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COMPENDIO 

El frijol común (Ph.aseol.us vulgaris L. l o• = 
componente b&sico de la dieta tradicional en Centroa.érics y 

una de las principales fuentes de proteína para los 

habitantes de esta región. La producción de este grano as 

realiza en áreas donde existen problemas de enfermedades, 

plagas, eatréa por sequía y deficiencias do nitrógeno y 

fó><foro qoo constituyen '" principal limi ta.nte do 

producción. 

Lo fijación biológica do nitrógeno (FBN) '" frijol 

comdn provee una fuente importante de nitrógeno para mejorar 

los rendimientos a través del uso de variedades que tengan 

alta capacidad para fijar nitrógeno y una buena habilidad de 

transmitir esa característ:ica ,_ sus d.::scendientea cuaodo 

entran en cruzas con progenitores comercialmente aceptados. 

Et> la Escuela Agrícola Panamericana, El Z"-morauo, Honduras, 

se .<"ealizaron dos experimentos relaciooados con esta 

problemática. 

Rn el primer experimento se realizO un estudio de 

variabilidad genotípica de caracteres de la FBN, utilizando 

cuatro genotipos de buenas características agronómicas y 

comerciales y cuatro de alta FBN y rendimiento. Los 

resultados durante la etapa R6 presentaron diferencias 

signifioativaa para laa variables número de n6d\llos {NN) y 

peso seco de raíz {PSR), no así para peso seco de n6d\llos 
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(PSN) y peso seco de follaje (PSF). En la etapa R8, se 

evaluó el peso seco de follaje y N total pero no existió 

diferencia alguna entre loa genotipos. En la etapa R9 se 

encontraron diferencias significativas número de 

semillas por vaina (NSV) y altamente significativa para 

número de vainas por planta {NVP) y peso seco de cien 

semillas (PSCS). En cambio p~a el rendimiento no hubo 

diferencia alguna, lo que •• atribuye a una compensación 

existente entre los componentes de rendimiento NVP, NSV y 

PSCS de los ocho genotipos, Al realizar una comparación 

entre los progenitores se encontraron diferencias altamente 

significativas favorables a loa genotipos de alta FEN. 

En el segundo experimento se determinó la habilidad 

combinatoria general (HCG) y específica (ROE) de caracteres 

de crecimiento, rendimiento de grano y nitrógeno total de 16 

poblciones F, provenientes de las cruzas de loa ocho 

progenitores de frijol común evaluados en el Experimento l. 

Los resultados mostraron que no hubo efecto de la BCG ni de 

la HCE en el PSF y contenido de N total durante la etapa de 

llenado de grano (RS). Se encontraron resultados muy 

significativos de la HCG y HCE en el índice de coaeoha y el 

rendimiento de grano {peso seco cle semilla}, teniendo una 

mejor HCG los progenitores 'Deaarrural lR' dentro de los 

comerciales y 'RIZ 29' y 'RIZ 36' entre los de alta FBN. Se 

pudo observar una mayor HCG que E.CE para las variables 

mencionadas. Las cruzas F, con HCE positiva fueron en su 
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mayoría las qu~ tenían uno o dos de los tres progenitores 

con alta HCG. 

SezUn los resultados se reoowícnda utilizar 'Des~rursl 

lR' como padre probador para lineas de alta FBN y 'RIZ 29' 

'RIZ 36' 

comerciales. Se 

como probador para lineas 

puede usar también en 

mejoraJDiento para incrementar el rendimiento. 

o variedades 

pro~tramas ¿, 



I, IN'l'RODUCCION 

frijol común (Phaseolua vulgaris L,) eo rm 

componente básico de la dieta tradicional en Centroamérica y 

una de las principales fuentes de proteina para loa 

habitantes de esta región, Sin embargo, a pesar de ser un 

cultivo fundamental, sólamente se consume aproximadamente la 

mitad de cantidad peroápita deseada porque la 

disponibilidad de este grano es insuficiente, debido a una 

serie de factores que limitan la producción (Bazán, 1974}. 

El frijol es cultivado por pequeños agricultores, en 

sistemas de cultivos altamente diversificados y en áreas 

donde la fertilidad de suelos es un limitante muy frecuente 

de la. producción, existiendo deficiencias de nitrógeno y 

fósforo ampliamente distribuidas {Rosas y Blias, 1985a). 

Además, en la mayoría de zonas de producción de frijol los 

fertilizantes son costosos o no se encuentran dia~nibles 

en el mercado. En Honduras, el frijol común ea uno de loa 

cuatro cultivos de grano de mayor importancia y ocupa 

aproximadamente el 11 % de la superficie cultivada. El 

rendimiento promedio del en Honduras 

aproximadamente 533 kg/ha (11.7 qq/ha), estimándose además 

que más del 70 % de la producción total proviene de Iincas 

menores de tres hectáreas {Adama, 1984). La baja fertilidad 

de suelo, enfermedades, plagas y estrés por sequía, 

representan las mayores restricciones en la producción de 

Irijol. 



En el pa~ado se argumentaba que el frijol común poseia 

una baja capacidad de fijación biológica de nitrógeno 1FBN); 

po~teriormente, se demo~tró que la habilidad del frijol para 

fijar N, es co~parable con la de otras le~uminosas 10raham y 

Rosas, 1977; Ornham, 1981). La FBN en el fr:ijcl comíin 

provee una fuente importante de nitrógeno para mejorar loa 

rendimientos a través del uso de variedades que tengan alta 

capacidad para fijar nitrógeno (Rosas y Bliss, 19>l6b). En 

la Escuela A~ricola Panamericana (El Zamorano, Honduras}, se 

h>~.n obtenido lineas mejoradas con mayor capacidad de 

rendimiento en condiciones sin aplicación de fertilizantes 

nitrogenados a travóa de mejoramiento y selección (Roaas ~ 

~., 1989). 

A pesar de tenerse resultados positivos obtenidos 

mediante el mejoramiento, se desconoce la base &enética del 

incremento de la FSN en cuanto a la herencia de loa 

caracteres aaociados a este proceso simbiótico, y de la 

ganancia ~enética posible de obtenerse en poblaciones 

prevenientes de cruzas con líneas de alta FBN, Asi mismo, 

no se tienen datos sobre la habilidad combinatoria de 

genotipos identificados como de alta FBN y de los 

componentes de la herencia para caracteres de la FSN. Por 

habilidad combinatoria se entiende la habilidad de un 

genotipo, cuando entra en cruza, de transmitir su mérito 

genético a la mayoria de sus descendientes (Griffing, 1956). 



Los objetivos de este t~bajo fueron: 

l.-Realizar estudios sobre la variabilidad genotípica de 

caracteres asociados a la FBN y al rendimiento en genotipos 

seleccionados de frijol común. 

2.- Determinar el comportamiento de la descendencia 

{habilidad combinatoria) de cruzas de variedades comerciales 

y líneas mejoradas con líneas de alto potencial de FBN y 

rendimiento. 



II. R!NISION DE LITERATURA 

El aumento en rendi,.iento de cultivaren que poaeen 

buenas c~raoteristicas agronómicas y oomercialea, puede ser 

loMrado incorporando ellos, mediante métodos de 

mejoramiento, las caracteriatioas de FBN procedentes de 

genotipo>< 

ho.bilidnd 

que poseen alta 

para trano>m.itir 

fij,.ción de N, y una buena 

dichas oaraoteriaticas a sus 

descendientes (Blias, 1985; Rosas y Bliss, 1986a). 

El frijol común anteriormente era considerado pobre en 

fijación de nitrógeno {Vino .. nt, 1974). Result.•dos obtenidos 

posteriormente demostraron que los niveles de FBN en el 

frijol son t~ altos como el de otras leguminosas (Graham y 

Halliday, 1977¡ Graham y Rosas, 1977). Vincent (1980}, dice 

que la leguminosa hospedera es un factor import ... nte y 

determinante en la persistencia da nódulos y por 

consi~uiente en la duración de la FBN. 

Laa diferencias ~enotipicaa de la oantida.d de N2 ~ij,.do 

y lus caracteres especificas de la FBN pueden oer afeotadoa 

directa o indirectamente por la planta (Rosas y Bliss, 

1S86b). H.ardy y Hayelk.a (1976), dtomostraron que la 

dlsponibilid~d de los fotosintatos era un factor muy 

i!JJportante en ]_a fijación de N> y que estab ... r~laoionado a 

1.,_ planta. Dentro del mejoramiento de la habilid,.d de la 

soya para la FBN, se dice que la planta tiene uns funoi6n 

rc~ulatoria importante para dicbo proceso, ya que la planta 
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puede regular el transporte de fotosintatos a los nódulos 

para que ocurra la fijación {Holl y LaRue, 1976a). 

El mejoramiento de la FBN en cultivos de le~uminosas, 

es uno de los métodos para poder lograr los objetivos de 

incremento de rendimiento (Barnes al., 1978). 

Shwinghamer (1977), concordaba en este aspecto y decía que 

el mejoramiento puede ser logrado por modificación genética 

de la planta o la bacteria simbiótica. Durante los últimos 

anos se ha establecido que una de las mejores soluciones 

para el incremento de la FBN es mediante el mejoramiento de 

la planta hospedera (Rosas y Bliss, 1986a, 1986b). 

El frijol común muestra una extensa variabilidad en la 

nodulaoión y FBN (Graham y Rosas, 1977; Rusohel et al., 

1982). Esta variación estiEula la posibilidad para el 

mejoramiento genético, indicándose que un incremento de la 

fijación tiene como resultado un aumento de rendimiento, 

reduciéndose la demanda del nitró~eno del suelo (Holl y 

LaRue, 1975b). La variación en el potencial de fijación del 

frijol comUn ha sido encontrada frecuentemente en asociación 

con ciertas oaracteristioas do las plantas, tales como 

floración tardia y hábito de crecimiento indeterminado de 

tipos rastreros o trepadores. Sin embargo, estos tipos de 

frijol por ser poco adaptados a ciertas condiciones y por 

preferencias de colores y tamaños de semilla no han sido 

usados directamente a pesar de tener alta fijación de Nz 

(Graham y Ealliday, 1977; Graham y Rosas, 1977). 



-~---

' 
Existe suficiente variabilidad genética on "' 

germoplaRmB de frijol cultivado para poder incrementar la 

FBN mediante métodos de mejoramiento y selección. Muchos 

genotipos con meJor nodulación y FBN han sido seleccionados 

en la ausencia o baja cantidad de nitrato (Rcnnie y Kcmp, 

1981). La selección de plantas presenta buenos resultados 

en el mejoramiento de la FBN en alfalfa (Se~tln y Barnea, 

1977; Duhil:"Jl: et al., 1978). Hobbs y Mahon (1982), realizaron 

un estudio con las progenies Fx obtenidas de cruzas de seis 

genotipos de arveja en todas las combinaciones posibles, 

además se incluyeron loo padres, bajo un ambiente 

controlado; ellos concluyeron que la selección para el 

incremento de FBN pu~de ser efectivo en un programa de 

cruzamiento de plantas. 

Las lineas seleccionadas de frijol por alta potencial 

de FBN, estimada mediante la reducción de acetileno, poseen 

tasas más altas de translocaoi6n de N total medido en la 

savia de plantas que se desarrollan en el campo (Thomas et 

.!!J.., 1984). 

SegUn McFerson et al. ( 1982) y McFerson í 1983), los 

caracteres de 1a planta QUe mantienen 

rendimiento de semillas son heredables, 

la fijación y 

Se dice que el 

mbtodo do retrocruza auto fecundación permite el 

m~joraruiento de caracteres de baja heredabilidad cama es la 

FBN, Las retrocruzas permiten la recuperación de caracteres 

que se desean manten~r d~ los genotipos usados como padres 
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recurrentes, las autofecundaciones permiten alcanzar alta 

homocigocidad y obtener suficiente semilla para las 

selecciones posteriores. La obtención de líneas mejoradas 

con mayor capacidad de rendimiento ha sido posible a través 

de este método (Rosas et al., 19'89). --
Sullivan y Bliss (1983) y Bliss (1985), mostraron que 

este método de retrocruza y autofecundaci6n ha sido efectivo 

en transferir caracteres cuantitativos, como proteína en la 

semilla y FBN en variedades agronÓJilicamente aceptadas. 

La variabilidad genética del germoplasma de frijol 

común, en cuanto a FBN por la simbiosis frijol-Rhizobium 

phaseoli, puede ser estimada usando métodos directos como es 

la técnica de isótopos de l~N {Rennie y Kemp, 1983: Rushel 

et al., 1982; Westerma.nn 

la cantidad y calidad 

et al., 1981). Este método estima 

de fijación de los diferentes 

genotipos involucrados, pero por el alto costo del 1<N su 

uso es limitado. También se pueden usar métodos indirectos 

tales como la medida de la masa de nódulos por medio del 

número y peso de nódulos, esoala visual, reducción de 

acetileno, y la acumulación de materia seca {Rosas, 1983; 

McFerson, 1983). En ambos metodcs es recomendable el uso de 

una leguminosa no fijadora usada como referencia. 

En identificación de padres superiores para 

caracteres de FBN y rendimiento se puede hacer uso de la 

habilidad combinatoria que está relacionada con la acción de 

los genes. Los genes con acción aditiva son los directamente 



relacionados oon la habilidad combinatoria general (HCG) y 

de mayor importancia en culti~·os de 

frijol (Falconer, 1986). Por 

autcfecuodación como el 

HCG entiende el 

comportamiento promedio de la progenie de una línea en 

combinación híbrida, cuando es cruzada con una base gen~tica 

amplia. En cambio la habilidad combinatoria especifica 

(HCE} es el comportamiento de ciertas combinaciones híbridas 

en relación al comportamiento promedio (HCG) de las lineas 

parentales (Criffin,q, 1955). Genes con acción dominante 

est~ mayormente relacionados con la HCE. 

Resultados obtenidos en frijol indican que al existir 

unn predominnncia de ln HCG los procesos de selección pueden 

ser efeot~vos para incrementar !Ü rendiwier.to y sus 

componentes (Nienhius y SinS{h, 1986). Pereira Jlt hl· (l98S), 

encontraron a tra,•és de evaluaciones en frijol común que la 

~cción de genes aditivos es i~port~nte en el número de 

n6dulos ya que obtuvieron diferencias significativas par& 

HCG y no significantiva para HCE. Ellos sugirieron que la 

,. .. lección recut"rente puede ser afectiva para incrementar el 

número de nódulos mediante el u~o de genotipos fijadores que 

poRean una bu~na HCG. 

Leffel y Weiss (1953), condujeron un análisis dialelioo 

entre 10 cultivares ,. a o ya encontrando efectos 

significativos en HCG para rend:imiento/planta, madurez, 

altura y tamaño de semilla; para la HCE los efectos 

significativos fueron para madurez, altura y tamaño de 



' 
semilla. A pesar de que ln HCE fue significativa, la HCG fue 

comparativamente mucho mayor. Estos resultados concuerdan 

con los encontrados por Weber et al. ~1970). 

En otros experimentos con soya se han establecido 

diferencias si.<cnifioutiva.ruente mayores d~: las descendencia" 

de cruzas sobre sus pro2enitores para los caracteres de 

rendimiento y componentes de rendimiento, volviendo a tener 

mayor significancis la HCG (Paschal y Wilcox, 1974). Ellos 

concluyeron que una marcada. heterosis en la generación F1 y 

la preponderancia de la varianza genética aditiva son 

factores positivos para el desarrollo efectivo de métodos de 

mejor-amiento. 

Corral ( 1983)' en un estudio de la influencia de la 

competencia en la habilidad combinatoria en trigo, encontró 

que los efectos de los genes aditivos pueden ser 

transmitidos por los padres hacia sus descendencias, pero 

que la expreslón de los genes aditivos es alterada por los 

nivele11 de competencia. Ademá-s 1 observó que la HCG fue 

significativa para varios caracteres, incluyendo rendi~iento 

del grano. La HGE fue sütnificativn tambión, pero en menor 

grado qUH la ECO. 

La identificación de progenitores super1oreR para FBN y 

rendimiento es importante porque constituyen la base para el 

incremento de la FBN de la planta hospedera, mediante el uso 

de métodos ndccundos. El método lineal de retrooruza y 

autcfeounda_ción •• probndo ser muy eficiente en la 
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recombin&ción de altos niveles de fijación con otros 

caracter"'s agronómicos y comerciales, 

desarrollar cultivares de frijol que sean aceptados por los 

agricultores y consumidores {Rosas y Bliaa, 1986c). 



III, ~lATERIALES Y NETODOS 

Se reall~uron dos experimentos en las terrazas del 

Departamento do Agronomía do la Escuela Agrícola 

Punamerlcana (EAP), situada en el Yalle del Río Yeguare, a 

14'00' latitud norte y 87•02'longitud oeste, a una altitud 

de 805 manm y con una temperatura promedio anual de 22•C. 

Experimento 1 

Fue conducido en la época de primera en la Terraza 7 de 

Agronomía, sembrándose el 10 de Junio y cosech&ndose entra 

el 22 y 27 de AgoRto de 1988. Este rango de cosecha fue 

debido a la diferencia en madurez que presentaron los 

diferentes genotipos de frijol utilizados. Durante este 

período se registraron 530.7 mm de precipitación. En el 

Cuadro 1 se muestran loa detalles del análisis de suelos 

respectivo. 

En este experimento se 

prácticas de fertilización, 

siembra: cal agrícola (CaCO,), 

fondo del surco a razón de 

realizaron las siguientes 

inmediatamente antes de la 

1000 k&:/ha, o.plicándose o.l 

180 gjsurco, superfosfato 

t~jple, 300 k~/ha, o.plicado al fondo del surco a razón de 54 

gjsurco, molibdeno aplicado a ln semilla usando un ~istema 

de fungicida-molibdeno (Protrcat TM) de NitraKin Company, 

Irte., Nilwaukee, Wisconsin. Todas las pnrcelaa fueron 

inoculadas con inoculante granul"-do aplicado a ahorro 

corrido y al iondo d~l surco de siembra. Dicho inoculante 
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Cuadro 1. Resultado del análisis de suelo de la Terraza 1 
d~ Agronomia, Experimento 1. El Zamorano, Honduras, 1988. 

Textura 
pH 
Materia orgánica (%} 
Nitrúgeno (%) 
Fósforo (ppw) 
Potasio (ppm) 
Calcio (ppm) 
Magnesio (ppm) 
Azufre ( ppm) 
Hierro (ppm) 
Cobre (ppm) 
Manganeso ( ppm) 
Zinc (ppm) 
Boro (ppm) 

Fro.nco arenoso 
6-2 
1. 52 
0.13 

14.00 
289.00 

1000.00 
115.00 

3.13 
122.00 

3,00 
16.00 
2.00 
o. 20 

-----------------------------------------------------------
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fue producido con uno mezcla de dos cepas de Rhizobium 

leglllllinosaru:m biovar J>:haseoli (CIAT 899 y TAL 182) 

preparados en el Laboratorio de Miorobiologia de Suelos de 

la RAP. 

trataruien-Los considerados en esta experimento 

fueron los ocho progenitores utilizados en el programa de 

mejoramiento de la FBN del Proyecto BOSTID/EAP, actualmente 

en marcha. En el Cuadro 2, se muestra en detalle algunas de 

las caractería~ioae de estos progenitores. Adem~s, •• 
sembraron parcelas con isolineas noduladora y no noduladora 

de soya, Glxoine max {L.) Merril, variedad 'Olark' como 

cultivo de referencia para estimar la contribución del 

nitrógeno proveniente del auelo. En este caso, la soya fue 

inoculada con la cepa Tal 102 de Bradxrhizobium j~onicum 

producido ~n ~1 Laboratorio de Microbiología de Sueloa de la 

EAP. 

El diseño exper1meDt~l utilizado fue el de bloque~ 

completos al azar (BCA), con ocho tratamientos y cuatro 

repeticiones. El tamaño de la parcela fue de 7.2 m•, 

conformada por cuatro surcos distanciados a 0.6 m con una 

longitud de 3 m. La parcela útil fue de 2 m de largo por 1.2 

m (dos surcos de ancho). 

La siembra se realizó con posturas de dos semillas 

distanciadas a 10 cm, con el prop6sito de asegurar una 

población uniforme. A los 15 dias decspués de la sie,mbra 



Cuadro 2, Características de los genotipos de frijol utili­
zados en el Experimento l. El Zamorano, Honduras, 1988. 

-----------------------------------------------------------
Linea 

llabito de 
creciJniento 

Tipo de 
graDo Madurez Obs&rvaci6n 

-----------------------------------------------------------
Rab 201 2 RPB Intermedio Alta 

Rab 205 2 RPB Precoz Adaptación 

Desarrural lR " Agronómica 

Cuarenteño CB 3 RPB " 
-----------------------------------------------------------
Puebla 152 3 Tardío 

NPO " Al t.,. 

Riz 29 3 CPO " FBN 

Riz 36 2 NPO " 
------------------------------------------------------------
Hábito de crecimiento 

postro.do). 
{2=indeterminado, 

3:=indetcrmindo, 

Tipo de grano (R=rojo, N=negro, C:crema, 
M=meditlno, B=brillanle, O:opaco). 

erecto; 

Po;pequeiío, 



(DDS} se procedió a un raleo dejando una planta por pos~ura, 

ob~eniendoee una población da 155,556 plan~ae por hectárea. 

Las observaciones efectuadas incluyeron datos de las 

etapas fenológicas de floración (RS), cuando el SO% de las 

plantas en la parcela presen~aron la primera vaina con la 

corola de la fJ.or colgada o desprendida; la etapa de llenado 

de vainas (R8) y la etapa de madurez fisiológica (R9), 

cuando el 90X de las vainas estaban secas. Los dias a 

floración y a madurez fisiológica fueron reportados en DDS. 

En la etapa R6, se determinó la nodulación de las 

plantas en los diferentes tratamientos, 

variables número y peso seco de nódulos. 

a través de las 

Para ea to, se 

extrajo el sistema radicular de 10 plantas por parcela. Rl 

número de nódulos se determinó después de lavar las rafees y 

secarlas al medio ambiente. El peso seco de los nódulos se 

estimó después de haberlos secado a 70•0 por 48 horas. En la 

RS, también se lomó al peso seco del follaje y de las raíoe~ 

de las mismas 10 plantas después de haberlas secado por 48 

horas al sol y 72 horas a 70~0 en un horno. 

En la etapa R8, se procedió a tomar una muestra de 

cinco plantas por parcela, a las cuales se les cortó el 

follaje para determinar su peso seco (secadas por 72 horas a 

70•0 en un horno) y el nitró~eno total mediante la prueba de 

Kjeldhal en el Laboratorio de Suelos-EAP. 

En la etapa R9, se obtuvieron log datos de rendimiento 

por parcela y de los componentes de rendimiento {número de 



vainaa por plo.nta, número de semillaa por vaina y peso aeno 

de lOO aemillaa). El rendimiento de semilla por parcela fut 

medido en gjparcela útil (20 plantas), luego se ajustó a 

kg/ha al 14~ de humedad. Los componentes de rendimiento 

fueron determinados en mueatras de 20 plantas por parcela. 

Durnnte el ciclo del cul ti YO se realizaron las 

prácticas culturales y controles fitosanitari~a 

n~ctsar~os. Para la preparación del terreno s~ efectuó una 

arada y dos paaes de rastra, incorporándose a la vez el 

herbicida Pro~l 50 PM (pendimethalin) en una dosis de 1.5 kg 

i.a./ha. Las deshierbas manuales aon azadón se ejecutaron 

hasta que el cultivo alcanzó la cobertura necesaria. Con 

relación a_ enfel"medades, registraron ataques de 

bacterioals (Xanthomonas phaseoli) que se co~batíeron con 

Kocídc 101 (hidróxido cúprico). Aparecieron al~unaa plantas 

con sínto~as de Yirua que fueron eliminadas in,.ediatamente. 

También se hlcleron aplicaciones preventivas con B-.nlate 

(benomyl) y MBnzate 200 (mancozeb) contra eníermedadea como 

mancha angular 

pha><eoli). 

(Isariopsia griaecla) y roya (Uromycea 

Loa insectos que causaron problemaM fue~n chup~dorea 

da ,. familia Cicad-.llidae, princlpalmtnte Erupoasca 

kraemeri, de la familia Aleyrodidae Bemisia tabaci, y 

al~unos coleópteros de la familia Chrysomelidae, entre ellos 

Di abróti ca ,.pp. y Cerotoma spp. Estos insectos fueron 

controlados con aplicaciones alternadas de loa productos 
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(methomyl}, MTD~SOO (mctamidofoa} y Arrivo 500 

(cipermetrina). En el Cuadro 3 se presenta en detalle las 

fachas, dosis y productos utilizados para el control de 

enfermedades e insectos. 

Experimento ·2 

Se 6embró ~1 15 d~ Novl~rnbre d~ 1988 en la Terraza 3 de 

A~ronomia, la cosecha se realizó entre el 25 de Enero y el 6 

de Febrero de 1989, a medida que cada tratamiento alcanzaba 

la etapa R8. Durante este periodo se aplicaron los riegos 

necesarios para mantener el cultivo en óptimas condiciones. 

En el Cuadro 4 se encuentra el re!lpectivo análisis de suelo. 

Previo a la siembra del experimento se realizaron dos 

siemQr~s de otros oultivos. El primero fue sorgo de la 

variedad 'Isiap D.orado' 1 que se sembró el 28 de Junio de 

1988 a una alta densidad, con el propósito de extraer la 

máxima cantidad de nitrógeno del suelo. Este sorKo se retlró 

del late experimental el 15 de Agosto de 1988, durante todo 

ese tiempo se realizaron practicas de manejo (deshierbas, 

aplicaciones de insecticidas, etc.) con el propósito de 

mantener condiciones óptimas de d<!sarrollo del oulti vo. 

El segundo cultivo fue maiz de la variedad 'HB-104' que 

se sembró el 17 de Agosto de 1988, aplicándose a este 

cultivo superfoa:fato t<iple, 300 k¡:fha, a la siembra. Este 

cultiyo fue r"almente el que sirvió de base para la 

inoorporaoión del l>N al suelo, lo cual se blzo aplicando 

13.5 klt/ha de (NJh)• so., que contiene 1-1.8% de 1 >N. Estas 
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Cuadro 3. Detalle de los controles fitosanitarios en 
el Experimento 1. El Zamorano, Honduras, 1988. 
------------------------------------------------------
Fecha. Producto Dosis Control 

------------------------------------------------------
10-6-88 FurHd>tn !OC 10 kg/ha Cortadores 

28-6-88 Arr.ivo 500 0.6 1/ha Coleópteros 

7-7-88 Lannate 0.25 kgjha coleópteros 
Benlate 0.5 kgjha Preventivo 

15-7-88 MTD-600 1.5 1/ha Chupadores 
Benlate 0.5 kll/ha Preventivo 

16-7-88 Kooide 101 l. 75 kgjha Ba_cterioais 

25-7-88 MTD-600 1.5 l(ha Chupadores 

4-8-88 HTD-600 1.5 1/ha Chupadores 
Kocide ¡" l. 75 k~r/ha Bacteriosia 

11-8-88 Arrivo 500 o .6 1/ha Chupadores 
Manzate 200 3 kg/ha Ro y. 

12-8-88 Kocidc 101 1. 75 k¡Jha Baoteriosis 
------------------------------------------------------
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Cuadro 4. Reault~do d~l ün&lisis d~ suelo d~ la Terraza 3 
de Agronomia, Experimento 2. El Zamorano, Honduras, 1988, 

----------------------------------------------------------
Textura 

"" Materia orgánica (%) 
NitrO¡¡eno (%) 
Fósforo (ppm) 
Potasio (ppm) 
Calcio (ppm) 
Magnesio (ppa) 
Azufre (ppm) 
Hierro (ppm) 
Cobre (ppm) 
Manganeso (ppm) 
Zinc (ppm) 
lloro (ppm) 

Franco arenoso 

'"' 1. os 
o. 13 

24.80 
304.20 

1000.00 
225.00 

4.SO 
100.00 

2. 00 
l·t. 00 

3.00 
0.30 

-----------------------------------------------------------
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aplioacionea fu~ron en banda, abriéndose pequeños surcos que 

se tapaban inmediatamente deapuóa de la aplicación. Para 

evitar posibles pérdidas del_ nitrógeno, Biempre se aplicó 

cuando el terreno tenia olerlo grado de humedad. Las 

aplicaciones fueron realizadas en ainco fechas como siguen; 

21 de Septiembre, 2 de Octubre, 5 de Octubre, 8 de Octubre y 

12 de Octubre en concentraclone$ cada vez mayores y de 

acuerdo con el crecimiento del cultivo. El 31 de Octubre so 

picó el maü: con una picadora de forraje, distdbuyéndose e.l 

materlnl inmediatamente "n forlau uniforroe, sobre toda la 

superficie del experimento. Lue"o se pasó una rastra liviana 

para au incorporación. A este cultivo también se le 

reli l.l znron prácticas 

insecticidas, etc.) 

da manejo 

con el 

oreclmienlo óptimo del maiz. 

(deshierbas, aplicaciones de 

propósito loJlrsr un 

El experimento comenzó con la preparación del terreno 

que consistió en una arada, dos pasos de rastra y la 

surcada. Con el último pase de rastra se incorporó cal 

sgrioola (OaC0 3 }, 

kg/ha al voleo, 

1000 kg/ba, super fo><fato triple, 300 

molibdato de sodio, Q.5 kg/ha¡ Braaicol 

(PCNB), 10 kgfh.,, Y <>1 herbicida Dual ( metolach 1 ror) , 1 • 5 

L/ha. También "" aplicó Carbofurán (furadñn) a rs7,ón de 10 

kg/hn, al momento de la ~lembra. 

Todas las parcelas fueron inoculadas con inoculante 

granulado aplicado a chorro corrido y al fondo d<>l surco de 

siembra. El innoulante consistió de una mezcla de lrea cepas 



de Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli (CIAT 899, TAL 

182 y Kim 5) preparado en el Laboratorio de Microbiología de 

Suelos de la EAP. 

Los tratamientos en este experimento consistieron de 16 

pobll>ciones F1 provenicmtes de las cruza.a. entre los ocho 

progenitores u~ados en el Proyecto BOSTID/EAP. En el Cuadro 

5 apar~c~ la descripción de las 16 poblaciones F1 , que se 

obtuvieron en el año 1987 en el invernadero del Departamento 

de Agronomía. Además se sembraron parcelas con isolinens 

noduladora y no noduladora de soya de la variedad 'Clark', 

como cultivo referencia para estimar la contribución del 

nitrógeno proveniente del suelo. 

El diseño experimental utilizado fue el de BCA con 16 

tratamientos y cinco repeticiones. El taruaiio de la parcela 

fue de 0.6 m', y consistió de un surco de l m de lnrgo y 0.6 

m de ancho, cadn bloque estuvo rodeado de soya no-noduladora 

que sirvió, además de cultivo referencia, como borde para 

cada parcela. En la Figura 1, aparece la distribución de las 

parcela~ de este ensayo en el campo. 

La siembra se realizó en posturas de una semilla 

distanciadas A JO cm, obteniéndosa una población de 166,666 

plantas por hectárea. 

Las observaciones efectuadas se realizaron en la etnpa 

R8, '"' un periodo cuando las vainas alcanzaban su lll1i.ximo 

llenado de grano pero antes de que empezaran a caer la~ 

hojas. Las muestras estuvieron constituidas de 5 plantas por 



Cuadro 5. Obtención 
cruzamiento enlre 
utilizados en el 
1988•. 

" 
de 16 poblaciones F 1 

ocho proKenitores 
Experimento 2, El 

proveni-.nles del 
de frijol común 

Zamorano, Honduras, 

-----------------------------------------------------------
Adaptación 
agronómica y 
calidad de Rrano Puebla 152 

Alta FBN/Rendimiento 

lJW 22-34 Riz 29 Riz 36 

-----------------------------------------------------------
RAB '" X X X X 

R.rn "' X X X X 

Desarrural lR X X X X 

Cuaronteño C.B. X X X X 

~ Según Diseno II, Modelo 1, de Comstook y Roblnson (1949). 
X : Población F1 obtenida de la cruza respectiva. 
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p~rceln, las que se separaron en hojas, tallos, vainas y 

semillas par~ luego secarlas en un horno a 60•C por 48 

horas. Posteriormente, las muestras fueron pesadas y molidas 

por separado para lue&o hacer una mezcla proporcional al 

peso de cada parte. Por motivo de tiempo los resultndos de 

análisis para determinar el contenido de ••N en las muestras 

no se reportan en este trabajo; las muestras han sido 

remitidas al exterior para el anúl.il<is respectivo. Los datos 

registrados en la EAP, peso seco de follaje (tallos, hojas, 

vainas y semillas) y N t.otal del follaje mediante la prueba_ 

de Kjeldha1, si se reportan en este trabajo. 

Lns prácticas culturales y fitosanitsrias realizadas en 

el experimento fueron muy similares al prio•t:r experimento. 

La única enfermedad que causó problemas en este 

experimento fue provocada por ~1 virus del mosaico dorado. 

Para controlar diseminación de la enfermedad se 

elimlnllron las plantas con sintomas y se realizaron 

aplicaciones progrB.!IUl.das contra mosca blanca (Bemisia 

tabaci), vector de dicho vlrus, Se hicieron aplicaciones 

preventivas de Benlate contra otr>~.a enfermedades. El control 

de insectos se realizó con Lannate y ~TD-600. Durant;e el 

estado de plúntula S<> pres<>ntó un ntnque de babosa 

(Saraainula plebeia Fischer) el cual se controlO con cebos a 

base de Metason (met;aldehído), colocando posturas en cada 

"urco y a un metro de separaci6n. En el Cuadro 6 se muestra.n 

las diferentea prácticas fitosanitarias realizad~.._. 



Cuadro 6. Dutnlle de los controles fitosanitarios 
aplicados en el Experimento 2. El Zamorano, Honduras, 
1988-1989. 
-------------------------------------------------------
Fecha Producto Dosis Control 
-------------------------------------------------------
15-11-BB Furadan WG w kg/ha Preventivo 

25-11-88 /'fetason 2 onz/10 " Babosn 

29-II-88 11etason 2 onz/10 " Babosa 

30-11-88 /'fTD-600 L5 1/ha Chupadores~ 

6-12-88 Lannate Q.25 kll/ha Chupadores 

12-12-88 :-ITD-60() L5 1/ba Ghupadorea 
Benlate c.5 kg/ha Preventivo 

16-12-88 wrn-6oo 1.5 lfha Chupadores 

22-12-88 MTD-600 L5 1/ba. Chupadores 
Benlate o. 5 kg/ba Preventivo 

30-12-88 ~ITD-600 LO 1/ba Cbupadot'es 

10-1-89 MTD-600 L5 1/ha Chupadot'ea 
-------------------------------------------------------
• Principalmente Bemisia tabaci, transmisor del Virus 

del Mosaico Dorado. 

Y 2 onzas/lO libras de cebo a preparar. 
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La estimación de la habilidad combinatori~ fue hecha 

según el Diseño II, Modelo I, de Comstook y Robinson (1948). 

Para el análisis estadístico y la redacción de este 

trabaJo se utilizó una microcomputadora IBH PSII Mod~lo 30; 

usándose el proxrama MSTAT versión 4.00, y la prueba Dunoan 

al 5X para el análisis de varianza y la separación de 

medias. El procesador de palabras usado fue WordPerfect 

versión 4.2. 

BWI.Ul'ittA WlLSoN ~G!'E!IOE 
IO:ICUELA AGRICOl~ P~N,o.ME~IQ~N• 

AP'~!AoO Ol 

rE<WOlO•c .. > kOr.otl~" 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

Experimento 1 

Los genotipos evaluados en este experimento presentaron 

diferencias altamente significütivaa (P.s_.01) en lo que 

respecta a floración y madurez fisiológica. En general, se 

pudo obgervar que los pro~enitorea con caracleristioas 

deseables de FBN poseen un periodo vegetativo mayor que lo" 

progenitores comerciales, excepto 'RAB 201', que posee un 

periodo igual o superior a algunos genotipos de alta FBN 

(Cuadro 7). Esto está de acuerdo con lo Mertalado por Graham 

y Halliday (1977), MoFerson (1983) y Rosas (1983), quienes 

establecieron que las plantas que mueRtran la más alta FBN 

son ~quellas con floraoi6n y madurez tardías. Esta marcada 

diferencia es de gran import>O.ncia principalmente si se 

siembra durante la época de primera, ya que las lluvias de 

postrera pueden afectar los rendimientos si el cultivo no es 

cosechado a tiempo, e en la época de postrera donde el 

periodo de distribución de lluvina es relntivamente corto. 

evaluaciones realizadas en la etapa R6 

(florüción) exi~tió una diferencia en las variables número 

de nódulos (NN) y peso seco rai~ (PSR), pero no ~~í en peso 

seco de nódulos (PSN) y de follaje (PSF) (Cuadro 8). El NN 

presentó uns diferencia relativa entre los diferentes 

genotipos resultando los cultivares 'Puebla 152', 'Desarrurnl 

lR' y 'Cuarenteño CB' con el mayor NN. En PSN y PSF existió 

una minima variación pero no lo suficiente como par>O. que 
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Cuadro 7. Dift:renola» de promedios en l"s variables días a 
floración y días a madurez fisiológica, Experimento l. El 
Zamorano, Honduras 1988. 

Di as 
Genotipo Flornci 6n M"-d • fisio16gica 

RAE "' 38.0 74-. o 
RAE 205 SILO 69. o 
Oes. '" 32. 5 66.0 
40ño CB 32.8 6& .o 
Puebla "' 40.0 12. o 
UW ZZ-34 38.0 68 .o 
RH " 39.0 74.5 
RTZ " 40.0 74.0 

Ll '"' 
« Sümificativo a_l, Pi. 0.01 

Abreviaciones: Desarrural lR {Dos. lR), Cuarentcño CB ( 40iio 
CB) • 
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Cuadro 8. Diferencias de promedios en las variables número y 
peso seco de nódulos, follaje y raíces en la etapa R6, 
Experimento 1. El Zamoranu, Honduras, 1988Z. 

Genotipo 
RAE 201 
RAB 205 
Desarrural lR 
Cuarenteño CE 
Puebla 152 
m· ZZ-34 
RIZ 29 

" 
c.v. (%} 

NUmero 
nódulos Y 

u 
1.5 
1.7 
1.7 
1.7 
u 
'-' 
1.1 

1 5. 9 

Nódulos 
lmg)" 
1.2 
!.S 
1.6 
1.6 
1.7 
L2 
u 
0.9 

28.8 

Peso Seco 

Raíz 1 g ) Follaje 1 g ) 

1.2 11.1 
o . 5 0.0 
0.7 '-' o.s '-2 
0.8 1 o . .¡ 
'-' 10.7 
L4 11.4 
1.2 10.6 

16.0 22.3 

~ Datos promedios por planta, d., una muestra de 10 plantas. 
Y Datos transformados usando la fórmula lo¡¡; X, donde X= 

número de nódulos por plnntn. 
• Datos transformados usando la fórmula lag X, donde X=peso 

seco de nódulos (mg/planta). 
'• rr, •• Significativo s.J. P_i 0.05, P.i 0.01, y no 

significati~o, respectivamente. 



~xistiera una diferencia significativa. Es posible que el 

PSN este relacionado hnsta cierto punto con el PSF, ya que 

de ello depende el abastecimiento d~ fotosintatos hacia los 

nódulos, según lo establecen Boll y LaRue ~1976s). 

En el muestreo realizado durante el llenado de vainas 

(etapa R8 de desarrollo), ninguno de los genotipos evaluados 

tuvo una respuesta significativamente diferente para las 

variables peso seco de follaje {RS) y N total (Cuadro 9). 

En el Cuadro 10, se presenta en detalle los resultados 

de los promedios de rendimiento y sus componentes obtenidos 

a la madurez fisiológica (etapa R9). Los resultados para 

rendimiento no presentaron diferencias significativas. Los 

compontmtes dB rendütl.,nl:.o 

significatiyas. En el caso del número de Yainas por planta 

(NVP) y peso seco de cien semillas (PSCS), se obtuvieron 

diferencias al tam.en ~e significativas (Pi.Ol) entr« 

genotipos. En lo que respecta a nUmero de semillas po~ vaina 

(NSV), también se presentaron diferencias significativas 

(Pi.05). En el Cuadro 10, se pued" observar una con.pensa.clún 

en los valores de NVP, NSV y PSCS entre loa diferentes 

genotlpoR. Tal eH el coso de 'Dcsnrrural lR' quQ presentó 

valores bajos para NVP y NSV pero que debido al tamaiío de au 

semilla presentó el mayor PSCS. Es por eso que a ln finnl 

los rendimientos de los diferentes genotipos fueron muy 

similares. Loa rendimientos, bajo las condiciones del 

experlmen~, se consideran satisfactorios ya que fueron 
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Cuadro 9. Dir~rencia de promedios de peso seco de follaje y 
ni LróJ<:eno total en la etapa RB, Experimento l. El Zamorano, 
Honduras 1988~. 

Genotipo 

RAB '" RAB '" Desarrural 
4-0ño CB 
Puebla 152 
uw 22-34 
RI' " R'Z " Anova 

cv ' 
' Muestra 

m 

do 5 

Peso seco follaje 
(¡¡:/planta) 

20.5 
20.3 
26 • 8 
21.9 
20.3 
23.2 
23.6 
23.2 

"" 
23 . 8 

pl"-ntas. .. No significativo . 

N Total 
(!1/planta) 

34.7 
24.9 
31.2 
3·L8 
35.7 
30.8 
24.7 
38.2 

35.0 

' 



Cuadro 10. 
rendimiento 
1988~. 

Promedios de rendimiento 
en el Experimento 1. El 

y componentes de 
Zamorano, Honduras, 

Componentes de Rendimiento 

RAE 205 2106 11.9 u 2L 
Desarrural !R 22<t6 10.6 5. 3 28. 
.tOño en 2403 J.l. 9 LO 21 .4 
PuebJ.a 152 2013 13.2 '"' 24.5 
uw 22-34 19•!1 14.3 '-' 19.5 
R<Z 29 2431 1 6. 2 6.0 20. 1 
RIZ 36 2005 18.5 '"' 17.9 
A nova •• " ' " DM5 5% 2.86 l. 08 1 . 6 7 
c.v. % 19.9 13.5 12. 5.0 

' Datos promedios por planta do una muestra do 20 plantas •• ln etapa RS. 

' natos de plantas cosechadas •• u •' 
Abreviaciones: Número de \'aln¡,. por planta (NVP), nUmero de 

semillas por vaina (NSV), poso seco de 100 sem;llas 
(PSCS). 

<, "'• "" Sign:!ficat,i,•os al Pi_ 0.05, P< 0.01 y no 
significativo, respectivamente. 



obtenidos con inoculación solamente [no se aplicó N en forma 

de fertilizante). 

Rl resultado de una comparación r~alizada entre los 

cuatro ~enotipos comerciales y los cuatro de alta FBN se 

pueden apreciar en el Cuadro ll. Unicamente aparecen lee 

variables significativas al PS:. 0.5 (:i) y al P< 0.01 (:i:i). 

En la ~tapa R6 se puede observar una diferencia altamente 

si~nificativB. en el PSR favo:r,_ble ,_ lo" genotipos de alta 

FBN. En la etapa R9 nuevamente existió diferencias altamente 

significativaa para NVP, NSV y PSCS, favorables a loR 

genotipos fijadores. Esta comparación entre padrea 

comerciales y de alta FBN establece que es las últimas poseen 

un buen potencial en loa componentes de rendimiento, 

factores que pueden ser recombinados geneticamente para 

intentar incrementar el rendimiento. 



Cuadro 11. Resultado de comparaciones realizadas entre tipos 
comerciales y de alta FBN utilizados en el Experimento l. El 
Zamorano, Honduras, 1988'. 

Comerciales 0.3 

Alta FBN 1.1 

Valor F 24.9U 

cv (% 16.0 

13.3 

15.6 

11.6H 

13.5 

5 - 5 

6.2 

8,02H 

12.6 

24.2 

20.5 

5.0 

~ Solamente se incluyen las variables significativas al P< 
0.05 (*)y al Pi. 0.01 (U). 

Abreviaciones: Peso "eco de raiz (PSR), Número vainas por 
planta (NVP}, Número semilla por vaina (NSV), peso seco de 
100 semillas (PSCS). 

1 
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Experimento 2 

No se detectó diferencia alguna ni en la habilidad 

combinatoria general (HCG} ni en la habilidad combinatoria 

especifica (HCE) con relación al peso seco de follaje (PSF) 

y contenido de N total a la etapa de llenado de grano (R8), 

como se indica en los resultados de los análisis de varianza 

respectivos (Cuadros 12 y 13). 

En el Cuadro 14 se muestran los promedios del PSF y N 

total de las padres comerciales y de -· ' no hubo 

diferencias significativas. En el Cuadro 15 aparecen los 

promedios de PSF y N total de las poblaciones F 1 de las 16 

cruzas; na existieron diferencias significativas. 

A pesar de la falta de significación estadistica se 

observó que los progenitores 'Desarrural iR', 'RIZ 29' y 

'RIZ 36' poseen los valores más altos asi como la mayoría de 

las cruzas doode ellos intervienen, 

En el Cuadro 16, aparece el análisis de varianza para 

índice de cosecha {IC), el cual nos indica que existe una 

diferencia altamente significativa (P~.Ol) en la HCG de los 

progenitores comerciales y de los de alta FBN para esta 

variable. También la HCE mostró una diferencia altamente 

significativa (PS,.Ol). 

Los promedios y efectos de la HCG para el índice de 

cosecha de los 8 pro~enitores involucrados en la obtención 

de las 16 cruzas se muestran en el Cuadro 17. Entre loa 

progenitores comerciales solamente 'Desarrural lR' mostró 



Cuadro 12. Análisis de varianza' para peso seco de follaje 
por planta en la etapa R8 {llenado de grano) do las 
poblaciones F, provenientes de las cruzas de ocho 
progenitores de frijol común, Experimento 2. El Zamorano, 
Honduras, 1989. 

Fuente de Variación 
Grados de 
libertad Valox- F 

Repeticiones 4 o .11 n" 
HCG íPC) ' 0.62 n" 
HCG {PF) 3 l. 06 n" 
HCE 9 t. 20 na 

Error 50 

cv :: 34.7% 
1 Comstock y Robinson (1949). 
HCG= Habilidad combinatoria general; HCE= habilidad 
combinatoria específica. 
PC :: Padres comerciales PF :: Padres con alta FBN 
n& No significativo. 

Cuadro 13. Análisis de -..rarianza1 para el contenido de 
nitróReno total de las poblaciones F, provenientes de las 
cruzas entre ocho progenitores de frijol común en la etapa 
R8 {llenado de grano), Experimento 2, El Zamorano, Honduras, 
1989.• 

Fuente de variación 

Repeticiones 
HCG (PC} 
ECG (PF) 
HCE 

E<I"OI" 

Grados de 
libei"tad 

4 
3 
3 
9 

50 

Valor F 

-!. 16 ' 2.00 na 
0.55 na 
1. 21 na 

------------------------------------------------------------
CV=22.2% 

z N total transformado, Log x, donde x= N total (mg/planta). 
1 Comstock y Robinson { 1949). 
HCG: Habilidad combinatoria general; HCE= Habilidad 
combinatoria específica. 
PC:: Padres comerciales PF~ padres con alta FBN 
x, "' Significativo al P,S_ 0.05 y no significativo. 
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Cuadro 14· Diferencia de promedios del peso seco ~e follaje 
y nitr6geno total en la etapa R2 (llenado de grano) de las 
poblaciones F1 provenientes de la cruza de ocho progenitores 
de frijol común, Experimento 2, El Zamorano, Honduras, 198S. 

------------------------------------------------------------
Progenitores' PSF (g/planta) N total" 

------------------------------------------------------------
2:9.4 1.6 

RAB '" 30.2 u 
Desarrural lR 3-2.5 1.8 
40ño CB 2:8.2 1.7 

Ano va n• n• 

Alta FBN 
Puebla m 28.3 1.7 
uw 22-34 27.8 1.8 
RIZ " 31.7 1.7 
RIZ 36 32.5 1.7 

Ano va BB nn 

------------------------------------------------------------
cv (':~:) 34.5 22.2 

------------------------------------------------------------
g Indica los valores 

de las cruzas entre 
cuatro progenitores 
~·:i.oev-ersa. 

de cuatro poblaciones Fl provenientes 
cada progenitor comercial con los 
de alta fijación de nitrógeno y 

~N total transformado, log x, donde x~ N total (mg/planta), 
Abreviaciones: Peso seco de follaje (PSF), nitrógeno (N), 

fijación biológica de nitrógeno (FBN)· 
~• No significativo. 

' 



Cuadro 15. Diferencias de promedios del peso seco de follaje 
y nitrógeno total en la etapa RB {llenado de grano) de las 
poblaciones F, provenientes de 16 cruzas entre ocho 
progenitores de frijol común, Experimento 2. El Zamorano, 
Honduras, 1989. 

Cruzas' PSF (g/planta) N totalY 

RAB 20> X Puebla 1" 3D. 2 1.5 
RAE 201 X uw 22-34 22.3 1.3 
RAE 201 X RIZ 29 34.6 1.7 
RAB 201 X RE 36 30.4 1.7 
RAB 205 X Puebla m 34.2 1.0 
RAB 205 X uw 22-34 32.6 1.4 
RAB 205 X RIZ 29 21.5 l.B 
RAB 205 X RE 36 26.6 L5 
Des. lR X Puebla 152 26.1 '"' Des. lR X uw 22-34 28.1 1.8 
Des. 1R X RIZ 29 36.5 1.9 
Des. 1R X RE 36 38.8 1.8 
40ño CB X Puebla 152 22.1 1.7 
40ño CB X uw 22-34 28.1 1.7 
40ño CB X RIZ 29 M:. 3 u 
40ño CB X RE 36 34.2 1.8 
------------------------------------------------------------
Anova 
CV (%) 

= 
34.6 

no 
22.2 

------------------------------------------------------------
' Según Diseño II, Modelo 1, de Comstock y Robinson (1949). 
< N total transformado, log x, donde x~ N total (mg/planta). 
Abreviaciones: Desarrural lR (Des.lR}, Cuarentcño CB 

( 40ño CB) , peso seco de follaje ( PSF) , nitrógeno (N) • 
~~ No significativo. 



Cuadro 16. Análisis de varianza' para el indice de cosecha 
en la etapa R8 (llenado de grano) de poblaciones F1 
provenientes de las cruzas de ocho progenitores de frijol 
común, Experimento 2. El Zamorano, Honduras, 1989. 

Fuente de variación 

Repeticiones 
HCG (PC) 
HCG (PF) 
ECE 

Error 

c;v " 14.1 % 

Grados de 
li'bertad 

4 

' 3 

' 60 

1 Comstock y Robinson {1948}. 
HCG" Habilidad combinatoria general; 
combinatoria especifica. 

Valor F 

1.98 nn 
6.40 " 18.90 .. 
4.21 .. 

HCE= Habilidad 

PC= Padres comerciales PF= Padres con alta FBN. 
~~.~· Significativo al Pi 0.01 y no si&nifioativo. 

Cuadro 17. Valores promedios y de habilidad combinatoria 
general {HCG) para índice de cosecha (IC) de poblaciones F 1 

provenientes de las cruzas de 8 progenitores de frijol 
común, Experimento 2, El Zamorano, Honduras, 1989.% 

Progenitores Promedios IC (%} Efecto de HCGY 

------------------------------------------------------------
Comerciales 

Desarrural 1R 40.5 • 4 .o 
40iio CB 36.4 o' 1 

"'" 201 35.3 1.2 

"'" 205 33.6 '-' 

Alta FBN 
RIZ " 42.1 • 5.5 
R>Z " 39.3 • '-' 
uw 22-34 32.5 4. o 
Puebla "' 32,0 '-' 

~ Indica loa valores promedios de ouatro poblaoiones Fl 
provenientes de las cruzas entre cada progenitor comercial 
con los cuatro progenitores de alta fijación de nitrógeno 
y viceversa. 

Y Efectos calculados en base a la fórmula: 
~l ~ Xi. x .. para padrea comerciales. 
g¡ = x.¡ - x .. para padrea de alta FBN. 

' 



una alta HCG comparado con el ~esto de los progenitores 

comercinleR que poseen una baja HCO. En los pro.enitores con 

alta FBN se observó una buena HCG en 'RIZ 29' y 'RIZ 36', 

siendo mejor el primero. 

Las diferencias de promedios y los efeotos de la HCK 

para IC de las cruzas F, aparecen en detalle en el Cuadro 

18. Se puede observar que de las poblaciones F1 de las 16 

cruzas solamente siete cruzas poseen un efecto de HCE 

positivo en la variable índice de oosechn; siendo las cruzas 

donde intervienen 'RIZ 29' y 'RIZ 36' las que poseen mayor 

HCF. y espeoificamente la cruza Dessrrural lR x RIZ 29 que 

tuvo el mayor efecto (+25.6). 

Para la variable peso seco de semilla por planta (PSS}, 

S<> puede observar según el an8.lisis de ~·arianzs_ (Cu,.dro 19) 

que existen diferencias altamente significativas (Pi.Ol) de 

la HCG de loa progenitores de nlta FBN y significativa 

(Pi.05) pera le HCG de los progenitores comerciales. La HCE 

tuvo tembi~n un nivel 

con¡paraolón con la HCG. 

significativo pero menor, on 

Los efectos obtenidos y los promedios de PSB de los 

ocho proaení tores involucrados se deta.ll11n en ul Cuadro 20. 

Nue~·RJJiente el progenitor 'Desa.rrura.l tuvo unu. HCG 

superior e los demás padres comerciales cuyos efectos fueron 

negativo ... En los e:fecloe de los pro¡¡-enitores de nlta. FBN se 

obtuvo una alta HCG pera 'RI2 29' y 'RIZ l6', siendo 

nuevamente superior el primero. 



Cuadro 18. Valores promed1os Y de habilidad combinatoria 
espeoifio~ (HCE} para índice de cosecha (IC} de 15 
poblll.O.iones F1 provenierd.es -de la»; cru:;¡;as de ocho 
progenitores de frijol común, Experimento 2. El Zamorano, 
Honduras, 1989 ,z 

------------------------------------------------------------
Cruzas Y Promed:io IC (%) Efecto de HCEX 

------------------------------------------------------------
Des. 1R X RIZ '" 51.7 +25.5 
Des. lR X RIZ " 45.9 +15.4 
RAB ,01 X RIZ '" 41.5 ' 7. 8 .,. 201 X RIZ " 40.5 ' '-' RAB "' X RIZ 29 39.1 ' 

,_, 
40ño CB X Puebla 152 38.7 ' 5.7 
40ño CB X RIZ 36 37.5 ' 0.7 
40ño CB X RIZ 29 35.9 '·' RAB '" X uw 22-34 33.9 1-8 
40ño CB X uw 22-34 33.6 '·' RAB "' X "' 36 33.5 '-' 
Des. 1R X uw 22-34 33.5 s.o 
Des. 1R X Puebla 152 30.9 -10.9 
RAB ,01 X Puebla 152 30.4 - R ·' 
RAB ,01 X uw 22-34 28.9 -12.6 
RAB "' " Puebla 152 28 .o -13.3 
------------------------------------------------------------
~ Da los tomadoa en la etapa RS. 
r Comstook y Robinaon (19•19), 
x Efectos calculados en base n la fórmula; 

S;¡<+ X!J- (XI.+ X.J)f 2 + (x!J- X .. ) 

Abr~v:iaciones: Desarrural IR (Des.lR), Cuarenteño CB 
(o!Oño CB). 



Cuadro 19. Análisis de varian~a1 para peso seco de semilla 
en la etapa RB (llenado de Krano) de poblaciones F1 

provenientes de las cruzas de ocho progenitores de frijol 
común, Experimento 2. El Zamorano, Honduras, 1989. 

Fuente de variación 
Grad0>1 de 
libertad Valor F 

------------------------------------------------------------
Repeticiones ' 1}. 30 •• 

"CG (PC) 3 2. 71 • 
"ce (PF) 3 6.60 .. 
"CE 9 2.13 • 

Error 60 
------------------------------------------------------------
cv " 38.0 " 
1 Comstook y Robinson (1949). 
HCO=: Habilidad combinatoria 
combinatoria especifica. 

zeneral; HCE:: Habilidad 

PC= Padres comerciales PP= padres con alta FBN. 
~.I%, mo Significativo a PS.. 0.05, PS.. 0.01 y no significativo. 

Cuadro ZO. Valores pro~edios 
general (HCG) del peso seco de 
p, provenientes de las cruzas 
frijol común, Experimento 2. El 

y habilidad combinatoria 
semilla (PSS} de poblaciones 

de ocho progenitores de 
Zamorano, Honduras, 1989. 

------------------------------------------------------------
Progenitores~ 

Promedios PSS 
(g/pl"-nt .. ) Efecto de HCGY 

------------------------------------------------------------
Comerciales 

Desarrural 1R 
RAB 201 
RAB 205 
40ño CB 

RIZ 36 
U\ol 22-34-
Pueblo. 152 

13.6 
10.9 
10.4 
10.1 

13.6 
13.1 
9. 1 

'. 1 

' '-' 
'-' 
o. 8 
!.1 

' 2.< 

' !.o 
'. 1 
'. 1 -----------------------------------------------------------

" Indica los valores promedios de cuatro poblaoiones Pl 
provenientes de las cruzns entre cada pro~enitor comercial 
con los cuatro pro~cnitorcs de alta fijación de nitrógeno 
y viceversa. 

Y Efecto" calcul.»-dos en base a la fórmula: 
g1 :: x 1 . x .. para padres comerciales. 
g¡ = x.¡ - x .. para padres de alta FBN. 



En ~1 Cuadro 21 ~parecen las dlferenolaa de pronedios y 

los efectos de la HCE para PSS (g/planta) de las 16 cruzas 

F1, obtenidos durante la etapa R8 de d~aarrollo. Estos 

efectos o des;·laciones nos muestran clnramcntc que existen 

seis cruzas F, con efectos positivos de llCE para PSS; las 

cruzas Dessrrural 1R x RIZ 29 y Desarrural lR x RIZ 3B son 

las que poseen la mayor llCE. En ~eneral se observa que las 

cruzas donde se involucran 'RIZ 29' y 'RIZ 36' son las que 

poseen mayor HCE con excepción de RAB 205 x lUZ 36, RAB 205 

x RIZ 29 y Cuarenteño CB x RIZ 29 cuyas desviaciones son 

negativas. En las cruzas donde se involucra RAB 205, 

solamente cuando se cruzó con UW 22-34 se obtuvo un efecto 

positivo. 

Entre loa pro~enitores comerciales o de alta FBN que 

presentaron la mejor HCG estñ el cultivar 'Dessrrural IR', 

que posee una HCG positiva para IC y PSS _ Este cultiv~r se 

puede utilizar oomo un padre probador para determinar en 

programas futuros cu~les lineas de alta FBN producirían las 

mejores recombinaciones al cruzarse con otro~ cultivares 

oomeroialeB, ea decir las de mayor valor en programas de 

mejoramiento. De iRUnl forma se ob~uv1eron dos oul~ivares de 

alta FBN ('RIZ 29' y 'RIZ 36') con una RCG alta, pudiendo 

también ser usados como padres probadores para evaluar 

lineas con características comerciales que producirán laa 

mejores reoombinaoiones al oruzar~e con padrea de alta FBN. 



Cuadro 21. Valores promedios Y de habilidad combinatoria 
especifica (HCE) pnrn peso "eco de semilla (PSS) de 16 
poblaciones F 1 provenientes de las cruza~ de ocho 
progenitores de frijol común, Experimento 2. El Zamorano, 
Honduras, 1SBS.~ 

------------------------------------------------------------
Promedio PSS 

( gfplanta) Eft:cto de HC.E~ 

------------------------------------------------------------
Des. m , Rn 29 1a .a +12.8 
Des. m X RIZ " 17.9 + 11 . S 
RAB "' X Rn 29 ¡.¡ . 6 • '-' 
40ño CB X m " 12.9 • '·' RAB '" X RIZ '" 12.3 • 1.< 
RAB 205 X uw 22-34 11.4 ' 1.9 

"" 205 X Rn 29 10.9 '"' RAB 20> X Puebla m 10 .o '"' 40ño CB X RI2 29 '"" '"' RAB 205 X Puebla 162 9. B '"' RAB 205 X RIZ '" '-4 •1. 2 
Des. m X uw 22-34 u 3 • 9 
40ño CB X uw 22-34 9.2 '"' 40ño CB X Puebla 152 '·' '"' De~- 1R X Puebla 152 B.2 6.2 
RAE '" X uw 22-34 6. 6 B. O 

------------------------------------------------------------
• Datos tomados en la etapa R8. 
Y Coma took y Robinson ( 1949) . 
x Efectos calculados en base a la f6rmula: 

S¡¡ t: X!J- (X!.+ X.J)/ 2 + (x¡¡- x .• ) 

Abreviaciones; Desarrural 1R (Dea.lR), Cuarenteño CB 
( 40ño CB). 



Con base a Loa resultados obtenidos se puede decir que 

si existen pro~enitores con características de alta FBN y 

rendimicntn quo caracteristicas pueden 

transnd ti das a sus descendencias, onncordandn onn lo 

establecido por McFcrson ~ al. (1982) y McFerson (1983) y 

ccntradlciendo nue~~mente lo establecido por Vincent (1974) 

sobre eL bajo potencial de la FBN en frijol. 

En estos ensayos de habilidad combinatoria resultó que 

'Puebla 152' y 'UW 22-34' no poseen una buena HCG para IC y 

PSS a pesar de que en el Experimento 1, Puebla 152 fue el 

que tenia el mayor NN. Resultados similares sobre sus buenas 

cnracteristicas de ondulación han sido obtenidos en otros 

estudios por Pe re ira Jl1. !!J.. ( 1986). Esto nos indica que no 

necesarlBJDente uno linea variedad oon buenas 

caraoteristicaa de nodulación tendra la habilidad (HGG) para 

transmitirla a sus descendientes en una cruza. Se demostró 

que en el caso d~ frijol se puede encontrar padrea 

superiores para facilitar la recombinsción de caracteres de 

FBN y rendimiento, tales como 'Desarrural lR', 'RIZ 29' y 

'RIZ 3ff'. Se pu~de decir que estos tres genotipos poseen la 

habilidad de transmitir n sus descendencias geneA que 

determinan una mejor distribución de la materia seca 

acumulada (IG) y una maynr capacidad de rendimiento. 

Lo HCG para 

significativa para 

PSS (rendimiento), fue altament~ 

Los padres de alta FBN y significativa 

para los padres comerciales; la HGE para PSS fue mucho 



" 
menor con reapecto a la HCG. Resultados similares fueron 

obtenidos por Leffel y Weias (1958) y Weber~ al. (1970) en 

ensayos de soya. Asi miRmo, este resultado es parecido al 

encontrado por Corral (1983) en trlgo. 

Las cruzas Desarrural lR x RIZ 29, Desarrural lR ~ RIZ 

36 y RAB 205 x UW 22-34 demostraron tener una buena RCE 

tanto para el re como para el PSS, lo cual nos indica que en 

el caso espucífico de estas tres cruzas existe una buena 

re combinación de sus cnracteres de FBN y rendi~>iento. 

Finalmente se puede decir que a travea de la HCG, se 

puede identificar aquellos padres con alta habilidad para 

transmitir sus características de FBN y rendimiento a sus 

dcscendenciaa, como ha sido reportado por Rosas et al. 

( 1987), y que .,a tos pueden ser uso.dos pnra producir lineas 

que reoombinan un mayor potencial de FBN y rendimiento con 

un alto grado de 

consumidores. 

aceptación por los nit"riculto<es y 



V. COtl"CLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Con los resultados obtenidos en los doa experimentou 

realizados se llegó a las ~iguientes conclusiones: 

1. La variabilidad genotípica exi~tente en los ocho 

progenitores utilizados Y la HCG si~nlficativa indican 

que la selección de prcg~nitores comerciales y de alto 

potencial de FBN y rendimiento puede Her efectiva pnra 

incrementar el rendimiento actual, a través de programas 

de. me.ioramlento. 

2. Debido a que la HCO fue altamente significativa, se 

concluye que la acción de genes adltlvoa es importante para 

índice de cosecha (IC) y rendimiento de grano 1RG). La HCE 

ru~ si~nificativa, pero inferior a HCG, para estoR 

cnractercs indicando que puede ser importante para algunas 

cruzas específicas. 

3. Los progenitores con mayor HCO para IC y RO ~ueron 

'Oese.rrural lR' (comercial), 'RI2 29' y 'RIZ 36' (de alta. 

FBN), y serian los r~comendados para cruzas posteriores con 

otras fu~ntes de germoplasma. 

4. La determinación de HCO constituye una buena metodología 

para la identificación de padres de alta habilidad para 

transmitir característi.ca>o a>< o-ciadas coo ,. FBN y 

rendimiento. 

S. No siempre las lineas ó variedades que tengan las mejores 

caracter i a tiCil.a 

superior. 

de nodula.ción poseen un ,..,ndimiento 
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6, Los rendimientos obtenidos son satisfactorios ya que 

fueron obtenidos en condiciones relativamente de baja 

disponibilidad de N. 

Recomendaciones; 

1, Utilizar 'Desarrurnl iR' como padre probador para lineas 

de alta FBN y 'RlZ 29' 6 'RlZ 36' como probador para lineas 

o variedades comerciales. Se pueden usar también en 

programas de mejoramiento para incrementar el rendimiento. 

2, En los próximos estudios de habilidad combinatoria se 

debería incluir la evaluación de otras variables, sobre todo 

aquellas en que se haga uso de técnicas mRs precisas, como 

la de isótopos de '~N, para conocer con mas preclsión si el 

aumento en rendimiento puede deberse al aumento de la FBN. 

3. De no poseer técnicas precisas para este tipo de estudio, 

se debe usar campas experimentales con el menor cont%nido de 

nitrógeno posible, para facilitar la identificación de la 

diferencia debida a la fijación. 
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