























Evaluaci?n de Cepas de Rhizobium lequminosarum bv. phaseoli a Nivel
de Finca

Juan Carlos Rosas y Jénny A. Castro?

Con el objeto de evaluar los efectos de la inoculacién en la
nodulacidén y rendimiento del frijol comin a nivel de finca, y de
comparar esta respuesta con la fertilizacién del agricultor, se
condujeron dos ensayos de evaluacién de cepas de Rhizobium
leguminosarum bv. phaseoli (R1p) en siete localidades de Honduras.

Materiales v Métodos

Se evalué la efectividad potencial de 1la fijacidén biolégica de
nitrégeno (FBN) de cuatro cepas del sub-programa FBN de ProFrijol,
bajo condiciones de finca en la regidn centro-oriental de Honduras.
El material experimental usado fue la variedad Dorado. Los ensayos
se llevaron a cabo del 12 junio al 27 agosto 92 (época de primera)
y del 23 septiembre 92 al 6 enero 93 (época de postrera). El disgefio
experimental wusado fue blogques completos al azar con tres
repeticiones por 1localidad.  cada repeticidén constaba de tres
cepas, un testigo con N (90 kg/ha de 18-46-0, equivalente a 16.2 kg
N/ha), equivalente a la fertilizacién utilizada por el agricultor,
Y un testigo control (sin = inoculacién ni fertilizacién
nitrogenada).

La parcela experimental consistid de cinco surcos de 6.0 m de
largo y 0.5 m de ancho; con una distancia de 0.1 m entre plantas.
Las parcelas estuvieron separadas por surcos individuales de maiz
(en primera) y sorgo (en postrera) para reducir la contaminacién
entre tratamientos.

Antes de la siembra se hizo una fertilizacién con 0-46-0 (90
kg/ha) en todas las parcelas, excepto las del testigo con N. Este
tratamiento recibidé una  fertilizacién con 18-46-0 a fin de
adicionar fertilizante nitrogenado. ILa inoculacidn con las cepas
fue realizada al momento de la siembra usando inoculante diluido en
agua y aplicado al fondo del surco junto a la semilla.

Durante el ciclo del cultivo se procurd un éptimo control de plagas
y enfermedades con el fin de disminuir su efecto sobre los
resultados.

Con el objeto de evaluar la influencia de los tratamientos
aplicados sobre la habilidad noduladora de la variedad Dorado, en
ambos ensayos se realizaron dos muestreos de plantas: el primero en
la etapa V4 (tercera hoja trifoliada), a los 21 dias después de la
siembra (DDS), y el segundo en la etapa R6 (floracién). En cada
muestreo se extrajeron las raices de 6 Plantas por parcela, de las

1 Trabajo realizado con fondos proporcionados por el Programa
Cooperativo Regional de Frijol para Centroamérica, México y El
Caribe (PROFRIJOL) y el Departamento de Agronomia, Escuela Agricola
Panamericana (EAP), El Zamoranco, Honduras. . ‘

2 Jefe de Departamento y Asistente de Investigacién,
Departamento de Agronomia, EAP, El Zamorano, Honduras.
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que fueron separados los nédulos. Después, éstos fueron secados
(70°C x 48 horas) para determinar el peso seco de ndédulos (PSN).
En las etapas R6 y R8 (llenado de grano) también se determind el
peso seco de la parte aérea (PSPA). En la etapa R9 (madurez
fisiolbégica), ocurrida entre los 67-76 DDS en la época de primera,
Yy entre los 75-89 DDS en la de postrera, se determind el
rendimiento per se de 30 plantas por parcela.

Resultados y Discusidn

En el Cuadro 1, se muestran los promedios de NN, PSN, PSPA y
rendimiento de grano de la variedad Dorado inoculada con tres cepas
de RlIp y los tratamientos testigos. En la época de primera las
respuestas obtenidas en todas estas variables fueron
significativamente distintas entre localidades, siendo superiores
la nodulacidn y el rendimiento obtenidos en San Francisco y La Vega
3 - EAP. Se encontrd diferencias significativas entre tratamiertos
para el NN-V4, las cepas y el testigo control superaron al testigo
con N, y para el PSPA-R6, con un mayor peso del testigo con N,
aunque no diferente al de la cepa CR 477, ni este de la CIAT 876.

‘El rendimiento no fue afectado por los tratamientos, logrando
la mayor produccidn el testigo control seguido por el testigo con
N y la cepa CR 477. En la época de postrera se encontraron
diferencias entre localidades para el PSN-V4, PSPA en R6 y R8 y el
rendimiento de grano, resultando promedios mds altos en la Vega 3 -

EAP. El andlisis solamente mostrd diferencias en el PSN-V4, donde
el testigo control y las cepas CR 477 y KIM 5 superaron al testigo
con N. Los mayores rendimientos fueron conseguidos por el testigo
con N y las cepas CR 477 y KIM 5.

En el Cuadro 2, se muestran los promedios de NN, PSN, PSPA y
rendimiento de grano de la variedad Dorado inoculada con tres cepas
de RIp y los tratamientos testigos, por localidad, en la época de
primera. En la Terraza 26 - EAP (T 26 - EAP), con 0.12% de
contenido de N, se encontrdé diferencias para el NN-V4, en la cual .
CIAT 613 superd a los demé&s tratamientos, y para el PSPA-RS,
sobresaliendo la cepa CR 477 y el testigo con N. El rendimiento de
grano no fue distinto entre tratamientos, logrando los mejores
resultados el testigo control y las cepas CR 477 y CIAT 613. El
peso promedio por nddulo en R6 y PSPA-R8 del tratamiento control
sugieren una alta efectividad de FBN del Rhizobium residente
(NMP=1.0x103), reflejada en su rendimiento de grano.

En La Vega 3 - EAP (V 3 - EAP), con un NMP de 5.8x103 y 0.1 % de
contenido de N, se encontraron diferencias en el NN y PSN en V4, y
para el PSN en R6, mostrando una mejor respuesta las cepas CIAT 613
Y CR 477. La mayor produccién fue obtenida por el testigo con N,
seguido por las cepas CR 477 y CIAT 613, sin que estas diferencias
hallan sido significativas. Los datos obtenidos en los dos
ambientes de la EAP confirman los resultados presentados por Rosas
et al. (1991), en cuanto al potencial de FBN de las cepas CIAT 613
Yy CR 477 bajo condiciones de campo.

En la localidad de San Francisco (0.12% N y NMP=1.0x10°) 1los
tratamientos Gnicamente afectaron el NN-V4, alcanzando la cepa CIAT
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876 y el testigo control los mayores valores de nodulacidén. Los
rendimientos mAs altos fueron obtenidos por el testigo con N, el
testigo control y la cepa CR 477. Debido a estos resultados y a la
cantidad de Rhizobium presente en el suelo, nuevamente se presume
que una alta competitividad y efectividad del testigo control
influyd en la respuesta obtenida.

Finalmente, en la localidad de San Jerdnimo (suelo con 0.1% N y
NMP=1.7x10°) se encontraron diferencias significativas para todas
las variables, exceptuando el PSPA-R8 y el rendimiento de grano.
Todas las cepas y el testigo control superaron al testigo con N en
nodulacidén en V4. En la R6, al igual gque en V4, las mejores
respuestas en nodulacién fueron logradas con las cepas CIAT 876 Yy
CR 477. El testigo con N alcanzé un PSPA significativamente
superior al de los demds tratamientos en R6. La mayor produccidn
fue conseguida con la inoculacién de la cepa CIAT 876, seguida por
la CIAT 613 y el testigo control. En esta localidad los resultados
fueron afectados por la sequia, que fue més severa y persistente a
partir de la etapa R5 (prefloracién) hasta el fin del ciclo del
cultivo. ‘

En el Cuadro 3 se muestran los promedios de NN, PSN, PSPA Yy
rendimiento de grano por localidad, en la época de postrera.

En La Vega 3 - EAP (V 3 - EAP), s6lo el PSN-V4 fue afectado por
los tratamientos, superando las cepas y el testigo control al
testigo con N; los mayores pesos fueron obtenidos por la cepa CR
477, la KIM 5 y el testigo control. Los mayores rendimientos se
lograron con la aplicacidén de N y la inoculacidn de las cepas KIM
5y CR 477. Respuestas similares de nodulacidn fueron obtenidas en
Santa Rosa (0.1% de N y NMP = 1.7x105), logrédndose los mayores PSN-
V4 con la cepa KIM 5, el testigo control y la cepa CR 477. En
cuanto al rendimiento, este fue mayor cuando se inoculd con la cepa
CIAT 613, seguida por el testigo con N y la cepa KIM 5. Aungue en
San Francisco no hubo respuestas estadisticamente distintas entre
tratamientos, los mejores promedios de nodulacidn (NN y PSN) fueron
obtenidos por el testigo control. La cepa CR 477, el testigo
control y el testigo con N lograron las mejores producciones.

Conclusiones y Recomendaciones

Aunque estos resultados posiblemente estuvieron influenciados por
las caracteristicas de 1los suelos empleados, los rendimientos
obtenidos con la inoculacidén de las cepas CR 477, CIAT 613 y KIM 5,
respaldan la préactica de inoculacién con Rlp como alternativa al
uso de fertilizantes nitrogenados. Con el fin de validar estas
observaciones, se recomienda dar continuidad a la evaluacidn de
estas cepas, aplicandolas en lotes de produccidn comercial.
Asimismo, se sugiere dar continuidad a los ensayos de seleccidn de
cepas bajo condiciones de campo, con el objeto de reemplazar las
gque a nivel de finca muestren repetidamente una menor habilidad
competitiva con las cepas nativas.

o
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cuadro 1. Promedio de ntmero de nddulos (NN) , peso seco de nddulos (PSN),
peso seco de la parte aérea (PSPA) y rendimiento de grano de la variedad
Dorado inoculada con cepas de Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli.
Honduras, 1992. ‘

’ NN-V4 PSN~-V4 NN-R6 PSN-R6 PSPA-R6 PSPA-RS8 RAto-R9
Factor (/pl) (mg/pl) (/pl) (mg/pl) (g/pl) (g/pl) (kg/ha)

Epoca de Primera
Localidad (L)

T-26 (EAP) 20 31 80 123 15.7 36.4 2268
Vega 3 (EAP) 27 52 215 223 10.1 21.6 2505
san Francisco - 29 54 98 119° 8.4 24 .2 2665
San Jerdénimo 30 " 29 34 26 4.9 8.0 731
ANDEVA * * % * % *k ** * % * %
DMS (0.05) 7 19 39 34 1.1 5.5 340
Tratamiento (T)
CR 477 33 45 104 120 10.3 23.4 2119
CIAT 613 31 48 135 144 8.4 21.7 1999
CIAT 876 28 38 85 98 9.8 22.5 1840
.= N~ 28 43 92 127 8.6 22.1 2128
+ N (16.2 kg/ha)? 13 33 118 126 11.6 23.1 2125
ANDEVA * %k ns ns ns * % ns ns
DMS (0.05) 8 - - - 1.3 - -
L x T '
ANDEVA * % * ns ns * % ns ns
DMS (0.05) 17 42 - - 2.6 - —_—

Epoca de Postrera
Tiocalidad (L)

Vega 3 (EAP) 43 63 74 8.1 40.3 3136
Santa Rosa 32 43 85 4.8 18.8 2289
san Francisco 13 44 47 6.9 15.5 2496
ANDEVA * % ns ns * % J & * %
DMS (0.05) 12 - - 2.1 6.2 393
Tratamiento (T)
CR 477 34 60 76 6.3 22.4 2654
CIAT 613 . 26 51 63 6.3 24 .3 2554
KIM 5 36 42 60 6.4 26.7 2624
- N . 38 43 78 6.8 22.7 2614
+ N 14 53 67 7.3 28.2 2758
ANDEVA * % ns ns ns ns ns
DMS (0.05) 15 - - - - -
L x T
ANDEVA * ns ns ns ns ns
DMS (0.05) 15 - - - - -
* * Kk ns

' Yy Significativo al nivel de P<0.05, P<0.01 y no significativo,
respectivamente. :
Z Equivalente a la dosis de fertilizante nitrogenado utilizada por el
agricultor.
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Cuadro 3. Promedios por localidad del nuimero de ndédulos (NN), peso
seco de ndédulos (PSN), peso seco de la parte aérea (PSPA) Yy
rendimiento de grano de la variedad Dorado inoculada con cepas de
Rhizobium legumlnosarum bv. phaseoli, en la época de postrera.
Honduras, 1992.

PSN-V4 NN-R6 PSN-R6 PSPA-R6 PSPA-R8 Rdto-R9

Tratamiento (mg/pl) (/pl) (mg/pl) (g/pl) (g/pl) . (kg/ha)
Vega 3 (EAP) ’
CR 477 54 87 93 6.8 34.5 3118
CIAT 613 36 68 63 7.6 38.5 2929
KIM 5 52 . 55 66 8.0 46.1 3130
- N 51 38 62 8.9 34.8 3029
+ N (16.2 kg/ha)z 21 67 84 9.3 47.5 3477
ANDEVA * ns ns ns ns ns
DMS (0.05) 22 - - - - -
Santa Rosa
CR 477 38 48 .89 5.2 18.1 " 2185
CIAT 613 33 46 ' 89 4.4 19.3 2479
KIM 5 42 34 77 4.7 16.9 2284
- N 40 41 102 5.2 18.9 2212
+ N 7 43 69 4.8 20.5 2287
ANDEVA * % ns ‘ns ns ns " ns
DMS (0.05) 7 - - - - -
San Francisco i
CR 477 11 43 47 6.9 14.5 - 2658
CIAT 613 8 40 37 7.1 14.9 2253
KIM 5 13 36 35 6.6 17.1 2459
- N 22 52 70 6.4 14.3 2600
+ N 12 49 47 7.7 16.7 . 2511
ANDEVA ns ns ns ns ns ’ ns
DMS (0.05) - - - -- -- -
* ** y ns Significativo al nivel de P<0.05, P<0.01 y no

significativo, respectivamente
? Equivalente a la dosis de fertilizante nitrogenado utilizada por
el agricultor.

Referencias

Rosas, J.C., Mendoza, C.F. y Castro, J.A. 1991. Evaluacidn de
cepas de Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli en El Zamorano,
Honduras. pp 16-19. Informe Anual de Investigacién, Volumen
4. Departamento de Agronomia, Escuela Agricola Panamericana,
Honduras.
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se determind el peso seco de la parte aérea (PSPA). En la etapa R9
(madurez fisioldgica), ocurrida a los 71 DDS, se determind el
rendimiento per se de 25 plantas por parcela. Las relaciones entre
el efecto de la inoculacién versus la fertilizacidén nitrogenada
sobre 1la nodulacidén (PSN) y el rendimiento de grano, fueron
estimadas mediante el indice de respuesta a inoculacidén (IRI). La
férmula empleada fue: IRIR = R;/Ry, donde R; igual a rendimiento de
grano bajo inoculacidén y Ry igual al rendimiento bajo fertilizacidn
nitrogenada (Rosas et al., 1991).

Resultados y Discusidn

En el Cuadro 1, se observan los promedios de NN, PSN, PSPA y
rendimiento de grano de 15 lineas y un testigo del vivero ECAR 92 -
grano rojo, evaluadas en la épcca de primera en El1 Zamorano,

Honduras. EL tratamiento de N afectd todas 1las variables
estudiadas en R6, siendo mayor el NN y PSN cuando se aplicd
inoculante, y el PSPA cuando se agregd N al suelo. Aunque en

promedio el rendimiento obtenido con la fertilizacidn nitrogenada
fue superior al de inoculacién con Rlp, esta diferencia no fue
significativa.

Entre genotipos se observaron diferencias en el NN y PSN en R6,

sobresaliendo en ambos casos Desarrural 1R y Rojo de Seda; aungue
la linea DOR 474 también obtuvo buenos valores de nodulacidn, estos
no fueron distintos al de la mayoria de las lineas restantes.
El mayor PSPA-R8 fue obtenido por Rojo de Seda, aungque este
promedio no fue significativamente mayor al obtenido por Desarrural
1R. No hubo diferencia entre los rendimientos de grano obtenidos,
logrando los mayores pesos las lineas DOR 472, RAB 478 y DOR 474,
con 3184, 3163 y 3120 kg/ha, respectivamente. La interaccién del
tratamiento de N con el genotipo solamente afectd al NN-R6.

En el Cuadro 2 se muestran las diferencias debido al efecto de
la inoculacidén versus la fertilizacidn con N, en la nocdulacidn y el
rendimiento de grano. Los PSN-R6 fueron significativamente
superiores en todos los genotipos cuando fueron inoculados,
logrando los mayores valores de PSN Desarrural 1R, Rojo de Seda y
DOR 474. Solamente cuatro genotipos (25%) obtuvieron un IRI mayor
que 1 para 1la variable rendimiento, lo cual indica una baja
respuesta de los genotipos restantes a la inoculacidén con Rlp. Sin
embargo, DOR 513 y Rojo de Seda mostraron una excelente respuesta
en rendimiento debido a la inoculacién (IRI mayor que 1.4).

Conclusiones y Recomendaciones

Aungue el promedio de IRI para el rendimiento de grano fue menor
gque 1, la produccidn alcanzada por la mayoria de los genotipos bajo
inoculacién no difirié considerablemente de la obtenida con 1la
fertilizacién nitrogenada (62% de ellos obtuvieron un IRI mayor a
0.9). Se recomienda la evaluacidn de un vivero especifico para
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FBN, conformado por los genotipos sobresalientes que presentaron
estas caracteristicas en los ensayos realizados, con el fin de
validar observaciones y evaluar la adopcidédn de esta tecnologia en
condiciones de finca.

Cuadro 1. Promedio de nimero de nddulos (NN), peso seco de ndédulos
(PSN) , peso seco de la parte aérea (PSPA) y rendimiento de grano de
15 lineas y un testigo del vivero ECAR 92 - grano rojo, evaluadas
en la época de primera. El Zamorano, Honduras, 1992.

NN-R6 PSN-R6 PSPA-R6 PSPA-RS8 Rdto-R9
Factor (pl) (mg/pl) (g/pl) (g/pl) (kg/ha)
Tratamiento (T)
Inoculado 128 152 10.4 26.8 2720
N (100 kg/ha) 40 20 14.0 29.6 2898
ANDEVA * % Kk * % ns ns
Genotipos (G)
DOR 364 49 64 12.6 28.9 2780
DOR 391 56 74 12.7 23.5 2649
DOR 484 41 : 67 11.6 28.6 2973
DOR 489 73 72 11.1 26.1 2960
DOR 513 89 100 12.3 28.3 2401
DOR 488 71 78 13.2 29.1 2724
DOR 472 57 47 11.2 27.7 3184
DOR 474 92 116 13.1 27.9 3120
DOR 481 58 59 12.7 24.6 . 2710
DOR 483 48 79 12.4 - 26.3 2924
DOR 482 45 60 11.8 25.6 2653
ROJO DE SEDA 228 169 11.5 36.9 2474
RAB 476 75 88 12.3 27.8 2665
RAB 478 59 49 14.1 31.2 3163
DOR 475 . 73 93 11.8 24.0 2715
DESARRURAL 1R 229 159 11.3 34.8 2849
ANDEVA * ¥k *k ns * ¥k ns
DMS (0.05) 43 54 - 5.6 -
T X G
ANDEVA * ns ns ns ns
DMS (0.05) 61 - - - -—
C.V. (%) 23.3 27.1 8.5 8.4 18.4
* * % ns

, Yy Significativo al nivel de P<0.05, P<0.01 y no
significativo, respectivamente.
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Cuadro 2. Efecto de la inoculacidn versus la fertilizacidn
nitrogenada sobre 1la nodulacidén (peso seco de nbédulos) y el
rendimiento de grano de 15 lineas y un testigo del vivero ECAR 92,
grano rojo, evaluadas en la época de primera. El Zamorano,
Honduras, 1992.

Peso seco de ndédulos Rendimiento?
en R6 (mg/pl) (kg/ha)

Genotipos Iz N I N IRI*
DOR 364 120 9 2658 2901 0.9
DOR 391 136 13 2441 2856 0.8
DOR 484 110 24 2791 3154 0.9
DOR 489 125 19 2747 3173 0.9
DOR 513 179 21 2772 2030 1.4
DOR 488 147 10 2655 2794 0.9
DOR 472 66 27 2829 3539 0.8
DOR 474 224 8 3040 3190 0.9
DOR 481 98 20 2639 2782 0.9
DOR 483 147 12 2608 3240 0.8
DOR 482 114 7 2397 2909 0.8
ROJO DE SEDA 272 66 2964 1985 1.5
RAB 476 154 22 2353 2977 0.8
RAB 478 92 7 3187 3139 1.0
DOR 475 171 15 2415 3016 0.8
DESARRURAL 1R 276 43 3019 2680 1.1
Promedio ‘[ 152 20 | [ 2720 2898 | 0.9
Significancia * % ns

2 I = Inoculado; N = 100 kg de N/ha.

¥ Rendimiento al 14% de humedad.

X Indice de respuesta a inoculacidn.

** y B8 gignificativo al nivel de P<0.01 y no significativo,
respectivamente.

Referencias

Rosas, J.C., Mendoza, C.F. y Castro, J.A. 1991. Evaluacidn de
cepas de Rhizobium -leguminosarum bv. phaseoli en El1 Zamorano,
Honduras. pp 16-19. Informe Anual de Investigacidén, Volumen
4. Departamento de Agronomia, Escuela Agricola Panamericana,
Honduras.



Evaluacidén Preliminar de Lineas de Frijol por Fijacidén Bioldgica de
Nitrégenol

Oscar Cosenza, Jenny A. Castro y Juan Carlos Rosas?

Para poder establecer diferencias confiables en nodulacidn y
fijacidén biolégica de nitrégeno (FBN) en plantas hospederas, es
necesarioc utilizar materiales <cuyas diferencias en estas
caracteristicas de la FBN no estén asociadas con otros caracteres
de las plantas (p.e. h&bito de crecimiento, etapas de desarrollo,
etc.). El1 presente trabajo, presenta resultados de una fase
preliminar de un proceso de evaluacidn que conduciré a la obtencién
de lineas hermanas (genéticamente cercanas) que presenten extremos
(baja y alta) de nodulacidén y FBN.

Los materiales que se est&n evaluando provienen de programas de
mejoramiento genético de la FBN en lineas comerciales a través de
métodos de mejoramiento usados para estos caracteres.

Materiales y Métodos

El experimento se 1l1llevd a cabo en 1los invernaderos del

Departamento de Agronomia, ubicados en el valle de El1 Zamorano,
Honduras. Se wutilizaron las poblaciones NFX-14 (Sanilac x
Cargamento), BOS 12 (RAB 201 x RIZ 29), BOS 13 (RAB 201 x RIZ 36),
BOS 20 (RAB 205 x Puebla 152), BOS 42 (Desarrural 1R X RIZ 29) y
BOS 43 (Desarrural 1R X RIZ 36), las cuales fueron desarrolladas
previamente utilizando el método de retrocruza y autofecundacién
(Rosas y Bliss, 1986; Rosas et al., 1986). Como testigos se
utilizaron las variedades Puebla 152 (altamente fijadora) y Sanilac
(pobre fijadora) con los tratamientos inoculadas, no inoculadas y
con nitrégeno. ILa siembra se realizd en potes plasticos con 1.12
kg de mezcla de suelo de bajo contenido de nitrégeno, vermiculita
Yy arena de rio lavada (proporcidén de 1:2:1). A cada pote se le
agregd 0.059g de 0-46-0 y 1.0g de CaCO;. Se sembraron 6 semillas por
pote y 2 potes por linea. En la etapa V-2 (desarrollo de la hojas
primarias), se dejd las dos mejores plantas uniformes de cada pote
y se procedid a inocularlas con 1 ml por planta de la cepa Kim 5 de
Rhizobium leguminosarum bv. phaseolli, con una concentracidn
recomendada de 108 células/ml (Robleto et al.,b1988).
Las plantas se regaron con agua dos veces al dia segln era
necesario, alternando cada dos dias con un riego de solucién
nutritiva de Broughton y Dillworth (Somasegaran y Hoben, 1985), en
la mafiana del dia correspondiente. Las plantas testigos con
nitrdégeno fueron regadas con una solucién conteniendo 70 ppm de N
a partir del dia en que se hizo la inoculacién.

1 Trabajo realizado con fondos proporcionados por el Proyecto
EAP/ Universidad de Wisconsin (Donacidén USAID No. DHR+-5600-G-00-
0100-00), y el Departamento de Agronomia, Escuela Agricola
Panamericana (EAP), El Zamorano, Honduras.

2 Asistentes de Investigacidén y Jefe del Departamento de
Agronomia, respectivamente, EAP, El Zamorano, Honduras.
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A los 21 dias después de la inoculacidn, se evaluaron las
plantas por su nodulacidn de acuerdo a la escala establecida (CIAT,
1987). Las plantas calificadas como excelentes (mads de 80 nddulos)
y pobres (menos de 10 nédulos) en nodulacién, de acuerdo a la
escala, fueron transplantadas Yy mantenidas bajo irrigacidén de
solucidn nutritiva hasta la madurez fisiolbégica cuando las semillas
fueron recolectadas para estudios posteriores.

Resultados y Discusidn

De 323 lineas evaluadas (Cuadro 1), se seleccionaron 96 lineas.
De éstas, 84 fueron excelentes noduladoras (1 y 2 en la escala) Yy
12 se consideran muy pobres noduladoras (9 Yy 10 en la escala). Las
527 lineas restantes mostraron nodulacidn intermedia.

con las semillas recolectadas de las lineas con excelente y
pobre nodulacidén, se esta conduciendo una segunda fase para
confirmar los resultados de nodulacidn. Posteriormente, ' se
incrementaran semillas de las lineas seleccionadas para ser
utilizadas en estudios subsiguientes y para facilitarlas a 1los
interesados.

cuadro 1. Evaluacidn de las poblaciones de frijol coman (Phaseolus
vulgaris) por su nodulacién con cepas de Rhizobium. El Zamorano,
Honduras, 1993.

calificacidn®

Poblacidén # Lineas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NFX-14 (BC,S,) 86 11 20 17 12 6 4 7 6 3 0
BOS 12 (BC;Sj3) 46 2 8 12 8 4 2 7 1 2 0
BOS 13 (BC;Sj) 53 1 9 16 11 6 4 2 2 2 0
BOS 20 (BC;3S,) 64 2 15 13 16 5 5 3 2 2 1
BOS 42 (BC;S,) 33 1 6 9 7 2 3 1 2 1 1
BOS 43 (BClS4) 41 1 8 10 12 6 3 1 0 0 0
Total 323 18 66 77 66 29 21 21 13 10 2

84 12

z pgscala (1= Excelente, mas de 80 nédulos efectivos; 3= Buena, de
41 a 80 nédulos; 5= Intermedia, de 21 a 40 nédulos; 7= Pobre, de 10
a 20 nédulos y 9= Muy Pobre, menos de 10 nddulos) . NGmeros pares,
significan variacién en el tamafio de los ndéddulos (CIAT, 1987).
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Las aplicaciones de insecticidas se llevaron a cabo, cuando fue
necesario, antes de los 21 dias después de la siembra, con el fin
de evitar que estas afectaran el establecimiento de poblaciones
insectiles deseadas.

En la etapa de 1llenado de vainas (R8), se cuantificés la
incidencia y severidad del ataque por plagas Y enfermedades. En el
caso de las enfermedades, se empled el sistema estdndar para la
evaluacidén de germoplasma de frijol recomendada por el CIAT
(Schoonhoven y Pastor-Corrales, 1987). En la etapa de madurez
fisioldégica (R9) se determiné el rendimiento per se de las plantas
Cosechadas de los dos surcos centrales menos 0.5 m de cada extremo
(4.0 m2) y, con 1la ayuda de los agricultores, se evalud la
aceptacidén de calidad del grano de los genotipos.

Resultados v Discusidén

La incidencia de enfermedades fue moderada en las diferentes
localidades por lo que no se observaron diferencias significativas
en la incidencia y/o severidad de éstas sobre las lineas de frijol,
aun en aquellas conocidas por su susceptibilidad. Las principales

enfermedades observadas fueron roya (Uromyces phaseoli), mancha
redonda (Chaetoseptoria wellmanii), bacteriosis (Xanthomonas
campestris pv. phaseoli), mancha angular (Isiaropsis griceola),

carbon (Entyloma petuniae), mosaico comdn (BCMV) y mosaico dorado
(BGMV) ; y lorito verde (Empoasca kraemeri).

En el Cuadro 3, se presentan 1los promedios de rendimiento
obtenidos por localidad para cada genotipo evaluado. La expresidén
de los genotipos fue afectada significativamente por el ambiente,
obteniéndose los mayores rendimientos en El1 Barro Y El Zamorano.
Contrario a lo esperado, no se observaron diferencias entre los
rendimientos de las lineas evaluadas. Este resultado varia del
obtenido en 1la evaluacidn RELAF~91, donde las diferencias en
produccidn se atribuyeron principalmente a la alta incidencia del
BGMV y su efecto sobre las lineas susceptibles (Moncada et al.,
1991), enfermedad bajo cuya presién no estuvieron sometidas las
lineas en 1992. No se encontré interaccién significativa entre
localidades y lineas evaluadas. '

En la evaluacién por calidad del grano, los genotipos con mayor
aceptacidén entre 1los productores fueron Oriente, HND 43-40 Y
Desarrural 1R, y los menos aceptados DOR 482 y EAP 12-88. Cabe
mencionar que la aceptacién del grano por los agricultores ests
directamente relacionada al uso que se haga de este producto; asi,
en las regiones donde el frijol constituye un cultivo de
subsistencia o intercambio, no es 1la calidad de grano sino 1la
produccién obtenida el criterio de mayor importancia para 1la
adopcidén de variedades.

Conclusiones y Recomendaciones

La adecuada presién de plagas y enfermedades constituye un factor
fundamental en el proceso de evaluacidén y seleccidn de variedades
para cada ambiente especifico. Se sugiere la implementacidén de la
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Cuadro 3. Promedios de rendimientos (kg/ha) obtenidos en las diferentes localidades para cada
linea evaluada de la Red de Ensayos de Lineas Avanzadas de Frijol (RELAF). Honduras, 1992.

Tratamientos (Lineas)

DOR EAP DOR EAP HND Test. DESARR.
Localidad 391 12-88 Dorado 482 10-88 Oriente 43-40 Local?® 1R PromedioY
E1l Barro 3664 2439 2787 2690 2090 2282 2502 1850A 1779 2454 A
El Zamoraho 2600 1776 2244 2429 2465 2213 2608 2526 2367 2359 A
San Francisco 1798 2151 2008 1833 2057 1687 1903 1968 2076 1942 B
Ocotepeque 1749 2092 2049 1977 1480 1946 1860 1790 1313 1806 BC
Santa Rosa 1648 1645 1574 1419 1789 1613 1526 1638 1542 1599 CD
Las Trancas 1388 2122 1448 2210 1826 1065 1214 - 1180 1557 D
Azacualpa 1077 791 1298 1188 538 1533 818 908 1020 1019 E
E1l Barranco 856 1677 928 627 923 742 643 946 642 887 E
Santa Helena 1017 789 984 670 1266 878 552 -+ 719 517 821 EF
Villa Ahumada 696 751 670 472 656 550 666 445 718 625 FG
Cantoral 519 . 527 436 541 649 638 506 452 835 567 G
Promedio 1547 1524 1493 1460 1431 1377 1345 1336 1272

% Testigos locales: APN 83, Zamorano, RAB 50, RAB 205, RAB 205, --, Chile, RAB 205, EAP 12-
88, DOR 364 y Chingo criollo, en orden descendente. .

Y Promedios sequidos de las mismas letras no difieren estadisticamente segilin la prueba de DMS
(DMS=233.6, P<0.05).
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inoculada afectada (Aggour y Coyne, 1989). La h? de la reaccidhn a
Xcp se calculdé por el método de componentes de varianza. La
varianza aditiva (o,%2) fue estimada de la varianza entre las lineas
(01,2) presumiendo que la varianza dominante y epistatica eran
minimas. Los estimados de h? fueron corregidos considerando la
generacidén de autofecundacidén (Hallauer y Miranda, 1981).

Resultados y Discusidn

En las poblaciones DOR 364 x XAN 176 y DOR 364 X WBB-20-1 se
observaron diferencias significativas entre las lineas en las
generaciones F3, F4 y F5, utilizando ambas escalas de evaluacidn
(Cuadro 1). Existié un rango amplio de reacciones, y se observd
algunas lineas con buena resistencia a Xcp. Los progenitores XAN
176 y WBB-20-1 mostraron ma&s resistencia a Xcp que DOR 364. En
ambas poblaciones se observ®d que en la generacién F5 la presidn de
la enfermedad fue mayor; ésto podria deberse al método® de
inoculacidén utilizado, ya que el uso de las agujas midltiples
permitidé un contacto directo de las bacterias con el tejido interno
de la hoja, porque causa heridas y reduce la posibilidad de un
escape de infeccidén. Esto concuerda con lo reportado por Zapata et
al. (1985) quienes mencionan la eficacia de dicho método en
ambientes controlados.

En la poblacidédn DOR 364 x XAN 176 Yy de acuerdo a la escala 1-9
se determind que la severidad de la enfermedad vari® entre los
experimentos o generaciones (Cuadro 2). Dicho resultado se debe
mayormente a las evaluaciones del invernadero (F5), en donde la
presién fue mayor que en el campo. ILa significancia de 1la
interaccidn entre experimentos y genotipos indica que el
comportamiento de los genotipos varié en cada experimento
(generacidén). La mayoria de las lineas resistentes mantuvieron su
resistencia en las tres generaciones. '

La severidad de la enfermedad medida como porciento de area

foliar afectada, varid entre los experimentos solamente en el grupo
I de la poblacidn DOR 364 x XAN 1767 adem&s para este grupo hubo
una interaccién significativa de experimentos por genotipos (Cuadro
3). Las lineas resistentes mantuvieron un bajo porcentaje de area
foliar afectada en ambas generaciones evaluadas.
Las evaluaciones de la poblacidén DOR 364 x WBB-20-1, usando ambas
escalas, mostraron que la severidad de la enfermedad varid entre
los experimentos (Cuadro 4). Nuevamente, la presién a nivel de
invernadero fue mayor que en el campo. En cuanto a la interaccidn
de experimento por genotipo solamente fue significativa de acuerdo
a la escala 1-9, indicando que el comportamiento de los genotipos
varié en cada generacién pero la mayoria de las lineas resistentes
mantuvieron su resistencia en las tres generaciones.

En la poblacidn DOR 364 X XAN 176.los valores de h2 basado en la
escala de 1-9 fueron altos desde la generacidn F3 (Cuadro 5). Estos
valores de h2 de acuerdo al porciento de é&rea afectada variaron
entre grupos, siendo alta para el grupo I e intermedia para los
grupos II y III (Cuadro 6). Resultados similares han sido
mencionados por Beebe (1989) en estudios de heredabilidad

. e
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utilizando otras poblacidﬁes. En la poblacidén DOR 364 X WBB-20-1
los valores de h? de acuerdo a ambas escalas de evaluacidn, fueron
bajos en la F3 Yy mas altos en la F4 y F5 (Cuadros 5 Y 6).

conclusiones ¥y Recomendaciones

De acuerdo a los resultados se concluyd que en la poblacidén DOR
364 x XAN 176 se puede seleccionar en generaciones tempranas CoOmO
es la F3, pero para 1la poblacidén DOR 364 X WBB-20-1 se debe de
esperar hasta la generaciébn F4. De ambas poblaciones evaluadas se
seleccionaron 14 lineas con altos niveles de resistencia y de color
de granos esperados. La linea 9177-212-20 de color de grano rojo de
la poblacién DOR 364 x XAN 176, y las lineas de color blanco 9177-
208-28 y la 9177-208-29 de la poblacidén DOR 364 X WBB-20-1 son
sobresalientes.

La seleccidén en generaciones tempranas depende de los:
progenitores involucrados. En general es recomendable esperar hasta
la generacidn F4. Las evaluaciones en la generacidn F3 podria
requerir un mayor namero de repeticiones si se desea aumentar 1la
precisién.
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Relacidn entre la Etapa Fenoldgica y la vVvariedad de Friijol con
el Nivel de Parasitismo de Bemisia tabaci Gennadius’

José J. Vélez, Ronald Cave y Juan Carlos Rosas?

ILa mosca blanca Bemisia tabaci (Gennadius) (Hombptera:
Aleyrodidae) se ha convertido en los iltimos afios en una importante
plaga del cultivo de frijol, Phaseolus vulgaris L., en América
tropical, debido a que es un vector en la transmisidén de virus, en
especial el virus del mosaico dorado del frijol (VMDF) (Bird &
Maramorosh, 1978). El dafio que pueda ocasionar B. tabacli en frijol
dependerd de la variedad, la edad de la planta al momento de la
infeccién, la cepa del virus y las condiciones ambientales al
momento de la inoculacién (Costa, 1975).

La resistencia genética .y el control quimico han sido los dos
medios principales de control de B. tabaci. Sin embargo es
necesario implementar alternativas viables gque al manejarse en
forma integrada aseguren un mejor Yy mas duradero control. Una de
las alternativas que podrian llegar a tener un uso potencial es el
uso de enemigos naturales.

Materiales y Métodos

El experimento se 1llevd a cabo en la Escuela Agricola
Panamericana, con el objetivo de evaluar el parasitismo de B.
tabaci en cuatro variedades de frijol comin (dos resistentes y dos
susceptibles al VMDF) y tres fechas de siembra. Se sembraron las
variedades resistentes Dorado y Porrillo Sintético, y 1las
susceptibles Catrachita y Chile, utilizando un disefio experimental
de parcelas divididas con blogues completos al azar, en tres fechas
de siembra (Sep 23, Oct. 8, Oct. 23). Se realizaron muestreos
periddicos, en donde se colectaron 15 hojas por cada fecha de
siembra y cada variedad, para un total de cinco muestreos a lo
largo del ciclo de cultivo. Se hicieron conteos de las ninfas vivas
y parasitadas, y se anotd la etapa fenoldgica del cultivo para
determinar los porcentajes de parasitismo por variedad y por etapa
fenoldgica.

Resultados y Discusién

~Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) en las
infestaciones de B. tabaci entre variedades. Las variedades de
frijol mostraron incrementos en las cantidades de ninfas a través
de las fechas de siembra, principalmente en la tercera fecha cuando

1 rTrabajo realizado con el apoyo del Programa Bean/Cowpea
CRPS (Donacidn AID No. Dan-1310-G-SS-60008-0) y los departamentos
de Agronomia y Proteccidén Vegetal, Escuela Agricola Panamericana
(EAP), El Zamorano, Honduras. .

2 Estudiante del programa de Ingenieria Agrondmica, Profesor
Asociado del Departamento de Proteccidén Vegetal, y Jefe del
Departamento de Agronomia, EAP, El Zamorano, Honduras.













































