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COMPENDIO

El frijol comin {Phaseolus vulgarise L.} es un

componente bisico de lua dieta tradicional en Centroemérica y
une de las principales fuentes de proteina para los
habitantes de esta regidn. La produccidn de este grano sme
realizo en Arcas donde existen problemas de enfermedades,
plagas, estrda por =sequia F deficienciaz de nitrégeno ¥y
fosforo que constituren la principal limitante de
produccidn. '

La fijagién bicldgica de nitrdégene (FBHN} en frijol
comin provee una (uenle importsnte de nitrogeno pars mejorar
los rendimientes =& trovés del uso de variedadea que tengan
nlte capacidad para fijar nitrdgenc F una buena hakhilidad de
tranamitir ess caracteristica a8 sus descendienles cuando
entrin en Cruzas oOn  progenitores comercialmente aceptadosn.
En la Escuela Agricole Ponsmericans, El1 Zamorano, Henduras,
gse raalizaron dos experimentos relacionades con esta
problemtica.

Ezx el priper experimento se reelizd un estudio de
variabilidad genotipica de carsaoteres de la FBN, utilizando
cuatro genotipos de buenas caracteriaticas agronémicea ¥
comerciales ¥ cuatro de slta FBN ¥ rendimiento. Los
resultados durante la etapa RE presentaron diferencias
signifiecativaa para las variables nimerc de ondduloas {NH) ¥

pean 8eco de raiz {PSR), no =si para pesc seco de nddulos
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{PSN} ¥ npeze seco de follaje (PSF}. En la etapa R8, aes
evalud el pesc seco de follaje ¥ N total pere no exislid
diferencia alguna enire los #fenotipos. En la elapa RY se
encontraron diferencias significativas para numeres de
semillazs por vaina (N8V}) 7 =altsmente significative para
rimerc de vainazs por plante {NYP} 7 peso secc de cien
zemillas (PSCE). En cambio para el rendimiento no hubo
diferennia slguna, lo gue =& atribuye a uns conpenancidn
existente entre los compounentes de rendimiente NVP, N3V ¥
PSCE de loz ochoe genotipos, Al realirar una comparacion
entre los progenitores se encontraron diferencias altamente
significativas favorables & los genciipos de aliza FBHN.

En el segundo experimento se determiné la habkilidad
combinatoria general (RBCG) v eapacifieca {(HOE) da caracteres
de crecimiento, rendimiento de gramo ¥ nitrédgeno total de 16
pobklciones Fa provenientes de las oruzas de loz ocho
progenitores de frijol comin evaluados en el Experimento 1.
Los resultades mostreron que no hubo efechto de la HCO o de
1z HCE en el PSF y contenido de ¥ total durante la etaps de
llenade de  greno (R2). BSe encontraron resultades muy
significativos de la HCG ¥ HCE en el indice de cosecha vy el
renpdimiente de grano {peso =sece de =memille}, teniendo una
mejor HCG los progenitores ‘Desarrural IR' dentro de lo=
comerciales ¥ "RIZ 29 ¥ *RIZ 36" entre los de alta FBN. Sa
pude observar una mayor HCG gque HCE para las variables

cpencionadas. Las cruzas F: con HCOE positiva fueron en su
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mayeriz laes que tenian wno o dos de los tres progenitores
con altae HCG.
Segin loa reaultedos se recowmienda utilizar ‘Desorrural
IR’ como padre probadoer para l{nems de alta FOHN ¥ ‘RIZ 29!
o ‘'RIZ 36" como procbador  para liners © variedades
comerciales. Se les puede usar también en programas de

mejoramiento para incrementar el rendimiento.



I. INTRODUCCION

El frijol o omin {FPhmeeplus wvulgaris L.} ez un
gomponenie baszico de la diets tradicional en Centrommérica ¥
una de las principales fuentes de proteina para los
habitantes de esta regidn. Sin embargo, & pesar de ger un
cultive fundsmental, sdlamente ae consume aproximadamente Iz
mitad de la cantidad percapita deseada porgue la
disponikilidad de este grance es insuficiente, debidoc a una
serie de factores que limitan l= produccion (Bazén, 1974}%.

El frijel es cultivado por peguefios agriculitores, en
sistemas de ocultivos altamente diversificados 7 en &Teas
donde Ia fertilidad de snelos es un limitante muy frecuente
de la preoeduccidn, existiendoc deficiencias de nitrdgens v
fosforo ampliamente distribumidas {Rozas ¥ Bliss, 1935a).
AdemaAs, en la mayoria de zonas de producclion de frijel los
fertilizantes son costozos o no se encuentran disponibles
en 2} mercado. En Honduras, el frijol comin es uno de los
cuatre cultives de grano de mayor importancias F ocupa
aproximadamente €1 11 % de 1la superficie cultivada. REI
rendimiento promedio del frijol T Honduras es
aproximadamente 533 kgfha {(11.7 ga4q/ha}, e=timAndoze ademas
que mads del 70 % de la produccidn +total proviene de fipoms
menores de  ftres hectdress {Ad=pe, 1984}, La baja Ffertilidad
de sBueslc, enfermedades, plagas ¥ estrés por  geguia,
representan las mayores restricciones en la produccidén de

frijol.
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En el paswndc s€¢ argumentaba gue el frijel comin peoseia
una baje cepeoidad de fijacidén bioldgica de nlirédgeno {FBN);
posteriormente, =ze demostrd gque la habilidad del frijol para
fijar N: w3 comparable con le de otras leguminocsss {Graham ¥
Rpgaz, 18775 Graham, 13981). Im FBK en ¢]1 frijol comin
provee une fuente importante de nitrégenc para mejorar los
rendimientes a travéa del uso de variedades gue tengan alte
capacidad para fijer nitrédgeno ([Rosas ¥ Blisa, 1988b). En
le Escueln Agricola Penamericana (El Zamorano, Honduras}, se
hun obtenido lineas mejoradas ¢con mayolr oAapacidad de
rendimiente en condicionea gin aplicacién de fertilizantes
nitrogenedos a través de mejoramiento y selsccidn {(Roaas et
al., 188%).

A pesar de tenerse resultades pesitivos obtenidos
mediante el wmejoramiento, ue desconoece la base genética del
incremente de 1a FBN en cuanto a la herencia de los
oporacteres aapceiasdos = eate proceso  simbidtice, y de s
ganancia gendtica posible de obtenerse en poblaciones
provenientes de ocruzas con linens de alta FBN, As{ mismo,
no =e tienen datos sobre 1la habilided combinateria de
goenotipos identificados come  de anlta FBHN ¥ de los
componentes de la herencia para caracterea de la FEN. Por
habilidad combinatoria se¢ entiende La hebilidad de un
genctipe, cuando entra en ocruza, de transmitir aw mérito

genétice 2 la mavoria de sus descendientes [Griffing, 1856).
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Los objetivo= de este trabajo fueron:

1.-Realizar estudios sobre la variasbilidad genotipien de
garacteres asociadoas a Ia FBN ¥ 2l rendimienteo en genotipos
gseleccionados de frijol comin.
2.- Determinar el comportamtents de la descendencia
{habilidad combinatorial de cruzas de varisedades comerciales
¥ lineas mejoradas con lineas de alto polencial de FEN 7F

rendimientc.



IT. REVISION DE LITERATURA

El aumento en rendimiento de cultivareas gue poseen
buenas caracteristices agrondmices ¥ comerciales, puaede =er
logrado incorporando en ellosg, medjiante métodos de
mejoramients; las oaracheristicaa de FEN procedentee de
gunotipoas que poseen =lta fijaciém de H: » uns buena
hobilidod para trassmitir diches caracteristicas a sus
descendientes {Bliss, 1985; Rosas ¥ Bliss, 1886a}.

El Frijol comin anteriormente era considerade pobre en
fijacidn de nitrdgenc {Vinoent, 1974). Resultados obtenidos
posteriormente demostraron gue JIos niveles de FBN en el
frijel sen tun sltoa como 21 de otras leguminosss (Graham 3
Halliday, 1877; Graham y Rosas, 1977}. Vincent {1980}, dice
que la leguminpssa hospedera es un  feactor importunte ¥
determinante en la peraistencia de néduleos ¥ por
gonsiguiepte en la dupracidn de la FEN.

Lag diferencias genotipicas de la cantided de N: Tijedo
¥ lus caracteres especificoa de la FBH pucden ser afectados
directn ¢ indirectamente por la planta (Rosaa 3 Bliss,
1886h). Hardy 7 Havelksa 1976}, dempostraron que la
dieponibilidad de los Tfotosintates era un feotor =muy
importante en la fijacidn de N: ¥ gque esgtaba relacionado a
Iy planta. Dentro del mejoramients de le habilidad de la
go¥e paru la FBN, se dice que la planta tiene unsa funcién

recgulatoria importante para dicho proceso, ¥a que la plantn
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puede regular o]l transporte de fotosintsatos a los néddulos
pare que ocurre 1la fijacidén {Holl ¥ LaRue, 197Ba}.

El mejoramiente de la FBNW er oultives de leguminosas,
es une de les métodoa para poder lograr los objetivoa de
incremento de rendimiento {Barnes gt al., i878).
Shwinghamer {1977}, <oncordaba en ezte aspecto ¥ decia gque
el mejoramiento puede ser logrado por modificacion gendticm
de ia planta o la bacteria =2imbidtica. Durante los hdltimos
aftos se ha establecido gue una de las mejorese soluciones
para 21 incremento de la FBN ¢z mediante el mejoramiento de
iz planta hospeders (Rosas 3 Bliss, 1388a, 13H8b}.

El frijol comin muestra uns extenss wvariabilidad en la
nodulacidén ¥y FBN  {Grzham y Ro=zaszs, 1877; Ruschel et al.,
1982}, Esta vwvariscidén estimula Ia poeibkilidad opara el
mejoramiento gendtico, indicandose que wun incremento de Ia
fijacion tiene come resulitadcs un smumento de rendiniento,
reduciéndose la demanda del nitrdSgene del suelo {Holl ¥
La¥ue, 1978hb}. La variacién en el potencial de fijacidn del
frijol comin ha sido encontrada frecusntemente en ascciaocidn
con  olertas cearacteristicas de las plantaz, tales como
floracién tardia ¥ hébhite de crecimiento indetermipadoe de
tipos rastreraos o Lrepadores. Sin embargo, es2tos tipos de
frijol por ser poco adaptado= 2 ciertas condiclones ¥ por
preferencias de colores y tamefios de semilla no han sido
usados directamente & pesar de tener alta fijacidn de Mz

{Graham ¥ Balliday, 1977; Grahasm ¥ Rosms, 1977).
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Exigte suficiente variabilidad genética en el
germoplaama de frijol cultivade para poder incrementar ln
FBEN medjiante métodos de mejoramiente ¥ seleccién. Muchos
genctipos con mejor nodulacidén y FBN han side selecclonadou
en ls susenoia o bajn cantided de nitrato {Rennie ¥ Eenmp,
1981). La szeleccidn de plantsa presenta buenes resultados
en &l mejoramiento de la FBN en alfalfa ({(Ssetin ¥ Barnes,
1977; Duhigg et pl., 1978). Hobbs y Mahon (1882), realizaron
un estudio con Iss progenies F; obtenidas de ocruzas de melnm
genctipos de arveja en Lodas las combinaciones posibles,
ademAas a#e ineluryeron loa padres, baJjo un ambiente
controlade; ellogs concluyeron que la seleccidn para a1
ingremento de FBN puede sBer efectivo en un programe de
cruzamiente de plantas.

Las lineag seleccionadas de Trijol por alto potencial
de FRN, estimads mediante lu reducgcisn de acetilenc, poseen
tasas méda altas de translocacidn de N total medide en la

suvin de plantas que sge desarrollan en el campeo {(Thomas et

al., 1984}).

Sagin MoFerson et al. (1982) y McFeraon {1983), leos
oaracteras de 1a plants fue mantienen la fijaecidn ¥
rendimiento de =semillazs son  heredables. Se dice que el
método de retrocruza ¥ autolecundacidn permite ol

meJoraniento de oaracteres de bajsa heredabiliidod como ez ln
FEN, Laa retrocruzas permiten la recuperacidn de caracteran

gque me desean mantener de los genotipos usados como padres
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recurrentes, las auwltcfecundaciones permiten alcanzar alta
homocigocidad T ohtener suficiente sSemillms para las
selecgiones posteriores, Lg obtencidn de lineas mejoradas
con mayor capacidad de rendimiento ha aido pozsible a través
de este método {Rosas et al., 19BS§}.

Sullivan ¥ Bliss (1983} ¥ Bliss (1985}, mostraron gus
este método de retrocruza v autofecundacidn ha sido efectivo
en bransferir caracteres cuantitativos,; como proteina en l=
semillsz ¥ FEN en variedades agronSmicamente asceptadas.

Lz wvariabilidad genétice del sgermoplasms de frijol
comin, en cuantc a FBN por lIa =imbiocsis frijol-Rhizobium
phaseoli, puede ser estimada usande métodos directosz como es
la técpice de isotopos de 1EN  {Rennie ¥ Hemp, 1983; Rushel
at nl., 1982; Westermann et al., 1981). Este método eatima
la cantidad yF calided de fijacion de los diferentes
genotipos involucrados, pero por el alto costo del 13N su
uaoe es limitado. También =2e pueden usar métodos indirectos
tales mome la medida de la masa de nddulos por medioc del
nimerae ¥ peso de nddulos;, esoals wvisuel, reduccidn de
acetileno, ¥ lo acumulacidén de materis geecs {Roesss, 1983
McFerson, 1883}. EBn ambos métodos es recomendable el use de
unta leguminoesa no fijadora usads como referencis.

En ia identificacicn de pedres =suvperioras para
caracteres de FBEN ¥ rendimientc se puede hacer usoc de la
habilidad combinatoria que estd relacicnada con la acceron de

los genes. Lo genes con socidonm mdiliva son losg directamenle
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relacionados ocon la habilidad combinateria genersl (HCG) ¥
de mayor impoTtancia en cultives de sautofecundacidn como el
frijel {Falconer, 18867 . Por HCG ae entiende &l
comportamiente promedic de 1a progenie de uns linee en
combinacidn hibride, cuandg es cruvgada con una bage Yendtica
amplia. En ovambio le habilidad combinatoria especifica
{HCE} es el comportamiento de ciertas combineciones hibridas
en relacién al comportamiente promedic {HCG} de las linesas
parentalea (Griffing, 1856}. Genes con =acoidn dominante
eatin mayormente relasicnades con la HCE.

Resultados obtenidos en frijol indican que =&l existir
unn predominancia de lo HOG los procesacs de aeleceiédn pueden
ser efeotivos para incrementar el rendimiento ¥ sua
componentes (Nienhivs 7 Singh, 1886}. Pereira gt pl. (15858},
ancontraron a través de eveluacilones en frijol comin gue la
secidn de genes aditivos ea  importante en el nlimero de
niédulos ya gque cbtuviercon diferencias slignificativas pars
HCG ¥ no significantiva para ACE. Ellos mugirieron que la
ae¢leccldn recurrente puede aer afectiva para incrementar el
nimera de nédulos mediante el uso de genotipos fijadores gue
poAeen una buena HCG .

Leffel y Weiza {1852}, corndujeron un anfligia dialélice
entre 10 oultivares de aoya encontrando efectos
significatives em HGG para rendimiento/planta, mrdures,
alturas % tamafo de semilla; pare 1sn HCE los efechtos

gignificativos fueron pera madurez, altura y tamafo de
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eemilla. A pesar de que In HCE fue significativa, la HCG fue
comparativamente muche mayor. REstos resultados concuerdan
oon los encontrados por Weber 2t al. 41870).

En otros experimentos con soya ae han establecide
diferencgiane significativamente mayores de las descendenciaw
de gruzas aocbre sus preogeniteores pare los garacteres de
rendimiento ¥ ocomponentes de rendimiente, volviendo B tener
mayor significancia la HCG {(Paachal ¥ Wilcox, 1974). Ellosa
concluyeron gue una marcads, heterosiz en la generacidn: By ¥
la preponderancia de lIa varianza genétice aditiva son
factores positivos para el desarreolle efective de meéetodos de
me joremiento,

Corral (1983}, eno un estudio de la influencia de ls
competengia en la hahilidead combingterie enm trigo, encontrd
e los efectos de loas genes aditives pueden ser
transmitides por leos padrea hacia sus descendenciss, pero
que la expresidn de los genea aditivos es altereda por los
niveles de competencia. Ademés, observd que 1la HOG fue
aizﬁificativﬁ para varics caracleres, ilncluyendo rendimiento
del granc. La HGE fue significativa también, perc &n mcnor
grade que la HCG.

La identificacidn de progenitores superiorea pars FBN y
rendimientec eg2 importante porque constituyen la bhasze para el
inercmento de le FBN de la planta hospedera, mediante el uso
de métodos ndeguades. Bl ométede lineal] de retrocorcuza y

autofecundacidn ha probado ger muy eficiente &n la
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recombinacidn de altos niveles de fijacidn con  otros
caracteres &agrondmicos ¥ comerciales, aplicéndose pars
dezgarrollar cultivares de frijol que sean gcepliados por loa

agricultores ¥ consumidores {Rosas y Blina, 15862).




I1I. MATERIALES Y METODOS

Se reallizurocn dos experimentos en Jlas terrazas del
Depertamento de Agronomia de la Escuelan Agricols
Punamericana {EAP), situade en el Valle del Rio Teguare, a
1470407 latitud norte ¥ 87+02'lcongitud oceste, &8 una altitud

de 805 mgnm ¥ con una temperatura promedio anual de 22°C.

Experimento 1

Fue conducido en la época de primera en la Terraza 7 de
Agronomin, sembrindogse el 10 de Junic ¥y cosechandose entre
el 2Z ¥ 27 de Agostoc de 1988, Este range de cosecha fue
debido a2 la diferencia en madurez gque presentaron los
diferentes genctipos de frijel utiligados. Durante este
puriodo se registraron 530.7 mm de precipitacién. En &l
Cundroe 1 sgse muestran losa detalles de) anAdligis de guelos
respectiveo.

En este experimentoc se realizaronr las siguientes
practicaa de fertilizacidn, inmediatamente antes de la
giembrr: wal agricola (CaCQ:}, 1000 kg/ha, naplicindose al
fondo del sSurce a2 razdn de 180 g/aurco, superfosfato
triple, 300 kz/ha, aplicedeo al fonde del surco a ragdn de 54
g/aurco, molibdeno aplicado a la semilla usando un sistema
de fungicida-molibdeno {(Protrcat TM) de Nitregin Company,
Inc., HMilwaukee, Wisconsin. Todas lom2 parcelaa fusron
ineculadas con Inoculante granulado aplicade e ochorro

gorrido ¥ rl fondo del surce de alembra. Dicheo inoculonte
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Guadre 1. Resultado del anAlisis de sueslo de la Terrazae 7
de Apronomia, Experimente 1., El Zamorano, Hoonduras, 1988,

——— et e 4 P ] oy P T R R by S R et et bt Rk et bl i T o

e e g Bt T — e ey T ] T L A AN el e o T R R 8 e T ey — T T e

rH

Materia orghnica (%X}
Hitrogeno (X}
Faaforc {(ppm)
Potasic (ppm)
Calgio {ppm)
Magnesio (ppm}
Azufre {ppm)}
Hierro {ppm)
Cobre {ppm)
Manganeso {ppm)
Zine (ppm)

Boro (ppm)

Fropco arcenoso
B.-2
1.62
0.13

14,4040
285.00
1000.00
115.00
3.1
1224040
3.00
16.00
Z.00
Q.20
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fue producido c¢on wuno mezele de des cepas de Bhizohiuvm
legumingsarum Liavar phaseoli {CIAT 839 4 TAL 182)
preparadeos en el Laboratoric de Microbioclogia de Suelos de
la EaAP.

Los tratasmientos considerados en este experimento
fueron los cocoho progenitores utilizadoe en el programa de
nejoramiento de la FBN del Proyecto BOSTID/EAP, actualmente
en marcha. En &l Cuadro 2, se muestra en detalle =algunas de
las cgaracterislbicase de estos progenitores,. Adembés, s8e
sembraron parcelas gon isslineas npdulsdoera ¥ no noduladors

de soye, Glyecige max {L.} Merril, variedad ‘Clark’ como

cultive de referencise para estimar 1lua contribucién del
nitrogeno proveniente dsl auvelo. En este casp, 1s sovya fue

inoculada con le cepos Tel 102 de Bradyrhizobium Jjapenicum

producido en ¢l Laboratoric de Microbiplogis de Suelos de la

EAP,

Tl disefic experimentul utilizade fue el de bloguews
completos =al azar (BCA}, con oche tratamientoz2 ¥ cuatre
repeticiones. El tamafo de 1la parcela fue de 7.2 mt,

conformada por cuatre surves digtanciedos 2 0.6  con una
longitud de 3 m. La parceln Gtil fue de 2 m de largo por 1.2
m [das surces de enchol.

Ia miembra =& realizd con poaturas de dos semillas
distanciadas & 10 &m, econ el propdosite de aaegurar unn

publacién uniforme. A los 15 dias después de la siembra
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Cuadre 2. Caracteristicas de los genotipos de frijol wtili-
zados en el Experimenic 1. El Zamorano, Hondurus, 1988.

L N e i e i T A T ey S —

Habiteo de Tipo da

Linesa crecimiento Erano Hadurez Ohservacidn
Rsb zol 2 RPE  Intermedio Alte
Rak 2058 2 RPE Precoz Adaptacidn
Desarrural IR 3 RME " Agrondmica
Cuarenteno CB 3 RPE "

Puebla 152 & NPB Tardio
Uw 22-21 3 NPO " Altu

Riz 29 3 CPU " FBHN

Riz 36 2 NPO "

Hébito de crecimiento {2zindeterminado, erecto;

drindetearminde, postrodo).

Tipos de grano [Rerojo, N=negro, C=crema, Pspequedo,
Mzmediuwno, Bzbrillanle, Ozopaco).
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(BDS} se procedid & un raleg dejandeo una planta por postura,
obteniéndose una poblicicn de 188,666 plantas por hectére=.

Las obaservacionea efeptuadas iIncluyeren detos de las
etapas fenologicas de floracicn (RE), cuando el 50% de las
plantas en la parcels presentaron la primera veina ocon la
corcla de la flor colgada o deaprendida; la etepa de llenado
de vainas {(R8) 7 la etape de wadurezr fisioldgicae {RY),
cuande el 980X de lss vulinas estaban secas. Los dias a
floracidn ¥ A madurez fisioldgica fueron reportados an DDS.

En la etapan R&, se determind la nodulacion de ias
pleantas en leos diferentes tratumientes, =2 través de lasn
variables nimero ¥ peso seco de nddules. Para esto, se
extrajo el sistema radicular de 10 plantas per parcela. El
mimerce de nddulos se determiné después de lavar las rafices y
secarlas al medio ambiente. El peg8o seono de log nddulos se
egtimé despuds de haherlos gecadeo a 7T0C por 48 hores. En la
RE, también se Lom$ el peso seco del follaje ¥ de las raices
de las mismas 10 plantas después de haberlas secado por 48
horas a8l sol ¥ T2 heras = 70°C en un hernc.

En la elapa RB, =2e¢ progedid a tomar una muestre de
ainco plantas peor parcela, s las ouales Be les ocortd el
follaje para determinar su pesc secc (secadsaes por 72 horas a
700 en un horno} ¥ el nitrédgenoc total medisnte la prueba de
Kieldhal en 1 Laboratorio de Suelos-EaT.

En la etapa KY%; se phtuvieron los datos de rendimiento

por parcela ¥ de los componentes de rendimiento {nimero de
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veinasa por plonta, nlimero de semillaa por vaina ¥ peso aeco
de 100 semillas}. El rendimiento de semills por pareela fue
medido en g/parcels 1til (20 plantas}, luego se ajustd a
kg/ha 21 14X de humedad. Los oomponentes de rendimiento
Tuercn determinados en muestras de 20 plantas por parcela.

Durante el ciclo del cultive se realizaron las
nracticas culturales ¥ los controles fitosanitarion
neeesarios. Pare la preparacidn del terreno se efeclusd unws
nrgda ¥ doz pases de rTastra, incorpeorédndose a la vez el
herbicida Prowl 50 PM (pendimethalin) en upa dosis de 1.5 kg
i.a./ha. Las deshilerbas manuales con axaddn se gjecutsron

hanta que £]1 cultivoe alesanzd la cobertura necesaria. Con

relacién = enfarmedades, ze registraron ateques de
bacteriosis (Xanthomonas phaseoli) gue se combatieron con
Kocide 101 {(hidrdxido ctlipriecol. Apareciercn algunse plantas

con sintoma= de virus gue fueron eliminpdas inmediatamente.
Tumbién se hicleron aplicaciones preventivas con Benlate

{benomyl) ¥ Manzate 200 {mencozeb) contra enfermedades como

mencha angular (Isariopsis grigecla) ¥ roye (Uromyces
phauegli]).

Loz insectecs oue cauvgaren problemas fueron chupadoras

de 1a familia Cicadellidae, principalmente Empgasca
kraemeri, de la familia Aleyrodidae Bemisia tabuci, ¥

algunos coledpteros de la familia Chrysomelidae, entre elles

Diabrotica spp. ¥ Cerotoma app. Estoe iInsectos fueron

controlados con aplicecionce ealternsdas de los productas
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Loannate {methomyl}, MWTD-600 [(metamidofom) ¥ Arrive §00
{cipermetrira). En el Cuadre 3 se presenta en detanlle las
fechas, dosiz ¥y productos utilizados para el control de
enfermedades e insectos.
Experimento 2

Se wembrd el 15 de Noviembre de 1988 en la Terraza 3 de
Agronomia, la posecha se realizd entre el 25 de Enero y el 6
de Febrero de 1389, s medidn que geda tratamiento alcanzaba
la etape RE. Durante ezte pericde se aplicaron los riegoa
necesarios para mantener el cultive en dptimas condicicnes.
En #] Cuadro 4 8e encuentra el reapectivpo pndliaia de auelo,

Previo a la siembra del experimento se realizaron doa
siembras de cotroe opultivoa. E1 primers fue gorgo de la
variedad 'Isiap Darade?!, gue se sembrd el 28 de Junio de
1988 = wuna =ltas densided, con el propdsite de extraer la
mixima oentidad de nitrogene del guelo. Este Borge S€ retlrd
del lote experimental el 15 de Agpsto de 1588, durante todo
ade  tiempe =me realizaron précticas de manejo {deshierbas,
aplicaciones de insecticidas, ete.} con &1 propdsito de
mantener condiciones Adptiman de damsarrolls del cultivo.

El segundo cultive fue maiz de la variedad *HE-1047 que
ge sembrd el 17 de Agoste de 1988, aplicéndose a aste
cultive superfosfatoc triple, 300 kg/ha, a la siembra. Eate
cultive Tlue resalmenbe =1 gue girvié de base paras la
inceorporncidén del 5N al gpueleo, lo cual se bize apligando

13.5 kg/he de (WHe)z 80:,; gque contiene 14.8X%X de !5N. Eutas
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Cusdre 3. Detalle de los contrsles [filosanitarices en
el Experimento 1. E1 Zamorano, Hondurses, 1928.

o — e e — A B ey e e ey e s e b s e R B A e ik s e e s Sf S —— s R B

Fecha Froducto Dosis Control
10~-6-88 Furadan 106G 10 kgsha Cortadorea
28-8-88 Arrive 500 0.6 1l/ha Coledbptercs
T-T—-8EB Lannate 0.25 kg/hna Coledpteros
Eenlate 0.5 kg/ha Preventiveo
15-T-B8 MTD-800 1.5 l/ha Chupadores
Benlate 0.8 kg/ha Preverntivo
16-7-88 Fooide 101 1.75 kg/ha Bacterioais
25-.7-88 MTL-E0D 1.5 1/ka Chupadores
4~8-88 MTD-800 1.5 1/ha Chupadores
Kocide 101 1.75 kg/hn Becteriosais
11-8-88 Arrivo 500 0.6 1/ha Chupadores
Manzate 200 3 kZ/ha Roye
12-8-88 Kocide 101 1.75 kg/ha Baoteriosis

v — e e e e ey ey e T AA fory o Rl A e S Ak B e e T At B e s s St B e s S Bl e s s Pt ———
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Cuadro 4. Hesultado del sndlisis de suelo de la Tarraza 3
de Agronomia, Experimento 2. El Zamorano, Henduras, 1888.

__——|-HHHH.—.--.-——-—H-_.,H._...-"-..-_-__....HHH,_...-._-_HHH._H_..-___HHH,...__.-__.,H._.____.._.H

Textura Franco arenoso
pH 5.9
HMHateria orghnica (X} 1.05
Hitrdogeno (%} 0D.13
Fésforo {(ppm} 24.80
Potasio {ppm) An4,20
Calcic {ppm) 1000.00
Magnesio {ppm) 225.00
Agufre (ppm) 3,50
Hierrc {ppm) 100.00
Cobre {ppm) 2.00
Mangonezo {(ppm} 14.00
Zine {ppm) 3.00

Boro {[ppm) 0.30
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aplicaciones lueron e&n banda, abriéndose pequefios surcos que
se tapaban inmediatamente después de 1la aplicacidén. Para
eviter posibles pérdidas del nitrégeno, aiewmpre ge aplicsd
cuande el terrene tenis cierto grade de humedad. Les
apliceciones fueren realizadas en cinco fechas como siguen:
21 de Septiembre, 2 de Octubre, 5 de Ogtubre, 8 de Octubre y
12 de QCctubre en concentraciones cnda vez meyores v de
acuerde con el crecimiente del oultivo. El 31 de Qotubre se
pict ¢l maiz con uvne picadora de forraje, distrihbuyéndose gl
material imnmediatamente en feoruw uniforme, sobre toda 1a
superficie del experimente. Lucgo se pasd una rastra liviana
para su incorporacién. A emte cultive también se Je
realizaron practicas de menejo {deshierbas,; aplicaciones de
insectisidas, etoc.) ocon el proposito de lograr un
ecrecimiento Sptime del muiz.

El cxperimentc fomenzé con la preparacion del ferrenoc
gue consistid en uwuna arada, dos pascs de raatra ¥ Ia
surcada, Con el 1ultimo wpase de raatra se ingorpors aal
agricala {(CaCQy}, 1000 kg/ha, sauper f{oafato Lriple, 300
kg/ha al +volen, molibdate de aodio, 9.5 kg/hn; Brasiecol
{PCHNB), 10 kg /hue, ¥ el herbicide Dua]l (metolaghlarcd, 1.5
L/ha. También se apliod Carbofurian {(furadén) s raxén de 10
kEg/ha, al momento de la wieobra,.

Todas lag parcelas fueron iInggulwdaa con inoculante
granulado aplicade 8 ghorro corride 7 al fondo del surco de

siembra. El inoculante consistié de una mezela de Lrey cepas
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de Rhizobiugp legumingsarum biowvar phaseoli {CIAT 899, TAL
182 ¥ XKim §) preparado en el Laboratoric de Microbiclogia de
Suelos de la EAP.

Log tratamjentos en egite experimepto oconsistieron de 16
poblaciones Fi provenientes de las cruzas entre los ocho
progenitores uygadoes en el Proyecto BOSTID/EAPR. En el Cuadro
5 aparece la descripecidn de las 16 poblaciones Fi, que se
obtuvieron en el afio 1987 en el invernadero del Departamento
de Agronomia. Ademds ae asembraron parcelas con isolineas
nodulsdora ¥ no noduladera de soya de la varisdad ‘Clark?,
como cultivo referencia pare estimar la conbtribucidn del
nitrdgeno proveniente del suelo.

El dizefio experimental utilizado fue el de BGA con 16
tratoamicentos ¥ pinco repeticiones. El twamefc de la parcela
fue de 0.6 m?, ¥ consistid de un aurco de 1 m de lorgoe 7 0.6
m de anche, cude blogue estuvo rodeade de soya no-noduladera
gue Birvié, odemés de cultivo referencia, comec borde para
cada parcela. Bn la Figura 1, aparece la diatribucién de lar
parcelar de eate ensayo en el campo.

Lo siembra =se realizdéc en posturas de una genilla
distanciadazs A 10 cm, obteniéndoac unae poblacidn de 186,666
plantas por hepltArea.

Las observeciones efectusdes se realizaron &n la etapa
R, #n un periodo cuande las voalnas alcanzaban au méximo
1lenado de gruno perc antes de que ewmpezZhran A caer lan

kojas. Las musetras estuvieron constituidea de 5 plantas por
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Cuadro 5. Obtencidn de 16 poblaciones Fi; provenientes del

cruzamiento
utilizados
1988z |

entre

(=111

ocho progenitores de frijel comin
Experimentce 2, El Zemcranc, Honduras,

—— e ek e T T ——— g T T — ———— e ————— e ———— A el T 4l oy T W e 4} e ——

Adaptacion
agronfmica
calidud de

Alta FBN/Rendimiento

Puehla 152 UW 22-34 Riz 29 Riz 36

At e —— ek e S e e g A it e i S ] T e ek ek b e — e e by ke

Desarrural

Cuarenteiio

A ——— et ey

X X X X
X X 4 X
X X x i
X X X X

e e S . o o S T . i T A i e S b b

I Seggn Disedo II, Modelc 1, de Comstock y Robinson {1949},
¥ ! Poblacidén ¥Fi: obtenids de la oruza respectiva.
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Figura 1. Distribucidn de los tratamientea del Exparimento

El Zamorano, Honduras., 1988-1989.

2 en el campo.
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parceln; las que e separarcn en hojas, tallea, vainas ¥
semillas gpara Juego =secarlas en un horoo a 80°C por 48
horas. Posteriormente, las muestras fueron pesadas ¥ mnolidas
par aeparado para luego hacer una mezola proporcionazl al
peso de cada purte, Por molive de tiempe leog resultados de
endlisis pars determinar el contenide de 13N en las muestras
no ae reportan en este +trabajo; las muestras han side
remitidas al exterior pura el anilisis reapective. Los datos
registrados en la EAP, peso seco de follaje (talles, hojas,
vainag ¥ =emillas} y N total del follaje mediante la pruebsa
de Hjeldhal, s8i se reportan en este Ltrahajo.

Las pricticas culturales y {itosanitarias reslizadas en
el experimentec fuercon muy similares al primer experimento.

La inipa enfermedad gue causd problemas en este
experimento fue provocada por &1 virus del mosaico dorado.
Para controlar le diseminagién de la enfermedad s=se

elimineron lag plantaa con sintomas ¥ se Teaslizaron

aplicaciones programpdas contra mosca blance (Bemisis
tabagi}, veetor de diche +virus, Se bicileron aplicaciones

preventivas de Benlate conira otras enfermedadea. El control
de ineectos ae realizd pcon Lannate ¥ MTD-600. Durante =1
eztade de rlantula ae rresent® un otague de  baboaa
{Saraginuls plebeia Fischer} el cual se controld con cebos a
base dc Metason {metaldehido}, colocande posturas en cadae
surco ¥ & un metro de separacidm. En el Cuadro 6 se muestran

las diferentes préacticas fitosanitaries realizadaw.
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Cundro 8. Detnlle de los contreoles fitesanitarios

aplicatlos en e8]l Experimente 2. El Femoreno, Honduras,
1388-~1989.

—— v e T e T W T L Ak et ey FE B B LER e vy S AR et ey AL 8 iy i e ey 7 T e Ak

Producto Dosis Control
15-11-88  Furedan 10G 10 kg/ha Preventivo
25-11-88 Metason 2 onzg/1l0 1b Babosn
29-11-88 Metagon 2 onz/10 1b Babosa
39-11-B8 MTD-E00 1.5 1/ha Chupadoress
6-12-88 Lannsate 0.25 ke/ha Chupadores
12-12-88 ATD-600 1.5 1/ba Chupadores

Eenlate 0.5 kg/ha Praventive
16-12-88 MTT-60C 1.5 1/ha Chupadcres
22-12-88 MTD-600 1.5 1/ha Chupodores

Benlate 6.5 kg/ha Preventive
30-12-88 MTD-800 1.6 1/ha Chupadores
13-1-89 MTD-E00 1.5 1/ha Chupadores

——— ——p g T — ———

I Principalmente Bemisian tabsci,

—— e — ————

del Mosaico Dorado.

T 2 oanzes/10 libres de cebo & preparar.

— et e e e ———

transmiscr del Virus
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La estimbpocién de la habilidad combinatoria fue hecha
segin el Disefio II, Modelo I, de Comstock y Robinson {(1948}).
Para )1 andlisis estadisticeo ¥ la redaccidén de este
trabajo se utilizd una microcomputadora IBM PSIT Modelo 30;
usAndeoue el programs MSTAT vergidn 4.00, ¥ la pruebe Dunosn
al 5% para el analisis de wvarianza 3y la separacidn de
medias. El procesador de palabras usado fuse WordPerfact

vergitn $.2.

BIFLIGTECA WILSRN POPEHCE

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA
APARTADY 83
TEGUICIGALEL HONOLURSY




IV, RESBULTADOS T DISCUSION

Experimento 1

Los genotipos evaluados en este experimento presentaron
diferencias altamente significativas {P¢.01) en lo gue
respecte & flormoidn ¥y medurez fiasiolégica. En general, se
pude obrervar gque los progenitores con caracleristioas
deseprbles de FBN poaeen ur periodo vegetativo mayor que loaa
progenitores comercgiales, excepte 'RAB 2017, gue posees un
periode izuanl o auperinr a algunos genptipes de alta FBN
{Cuadre 7). Esto estd de acuerdo con lo sefalado por Graham
¥ Halliday {(1877), McFerson (1882} ¥ Rosas {1883), gquienes
egtablecieron gue las plantas gue Duestran la mA® alta FBH
gon aquellaa gon floraaidtn ¥ medurex tardias. Este mercada
diferencia es de gran importuncia principslmente si =se
siembre durante la épocn de primera, Fa gue Jlas lluvias de
postrera pueden afectar los rendimientes si el cultive no es
cosechado a tiempe; o en la época de postrera donde el
pericde de distribucidn de iluvina ea relativamente corto.

En las evaluacliones realizadas en la etapa RG
[florucicn) existid una diferencisn en las variahles niimero
de nddulos (NN} ¥ pesc seco rafiz (PSE}, pero no nani en peso
seco de nédulos (PSN} ¥ de follaje (PSF) (Cuadreo B). E1 NN
presentd una diferencia relativa entre los diferentes
tenotipos resultando los cultivarea 'Puekla 1527, 'Dewarrural
1R? ¥ "Duarentefo CB' con el mayor NH. En PEN ¥ PS3F existiod

una wminima variacidn pero no lo suficiente como pars que




Cuadro 7. Diferenciaz de

Zamorano, Honduras 1888.

28

promedios en lers veariables dias »
Fleracidn ¥ diss = madurers figsiclogieoa,

Experiments 1.

ElL

Diasg
Genotipo Florncidn Mad. Ffigicldgica
RAE 201 3s.0 T4.0
RAB 205 5.0 £8.0
Des. 1R 3z.s §6.0
40fic CHB iz.sg 66 .0
Fuebla 152 140.0 2.0
Uw 22-34 38.0 5.0
RIZ 29 39.0 T4.5
RIZ 3b 40.0 74.0
Antova Ir tE
DMS 5% g.57 2.51
CV {X) i,1 2.5

t* Bipgnificative &l P{ 0.01

Abreviaciones: Desarrural 1R {Des.IR}; Cuarcntefio CB {40fAn

CE).
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Curdro &. Diferencias de promediocs en las veriables namero y
prs0 sece de nddules, follaje y raicss en la etaps RE,
Experimento 1. El Zaworweno, Heonduras, 19887,

Pesp Seco

Humero Hédulos
Genotipo nédulosy Img) Baiz (g} Follaje {g}
RAR 201 1.3 I.2 1.2 11.1
RAB 205 1.5 1.8 0.9 9.0
Desarrural IR 1.7 1.8 0.7 9.9
Cuarentefic CE 1.7 1.6 0.6 8.2
Pucbla 152 i.7 1.7 G.8 10.4
Uw 22-34 1.3 1.2 1.1 1a.%
RIZ Z49 1.5 1.3 1.4 11.4
RIZ 36 1.1 0.9 1.2 10.6
Anova L. ns 1 ns
DHS 5% .35 0.23
C.V., (%} 15.9 28.8 16 .0 22.3

¢ Datos promedicos por plapla, de una muestra de 10 plantas.

¥ Datos translormados usando la formula leg X, donde X=
nimero de néddulos por planta.

X Datos tranaformados usando la férmuls leg X, donde X=peso
aeco de ndduleos {(mg/plantal.

¥y x, e Hignifieativo al P< 0.05, P< 0.01, ¥ no
significative, respectivemenie.
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existiera una diferengcia signifigativa. Es posible que el
PSH esté relacionado hnsta cierto punto gon el PRF, y¥a que
de ello depende el abagtecimiento de fotosintatoe hacia los
nodulos, segun lo establecen Hgll ¥ LaRue {1976z).

En el muegstrec realizado durante gl llcnado de vainas
{etapa RE de desarrollo}, ainfuno de los genotipoa evaluados
tuvo une respuesta aignificativamente diferente para las
variables peso seco de follaje {(RE} ¥ N totel {(Cuadre §}).

En el Guadro 10, se presenta en detalle los resultsdos
de loe promedios de rendimienlo ¥ sus componentes obtenidos
a la madurer fisioldgien ({(etapn RY9}. Los resultados para
rendimients no presentaron diferencias sigrificativas. Los
componentes de rendistiento af pregentaron diferencias
significativas. En el cesc del nuimers de vainas peoer plante
(NVP} ¥ pesn aece de elen semilles (PSCS), se obtuvieron
diferencias al tamentle significativas {P£.01) entre
genotipos. En lo gue respecta & numers de semillas por vainn
{K¥SV), +también se presentarcn diferencias significativas
{P£{.05}. En &l Cuadro 10, se puede observar unha compensecidn
en loa vaelereca de NYP, NSV y PSCS entre los diferentes
genotipos. Tal es el capo de 'Desarrural 1RE'  gue proesentd
valores bajof para NVP ¥ NSV perec que debido al tamafo de su
semilla presentd el meFor PSCS5. Es por eae que a 1o finel
18 rendimientos de los diferentes genotipoa fueron muy
similares. Loa rendimlentos, bajo las oondiciones del

experimepte, se consideran satisfactorieos ya que fueron
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Cundro 8. Diferencia de promedios de pesc sego de follaje ¥
nilrdgeno total en la etapa RB, Experimente 1. El Zamorano,
Honduras 1588%.

Peso geqo follaje H Total
Genotipo {g/planta) {g/planta}
RAB 201 20.5 34.7
RAR 2056 20.8 24.9
Desarrural 1R 2G.8 31.2
400 CB 21.8§ 3i.8
Puebla 152 20¢.3 5.7
Uy 22-34 23.2 30.8
RIiZ 29 23.6 24.7
RIZ 36 23.2 ag.2
Angva ns ns
oV (%) 23.8 5.0

t Muestra de § plantas.

af No signifieativo.
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Cundro 10. Promedics de rendimiento ¥ oomponentes de
rendimiente en w1l Experimente 1. El Zamoreno, Honduras,
1988= .

Cumponenteg de Repndimiento

RendimientoY

Gepotipo ke/ha NVD N3V PICS (g}
RABR 201 Z054 15.7 5.8 15.4
BAR 205 2108 11.5 1.8 27.7
Desarrural 1R 2240 10.6 5.3 22.3
10fio0 CB 2403 114.9 5.0 21 .4
Pueble 152 2013 13.2 5.4 24.5
Uw 22-34 1644 14.3 6.9 19.5
RIZ 29 2431 16.2 6.0 20.1
RIZ 36 2005 18.5 G.6 17.9
Anova ns = % xx
s 5% 2.88 1.08 1.67
2.V, (%} 18.8 13,5 12.8 §.0

' Datos promedios per planta de uns muestra de 20 plantas en

la etepa RS
T NDatos de pl

Abreviaciones

"

antas cosechadss en 1.2 m2

* Himero de vaing por plants (HVP), mimern de

gemillas por vaina (NSV), pesc seco de 180 semillas

{PSCS) .

iy kX, ng Signi
gignificati

Ticatives al P 0.05, P 0.01 ¥ no
v, respectivamente,
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obtenides con inoculacidn solamente {no se aplictd H en farma
de fertilizante).

El resultadoe de una comparscidn resaligada entre los
cuatro genotipos comercimles ¥ los cuatitro de alte FEN se
pueden epreciar en el Cuadro 11. Unicamente apaArecen las
variables significativas al P 0.5 (*x) y al P{ 0.01 (x%),
En la viapa R =e ﬁuede observar una diferencian sltamente
aignificative cn el PSR favorable r loa genchbipos de alta
FEN. En la etaps RS nuevamente existic diferencias altazente
significativas para NVP, NSV y PRCS, favorables a los
genotipes fijondores. Eata compRTacian entre padresa
cemerciales 7 de anlta FBN establece gue easlus dltimas poseen
un buen potencial en los componentes de randimiento,
factoreas que pueden ser recombinados gEenéticamente para

iptenter incrementar el rendimiento.
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Guadro 11. Resultado de comparaciones realisadas entre tipos
coemerciales ¥ de slta FEN utilizados en el Experimento 1. El
Zamoreno, Honduras, 1588F.

Etapa RS Etapa RS
Genotipes ESR (g/pl} NVE HEY P84S
Comerniales 0.8 13.3 5.5 24.2
Alts FBN 1.1 15.8 6.2 20.5
Valor F Z4.9xx% 11.6%% B.02%x B5.64%%
cv_ (%} i8.0 12.5 12.6 5.0

Z Belamente =e incluyen las variables significetivas al P
D.0F () ¥ al PL 0.01 {*%}.

Abreviaciones: Peso seco de raiz {PFSR), Nameroc vainas por
planta (NVP}, Himero semilla por vaina (NSV}, pesoc seco de
100 semillas {PSCS).
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Experimento 2

Ho se detectd diferencia alguna ni enr la hebilidad
combinatoria general (HCG) ni en la habilidad combinetoria
especifica {HCE} con relacidn al pesn seqe de follaje {(PSF)
¥ contenide de N total a la etapa de llenado de granc (R8},
come se indica en loa resultades de los andlisis de vwarisnza
respectivos {Cuadros 12 y 13}.

Eo el Cumdro 14 se mueshran los promedios del PSF ¥ N
total de los padres comerciales ¥ de alta ¥BEN: no hubo
diferencias significativas. Eo <1 Cuadro 15 aparecen los
promedics de PSF ¥ N total de las poblaciones ¥; de las 16
cruzaz; no exiatieron diferenciasg gsignificativas,

A pesar de la falta de significacidén estadistica se
ocbhservd gue los progenitores *Desarrural 1R7, *RIZ 287 ¥
'‘RIZ 36’ poseen los valores mas alitos asl como la mayoria de
las cruszas dopnde ellos intervienen,

En el Cuadroc 16, aparece el .anﬁlisis de ~varianwa paTR
indice de rosecha {IC), el cual nos indica gque existe una
diferencia sltamente significativa {P£.01}) en la HOGC de los
progenitores comerciales ¥ de lIos de alta FEN para esta
variazble. Tanbién la HCE mosirsd upna diferencia sltamente
significativa (PL,01}.

lL.ga promedicoz ¥ efectos de la HCG para el indice de
cogechs de los 8 progenitores involucrados en la obtencidn
de laa 16 cruzas s nsuestran en el Cuadro 17. Entre los

progenitoraes comerciales sclamente ‘Desarrural IR’ mostrd
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Cuadro 1Z2. Analisis de varianze! para peso seco de fellaje
por plante en la etapa KRB {llenade de grano} de las
pablaciones Fi proveniantes de Iaz ecruzss de ocho
progenitores de frijol comin, Experimentos 2. El Zamorano,

Honduras, 1889,

e B et R e R B Bk ik ik RAR R R L R A A R Rk B Ak B A bk Bk Bk ek B Bk Bk b Bk Bk B P B B B ek et Rt b A Bk B T ru e —————

Grades de

Fuente de Variacidn likertad VYalor F
Repeticiones 4 0.11 n=

HCG (PO 3 .82 ns

HCG {PF} 3 1.8 n=

HCE 4] 1.20 n=
Errcor &0

CV = 34.7 %

1 Comstock y Robinson {19493},

HCG= Hahilida-d combinztoria Eeneral; HOE= habilided

combinatoris especifica.
PO = Padres comerciales PF = Padres con alta FEN
ne HNe significativo.

Cuadro 13. Analisis de ~varianza®! para el contenido de
nitrogens Ltobtal de las poblaciones Fi1 provenientes de las
arugas entre ocho progenitores de frijol comlin en la etapa
RE& {llenado de granc}, Experimente 2. El Zamorano, Henduraa,
19893 .%

m e T e e b Bk ek ek et ek B M M A R R M R W M W EE R E—T F—T FT TR ST M S S S S S S S Ak e Bk

Grados de

Fuente de wvarizcidn libertad Valor ¥
Eepeticiones 4 4,16 *
HCG (PG} 3 2.00 ns=
HCG {PF} 3 0.55 n=
HCE 4 1.21 ms
Error 60

e b b b b bt b bk Bk Bk M M AL L L R R R . L W . . W T W T—T W W TYT TW T WY TF 7T T 7% T T T 71— T 7 T 7w 4 4

z N total transformado, LoE x, donde x= ¥ total {(mg/plantal.
1 Comstock ¥ Robingon {1849},

HOG= Habilidad combinatoria general; HCE= Habilidad
combinateria aspecifica.

PCs Patdres comerciales PFPFs padres con alta FEN

T, 8t Significativeo al P{ 0.05 7 no significativeo.
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Cuadro 14. Diferenciaza de promedios del peso =2ece de follaje
¥ nitrSgens  total en la etzps RE (llenado d2 granc} de las
poblaciones Fy provenientes de la cruza de ocho progeniteres
de frijcl comin, Experimentc 2, El1 Zamorano, Honduras, 198%.

Ak Rk Ak ke e L R Rk, B e Bk Bk Bk ik b bk b b b b b o b e T T T T T T T T e S — T — — T —— L i ] 4] 4y T — ——

Progenitores?t PEF (z/planta) N totalY
Comerciales
EAE 201 - 29.4 1.6
RAR 205 F0.2 i.8
Desarrural 1X 32.5 1.8
40no TB 2g.2 1.7
Anova ns ne
Alta FEN
Puebhla 152 8.3 1.7
Uy Z22-34 27,8 1.8
RIZ 29 31.°7 1.7
RIZ 38 32.58 1.7
Anova ns ns
oV (%} 34.86 22.2

T T T T e e T W BT T S ————— i Ak o T Tk ek T T TN YT ———— M Tk e T e — ——— et ek k.

£ Indica los valcorss de cuatre poblaciones Fl provenientes
de las cruzas entre cada progenitor comercial con los
cuatro progenitores de alta fijacidn de nitrdgeno 7
vicevarss.

¥ N total tranaformade, log x, donde x= N totanl {(me/planta}.

Abrevimcicnes: Pezo zeco de follaje {PSF}, nitrdgenc (N},
Tijacidn bhiopldgica de nitrogsno {FBN):

a5 Mo significativo.
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Cuadro 1b5. Diferengiazs de promedios del pesce seco de follaje
¥ nitrégens total en la etaps BE {llensdo de granc) de lasg
poblaciones F, provenientes de 18 cruzzs entre ocho

progenitores de frijol comin, Experimento 2. El Zamorano,
Aonduras, 1589.

ek e Bt B e et et et et e it b ] b e T W FEE Rk bk bk i b b b o T 7 T e T o S —— L A ] ey 7 Trm o —— —

Cruras? PSF {z/planta)} N totalY
EBAR 201 x Puebla 152 30.2 1.5
RAB 201 x UW 22-34 22.3 1.3
RABR 201 x RIZ 29 34.8 1.7
RABR 201 x RIZ 3§ 30.4 1.7
RAR 205 x Puebla 15Z 34.% 1.9
RAB 205 @ UW 22-34 32.8 1.4
RAB 205 x RIZ 29 27.5 1.8
RAER 205 x RIZ 38 28.8 i.5
Daes. IR x Puebla 158 26.7 1.8
Dea. 1R x UW 22-34 2.1 1.8
DBeas. 18 x RIZ 28 36.5 1.8
Des, 1R x RIZ 3G 38.8 1.8
407ie CB x Puebla I5Z z22.1 1.7
I0fie CB = UW 22-24 28.1 1.7
i0wie CB x RIZ 20 8.3 1.4
A{fic CE x RIZ 36 J34.2Z 1.8
ATOVE s ns
GV (%} 34.6 2%.2

L —— ——— - A ik ok Bt ki, Rk Bk B Bt ] g ] Y TR TT W TN T T T A Rk At ek ek b T T T YT — ——— — ) b

z

Segin Disefio 11, Modelo 1, de Comstock ¥ Robinson (1548},
T N total transformmdo, log x, donde x= N total {mg/plantal.
Abreviaciones®! Desarrural 1R {Des.iR}, Cuanrentefic CB

{40fic CR}, pesc seco de follaje (PSF}, nitrégenc {R}.
zz No significative.
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fuadre 16. AnAlisis de varianzal para €] indice de cosechs
en la etaps R8 (llenado de grano} ds poblaciones ¥
provenientes de las ¢ruzas de gocho progenitores de frijol
comin, Experimento 2. El Zamorano, Homnduras, 198%.

v T TER s — — — T Al Bk Bk ke b b b b b o T e T T YT YT TT YT T e — — S — A L el et ] ] e —— ——

rado= de

Fuente de variacidén libertad Veler F
Repeticiones 4 1.948 n=s
HOG (RO 3 .40 ¥%
HCG {(PF) 3 15.90 »x
HCE 9 4.21 %%
Error ) 60

T T T TEC T W T R TE W W . T S L S S S S S S A B S BA o $b B o ey e e e T ——— R Bk dks ks b b ed by T

cvV = 14.1 %

1 Comstock y Robinson {18548},

HCG= Habilidad conbinatoria general: HCE= Habilidad
combinatoria especifica.

PC= Padres comerciales PFz Padres con alta FEN.

xx, 5z Zignificativo al P<{ 08.01 v no signifiostivo.

Cuadre 17. Valores promedios ¥ de hebilidad combimatoria
general {HCG} para indise de cosecha (IC} de poblaciones F.
provenientes de las cruzas de 8 9progenitores de frijol
comin, Experimente 2. El Zamorarpo, Honduras, 1989.F

— e ————————— i AR bt Bk et b b ek bk bk e ok ks b b b b b P T T T TT T TT TR T . T T M S Gl ek dek e e b o e T

Progenitores Promediaos I8 {%} Efecto de HCOY
Comerciasles
Desarrurel 1R 43.56 + 4.0
10ze CB 36.4 - 0.1
RAR 201 35.3 - 1.2
RAE 206 22.6 - 2.5
Alta FBY
RIZ 289 42,1 + 5.8
RIZ 3¢ 35%.3 + 2.8
UW Z22-34 32.5 - 4.0
Fuekla 152 32.0 - 4.5

Indicn ios valores promedios de cuatro poblaciones Fl
provenienies de lee cruzase entre cada progenitor comercial

con los cuatro progenltores de alta fijacidon de nitrigena
¥ wiceversa.

T Efector calculados en base a la férmulal
£ = Xy, =~ X.. para padres comercizles.
B4 = M.j3 = .. parsa padrez de alta FEN.
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unge alta HCG gomperedos con £]1 resto de los progenitores
gomercinles gue poseen una baja HCG. En loa progenitorea con
alta FEN se cbservd uns buena HCG en *RIZ 29’ ¥ 'RIZ 387,
aiende mejor el primero.

Las diferencisas de promediocs ¥ los efectos de le HCE
pers IC de las cruzas F:  aparecen en detalle en el Cuadro
18. 8e puede observar que de 1as poblaciones F, de les 16
OTUEAS solamente siete ecruzss poseen an efecte de HCE
positive en le variable indive de cosechon; siendo las cruzas
donde intervienen F‘RIZ 28" y *RIZ 367 las gue poseen mayor
HCE 5 eapecificamente la cruza Desarrural IR x RIZ 29 que
tuvo el mayor efecto (+25.6).

Para la variable peso seco de semille por planta (PSS},
an puede observar segin el analisia de varianza {Cuadro 15}
que existen diferencias altamente significativas (P£.01l} de
la HCG de l1los progenitores de alta FBH 7 significativa
{F{.05) pare la HCG de lo= progenitores comerciales. La HCE
tuve también un nivel aignificative pera mencor, en
comparaclon con la HCG.

Loas efectos obtenidoa F los promedics de PS8 de los
oocho prorenitores involucrados se detsllun en @l Cusdro 20.
Huevamante el progenitor ‘Desarrural 1K’ tuve wuna HCG
superior g los dem&s padres comerciales cuyos efectos fuercn
negativos., En log efeclos de los progenlitores de olta FBEM as
obtuve una alte HES para 'RIZ 2587 3 RIZ 3%, miendo

nuaevamente superiocr el primoro.
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Cuadro 18, Valores promedios ¥ de habilidad combilnstoria
especificon {(HCE} pare indice de cosechs {Ic) de 18
pobluciones Fi provenienles de lag eruzas de ocho
progeniteres de frijol comin, Experimento 2. El Zamoraro,
Honduras, 1%85.%

— Nt o} S — . ey S n wT — ] T T — r —— e e e A e A ] T — e ——

Crugas? Promedio IC {X} Bfecto de HCEX
Dez. 18 » RIZ 298 51.7 +25.6
pes. 1R x RIZ 36 45.9 +15.4
RAR 201 x RTYZ 28 41.58 + 7.8
EABE 201 x RIZ 36 40.58 + T.2
RAR 208 x RIZ 28 39.1 + 3.8
40fio CB x Puebla 152 is. 7 + 6.7
41080 C8 x RIZ 38 37.5 + 0.7
i0#fin CB x RIZ 29 35 .4 - 3.9
RaB 205 x UW 22-34 a3.s5 - 1.8
4080 CB x UW 22-34 33.6 ~ 3.8
k4B 205 x RIZ 36 33.5 - 5.8
Des. 1R x W 22-34 ii. 5 ~ B.0
Des. 1R x Puehla 152 0.8 -10.9
RAE 201 x Puebla 152 30.4 - §.4
RAB 201 x UW 22-34 28.9 -12.6
RAB 205 x Puebla 1582 28.0 ~13.3

. g B T T R b T A ] v T Rk ] oy T TR BN ol v TN M RAN ] g TN M RAN ] TN N M Ay f TW M M AN ey TR T T T L e et

 Datoe tomados en la etapa RE.

Y Comstock ¥ Robinaon {1548).

L Efectosa celculados en hase o 1o foOHrmulsn:
Siy m=xs — (. +x3)/ 2+ {xy = %)

Abreviaciones: Desarrural IR (Des.lR}, Cusrenteiic CB
{4050 CB)}.
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Cuadro 153. Analisis de varianze! para peso seco de semills
en 3z etapa RE {(llenado de grano) de opohlaciones F)
provenientes de las cruzas de ocho progenitores de frijol
ocomin, Experimento 2. El Zamorano, Honduras, 1589.

A — et ey Ty ey T W e e T — . o —— ——

—— e ek, A Bt e et ———— s —

Grados de

Fuente de variacidn libkertad Valoar F
Repeticiones 4 3.30 ns
HCG (PG 3 2.71 =
HCG {PF} 3 6.60 x3
BCE 9 2.13 *

Erraor 60

Ao an T s e s b e e e b e i B e ek T e S Y ey

oV = 38.0 %

t Gpomsteck ¥ Robinmon {1548}.

HCO= Habilided combinateria general; HCE= Hebilidad
combinnteoris especifica.

PC= Padres comerciales PPz padres con alta FBN.

*.t7,ae Figpnificativeo = P{ 0.05, P{ 0.01 7 no signifioetivo.

Cuadro 20. Valores prowedicos » hablilided combinetoris
general [BCG} del pesc seco de #emilla (PSS} de poblecionea
F1 provenientes de las cruzas de oche progenitores de
frijol comin, Experimento 2. EIl Zamorenc, Honduras, 1589,

A e B bk e Pt T e et e e e T T e e — — e et ek e e e T e g e T e ———

Promedioa PS3

Praogenitores® {g/planta} Efecto de HCOY
Comercliales
Desarrural 1R 1%.8 + 2.4
RAE 201 10.% - 0.5
REAB 205 0.4 - 0.8
i0no CHB 10.-1 - 1.1
Alta FBN
RIZ 29O i2.6 + 2.4
RIZ 38 12.1 + 1.9
Uw 22-34 g.1 - 2.1
Puebla 152 5.1 - 2.1

r Indica los valorag promedios de cuatro poblacicnea FI
provenientes de las cruzns cntre cada progenitor comerecinl

con los cuatro progenitores de alta fijacidn de nitrégeno
¥y vigeversa.

¥ Kfectos calculados en base s la fdrmulsa;
Ei = X1. — Xx.. para padres comerciales.
Ej Kot — X, para padres de alta FBH.
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En &l Cuadre 21 aparecen las diferencias de promedios y
los efectos de la HCE para P55 (g/planta}) de las 1§ cruzas
Fi1, obtenidos durante la etapa REB de desarrclloe. Estos
efeclce 0 desviacionee nos muestlan claramernte gque exiaten
scis cruzas F, con efectoa positives de HCR para PSS las
cruzas Demssrrural 1R x RIZ 29 ¥y Desarrural 1H x RIZ 38 =on
Iea gque poseen Ia mayor HCE. En Reneral se ohaerva gque las
cruzas donde ae involucran *RIZ RS5' » "RIZ 36! Bon las gue
posean mayer HOE con exoepeiédn de RABR 205 x RIZ 36, RAB 205
x RIZ 29 y Quarenteiic CBE x RIZ 2% cuyas desviaciones son
negativas, En las c¢ruzas donde se invelucra RAB 205,
aclamente cuando se cruzd con UW 22-34 se obtuvo un efecio
positivo.

Entre los progenitores comercialea o de elta FBN que
presentaron la mejor HOG esatd el cultivar *‘Desarrural 1R7,
que posee una HCGE positiva pare I0 ¥ PSS . Bate cultivar =se
puede utilizar como un padre probader para determinar en
programas futuros cuidlen lineas de alta FBN producirian las
wejores recombinaciones a8l ogruzerse aon otros cultlivares
comerciales, es decir las de meyor valor en preogramag de
mejoramiento. De igual forma s¢ obtuvieron dos cultivaraes da
elta FEN {(°*RIZ 25*' 3y 'RIZ 36') con una HCG alta, pudiendo
también aer usadeos come padres probadores pars evaluar
lineas ¢on caracteristicas comerciales gque producirian las

wejores recomblnacliones wl grurarse gon padres de nlks FBN.
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Cuadro 21. Valeres promediecs 7 de habilidad cpmbinetoria
especifica (HCE) pore pesce =seco de semilla (P35) de 16
poblacionea F; provenientes de las CTUZBE de ocho
progenitores de frijol comun, Experimentc 2. El Zamorano,
Honduraa, 1989.%f

—— g B St o s St et e — Ak b g T A o T T L e T At e T e 3 e T m— g ———— ——

Promedipa PSS

CruzasY (g/planta} Efecto de HCE*®
Desg. 1R x RIZ 29 12.8 +12.8
Desx. 1R x BIZ 3E 17.9 +11.3
RABD 201 » RIZ 29 I14.6 + 5.8
40fioc CB x RIZ 36 12.9 + 3.0
RAE 201 x ®IZ 36 12.3 + 1.4
RAR 208 x UW 22-34 11.4 + 1.9
RAB 208 x» RIZ 29 10.9 —~ 1.4
RABR 201 x Puebls 152 10.0 - 1.2
40ne CRA x RIZ 2§ 4.8 - 3.3
EAB 205 x Puehla 1562 9.2 -~ 1.4
RAB 205 x RIZ 36 9.4 - 4.2
Dag. 1R x UW 22-34 9.3 - 3.5
40n0 CB x UW 22-34 5.2 - 2.4
40fic CP x Puablas 152 g.4 - 4.0
Deg.- 1R x Puebla 152 g.2 - 6.2
RAD 201 x UW 22-34 £E.6 - 8.0

Al s P s e e ey ey T A et ] e e e e ——— e e S

* Datos tomado®w en la etapa REB.

Y Comstock y Reobimsen {(1949).

¥ Efectos caloulados en base a la farmula:
Si: v oMy o~ (. FoxgdS 2 F {mgo- oxoL)

AbrTeviacicnes; Desarrural 1R {Desg.1R}, Cuarentefip CB
{40fic CB).
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Con base =a los resultadoe ohtenidoa se puede degir gue
2f existen progenitores con carscteristicas fde =alta FBN ¥
rendimicnte ¥ que susg caracteristicas pueden sor
tran=mitidas a sus degcendencias, aoncordoando con lo
estableoido por McFerson et =2l. (1982) y MoFerson [1983) ¥
contradiciendo nuevamente lo estazblecido por Vincent {1874)
scbre el bajo potencinl de la FBN en frijol.

En estos ensayos de hoabilidad combipatoria resultd gue
"Fuebla 1352' y 'UW 22-34' noc poseen une buena HCG para IC ¥
PSS a pesar de gue en el Experimento 1, Pueble 152 fue &l
gque tenia el mayor NN. Resuvltados similares sobre sus buenss
caracteristicas de nodulacidén han sido obtenidos en otros
eatudios por Pereirs gt al. {1986), Este nos indioca gque no
necessriamante una linesn o variedad con huenas
caragteristicas de nodulacidn tendrd la hakilidad (HCG} para
transmitirla & sus descendientes en una cruga. Se demostrd
que en el gasoc de Tfrijol ss8 puede enoontrar padrea
superiores parn facilitar la recoembinacidn de caracteres de
FBN y rendimiento, tales c¢omo *Desarrural IR', 'RIZ 29’ ¥
"RIZ 3E7. 8e puede decir que estes tres genotipos praeen la
habilided de transmitir a8 =sus descendencian genesn gue
determinan unsa mejor distribucidn de la materia seca
coupulada (IC) 3 une gmeyor capasided de rendimiente.

La HCG PATA P53 {rendimiento), fue altamente
significativa para los padres de alta FBN y significativa

para 1los padres comercialeas; la HCE para PES fue mircha



46
mener eon  reapecto & la HCG. Resultpdos similares fueron
ocbtenidos por Leffel y Weiss (1958) v Weber &t al. {1970) en
engayos de sova. Asi miamo, este resultado es parecido el
encontrads por {Cerral (1283} en trigo.

Laa nruzag Desarrural 1R = RIZ 29, Desarrural 1R x RIZ
a8 ¥ RAB 205 x Uw 22-34 demostraron tener una buena HCE
tantc para el IC como para el PS8, lo cual nos indice que en
el caso especilico de eatas trea cruzas existe una buena
recombinacitin de sus corecteres de FBN y rendimiento.

Finplmente =e puede deeir gque s través de l1a HCG, se
puede identificer wquellos padres con alta habilidad para
teaunemitir sus caracteristicas de FBN ¥ rendimiento a sus
dgscendencias, como ha 8ido reportado por Rosazas et al.
f1987), » que estos pueden ser ussadeos para producir lineas
gque recombinan un mayor potencial de FBN ¥ rendimiento con

un alto grado de aceptacidn por los oEricultores ¥

consumidores.



V. CONCLUSIONES ¥ HECOMENDACIONES

Con los resuliudos obtenidos en los des experimentos
real]izadeos se llegd n las siguientes conclusiones!
1. Le variabilidad genotipica exigtente en los ocho
progenitores utilikades ¥ la HCG significativa indican
que la seleccidn de progenitores cemercisles y de alto
potencial de FBEN ¥ rendimiento puede dHer efectiva pare
incrementar el rerdimientc actusl, & travéas de programas
de mejoramiento.
2. Debido B gque 1ia HCG fus plitamente =ignificativa, ae
concluya gue la aceidn de fFenes adilbivos e2  impertante para
indice de coaechs {IC}) ¥ rendimiento de grano {RG}. La HCE
fue significativa, pers inferior =a  HGG, para cstosa
gnracteres indigande que puede ser importante para algunss
agruzas easpecificas.
3. Los progenitores con mayor HCG para IC ¥ RG fueron
‘Begarrural 1R' [(cowmercial}, *RIZ 297 ¥ 'RIZ 36' (de alta
FBN), ¥ serian los recomendados pare cruzas posteriocres con
obras fuentes de germoplasma.
4. La determinegcidn de HCG gonstituye una buena metodologia
pare la iderntificacidén de padres de alte hobilidoed pars
transmitir caracteristicas aspciudas con 1a FBHN ¥
rendimientio.
5. No aiempre las lineas & variededes que tengan las mejores
caracteriaticas de nodulaoicn poSeEn un rendimiento

superior.



48
§. Los rendimientoz obitenidos s3on satisfactorics ya gue
fueron obtenidos en condiciones relativamente de baja

disponibilidad de N.

Recomendaciones;

1. Utilizar ‘Degarrural 1R' como padre probador para linens
de alta FBN ¥ *RIZ 297 &6 “RIZ 36° como probador para lineas
¢ vwvariedades comerciales. Se pueden usar tambien en
progranas de mejoramiento para inocrementar el rendimiento.

2., En los préximos estudios de habilidad combinatoris se

deberia incluir la evalumcion de otras variables, sobre todo
agquellas en gque se haga ueso de técnicas mAs precisas, Comno
la de isdtopos de 1fNH, para gonecer con mas precisidém =i el
auments en rendimiente puede deberze al aumento de 1a FEN.

3. De no posesr Lecnicas precisas pars eate tipo de estudico,
se debe usar campos experimentales con el menor contenide de

nitrogens posible, para facilitar Ia identificacidén de ia

diferencia debida =2 la fijaeclidn.
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