddee   AADDNN  ((UUWW--MMaaddiissoonn))  
  
  
((BBUUFFFFEERR  TTEE  00..11XX  ++  TTAARRTTRRAAZZIINNEE))  ((550000  mmll))  
  
••  AA  550000  mmll  ddee  bbuuffffeerr  TTEE  00..11XX,,  aaggrreeggaarr  ccoonn  llaa  ppuunnttaa  ddee  uunnaa  vvaarriillllaa  ddee  vviiddrriioo  uunnaa  

ppeeqquueeññaa  ccaannttiiddaadd  ddee  ttrraattaazziinnee  ppaarraa  oobbtteenneerr  uunn  ccoolloorr  aammaarriilllloo  tteennuuee..  
••  MMeezzccllaarr  bbiieenn  yy  gguuaarrddaarr  eenn  uunn  ffrraassccoo  áámmbbaarr  eenn  eell  rreeffrriiggeerraaddoorr..  
  
  
RReeaacccciióónn  ppaarraa  PPCCRR  ((mmeezzccllaa  mmaaeessttrraa)),,  ((UUWW--MMaaddiissoonn))  
  
BBUUFFFFEERR  55XX  ((110000  mmll))  
  
••  MMeeddiirr  ccoonn  ppiippeettaass  vvoolluummééttrriiccaass,,  2255  mmll  ddee  TTRRIISS,,  11  MM  ((ppHH  88..55));;  1100  mmll  ddee  KKCCll,,  11  MM;;  yy  

550000  µµLL  ddee  MMggCCll22 ,,  11  MM..  
••  PPeessaarr  eenn  bbeeaakkeerr  ddee  110000  mmll,,  00..2255  gg  ddee  BBSSAA;;  77..55  gg  ddee  FFiiccoollll  440000;;  yy  00..0055  gg  ddee  XXyylleennee  

CCyyaannoollee..  
  
Procedimiento 
  
••  DDiissoollvveerr  llooss  ssóólliiddooss  aaggrreeggáánnddoolleess  llaass  ssoolluucciioonneess  llííqquuiiddaass  yy  ccaannttiiddaaddeess  mmuuyy  ppeeqquueeññaass  

ddee  aagguuaa  ddeessttiillaaddaa..  
••  UUssaannddoo  uunn  eemmbbuuddoo,,  ttrraannssffeerriirr  aa  uunn  ffrraassccoo  vvoolluummééttrriiccoo  ddee  110000  mmll  ddee  llaa  ssoolluucciióónn,,  

llaavvaannddoo  llooss  bbeeaakkeerrss  ssoobbrree  eessttee  ccoonn  aagguuaa  ddeessttiillaaddaa  yy  tteenniieennddoo  ccuuiiddaaddoo  ddee  nnoo  ssoobbrreeppaassaarr  
eell  vvoolluummeenn..  

••  CCoommpplleettaarr  ccoonn  aagguuaa  ddeessttiillaaddaa  hhaassttaa  llaa  mmaarrccaa  ddee  110000  mmll..  
••  GGuuaarrddaarr  eenn  ffrraassccoo  ccoolloorr  áámmbbaarr  eenn  rreeffrriiggeerraacciióónn..  
  
  
((ddNNTTPPSSss   ++  MMgg  CCll22 ,,  1100  MMmm))  ((11000000  µµLL))  
  
••  MMeezzccllaarr  eenn  uunn  ttuubboo  ee  mmiiccrroocceennttrrííffuuggaa  887755  µµLL  ddee  aagguuaa  ddeessttiillaaddaa  ((  1188  mmeeggoohhmm));;  2255  µµLL  

ddee  MMggCCll22 ,,  11  MM;;  yy  110000  µµLL  ddee  ddNNTTPPss,,  110000  mmMM  ((44xx2255  µµLL  ddee  cc//uu))..  
••  GGuuaarrddaarr  eenn  rreeffrriiggeerraacciióónn..  
  
  
EElleeccttrrooffoorreess iiss   ((UUWW--MMaaddiissoonn))  
  
TTBBEE  BBUUFFFFEERR  ((55  lliittrrooss))  
  
Pesar 24 g de TRIS Base y 13.75 g de Ácido Bórico. 
MMeeddiirr  1100  mmll  ddee  EEDDTTAA,,  00..55  MM  ((pphh  88..00)),,  ccoonn  ppiippeettaa  vvoolluummééttrriiccaa..  
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Preparación de TBE buffer (5 litros) 
  
••  PPeessaarr  llooss  ssóólliiddooss  eenn  bbeeaakkeerrss  ddee  115500  mmll,,  ddiissoollvveerrllooss  yy  ttrraannssffeerriirrllooss  aa  uunn  ffrraassccoo  

vvoolluummééttrriiccoo  ddee  11  lliittrroo..  
••  AAggrreeggaarr  llooss  1100  mmll  ddee  EEDDTTAA,,  ccoommpplleettaarr  eell  vvoolluummeenn  aa  11  lliittrroo  mmeezzccllaannddoo  bbiieenn  yy  

ttrraannssffeerriirr  aa  uunn  rreecciippiieennttee  mmááss  ggrraannddee  ((55  LL))..  
••  AAggrreeggaarr  44  lliittrrooss  ddee  aagguuaa  ddeessttiillaaddaa,,  mmeeddiiddooss  ccoonn  ffrraassccooss  vvoolluummééttrriiccooss  ggrraannddeess..  
••  MMeezzccllaarr  bbiieenn  yy  gguuaarrddaarr  eenn  rreeffrriiggeerraacciióónn..  
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