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RESUMEN

El frijol negro (Phaseolus vulgarisL.), de grano opacoy pequeiio es de
alta demanda en las regiones del centro y sureste de México. El objetivo
de esta investigacion fue determinar la adaptacion y el rendimiento
de la nueva variedad de frijol ‘Negro Comapa’ en dreas del trépico
himedo del Golfo y en el altiplano central de México. De 2007 a 2010
se establecio un ensayo de rendimiento de lineas de frijol que incluyo
a esta variedad en seis ambientes del Estado de Veracruz (dos bajo
temporal o secano, y cuatro bajo condiciones de humedad residual). En
2009 y 2010 también se evalué en un ensayo nacional de rendimiento,
en 13 ambientes de prueba en México: seis en Veracruz, cuatro en
Guanajuato, uno en Durango uno en Sinaloa y uno en Chiapas. En el
ensayo nacional, ademas del rendimiento se determiné la reaccion de
las variedades a las enfermedades que incidieron en forma natural. En
los aifios mencionados, ‘Negro Comapa’ también se evalué en pruebas
de validacion en terrenos de agricultores en 10 ambientes de Veracruz,
uno en Oaxaca y uno en Chiapas. En ambos ensayos, el conducido
en Veracruz y el nacional, ‘Negro Comapa’ mostré un rendimiento
promedio de 1287 y 1764 kg ha™', respectivamente, que super6 al de los
demas genotipos. En los sitios con presion por enfermedades, ‘Negro
Comapa’ resulto resistente al virus mosaico comun (BCMV) y a la
mancha angular, y tolerante al virus del mosaico amarillo dorado del
frijol (BGYMY). En parcelas de validacion, el rendimiento promedio
de ‘Negro Comapa’ fue 51 % mayor que el testigo del agricultor.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris, frijol negro, rendimiento,
adaptabilidad, tolerancia a enfermedades foliares.

SUMMARY

Black beans (Phaseolus vulgaris L.), with opaque and small grains,
are in high demand in the regions of Central and Southeastern regions
of México. The present research had the objective of determining the
adaptation and yield of the new bean variety ‘Negro Comapa’ in the
humid tropical areas of the Gulf of México and in the Central Mexican
highlands. From 2007 to 2010, a regional trial that included this variety
was established in six environments in the state of Veracruz (two under
rain-fed conditions and four under residual moisture conditions). In
2009 and 2010 this variety was also included in a national yield trial
which was evaluated in 13 test environments in México: six in Veracruz,
four in Guanajuato, one in Durango, one in Sinaloa, and one in Chiapas.
In the national test, in addition to yield, the response of the variety to
naturally incident diseases was determined. In the same years ‘Negro
Comapa’ was validated in farmer fields in 10 environments of Veracruz,
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one in Oaxaca and one in Chiapas. In both trials, the one conducted in
Veracruz and the national one, ‘Negro Comapa’ showed higher average
yield, outperforming all other genotypes, with a yield of 1287 and 1764
kg ha’, respectively. At sites with disease pressure, ‘Negro Comapa’
was resistant to common mosaic virus (BCMV) and angular leaf spot,
and tolerant to the bean golden yellow mosaic virus (BGYMYV). In
validation plots, the average yield of ‘Negro Comapa’ was 51 % higher
than the famers’ variety.

Index words: Phaseolus vulgaris , yield, adaptability, tolerance to foliar
diseases.

INTRODUCCION

El frijol negro (Phaseolus vulgaris L.), tanto el brillante
de tamafio medio como el pequefio y opaco, es el tipo de
frijol de mayor demanda en México; su mercado es muy
amplio en el centro y en el sureste del pais, que asciende
a 400 000 toneladas anuales (Castellanos et al., 1997; SIAP,
2006). Actualmente los principales estados productores de
de frijol negro en la region tropical himeda son Chiapas y
Veracruz, en la region del trdpico seco son Nayarit y Sina-
loa, y en el altiplano semidrido son Zacatecas, Durango y
Guanajuato (Acosta et al., 2000; Lopez et al., 2011). En los
dos primeros estados se siembra frijol en condiciones de
temporal (secano) y de humedad residual; en Nayarit prin-
cipalmente en esta tltima condicién, mientras que en los
estados del altiplano predominan las siembras de temporal
(SAGARPA, 2011).

Como el frijol de grano negro opaco de raza Mesoa-
mericana (Singh et al., 1991) es neutral al fotoperiodo, la
mayorfa de variedades mejoradas existentes pueden sem-
brarse en cualquier época del afio en las diferentes zonas
agroecoldgicas del pais. Sin embargo, en la gran mayoria de
las siembras comerciales atn se utilizan genotipos criollos
de adaptacion especifica y materiales importados como la
variedad ‘Negro Michigan’ que es susceptible a deficiencias
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de humedad y a enfermedades. Lo anterior repercute en ba-
jos rendimientos, y por ende en altos costos por tonelada
producida (Lopez et al., 2006; Acosta et al., 2008; Villar y
Lopez, 2009).

Para contribuir a solucionar esta problemitica, se han de-
sarrollado nuevas variedades mejoradas, con caracteristicas
agronomicas deseables, con rendimiento y calidad superio-
res al de las variedades comerciales actuales; asi se gener? la
variedad ‘Negro Comapa, la cual ha mostrado alta produc-
tividad, tolerancia a enfermedades y amplia adaptacion en
las diferentes dreas en donde se produce frijol en Veracruz
y otros estados del pais.

La variedad ‘Negro Comapa’ se originé de la cruza de
tres lineas: (VAX-4/A-801)//DOR-500, realizada en el Cen-
tro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en Cali,
Colombia. La linea VAX-4 se utiliz6 como fuente de re-
sistencia a bacteriosis comtn (X. axonopodis pv. phaseoli)
(Singh y Schwartz, 2010). La linea A-801 es resistente a la
mancha angular (Phaeoisariopsis griseola), y DOR-500 al
virus del mosaico amarillo dorado del frijol (BGYMV) y
roya (Uromyces appendiculatus var. appendiculatus) (Lopez
et al., 2010).

La familia de la cual se derivé ‘Negro Comapa’ se introdu-
jo a México en 2002 con el codigo MN13337-9, a través de
un proyecto colaborativo. De 2003 a 2005 se evalud en vive-
ros de adaptacion establecidos en los Estados de Veracruz y
Chiapas con el codigo CIAT-103-21, y fue seleccionada por
su alto rendimiento en ensayos uniformes de rendimiento
y validacion semi-comercial. El objetivo de esta investiga-
cién fue determinar la adaptacion, rendimiento y reaccion
a enfermedades de la variedad ‘Negro Comapa’ en areas del
tropico himedo y en el altiplano de México.

MATERIALES Y METODOS

Rendimiento y adaptacién de la variedad
‘Negro Comapa’

De 2007 a 2010, ‘Negro Comapa’ (CIAT-103-21) se evalu6
en un ensayo de rendimiento regional (ERR) conformado
por 16 genotipos de frijol negro, el cual se estableci6 en seis
sitios en el Estado de Veracruz: dos en condiciones de tem-
poral (uno en Cérdoba y otro en Comapa) y cuatro con hu-
medad residual (dos en Medellin de Bravo, uno en Juan Ro-
driguez Clara y uno en Ixtacuaco). El ensayo incluy6é ocho
lineas desarrolladas por el programa de mejoramiento del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias (INIFAP) y seis del programa de frijol del CIAT,
la variedad comercial ‘Negro Jamapa' y un criollo regional,
bajo un disefio experimental de bloques completos al azar
con tres repeticiones.
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La unidad experimental fue de tres surcos de 5 m de lon-
gitud, con una separaciéon de 0.60 m, y la parcela util fue
el surco central completo. El manejo agronémico del en-
sayo regional se efectud con base en las recomendaciones
del Campo Experimental Cotaxtla del INIFAP (Lépez et
al., 1994). El grano cosechado se limpid, pesd, determind
su humedad y se estim¢ el rendimiento de grano en kilo-
gramos por hectdrea a 14 % de humedad. El rendimiento de
los genotipos en los seis experimentos se analiz6 en forma
combinada con el paquete estadistico de la Universidad
Auténoma de Nuevo Leon (Olivares, 1994), y para la com-
paracion del rendimiento de cada tratamiento individual
contra el testigo se utilizé la prueba de la Diferencia Mini-
ma Significativa (DMS, P < 0.05).

En 2009 y 2010 ‘Negro Comapa’ se evalud en un ensa-
yo nacional de rendimiento (ENR), en el que se incluyeron
cinco lineas avanzadas (CIAT-103-21, NGO 17-99, ELS-
15-55, NGO 007020 y NGO 007022) y cuatro variedades
comerciales (‘Negro Papaloapan, Negro 8025, ‘Negro
Guanajuato’ y ‘Negro Olinald, del Programa de Frijol del
INIFAP), junto con la variedad comercial ‘Negro Michigan,
material introducido de Estados Unidos y de amplio uso en
el sureste de México.

El ENR se establecié en 13 ambientes de prueba en Méxi-
co: seis en Veracruz, cuatro en Guanajuato, uno en Durango,
uno en Sinaloa y uno en Chiapas. En el Cuadro 1 se mues-
tran las localidades, los afos y la condicién de humedad en
que se condujo el ensayo, y las principales caracteristicas
ambientales de los sitios de prueba. El disefio experimental
utilizado fue bloques completos al azar con cuatro repeti-
ciones, con parcelas de tres surcos de 5 m de longitud, con
separacion de 0.60 m. La parcela util fue el surco central de
cada parcela, al que se le eliminé 0.5 m de cada cabecera.
Se hizo un analisis combinado del rendimiento de los 13
experimentos y se aplicé la prueba de separacion de medias
basada en la DMS (P < 0.05). También se hizo un analisis de
regresion para comparar la adaptacion de los genotipos con
base en los coeficientes de determinacion (R?) y regresion
(bi) (Montgomery, 1991).

Reaccion a enfermedades

Durante el periodo de conduccién del ENR, en algunas
localidades hubo incidencia natural de las enfermedades:
virus del mosaico necrético comun del frijol (BCMNV)
en Celaya, Gto., bajo riego; roya y tizén de halo en Celaya,
Gto., bajo temporal; bacteriosis en Durango, Dgo., bajo
riego; virus del mosaico comun (BCMV) y mancha an-
gular en Orizaba, Ver., bajo temporal; y virus del mosai-
co amarillo dorado del frijol (BGYMV) en Ocozocoautla,
Chis., con humedad residual). La reaccién de los genoti-
pos a estas enfermedades se evalué mediante el sistema
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Cuadro 1. Ciclos agricolas, condicion de humedad y caracteristicas ambientales de los sitios de prueba de la varie-

dad ‘Negro Comapa’ en México.

Localidad/Estado Ano Ciclo  Condicién  Altitud(m) T&n; ;r?glér)a l;{ﬁf;ll:jt?ggs
Celaya, Gto. 2009 I-P Riego® 1754 20.6 597
Celaya, Gto. 2009 I-P Riego™ 1754 20.6 597
Durango, Dgo. 2009 \Y% Riego 1889 17.5 441
Celaya, Gto. 2009 A% Temporal” 1754 20.6 597
Celaya, Gto. 2009 A% Temporal™ 754 20.6 597
Orizaba, Ver 2009 \% Temporal 1248 19.0 2035
Orizaba, Ver. 2010 A% Temporal 1248 19.0 2035
Mazatldn, Sin. 2009/2010 O-1 Riego 3 24.1 800
Mtnez. de la Torre, Ver. 2009/2010 O-1 HR 151 24.0 1743
Medellin, Ver. 2009/2010 O-1 HR 15 254 1337
San Andrés Tuxtla, Ver. 2009/2010 O-1 HR 84 23.8 1750
Juan Rguez. Clara, Ver. 2009/2010 O-1 HR 148 26.3 1435
Ocozocoautla, Chis. 2009/2010 O-1 HR 864 23.6 898

Fuentes: Garcia (1987); Diaz et al. (2006); Serrano-Altamirano et al. (2006). T Ensayo sembrado el 20 de febrero; " Ensayo sembrado el 26 de febrero;
ﬂEnsayo sembrado el 16 de julio; wEnsayo sembrado el 5 de agosto; I-P = ciclo invierno-primavera; V = ciclo de verano; O-I = ciclo otofio-invierno;

HR = humedad residual.

estandar propuesto por CIAT (1987), que utiliza la escala
de 1a9:1a3 = resistente, 4 a 6 = intermedio,y 7a 9 =
susceptible. Se calcularon correlaciones simples entre los
valores promedio de la reaccién de los genotipos a cada
enfermedad con el rendimiento, para determinar si las en-
fermedades afectaron significativamente al rendimiento
(Little y Hills, 1998).

Evaluacion de ‘Negro Comapa’ en
parcelas de validaciéon

De 2009 a 2010 se establecieron 12 parcelas de valida-
cion en terrenos de agricultores cooperantes (10 en el Es-
tado de Veracruz, una en Oaxaca y una en Chiapas), en
las que ‘Negro Comapa’ se compar6 con las variedades co-
merciales ‘Negro Michigan’ en condiciones de humedad
residual y de temporal, y con Negro Jamapa’ en condi-
ciones de riego. La superficie por parcela varié de 2000
a 3000 m? de acuerdo con la disponibilidad de semilla.
El manejo agronémico del cultivo se hizo con base a las
recomendaciones del INIFAP emitidas en sus respectivos
Campos Experimentales (Villar, 1990; Lopez et al., 1994).
En cada parcela se hicieron cuatro muestreos al azar de un
surco de 5 m de longitud y separacién entre surcos de 0.60
m, para comparar el rendimiento de grano de ‘Negro Co-
mapa’ contra el de su correspondiente testigo, mediante la
prueba t de Student (Reyes, 1990).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento de ‘Negro Comapa’

En el ensayo regional (ERR), la linea CIAT-103-21 (‘Ne-
gro Comapa) fue el genotipo de mayor rendimiento a tra-
vés de los ambientes de evaluacion, con un rendimiento
promedio estadisticamente igual al de la linea ELS-11-37 y
superior al del resto de los genotipos (Cuadro 2). En condi-
ciones de temporal, ‘Negro Comapa’ superd en 131.6y 45.9
% al rendimiento de los testigos Criollo regional y ‘Negro
Jamapa, respectivamente, mientras que en condiciones de
humedad residual las superd en 20.2 y 15.5 %, respectiva-
mente. Lo anterior confirmé la superioridad de esta nueva
variedad en las diferentes dreas en las que se produce frijol
en el Estado de Veracruz (Lopez et al., 2011).

En el andlisis combinado del ensayo nacional de rendi-
miento (ENR), se detectaron diferencias significativas (P <
0.05) entre ambientes (Cuadro 3), debidas principalmente
a diferencias en las condiciones de humedad en que se con-
dujeron los ensayos individuales. Los mayores rendimien-
tos se obtuvieron en Durango, Dgo., Mazatlan, Sin. y Cela-
ya, Gto, en condiciones de riego, los cuales superaron (P <
0.05) a los obtenidos en el resto de las localidades. Los me-
nores rendimientos se obtuvieron en Ocozocoautla, Chis. y
en Juan Rodriguez Clara, Ver, sitios en los que el cultivo se
desarroll6 en condiciones de humedad residual, asi como
en Orizaba, Ver., bajo temporal; en la primera localidad el
bajo rendimiento se debi6 principalmente a la incidencia
del virus del mosaico amarillo dorado del frijol (BGYMYV)
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Cuadro 2. Rendimiento promedio de 16 genotipos de frijol evaluados en el ensayo regio-
nal de rendimiento, en seis ambientes del Estado de Veracruz. Ciclos verano 2007, otoiio-
invierno 2007/2008 y otoiio-invierno 2009/2010.

Genotipo Origen Rendimiento (kg ha')’
CIAT-103-21 (‘Negro Comapa)) CIAT 1287.5a
ELS-11-37 INIFAP 1184.8 ab
CIAT-103-25 CIAT 1140.2 be
NGO-8-36 INIFAP 1119.3 bed
NGO-17-99 INIFAP 1080.4 bede
CIAT-103-3 CIAT 1066.8 bede
CIAT-103-20 CIAT 1040.3 cde
ELS-15-55 INIFAP 1011.3 def
NGO-99-176 INIFAP 1003.9 def
DOR-448 CIAT 994.5 def
‘Negro Jamapa' (Testigo comercial) INIFAP 991.7 def
82L-17-80 INIFAP 988.6 ef
ELS-9-27 INIFAP 986.3 ef
ELS-14-48 INIFAP 984.7 ef
DOR-454 CIAT 911.8 fg
Criollo regional (Testigo regional) Dominio publico 798.5¢g
Promedio 1036.9

CV (%) 18.9
DMS (0.05)* 128.0

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (DMS, 0.05). CV = coeficiente de variaciéon; DMS (0.05)

= diferencia minima significativa (P < 0.05).

Cuadro 3. Rendimiento promedio de grano de frijol en 13 ambientes del ensayo nacional de rendimiento de frijol negro

opaco. 2009 y 2010.

Localidad/Estado Ano Ciclo Condicién CV(%) Rendimiento (kg ha™)
Durango, Dgo. 2009 \% Riego 13.14 3145.1a
Mazatlan, Sin. 2009/2010 O-1 Riego 9.53 2999.0a
Celaya, Gto. 2009 I-P Riego’ 18.08 29152 a
Celaya, Gto. 2009 I-P Riego™ 15.31 26189b
San Andrés Tuxtla, Ver. 2009/2010 O-1 Humedad residual 11.15 22556 ¢
Orizaba, Ver. 2009 A% Temporal 16.26 1608.0 d
Celaya, Gto. 2009 A% Temporal™ 24.64 1360.8 e
Celaya, Gto. 2009 \% Temporal’ 33.95 10333 f
Mtnez. de la Torre, Ver. 2009/2010 O-I Humedad residual 21.94 973.5f
Medellin, Ver. 2009/2010 O-I Humedad residual 22.13 6572 ¢
Orizaba, Ver. 2010 \% Temporal 29.01 504.0 gh
Juan Rguez. Clara, Ver. 2009/2010 O-1 Humedad residual 21.89 441.0 gh
Ocozocoautla, Chis. 2009/2010 O-1 Humedad residual 27.97 353.3h
DMS (0.05) 238.5

"Ensayo sembrado el 20 de febrero; " Ensayo sembrado el 26 de febrero; "Ensayo sembrado el 16 de julio; "Ensayo sembrado el 5 de agosto; Medias con
letras iguales no son estadisticamente diferentes (DMS, 0.05). CV = coeficiente de variacion; DMS (0.05) = diferencia minima significativa (P < 0.05).
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que afectd significativamente la mayoria de los genotipos
en evaluacion (Villar et al., 2003); en la segunda localidad
se debi6 a deficiencias de humedad en las etapas de forma-
cién de vainas R7 y de llenado de vainas R8, y en la tercera,
a la presencia del patdgeno causante de la mancha angular
(Phaoisariopsis griseola) a partir de la etapa de prefloracion
R5 hasta la etapa R8 (Fernandez et al., 1986; Lopez et al.,
2010).

También se detectaron diferencias significativas entre
genotipos (P < 0.01). En el Cuadro 4 se muestra que las
variedades ‘Negro Comapa’ y ‘Negro Papaloapan’ fueron las
de mayor rendimiento dentro del grupo sobresaliente; estos
dos genotipos superaron en rendimiento al testigo ‘Negro
Michigan’ y a la variedad ‘Negro Olinald, que fueron las de
menor rendimiento.

De acuerdo con los parametros de estabilidad propuestos
por Eberhart y Russell (1966), todos los genotipos fueron
estables en su comportamiento, ya que sus coeficientes de
regresion y desviaciones de regresion: fueron bi = 1 y §°di
= 0. Los altos valores de R’ registrados en la respuesta de
la linea NGO 007 022 y en la de las variedades ‘Negro Pa-
paloapan’ y ‘Negro Comapa, indican mayor predictibilidad
en su respuesta a los ambientes, mientras que los genotipos
con los menores valores corresponden a los de bajo ren-
dimiento en sitios con presiéon de enfermedades y de defi-
ciencia de humedad, o de alta respuesta en el rendimiento
en alguna localidad especifica (Lopez et al., 2002b) como
el caso de Negro Michigan’ y la variedad ‘Negro Olinald
que produjeron los menores rendimientos en presencia del
virus de mosaico comun (BCMV), mancha angular y vi-
rus del mosaico amarillo dorado del frijol (BGYMYV), asi
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como de sequia, en tanto que en condiciones de riego estos
mismos genotipos registraron altos rendimientos (datos no
mostrados).

Reaccion a enfermedades

De las enfermedades que ocurrieron en forma natu-
ral en el ENR, sdlo el virus del mosaico comin (BCMV)
y la mancha angular en Orizaba, Ver. bajo condiciones de
temporal, y el virus del mosaico amarillo dorado del frijol
(BGYMYV), en Ocozocoautla, Chis. con humedad residual,
afectaron significativamente (P < 0.05) el rendimiento de
los genotipos de frijol. ‘Negro Comapa’ mostrd resistencia
a las dos primeras enfermedades y fue tolerante al BGYMYV,
mientras que ‘Negro Michigan’ fue susceptible a las tres en-
fermedades (Cuadro 5). Estos resultados indican que con
la siembra de la variedad ‘Negro Comapa, los productores
pueden disminuir riesgos de dafio por enfermedades, so-
bre todo porque la mayoria de ellos no aplica agroquimicos
para su control (Lopez et al., 2002a).

Comportamiento de ‘Negro Comapa’ en
parcelas de validacion

Los rendimientos obtenidos en las parcelas de validacion
indicaron que esta nueva variedad fue superior a ‘Negro
Jamapa’ y ‘Negro Michigan’ en las tres condiciones de hu-
medad estudiadas (temporal, humedad residual y riego). El
rendimiento promedio general de ‘Negro Comapa’ fue 51
% mayor que el de los testigos regionales (Cuadro 6). La
validacion de genotipos permitié verificar los resultados
experimentales en cuanto a productividad y reaccién a fac-
tores adversos a nivel semi-comercial, bajo las condiciones

Cuadro 4. Rendimiento promedio y parametros de estabilidad de 10 genotipos de frijol evaluados en 13

ambientes de México. 2009 y 2010.

Genotipo Origen Rendimiento (kg ha™) bi S*di R’
‘Negro Comapa’ CECOT 1764.5a 1.06 9303.16 0.9327
‘Negro Papaloapan’ CECOT 1713.6 a 0.96 -26 068.94 0.9462
‘Negro 8025’ CEVAMEX 1689.3 ab 1.12 -35958.60 0.4384
NGO 17-99 CECOT 1664.0 ab 0.94 -23 865.93 0.2915
ELS 15-55 CECOT 1663.7 ab 0.92 -69 059.54 0.3591
‘Negro Guanajuato’ CEBA]J 1617.0 ab 1.05 -76 404.74 0.4054
NGO 007020 CEBA]J 1599.1 ab 0.93 -44 880.18 0.4075
NGO 007022 CEBA]J 1575.1 ab 1.10 -46 934.92 0.9716
‘Negro Michigan’ USA 1483.0 be 1.09 14 638.14 0.3449
‘Negro Olinal&’ CEBA]J 1280.6 c 0.84 18 759.43 0.2287
Promedio 1605.0

DMS (0.05)* 209.2

CECOT = Campo Experimental Cotaxtla-INIFAP; CEVAMEX = Campo Experimental Valle de México-INIFAP; CEBA] = Campo Experi-
mental Bajio-INIFAP; Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (DMS, 0.05); bi = coeficiente de regresion; $°di = desvia-

cion de regresion; R? = coeficiente de determinacion.
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de suelo, clima y manejo de los agricultores (Ugalde et al.,
2005). ‘Negro Comapa’ mostrdé mayor potencial de rendi-
miento que los materiales de mayor uso comercial. Ademds,
su grano retine las caracteristicas fisicas y de calidad que
demandan los consumidores del sureste de México (Lépez
etal., 2011).

CONCLUSIONES

La variedad ‘Negro Comapa mostré alto rendimiento
(de 1287 a 1764 kg ha') y amplia adaptacion en las areas
tropicales y en el altiplano de México, asi como tolerancia
al virus del mosaico amarillo dorado del frijol, y resistencia
al virus del mosaico comun y a la mancha angular. Esta va-
riedad fue liberada y registrada en el Catalogo Nacional de
Variedades Vegetales con el numero FRI-066-100910, y su
siembra comercial es recomendada principalmente para los
estados del sureste de México.
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En diversas localidades, ‘Negro Comapa’ superd en ren-
dimiento a los genotipos mejorados experimentales, y en
siembras de agricultores super6 a variedades comerciales.

El rendimiento obtenido por ‘Negro Comapa’ a través de
las localidades de prueba fue dependiente en primera ins-
tancia de la disponibilidad de humedad durante el ciclo del
cultivo, y modificado en algunas localidades por la presen-
cia de patdgenos causantes de enfermedades foliares.
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Cuadro 5. Reaccion a enfermedades de la variedad ‘Negro Comapa’ y tres testigos
comerciales evaluados en diferentes localidades de México. 2009-2010.

Genotipo BCMV? Mancha angular'™ BGYMV!
‘Negro Comapa’ 2.00 2.50 5.25
‘Negro Guanajuato’ 3.75 4.75 6.75
‘Negro 8025 3.25 5.00 5.50
‘Negro Michigan’ 3.75 8.00 6.50
Correlacién RG vs. ENF r=-0.683* r=-0.883** r=-0.687"*

BCMYV = virus del mosaico comtin; BGYMV = virus del mosaico amarillo dorado del frijol;  Incidencia en
Orizaba, Ver. (verano de 2009); ' Incidencia en Orizaba, Ver. (verano de 2010); YIncidencia en Ocozocoautla,
Chis. (otofo-invierno 2009/2010); RG = rendimiento de grano; ENF = enfermedades. *Significativa con P < 0.05.

**Significativa con P < 0.01.

Cuadro 6. Rendimiento (kg ha) de la variedad ‘Negro Comapa’ y de testigos comerciales en parcelas de validacion
establecidas en los Estados de Veracruz Oaxaca y Chiapas.

Incremento respecto

Localidad/Estado Ano Ciclo  Condicién  ‘Negro Comapa  Testigos' al testigo (%)
Medellin, Ver. 2008/2009 O-1 HR 1292 983 31.4
Orizaba, Ver. 2008/2009 O-1 HR 1462 1026 42.5
José Azueta, Ver. 2009 I-P HR 777 822 -5.5
Isla, Ver. 2009/2010 O-1 HR 2000 639 213.0
Tuxtepec, Oax. 2009/2010 O-1 HR 1202 1032 16.5
San Andrés Tuxtla, Ver. ~ 2009/2010 O-1 HR 2340 1399 67.3
Juan Rguez. Clara, Ver. 2010 I-P HR 429 115 273.0
José Azueta, Ver. 2010 I-P HR 764 636 20.1
Ocozocoautla, Chis. 2010/2011 O-1 HR 1720 630 173.0
José Azueta, Ver. 2011 I-P HR 1294 644 100.9
Promedio 1328.0 792.6 67.5
Orizaba, Ver. V 2009 Temporal 1917 1750 9.5
Medellin, Ver. I-P 2010 Riego 1622 1450 11.9
Promedio total 1401.6** 927.2 51.2

‘En condiciones de riego se utilizd como testigo a la variedad ‘Negro Jamapa’ y en humedad residual y temporal a la variedad ‘Negro Michigan’ y ‘Criollo
Sesentano’ en Ocozocoautla, Chis.; O-I = otoflo-invierno. I-P = invierno-primavera. V = verano. HR = humedad residual. **Diferencia significativa ( t-

Student, P < 0.01).
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