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RESUMEN

E1 frijol Lima (Phaseolus lunatus) es una leguminosa ris-_
tica con potencial de productividad alto para tos trépicos
himedos y cdlidos donde las condiciones son adversas para el
frijol comin. Se iniciaron investigaciones acerca de la adap-
tacion del frijol Lima y acerca de aspectos genéticos, como
la resistencia al afublo bacterial comiin, resistencia a salta-
hojas y concentracidén de cianuro en la semilla.

Para la investigaci6n de adaptacidn, se seleccionaron 36 .
lineas trepadoras de P. lunatus, de la coleccidn de CIAT,
basandose en el rendimiento y la sanidad de las plantas. Se
sembraron las 36 1ineas de P. lunatus con 6 lineas trepadoras
de P. vulgaris, en cinco localidades distintas en Colombia.

Se encontrdé que el promedio general de todas las lineas en to-
dos los sitios fue 2640 kg./ha. E1 sitio con 1os mejores ren-
dimientos fue Palmira, con un promedio de 4734 kg/ha; el si-
tio peor fue Monteria con un promedio de 1646 kg/ha. EI
rendimiento mdximo (Palmira, 1inea G 25105) fue 6121 kg/ha.

Se calcularon indices de adaptabilidad para comparar los si-
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tios y para clasificar el comportamiento de las lineas. En

una grdfica de adaptabilidad y rendimjento se muestra que en
ningdn caso fgualaron las 17Tneas del frijol comin el rendi-

miento y la adaptabilidad del frijol Lima,

Para estudiar aspectos genédticos de la reaccidn del fri-
jol Lima al afiublo bacterial comin {Xanthomonas phaseoli) se
evaluaron 189 1ineas, mediante inoculacién en la casa de ma-
1la, clasificando a 1a mayoria (89%) como tolerante. Se esco-
gid una 1inea mis-"resistente" .y unha "susceptible" para cru-
zamientos. En la evaluacibn del Fg, se encontrd una segrega-
cién continua, sugiriendo un control genético del tipo cuan-
titativo como el conocido en P. vulgaris. El andlisis de los
resultados fue complicado por la inestabilidad de la reaccidn
resistente en uno de los progenitores y por dificultades en
la lectura de la evaluacidn. Sin embargo, 1a mayoria de los
hibridos ?2 fueron clasificados como tolerantes, y algunas
plantas como resistentes,

Se empez6 la investigacidén de resistencia a saltahojas
{Empoasca kraemeri) con la evaluacifn de 185 1fneas en el
campo. La mayoria fueron clasificadas como susceptibles, y
otras como tolerantes. Unas 4 1ineas mostraron una resisten-
cia sobresaliente. Estas Tineas tenian mucha pubesencia y
la correlacifn entre nimero de tricomas y dafio por saltaho-
jas fue negativo y altamente significativa. Por lo tanto se
seguird estudiando este aspecto como posible mecanismo de
defensa de la planta contra los insectos. Se seleccioné una
Tinea con resistencia alta y otra con resistencia baja para
cruzamiento. Se efectud el cruzamiento y priximamente se
evaluardn los hibridos FZ en el campo.

Se analizaron 85 1fneas de P, lunatus para contenido de
cianuro en 1a semilla y se identificaron dos l7Tneas con con-
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centraciones relativamente altas (> 200 ppm}. Por otro lado,
las demds lineas tuvieron concentraciones bajas. Mediante un
andlisis de regresidn entre contenido de cianuro y rendimiento
se calculd un coeficiente de correlacidn de .39* (p = .05).
Debido a Ta posibilidad de selecc¢ionar inconcientemente para
concentraciones altas de cianuro mientras se selecciona para
rendimiento, se recomendarfa un andlisis para este compuesto
en programas de seleccidn con P, lunatus.

Los hibridos F2 de un cruzamiento entre un padre con alta
concentracifn de cianuro y otro padre con baja concentracifn,
segregaron en una forma continua, sugiriendo control genético
de tipo cuantitativo. Ningldn hibrido tuvo una concentracidn
de ¢ianuro tan alta como la del padre "alto c¢ianure", mostran-
do la posibilidad de utilizar tales padres con alto nivel de
¢ianuro en un cruzamiento sin tener niveles de cianuro altos
en los hibridos.

Se sugieren posibilidades para investigaciones futuras
con P. Tunatus en CIAT, enfocandolas en evaluacibn de germo-
plasma, problemas agrondmicos y andlisis de las preferencias
de 1os consumidores, para aprovechar el potencial de este
frijol en Latinocamérica.
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I. Introduccitn

E1 frijol "Lima" (Phaseolus lunatus) es uno de los cultivos que por
su paturaleza rgstica y su potencial de alto rendimiento puede ser una al-
ternativa para regiones en donde las condiciones son adversas para el fri-
jol comin (P. vulgaris}. En comparacién con el frijol comln, el frijol
Lima generalmente estd mds adaptado a temperaturas y humedades altas, es
mds tolerante a sequias, tiene problemas menos graves de enfermedades y
.9¥agas. y tiene mayor potencial de rendimiento en los trépicos hilmedos y
cdlidos (National Academy of Sciences, 1979; Rachie et al., 1979). Por
otro lado, su potencial de buena produccifn puede despertar el interés de
agricultures en zonas donde el cultivo del frijol comin ya estd estable-
¢cido.

1I. Objetivos de 1a Investigacidn

Los propdsitos del trabajo son: <conocer la adaptabilidad del frijol
Lima en sitios colombianos representativos y estudiar en mis detalle aspec-
tos genéticos de ciertos factores, como la reaccidn al afiubic bacterial
comiin (Xanthomonas phaseoli), la reaccidén a Ta saltahoja (Empoasca kraemeri)
y ¢l nivel de cianuro en 1a semilla.

I1I. Investigacidn sobre Adaptabilidad

Al empezar la investigacidn de tesis en 1978, el banco de germoplasma
de CIAT contaba con 300 lineas de P, lunatus, pero eran muy pocos los co-
nocimientos sobre las 1ineas con que se contaba. Buscando mis informacidn,
se encontrd que 1a mayoria de la literatura sobre adaptabilidad y agronomia
venia de América del Norte y por ello se cuestionaba su validez para
Latinoamérica. Por estas razones fue conveniente empezar la investigacidn
con observaciones sobre las 300 Tineas en el campo, seleccionando unas 90
de ellas para estudios mids detallados. Este trabajc fue realizado desde
Marzo hasta Julio de 1978 en CIAT-Palmira, Estas 90 lineas seleccionadas
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fueron sembradas en CIAT-Quilichao en Mayo de 1978. De las observaciones
obtenidas sobre rendimiento, fue posible seleccionar unas 36 1¥neas como
un grupo promisoric para ser probado con ensayos regionales, con un grupo
deseis Tineas de P, vulgaris para comparacién. En los Cuadros 1 y 2 se
muestran caracteristicas de Tas 1fneas.

Cabe mencionar que hubiera sido mejor hacer evaluaciones mis comple-
tas de todas las 300 17neas en varios sitios (un trabajo que actualmente
estd siendo realizado por la Unidad de Recursos Gendticos), perc por falta
de tiempo y presupuesto se consideré mejor seleccionar un grupo de 1ineas
mas pequefio para realizar las investigaciones de la tesis.

Cuatro sitios fueron escogidos para 1os ensayos regionales: CIAT-
Palmira, CIAT-Quilichao, Patfa (finca privada) y Monterfa (ICA-Turipand).
Se muestran caracteristicas ambientales en el Cuadro 3 y eddficas en el
Cuadro 4. A117 se observa que cada sitio ofrece aspectos distintos:
Palmira, condiciones muy favorables; Quilichac, el pH bajo; Patia, tempe-
ratura alta y humedad baja; y Monterfa, con temperatura y humedad altas.

El disefio del ensayo era el siguiente: bloques completos al azar con
tres repeticiones; tratamientos de 42 1fneas (36 de P. lunatus mds 6 17-
neas de P, vulgaris}; drea de 6 m2 por parcela y densidad de 66.666 plantas
por hectdrea.En la Figura 1 se muestra el sistema de soporte utilizado.Cuando fu
posible,se tomaron observaciones scbre dias de floracifn y de maduracidn,
nimero de vainas por planta, peso bruto de vainas y semillas y peso de se-
millas. Se realizd el ensayo dos veces en Quilichao, en 1978A y 1979A. Por
el1o aparecen cuatro sitios para cinco ensayos.

En el Cuadro 5 se muestran 1os rendimientos promedios de semilla seca
para los ensayos regionales, con el indice ambiental para cada sitio. En
el Cuadro 6 se indica el rendimiento promedic sobre {odos Tos ensayos y el
coeficiente de correlacién para la regresidn entre rendimientos y sitios, y
el indice de adaptabilidad {coeficiente de regresién, 51) para cada 1inea.
En la Figura 2, el grifico muestra los rendimientos de las cuatro mejores
1ineas en cada uno de los ensayos.

Primerc es importante observar la diferencia entre los sitios, indi-
cada en el Cuadro 5 mediante los rendimientos y mediante el indice ambiental.
En Palmira el promedio de todas las 1ineas de 4.734 kg/ha alcanzé un valor
muy alto, con un rendimiento mdximo de 6.582 kg/ha. Estos resultados fueron
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alcanzados sin gran inversidn de fertilizantes ni quimicos y con la posibi-
lidad de aumentar aiin mds la densidad de plantas. En el Cuadro 6 se observa
que las 11 mejores 1ineas tuvieron rendimientos promedios para tedos los en-
sayas de mds de 3.000 kg/ha. Estos valores muestran el gran potencial de
rendimiento que posee este frijol.

Observando los datos del otro extremo, el sitio de Monteria fue el
peor de los cuatro en cuanto a rendimientos, con un promedio de 1.646 kg/ha.
Sin embargo, el valor mdximo alcanzd 3.308 kg/ha, mientras gque el rendimiento
de Ta mejor Tinea de P, vulgaris era 298 kg/hal. Asi quedaria confirmada
la observacion de que el frijol Lima se da mejor en lugares himedos y ca-
lientes que el frijol comin.

Se realizd un andlisis de regresidn para sitios y rendimientos. Los
datos en el Cuadro 6 muestran que, en general, la correlacibn fue muy buena.
Con los valores para Bi y los promedios se prepar( la Figura 3 para todas
las 1fneas. La Figura 4 es igual a la anterior sélo aumentada para mostrar
las diferencias entre las 1ineas con rendimientos e Tndices de adaptabilidad
mas altos.

En la Figura 3 se observa que la mayoria de las lineas de P. lunatus
se encuentran dentro del cuadro central, formado por los intervalos de con-
fiabilidad para ambas variables. Por otro lado, ninguna de las lineas de
P. wvulgaris se encuentra en ese cuadro. Esto parece indicar que bajo Tas
condiciones de los cinco ensayos regionales, las seis 17neas de P. wvulgaris
eran de menor productividad y no tan adaptables al compararlas con la mayoria
de las lineas de P, lunatus.

La Figura 4 muestra el comportamiento del grupo central de P . Tunatus
en mds detalle. Llos cuadros I hasta IX corresponden al cuadro central de
la Figura 3, de los intervalos de confiabilidad. En la Figura 4 los interva-
los estdn divididos en tres partes, indicando promedios de las variables.
As1, el Cuadro V incluye las 17neas que tienen ambos rendimientos e indices
de adaptabilidad promedios. De la misma manera, los Cuadros I hasta IT1

1/ Se perdieron completamente las cosechas de cuatro de las seis 1ineas de

Ph. vulgaris. Asi, valores estimados por la 1inea de regresifn son mds
altos que Yos rendimientos de las 1Tneas realmente cosechadas.
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incluyen 1ineas de altos rendimientos, mientras que los Cuadros III, VI y
IX incluyen 17neas de altos indices de adaptabilidad.

Es importante observar que el indice de adapiabilidad es un valor
artificial, siendo calculado con base en una 17nea estimada y por eso no
se debe confiar completamente en Tlos resultados obtenidos. Sin embargo,
el indice sirve para una clasificacién ordinal en cuanto a la sensibilidad
al medio ambiente. Asi se podrfa estimar que las lineas dentro del Cuadro II,
con rendimientos altos e indices de adaptabilidad no tan altos, podrian ser
mis recomendables para agricultores sin grandes ingresos porque rindieron
bien en varios sitjos distintos. Por el otro lado, un agricultor gue pu-
diera invertir mds fondos en mejorar las condiciones por medio de fertili-
zantes y controles quimicos, tal vez se interesaria por las 1ineas dentro
gqel Cuadro 1I11. Aparentemente, esas 1ineas tienen mayor potencial de res-
puesta a sitios buengs,

Al intentar analizar las 1ineas con caracteristicas relacionadas a
rendimiento alte, se las clasificd por color de semilla, con resultados
mostrados en el Cuadro 7. ET andlisis estadistico indicé que no hubo gran
diferencia en los rendimientos entre los grupos. Tampoco se encontraron
diferencias entre Jos fndices promedios de adaptabilidad, porque estuvieron
calculados con base en los rendimientos.

As5 no se podrfa decir que el color de la semilla esté altamente re-
lacionado con produccidn ni adaptabilidad de Tas lineas. Si se pudiese con-
firmar esta observaci6n, implicaria ventajas para los mejoradores de este
frijol, como la de poder inclufr todas las 1ineas en un solo programa de
hibridacién sin preocuparse por las restricciones de color,

De todas formas, Tos resultados muestran que hay mucha variacién para
rendimiento y adaptabilidad en las 1ineas de P. lunatus, con unas lineas
sobresalientes en sitios bien distintos. Un trabajo para el futuro seria
seguir probando las T1fneas en otros sitios para confirmar estos resultados.
Asimismo, podrian seleccionarse 1ineas que sirvieran de base para futuros

mejoramientos.



1V, Estudios sobre Hejnramieﬁto

Existe mucha informacidn sobre aspectos genéticos acerca
del frijol Lima P. lunatus. Esta especie se le considera
autopolinizada auhque se han encontrado cases de hibridacién
‘natural desde 1. hasta 48% de Ta poblacién, dependiendo
de condiciones ambientales (Allard, 1954; Cetas y Wester;
Welch y Grimball, 1951). E1 investigador R. W. Allard ha
identificado 22 caracteristicas monogenéticas de 1a semilla y
de la planta, incluyendo control del hdbito de crecimiento,
color de Ta semilla y esterilidad masculina (Aliard and Clement,
1959). Un resumen de muchas publicaciones hecho por Yarnell
(1965) menciona resistencias conocidas en P. lunatus a antrac-
nosis, mildeo, pudrimiento gris de la raiz, pudrimiento de la
rajz por Rhizoctonia y Fusarium y a ciertos virus. Menciona
también resistencia y/o tolerancia a insectos que atacan la
vaina, asi como a la sequfa v a temperaturas altas. Reciente-
mente en el IITA (Nigeria} se ha identificado resistencia al
mosaico dorado, un problema especialmente grave en Africa y
Centroamérica (Song, comunicacién personal).

Ha habido interé&s en hibridaciones interespecificas con
P. lunatus ycon-otros frijoles del género Phaseolus. Honma y
Heeckt {1958, 1959), Lorz (1952) y Mok et al. (1978) han pubii-
cado resultados de cruzamientos interespecificos con P, lunatus
y P. vulgaris, P. coccineus ¥y P. acutifolius. En algunos casos
se hizo necesario usar la técnica de cultivo de embriones; en
otros casos los hibridos resultaron estériles., Sin embargo,
el éxito para cruces interespecificos en esta es muy bajo.

Para las investigaciones genéticas de la tesis, fue nece-
sario escoger unos tdpicos apropiados a estudiarse en el CIAT,
que también fueron problemas importantes en 1a produccidén de
frijol en Latinoamerica. Asi se escogieron al afiublo bacterial,
saltahojas y el nivel de cianuro como tlpicos para estudios
genéticos., El proximo paso era seleccionar 1ineas dentro de
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1a coleccidn de B, lunatus como padres para un programz de
cruzamiento. Se realizd la seleccifn durante varias evalua~-
ciones descritas detailadamente en capitulos siguientes., El
Cuadro 9 muestra caracteristicas de las lTneas escogidas como
padres,

Al empezar el trabajo de las hibridaciones, se encontrd
que los conocimientos sobre 1a metodologia para hacer los cru-
zamientos eran muy poces. Por 1o tanto se utilizé la metodo-
logfa usada en P. vulgaris, o sea emasculando o polinizando la
flor temprano por la manafia; sin embargo no se tuvo é&xito.
Mediante algunos cambios en la metodologia, se obtuvieron re-
sultados positivos. Los principales cambios fueron el emascu-
tar por 1a tarde, proteger la flor con una bolsa pldstica, y
polinizar al otro dfa. Asf se alcanz® un Bxito de aproxima-
damente 14% en cuatro de seis cruzamientos. Los dos cruzamien-
tos restantes presentaron muchas dificultades y no se pudo
obtener un porcentaje de &xito mayor al 1.9%. Muchos factores
podrian estar involucrados para explicar este bajo porcentaje
incluyendo desde las condiciones ambientales que afectan al
poien y al estigma, hasta factores genéticos muy complicados,
pero con 1os cuales no seria posible especificar el problema
5in investigaciones mis detalladas. ET Cuadro 10 presenta un

resumen de los datos acerca de los cruzamientos.

E1 tratamiento de las semillas Fl fue el mismo que el de
las F2: cosecharlas, secarlas en silica hasta lograr una hume-
dad de aproximadamente 12 hasta 14%, y almacenarlas hasta la
siembra. En algunos casos se presentaron dificultades con la
semilla del tipo "Lima grande”, como en el caso de 105 proge-
nitores madre G 25170 y 25172. - Bajo condiciones himedas, las
vainas en la planta permanecieron verdes y hlmedas y las semi-
11as lograron germinar dentro de la vaina., Tratando de solu-
cionar este problema se sembraron las semillas inmediatamente
sin secar. Las semillas secadas normalmente se metieron a la
incubadora en cajas petrj para lograr una germinacién adecuada
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bajo condiciones controladas. Luego se procedid a sembrarlas
en macetas grandes en 1a casa de malla para continuar las eva-
luaciones.

V. Estudio sobre el Control Genético de la Reaccibn al

Afublo Bacterial Conmiin.

E1 anublo bacterial comiln, causado por la bacteria
Xanthomonas phaseoli y X. phaseoli fuscans es conocida como
un problema grave en zonas himedas y cdlidas donde se cultiva
el frijol. Esta bacteria causa graves dafios en Latinoamerica
(Gutierrez et al,, 1975; Vieira et al., 1971) y es considera-
da como uno de los factores mds limitantes en la produccidn
de frijol de la regién (Pinstrup-Anderson et al. 1976; Ruiz
de Londofio, 1977; Schwartz y Sanders, 1979). En Colombia,
se ha estimado que la reduccidn de produccidn causada por
esta enfermedad alcanza el 45% (Yoshii, 1979).

ET P. lunatus también es susceptible a esta bacteria y
los sintomas son muy parecidos a aquellos observados en P,
vulgaris (Zaumeyer y Thomas, 1962). Por esta razfn y por la
falta de conocimientos especificos para P. lunatus, no se
resumirdn aspectos fitopatoldgicos ni agronbmicos respecto
al control de la enfermedad en este informe., Sin embargo
cabe mencionar un fendmeno que presenta dificultades graves
para agricultores y mejoradores , y se refiere al potencial
de 1a bacteria de transmitirse por medic de la semiila, Los
mejoradores se preocupan por 21 hecho de gque una variedad
resistente podria sostener una poblacidén de bacteria sin mos-
trar sfntomas, pudiendo asi desarrollarse en este ambiente,
una raza mas virulenta de bacteria {Coyne y Schuster, 1974b),.

Respecto al control genético de la reaccidén a la bacte-
ria, se ha encontrado que varios genes determinan 1a reaccidn
en P, vulgaris, o sea gque tiene una heredabilidad de tipo
cuantitativo (CIAT, 1975; Coyne et al, 1965; Coyne et al,,
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1973; Coyne y Schuster, 1974a; Pompeu y Crowder, 1972; Webster
et al, 1980). Por consiguiente se observa una variacién con-
tinua en generaciones hfbridas gque estin segregando. En al-
gunas investigaciones con P, vulgaris, se encontrd dominancia
de la reaccifn susceptible en la generacién Fy (CIAT, 1975;
Coyne et al., 1973), Por otro lado, al utilizar una 1Tnea de
origen Colombiano como padre resistente, se encontrd una do-
minancia de la reaccidn tolerante (Coyne y Schuster, 1974a}.
Estos resultados implican Ta presencia de varios genes influ~-
yentes.

Respecto a P. lunatus, no se encontrd informacidn en
cuanto al control genético de la reaccifn a la bacteria en
ambientes Latinoamericanos. Por esta razbn, se empezd la
investigacidn de la tesis en CIAT evaluando la coleccidn de
P. lunatus respecto a su reacci6n al afiublo bacterial comin.
La primera evajuacidn se realizé en Marzo, 1975 en colabora-
ciGn con el departamento de Fitopatologia del programa de
Frijol. Se inocularon 189 1ineas de P.lunatus en la casa de
malla con una metodologia de cortes en la primera hoja trifo-
liata. Se utilizé el inoculo #120 a una concentracidén de
5 x 207 célutas/ml. Se incluyeron especies de P, acutifolius
y P. vuigaris como testigos. Aproximadamente una semana des-
pués se evaluaron los sintomas en las hojas, segln la escala
desarrollada por el departamento de Fitopatologfa. En el
Cuadro 11 se muestran los resultados de la evaluacidn, Se
observa que ninguna de las l17neas de P. lunatus se comportd
como resistente, aunque 5 lineas tuvieron valores promedios
igual o menor que 2, Sin embargo, solamente el testigo P.
acutifolius salié resistente; aun el testige P. vulgaris
"Jules", conocido como resistente, tuve una reaccién evaluada
como tolerante. Merece observarse que la mayorfa de las
1ineas de P. lunatus (89%) fueron evaluadas como tolerantes
y que solamente unas 21 Tineas (11%) fueron evaluadas como
susceptibles. De esta evaluyacibn se seleccionaron las lineas
G 25035 y G 25170 como padres, resistente y susceptible res-
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pectivamente, para cruzamientos.

Se efectuaron los cruzamientos como fue descrito previa-
mente y se sembrd la generacién Fy en. Ya casa de malla. No
se quiso inocular estas pliantas con la bacteria por temor a
perderlas si la enfermedad se presentase grave. Se les dejd
autopolinizarse, se cosecharon las semillas F2, y se las sem-
bré para evaluarlas respecto a bacteriosis.

En cuanto a 1a segregacién de 1a generacifn Fz, se obser-
v6é el hébito de crecimiento para verificar 1a hibridacién.
En el Cuadro 12 se muestra la relacidon entre plantas de habito
indeterminado y Tas de hdbito determinado. Se detectd una
probabilidad alta de que esta caracteristica fuese determinada
por un control monogénico,con una relacidn de 3 indeterminados
{(dominantes) a 1 determinado, tal como se esperaba.

En el Cuadro 13 se muestran los resultados de la evalua-
cidn de Tas mismas plantas (Fz) para bacteriosis. Aunque
la lectura se complicé por un ataque de Alternaria, se observa
una variacidn continua en los valores promedios debido posi-
biemente al control cuantitativo de varios genes, como se co-
noce en P, vulgaris. Un aspecto que debe considerarse es el
comportamiento del padre G 25035, el "resistente”, En efecto,
se nota gque tuvo un valor promedio de 2.17, calificado come
tolerante. Esto hace el andlisis genético mds dificil y menos
confiable. Hubiera sido mejor obtener una linea padre, con
una. resistencia muy estable para un estudio genético, pero no
se ha identificado tal 1fnea en P. lunatus todavia. Sin embargo
se observa que la mayoria de las familias fueron clasificadas
como tolerantes, aun teniendo un padra susceptible. Este
hecho implicarfa que existen oportunidades para realizar re-
combinaciones mds resistentes.

Se consideran estos resultados como preliminares ya que
el andlisis de una herencia probablemente de tipo cuantitati-
va no se puede estudiar en menos de tres o cuatro generaciones.
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Tambié&n se requiere mas informacibn acerca de los padres. Se
recomendarfa seguir con el an&lisis de generaciones posterio-
res a este cruzamiento, mientras se buscan otros padres mas
estables en cuanto a resistencia. También se deben hacer
cruzamientos entre padres resistentes a diferentes “strains®
de X. phaseoli para estudiar los efectos de los genes resis~
tentes, posiblemente diferentes. Asi se podrfian encontrar
hibridos recombinantes aun mas resistentes, productos de se-
gregacién transgresiva., Finalmente se recalca la necesidad
de un programa amplic de evaluacién de germoplasma de P,
lunatus para reaccién a bhacteriosis asi como Ta de un estudio
definitivo sobre el control genético para la reaccidn atl
afiublo bacterijal comin en frijol Lima P. lunatus.

VI. Estudio sobre el Control Genético de la Reaccidn al
Saltahojas Empoasca kraemeri.

E1l saltahojas Empoasca kraemeri tiene una distribucidn
amplia en el Caribe, México, Centro y Suramérica, donde se le
conoce como una de las plagas mds importantes econdmicamente
en la produccidn de frijol (Bonnefil, 1965; Gonzalez, 1959,
1860; y Schwartz et al, 1978). Las ninfas y los adultos chu-
pan de la superficie inferior y de los peciolos, causando
amarillamiento y enroscamiento de la hoja y finalmente
enanismo de Ta planta. ET insecto ataca varias plantas
incluyendo el P. lunatus, pero no se encontrd referencias es-
pecificas sobre el problema de E. kraemeri en P. Tunatus en
Latinoamérica.

Respecto a la genética, existe informacidn sobre la
reaccién a E. fabae (la especie norteamericana) en P. lunatus
Y sobre la reaccidn a E. kraemeri en P. vulgaris. Wolfenbarger
y Sleesman (1961} probaron hibridos interespecificos de un
cruzamiento entre P. lunatus (resistente) y P. vulgaris
{susceptible) y entre P, lunatus {resistente} y P. coccineus
{(susceptible} para reaccidn a bacteriosis. Encontraron que
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todos los hibridos eran susceptibles y concluyeron que la
resistencia era un cardcter recesivo para esas lfneas. Inves-
tigando la genética de la reaccidn a E. kraemeri en P. vulgaris
mediante una serie de cruzamientos, se determiné gue la resis-
tencia en el frijol comin es heredada cuantitativamente ¥y

que los estimados de la heredabilidad 'son bajos (CIAT, 1976).
Se explicd la variacidn grande que existia en familias Fa de
plantas Fz superiores por una variacidn genética grande de
efecto no aditivo, y por dificultades en evaluar la reacciodn.
Posteriormente se reporté una considerable superioridad en
resistencia de materiales estrictamente seleccionados en ge-
neraciones mas avanzadas (CIAT, 1978).

Se empezd el estudio sobre el problema de saltahojas en
P. lunatus en colaboracidn con el departamento de Entomologia
de frijol de CIAT, realizando una evaluacidn de 185 lineas
de P. lunatus para 1os sintomas causados por saltahojas. Se
les evaludé en el campo en CIAT-Palmira, de Marzo hasta Abril
de 1979, bajo una infestacifn natural, Se clasificaron los
sintomas segiin una escala de 0 (ningln dafic) hasta 5 (amari-
1Tamiento, necrosis, encurvamiento y achaparramiento intenso
de la hoja; produccidn reducida de flores y vainas). En el
Cuadro 14 se muestran los resultados de la evaluacién. Unas
4 1ineas se mostraron altamente resistentes; 69 Tineas (37%)
fueron tolerantes y 112 Tineas (61%) fueron susceptibles.
Se notd que las lineas resistentes, todas originarias del
PerG, tenian una pubesencia considerable de 1a hoja. Se ha
reportado la presencia de tricomas en la superficie inferior
de Ta hoja, como un mecanismo posible de la resistencia de
ciertas 1ineas de P. vulgaris {(Pillemar y Tingey, 1876, 1978).
Para investigar este aspecto, se realizd un conteo de trico-
mas en las hojas de 20 lineas de P, lunatus en el departamen-
to de Entomologfa de Frijol. En el Cuadro 15 se muestran Jlos
datos. Se observa que hay una variacifn muy grande de 54
tricomas hasta 2754 tricomas por centimetro cuadrado en la
hoja. Para analizar la relacidn de tricomas y dafio por sal-
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tahojas, se calculd el coeficiente de correlacidn que resul-

td asf: r = - ,847(p = 0.01) (Cardona, comunicacién personal),
La correlacidn implica que el dafio por saltahojas estd nega-
tivamente relacionado con la presencia de tricomas. Aunque
este aspecto merece estudiarse en mis detalle, deberfa haber
muchos otros factores en 21 mecanismo de defensa de la plan-
ta, que se deben tomar en cuenta al considerar el papel que
juegan los tricomas en la resistencia de la planta.

Se escogieron dos lineas progenitoras para el estudio
genético de los resultados de 1a evaluacidn de l1ineas. Estas
fueron las Tineas G 25172 como padre resistente y G 25031
como padre susceptible. Se efectuaron los cruzamientos como
anteriormente se describid. Las semillas F1 fueron cosecha-
das y después sembradas en macetas en la casa de malla para
producir los hibrides F,. Se temid exponer las plantas‘Fl
a una infestacidn de saltahojas por peligro a perderlas, Se
cosecharon las semillas F2 Y se sembraron en potes pequefios
para transplantarlas después al campo donde estdn actualmente.

Se espera realizar la primera evaluacidn para dafios vi-
sibles por saltahojas en estos dias, aunque Ta poblacidn de
insectos no ha crecido tanto por lluvias inesperadas. Tambien
se planea realizar conteos de tricomas en las hojas de cada
planta para calcular el coeficiente de correlacidn para tri-
comas y grado de dafo., Posteriormente se hardn andlisis
sobre el comportamiento de la Fz respecto a segregacidn para
reaccidn al insecto, Se comparardn los resultados para P,
Tunatus con los conocimientos genéticos que existen para P.

vulgaris.

VII. Estudio sobre el Conirol Genético del Nivel de Cianuro
en la Semilla

Ciertas T17neas de P. lunatus tienen concentraciones de
cianuro posiblemente peligrosas, tanto en la semilla como en
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toda la planta (Purseglove, 1968). E1 cianuro se encuentra
en 1a forma de "linamarina", un glucésido cianogénico que
libera dcido cianhidrico al hidrolizarse {Gomez, 1977). Se
indica que Yas variedades con concentraciones de cianuro mas
altas tienen semillas negras o coloradas y proceden del Cari-
be, Africa y Asia (Montgomery, 1969; Purseglove, 1968). La
concentracidn de cianuro en P, Tunatus puede variar entre
1060 ppm y 3120 ppm, mientras que P. vulgaris tiene una con-
centracidn de aproximadamente 20 ppm (Montgomery, 1968).

En los Estados Unidos, la Superintendencia para drogas y
alimentos fijé un 1imite de 200 ppm (6 20 mg/100 g) cianuro
como el miéximo permitido en esta especie para consumo por
seres humanos {Ibid).

E1 dcido cianhidrico estd liberado y vaporizado al co-
cinar los frijoles en agua. Generalmente no habria peligro
en comer el frijol Lima preparado en agua hirviendo sin tapar
1a olla. Sin embargoc se han reportado casos de muertes por
envenenamiento al ingerir semillas de P. lunatus (Ibid,
Pursegiove, 1968). También se conocen casos de sindromes
neuropatoldgicos por intoxicacibn c¢rdnica con cianuro, debido
a dietas monbtonas de yuca, que tiene altas concentraciones
de cianuro (Gémez, 1977; Montgomery, 1969).

Sobre la heritabilidad del nivel de cianuro en ta planta
no se encontré ninguna referencia, aunque Montgomery (1969)
menciond que Ta seleccidn sistemdtica en variedades comercia-
les del frijol Lima ha reducido considerablemente el nivel
de cianuro presente,

£E1 estudio en CIAT empezd evaluando las accesiones de
P. lunatus respecto a la presencia de cianuro. Para prepa-
rar Yas muestras necesarias, se molid una pequefia cantidad
de semillas que pesaba aproximadamente 5 gr., hasta conver-
tirla en harina., E1 andlisis quimico para determinar el
contenido de cianuro, se realizd por el Laboratorio de Ser-
vicios Analiticos en CIAT, segin la metodologia de Cooke (1979),
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Los resultados del andlisis se muestran en el Cuadro 16.

Se observa que la concentracidn de cianuro total varia
entre 30 ppm y 344.4 ppm., Dos lineas nimeros G 25105 y G
25108 tuvieron contenidos totales mds grandes que otras
1ineas. Sin embargo, se nota que las concentraciones fueron
mucho menores gque las extremadamente altas (hasta 3120 ppm)
mencionadas por Montgomery {1969) y que solamente las dos
lineas con los valores mds altes pasaron el limite de 200 ppm
indicade por la Superintendencia para Drogas y Alimentos de
los Estados Unidos,

Con Tos resultados de esta evaluacidn, se realizd un
andlisis de regresidn entre contenido de cianuro total y
rendimiento promedio de las l1ineas incluidas en los ensayos
regionales (Ver el Cuadro 17). Se obtuvo el coeficiente de
correlacién: r = .39%(p = .05), o sea que hubo una correla-
cidn significativa y positiva entre contenido de cianuro y
rendimiento, Un buen ejemplar de esta relacidn es la 1inea
G 25105, que obtuvo el contenido total de cianuro mias alto
y que en cinco ensayos regionales, fue la mejor de 36 17neas
en cuanto a rendimiento. Sin embargo, la segunda Jinea en
nivel de rendimiento, la G 25096, tuvo el pendltimo nivel
bajo de cianuroc, Si fuera confirmada la correlacifén en cues-
tion, implicaria que en seleccionar con base en rendimiento
se podria seleccionar inconcientemente lineas con concentra-
ciones de cianuro mds altas. Tal vez el cianuro sirve como
un compuesto tdéxico en la defensa de la planta contra plagas
y enfermedades, pero actualmente no se conoce el papel de
este quimico en la planta.

No parece que habria peligro en seleccionar para rendi-
miento con Tas lineas incluidas en estos ensayos por las
pocas }ineas con contenidos altos de cianuro. S3in embargo,
podria ser un factor mds importante en colecciones con una
frecuencia mayor de lineas con concentraciones altas de



15.

cianure. En todo caso, se recomendaria que se realize un
andlisis para cianuroc por lo menos una vez durante cualquier
programa de seleccifn en P. lunatus, para poder evaluar este
factor como consecuente ¢ no.

Como padres para el estudio de cruzamiento, se escogie-
ron las Tineas 6 25108 {(cianure alto) y G 25096 {cianuro
bajo); se efectuaron los cruzamientos, se cosecharon las se-
millas F1 y se sembraron para producir la generacidn Fz. Fue
imposible evaluar 1a semilla F1 para contenido de cianuro,
debido a la forma destructiva en que se debieron tomar las
muestras. Se cosecharon las semillas de la genesracidn F2
y hubo que sacrificar varias semillas, para tener una mues-
tra de 4 gr. Los resulitados del andlisis se presentan grd-
ficamente en 1a Figura 5. ‘

Se observa que la segregaci6n de los hfbridos tenfa una
forma continua y que ninguno de ellos tuvo una concentracidn
de cianuro tan alta como la del padre G 25108, Aunque los
datos son pocos y preliminares, se podria pensar en que esta
caracterfstica tiene una herencia de tipo cuantitativo, tal
vez aditiva. La caracterfstica "concentracifn de cianuro”
como tal, es un problema cuantitativo antes que cualitatgvo,
Estos resultados sugieren que lineas con alto nivel de cia-
nuro se podrian utilizar como padres en un programa de cru-
zamiento seleccionando para hibridos con concentraciones
de cianuro tan bajas como se desee,

Otro aspecto del cruzamiento es la comparacifn entre
¢ruce con la madre G 25108 y cruce con la madre G 25096 para
evaluar posibles efectos maternales. S§in embargo, no habfia
una diferencia estadisticamente significativa entre los dos
grupos, como se aprecia en ta Figura 5.

Otro andlisis que se planea hacer se basa en una corre-
lacidn entre color de 1a semilla y concentracidn de ctanuro.
Se clasificardn las semillas por tipo e intensidad del color
¥ por la proporcidn de superficie que ocupan en la semilla
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en casos de mezclas de colores. Calculando un indice de
estos datos, se hard una regresifn para Ta concentracifn de
cianuro, Se espera que un andlisis cuantitativo dé resulta-
dos precisos.

En investigaciones futuras, serfa interesante comparar
lineas de cianuro alto y de cianuro bajo respecto a dafios
por insectos y enfermedades. Un control serfa proteger las
plantas utilizando quimicos para mantener un estado sanitario
jgual para ambas l1ineas. Asi se podrian comparar los rendi-
mientos y evaluar la importancia de cianurc como mecanismo
de defensa en la planta, También se necesitarian investiga-
ciones fisioldgicas en el laboratorio, para entender mejor
este fenbmeno. '

Concluyendo se recalca otra vez la importancia de eva-
luar germoplasma de P. lunatus para cianuro, preferibliemente
temprano, en un programa de seleccibén. Posteriormente, con
pocas lineas promisorias, se podrian hacer andlisis mds com-
pletos sobre la preparacidn de las semillas como alimento,
tiempo gue deben cocinarse y preferencias de los consumido-
res. Es muy probable que el cianuro afecte el sabor del
frijol Lima e influya en el gusto de los consumidores.

VIII. Recomendaciones para Investigaciones Fyturas con
P. lunatus en CIAT.

En este momento, la Unidad de Recursos Genéticos cuenta
con 1700 accesiones de P. lunatus, habiendo recibido colec-
ciones de varias partes recientemente, incluyendo la del
IITA en Nigeria. Por lo tanto, la prioridad ahora es evaluar
todas las accesiones respecto a caracteristicas morfoldgicas
y agrondmicas, también asf caracteristicas genéticas tales
como resistencias a enfermedades y plagas. Se han iniciado
estas evaluaciones en la Unidad de Recursos Genéticos, ahora
deberfa pensarse en intensificar la colaboracifn con los
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departamentos de Fitopatologfa, Entomologia y Agronomia del
Programa de Frijol en CIAT. Como son relativamente pocos
materiales, en muchos casos se podrian incluir en las eva-
luaciones para P, vulgaris sin mayor esfuerzo adicional.

Ademds, los investigadores de Leguminosas en el ICA han
mostrado su interés por este frijol y su disponibilidad para
colaborar en la evaluacién de las accesiones, usando sus es-
taciones regionales. Se podria determinar un plan de traba-
jo distribuyendo tareas entre ICA y CIAT para acelerar el
proceso investigativo.

En un principio, la seleccidn de 1ineas serfa un tema
de investigacidn interesante para CIAT, sin tener que empe-
zar con un programa de hibridacidén. Debe existir una canti-
dad de variacidn enorme dentro de la coleccidén que actualmen-
te se posee y que fue suministrada por diferentes fuentes.
Las investigaciones reportadas en este articulo han reconfir-
mado el potencial para el frijol Lima de adaptarse a muchos
ambientes y de producir bien bajo condiciones adversas.
Otro aspecto de la variacidn presente en la coleccifn que
se debe estudiar mds, es la existencia de muchos colores,
‘tamanfios y formas de la semilla. Pensando en las preferencias
de los consumidores en cuanto a estas caracteristicas, se
"ha indicado en este informe que existe una varianza amplia
para ellas, aun dentro de las l1ineas mds rendidoras. Ahora
se necesitan estudios empiricos sobre aspectos de mercadeo
y consumo. Tal vez no exista demanda para el frijol Lima
en Colombia, solamente por desconocimiento de su existencia,
por dificultades de distribucidn y por falta de una variedad
que reuna las caracteristicas deseadas en cuanto a color,
sabor, etc. Con los estudios indicados y conocimientos so-
bre las Tineas en el Banco de Germoplasma, se podrian selec-
cionar rdpidamente unas lineas apropiadas, especialmente para
zonas como las de 1a Costa, donde le gustaria a la gente
sembrar frijoles, peroc no pueden sembrar el frijol comiin.
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Actuaimente el frijol Lima presenta unos problemas agro-
némicos. E1 manejo del tipo trepador requiere una forma de
soporte especial para lograr mayores rendimientos ofreciendo
la oportunidad de varias cosechas por su naturaleza perenial.
También podria aprovecharse para cultivos intercalados. En-
contrar el mejor sistema de manejo para el tipo trepador
serfa tal vez mds difficil para e1 frfjol Lima que para el fri-
jol comin trepador, debido al follaje mds vigorose del frfjol
Lima y a su duracidn mds larga en el campo. Ademds fa vaina
de muchas l1ineas del frijol Lima tiene una espina gque molesta
mucho al cosecharse. A nivel de mecanizacidn, se presentan
problemas en la cosecha por la duracidn del follaje y en la
trillada de semillas delicadas del tipo “Lima grande®.

Existen mucho mds campos para investigaciones interesan-
tes. Lo importante es acentuar las potencialidades que exis-
ten para ello en los Programas de Frijol y Recursos Genéticos
de CIAT, para ser aplicadas a la investigacidn de P. lunatus.
Sin gran inversidn de recursos se podria lograr un aumento
considerable en la produccifn de frijol al introducir el fri-
jol Lima en &reas inapropiadas para el frijol comin, por la
buena productividad del frijol Lima bajo las condiciones mas

variadas.,
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Cuadro 1. Caracteristicas de las 36 lineas de Ph. Tunatus ingluidas en los
los ensayos regionales.

Ph. lunatus Habito de Procedencia Color de Semilla
Linea # : Lrecimiento

25006 IV Brasil Crema

25011 Iy Brasil Rojo

25014 Iv Brasil Rojo

25016 Iv Brasil Rojo

25018 IV Brasil Morado

25019 v Brasil Rojo

25021 v Brasil Negro

25022 v Brasil Rojo

25023 1V _ Brasil Rojo

25044 IV Brasil Morado
25025 IV Brasil Amarillo/Rojot
25026 IV Brasil Crema/Rojo
25037 Iv Brasil Blanco

25046 IV Brasil Rajo

25055 v Brasil Rojo

25058 1V Brasil Amarillo/Negro
25061 IV Brasil Rojo

25062 IV Brasil Rojo

25065 v Brasil Rojo

25068 IV Brasil Rojo

25074 IV Brasil Rojo

25082 1V Brasil Rojo/Negro
25092 v Brasil Crema

25096 IV Brasil Crema/Rojo
25101 IV Brasil Crema

25105 IV Brasil Rojo

25106 Iv Brasil Crema/Negro
25108 Iv Brasil Crema

25113 v Brasil Morado

25130 IV Peri Crema/Morado
25132 v Perit Negro

25133 1v * Peril CremaRojo



Cuadro 1 (Continuacidn)

Ph. lunatus Hibito de Procedencia Color de Semilla
Linea # Crecimiento

25134 iy Perd Morado

25148 Iv Brasil Blanco

25184 Iv Brasil Amarillo/Rojo
25189 v Brasil Rojo

1/ El1 primer color mencionado indica el color primario; el segundo indica

el color secundario.



Cuadro 2. Caracter{sticas de las seis !{neas de P. vulgaris inclufldas en los ensayos regionales

o
para comparacion,

i : vulgaris Hél?it’f’ Origen Colcw‘ de Observaciores
Linea # Crecirmienio samilla
FPREC v Chile Crema Adaptado para temperaturas altas ,»25°C
P58g v Colombia Crema " " u " "
F3ed v Congo Blanco Adaptado para temperaturas medianas, 18-25°C
G2268 v Mexico Crema " " " " "
P732 v Ecuador Amarillo Adaptado para temperaturas bajas, £ 18°C
P35% v Mexico Gris T " H " 1




Cuadro 3. Datos meteorologicos para localidades de ensayos regioﬂa1es.1

2Las medias de precipitacidn son promedios de 10 afos.

son de & afios.

3

Promedios de 44 afios.

Temp. Precip. Humedad
DATO - Mti_ bedia  Media  S0%(S) Retat.
Coordinados tud Anual Anual ~ Media
LOCALIDAD (m) (°c) {mm} {%)
. 2 | Lat. 3°06'N ‘ .
Quilichao Long. 76°31'W 890 22.6 1845 [Julio-Agos.] 77.0
.3 Lat. 3°31'N Dic-Marzo
Palmira Long. 76°18'W 1001 23.7 1176 Junio-Sept.. 1.8
4 Lat. 1956'N . 1
Patia Long. 77°10'W 618 { 28.2 | 1000 |Julio-Sept.]!-g1.5
5 | Lat. 8°49'N ; -
Monteria™ _Long. 75°47'W ° 20 28.0 1180 | Dic-Marzo 3370
lruentes: CIAT (1975, 1977}, ICA (1971}, Laing {sin publicar). -

Otros promedios

QPromedics de 2 afios, exepto para precipitacidn, que fue estimada {no hay
datos disponibles).

5

Promedios de 12 afios. -

-




Cuadro B, Rendimiento promedio de se{mlta seca de P, lunatus en cuatro sitios colombianos,
con sus Thdices ambientales

Dato Rendimiento Rendimiento Rendimiento Mo, de Coeficiente 1

Sitio Promedio Méaximoe Minimo Observa~ LSD de varianza Indice

Ao (kg/ha) (kg /had (kg /ha) C clones (kg /ha) % Armbiental

Palmira 4734 8Heo o952 126 30.5 24.5 2094
197858

Quilichao 2293 4071 247 184 14,2 54.4 =347
1Q78A

Quilichao 2555 4477 800 117 20.5 27.8 -84
19794,

Patfa 1844 3138 94 100 41,6 67.0 ~796
19784

Monteria 1646 3308 206 126 16.5 35,8 -0
19798

Todos

sitios 2640 B8EBS o4 638 7.4 53.6

{(ponderado)

1/ Indice ambiental = sigm} ~ X todos sitios




DATCS

LOCALIDAD

‘ Quiiichaol

Virgen

Quilichaol
rertilizado

APa1m1raz

Patias

Monterta4

1

Cuadro 4,

Datos edaficos para localidades de ensayos reglionales.

ppm miliequivalentes/100g suelo Cand. ppm
+ Ha 0S8

pu | som | P [RAT T ca | Mg K | ®a | CEC [Jsat ["o@ B |%n |®Mn |Cu |Fe

| 4.0 | 5.8 | 1.7 } 4.28] .32| .12 .10| .02 | 20.5] - - - - J19.4] - -
4.2 | 5.4 | 1.6 | 3.25] .ss| .os| .o6| .04 | 20.8! - - - - 45.71 - -
7.0 | 5.1 {69.2 ltracei1B.18[13.42 | .s2] .30.| 32.3] .93 | 1.02] .60 | 1.74]| 47.8] .21 .8
6.3 | 3.8 {12.8 |trace|t5.83] g.33| .45} .09 | 28.3{ - - .19 | 2.87) - - -
6.2 | 3.5 |21.6 ltrace]| 8.30) 7.73] .87 .12 | 18.1] - - .72 | 4.20] 93.7] 2.60] 34.5

J

Datos promedio de 4 nmuestras probadas en Abril, 1978,
zsatos promedio de 30 muestras probadas en Abr{l, 1377,
3Batos promedio de 3 muestras probadas en Agosto, 1978,

'4Datcs promedio de 3 muestras probadas en Septiembre, 1979.
Determinado usandop el método Bray II.



Cuadro 8. Rendimiento promedio de cinco ensayos regionales,
coeficientes de correlacidn para la regresidon de r-endzmiento
y sitio, e {rdices de adaptacidn {coeficiente de: regresion, bl)
para lineas de P. lunatus y P. vulgaris,

1 Rerndimiento

Rango t {nea ~
promedio (kg/ha) r bi

1 25105 3288,60 .97 1.88
2 25096 3159,63 .08 1.22
3 26019 3149,41 .85 1.17
4 05074 3183.20 ,97 1.03
5 25016 3117.85 .97 1.23
8 25058 3098, 56 .89 1.09
7 25189 3075.87 .79 .66
8 25108 3052.72 .97 1.05
g 25055 3051,32° .97 1.17
10 25184 3023.65 .97 1.20
11 25025 3009, 27 .99 1,06
12 25014 2971.16 .98 1.07
13 25023 2916.24 .90 1.24
14 25018 2901.48 ie’s 1.16
15 25061 2899.47 .99 1.15
16 25024 2897, 14 .59 1.14
17 25106 2868, 35 .98 1,27
18 25068 2869, 95 .98 1.07
19 25101 2808.55 .97 .96
20 25002 2827.92 1,00 1.27
T 25006 2785.33 .99 1.30
22 25011 2782.71 .98 1.10
23 25065 2768.47 .86 .98
24 25026 2737.16 L1 .89
PS5 25130 2732.69 .95 1.10
26 25021 2725.92 .98 1.51
o7 25063 2705.50 .08 1.02
28 285149 2619, 22 .94 1,11
29 25022 2610,96 .93 1.33
30 25046 2602, 44 1.00 1,05
31 25132 2408,72 .93 1.01
32 Gr68-P.v. 2388,78° 1.00 L5686
33 PE8o-P . v, 2388.06° 1,00 .55
34 05134 0374 ,00 .80 .63
35 55037 2314.83 e’} .87
36 25133 2011.55 .55 .98
37 25082 2210, 10 .86 .70
38 25118 1906,36 .31 20
39 P384-P.v, 1893.38% 1.00 .28
40 P2E0-F7,v. 1366.34° 1.00 1,05
41 P355-P,v. 13492,91€ LO6 .77
42 P732~P.,v, 1203,47¢ W57 .34

1 f "PLyv," en esta columna indica una linea de P, vulgaris.
2/ g™ an esta columna indica que el valor fue estimado por falta de datos.



Cuadro 7. Clasificacion de 1ineas de Ph. lunatus por color de a semilla
y rendimientos promedios de los grupos.

A

Color de No. Lineas Rendimiento bs
la semi11al Promedioz Promedio
Amarillo/2°® 3 3044 a 1.12
Rojo i4 2931 a 1.12
Crema 5 2880 a 1.15
Crema/2° 5 2742 a 1,08
Morado 3 2724 a 1.08
Negro 2 2567 a 1.26
Blanco 2 2467 8 .99

1/ En esta columna, un color seguido por "/2°" indica que Ta semilla
tiene un color secundario.

2/ Promedios en esta columna seguidos por la misma letra no son dife-
rentes (p = .05).



Cuadro 9. Caracterfsticas de seis lineas de P. lunatus escogidas como padres para los cruzamientos.

Linea Origen Habito de Color de 1a Tipo de la Peso 100 Observaciones
Crecimiento Semilla Semillal Semillas {g)
25035 Brasil  Indeterminado Negro Papa 47.4 "Resistente" a
bacteriosis
- . Lima 1 : m
25170 Perd Determinado Blanco rande 132.8 Suceptible" a
g hacteriosis
it & it
25172 Perit Indeterminado Blanco Lima 176.0Q g;;;zgigte a
grande
. ) "Suceptible” a
25031 Brasil Indeterminade Blanco Papa 82.1 Empoas ca
. . . Nivel alto de
25108 Brasil  Indeterminado Crema Sieva 59.5 Cianuro

2 Nivel bajo de

25096 Brasil Indeterminado  Crema/Rojo Cianuro

Papa 33.1

ICTaﬁificacién para formas de la semilla en P. lunatus. ET1 tipo "papa® es pequefic y redondo; el tipo
"sieva" es mediano y mds plano; el tipe "Lima grande” es grande y plano,

?E¥ primer color mencionado es el principal; el otro es secundario.




Cuadro 10. Datos sobre los cruzamientos entre seis lineas de P, lunatus.

Hibridizacidén Padres Cruzamiento No. cruzes No. No. plantas HNo promedio No. total
Estudio Intentados  Exitos F1 semillas F, semillas F,
(%) /planta Fy
25035 25035 7
e § o f 54 16 15.6 250
Xanthomonas "resis’ 25170 (13.0)
phaseoT 25170 25170 1
3 il 102 2 25:6 40
sucep! 25035 {1.0)
25172 25172 5
Wome 4 @ 36 4 11.5 a6
Empoasca vesis. 25031 (13.9)
kraemeri
e 25031 25031 9
"sucep! 25172 62 (14.5) 17 14.6 248
25108 25108 1
" . 52 3 36.3 109
Cianuro alte” 25096 (1.9)
25096 25095 4
“bajo 25108 29 (13.9) 8 24.9 195

Totales b 6 335 27 50 - 889




Cuadro 11. Resuitados de la evaluacidn de Tos sintomas causados por el
afiublo bacterial comin {Xanthomonas phaseoli) en 189 Jineas
de P. lunatus. Inoculacion en la casa de malla con cortes
en 1a primera hoja trifoliata. Inoculo #12? y "P. lunatus"
a una concentracidn de 5 x 107 celulas/ml.

No. de lineas Valor Promedio (VP)2 Interpretaciond

0 0.0 S VP < 1.0 Resistente
5 1.0 £ YP £2.0 Tolerante
163 2.0< VP <30 "
19 3.0y <€4.0 Suceptibie
2 4.0 VP £5.0 "

N

Testigo Identificacidn Yalor Promedio Interpretacign

"Resistente" P. acutifolius 0.00 Resistente
"Resistente" P. vulgaris "Jules" 2.03 Tolerante
“Suceptible" P, vulgaris "Por Sint! 4.82 Suceptible

1En colaboracidn con el departamento de Fitopatologia de Frijol, CIAT.

ZSe evaluaron los sintomas de las hojas segin una escala de 0 (ningln sintoma)
hasta 5 (amarillamiento o necrosis completa). Los valores promedios estdn
calculados y ponderados con pesos de 6 hasta 10 evaluaciones.

35@ interpretan los resultados en la forma siquiente:

0% valor < 1 -~ "Resistente"
1% valor <3 -~ "Tolerante"
3% valor 5 - "Suceptible"



Cuadro 12. Observaciones sobre la segregacion respecto al hdbito de crecimiento
de los hibridos F2 del cruzamiento entre Tos padres P. lunatus lineas
25035 y 25170.

Cruzamiento Hibitos 1 Va?grz Pyo?a_
Observados X bilidad
25035 x 25170 -~ 1 181 :10D L7939 .444
-2 71:3D .2333 702
- 3 191:1°D L8667 427
- 4 le1:3D . 1623 .767
- 5 151 :30D .1296 L7986
-6 151:20D L2990 .642
-7 51:1D L1667 .763
-8 41:10D - L2167 Y
-9 141:20D . 2500 .687
~10 161 :30D . 1623 767
-11 21:10D , 5833 .477
-12 21:00D . 5000 .492
-13 161 :10D L6520 .465
~-14 16I1:90D .6023 .474
~15 161 :30D .1623 .767
~16 131 :50 L1296 .796
Total cruze 194 1 :39 D 2.0161 .224
25170 x 25035 - 1 71:40D L4621 . 499
-2 26 1 :70D .6810 L460
Total cruze 331:70D .2333 .702
Total 2 cruzes 227 1 :46 D 9.8940 .003

1En esta coiumna, "I" refiere al habito indeterminado; "D” refiere al

habito determinado.

Zyalor calculado seglin la correcion de Yates para el analisis X%. La

relacibn esperada era 3 plantas indeterminadas a 1 planta determinada.



Cuadro 13. Resultados de la evaluacifn de los sintomas causados por el afublo
bacterial comin (Xanthomonas phaseoli) en los hibridos F, del cruza
miento entre los padres P. lunatus iineas 25035 y 25170. Inoculacidn
en la casa de maila con cortes en hojas trifoliatas jovenes. Inoculo’
#120 a una concentracidn de 5 x 107 celulas/mi.1

Identificacion No. de Valor 2 Valor 2 Valor 3 Inter;}retacién4
Ptantas Minimo Maximo Promedio
Padres:
25035 {"resis®} 10 1.33 3.67 2.17 Tolerante
25170 ("sucep’) 8 3.00 5.00 4.17 Suceptible
Cruzamientos:
25035 x 25170 -12 1 1.67 1.67 1.67 Tolerante
-8 6 0.00 3,00 1.89 a "
-2 9 1.67 3.00 2,08 a ¥
-4 15 0.33 4.00 2.25 a "
-7 6 1.33 3.33 2.33 a 1
-15 18 0.67 4,00 2.36 a "
-3 19 1.00 3.67 2.40 a N
-11 3 1.67 4,00 2.56 ab i
-9 16 1.67 4,33 2.63 ab "
~10 15 1.67 5.00 2.68 ab "
-16 17 1.67 4.33 2.76 ab i
-13 16 1.33 4,33 2.81 ab "
- 1 18 0.67 5.00 2.88 ab "
-14 FA'A 0.67 5.00 3.03 ab Suceptible
- 5 17 Z2.00 4,50 3.26 b "
- 6 17 2.00 4.67 3.56 b "
Total cruze 215 0.67 5.00 2.72 Tolerante
25170 x 25035 - 1 11 1.67 5.00 2.48 a Tolerante
-2 27 1.67 5.00 3.24 a Suceptible
Total cruze 38 1.67 5.00 3.02 Suceptible
Testiqgos:
P. vulgaris
Jules iﬁresisﬂ) 15 1.33 3.00 2.09 Tolerante
Por. Sin. {"sucep!) 19 2.00 5.00 3.87 Suceptible
HQG Control: .
Jules 7 0.00 1.67 0.48 e
For Sin, 5 0.00 1.00 0.27 -

lEn colaboracion con el departamento de Fitopatologia de Friiol, CIAT.

ZSegiin escala de 0 (ningdn sintoma) hasta 5 (amarillamiento o necrosis completa).

3ponderado segiin nimero de plantas, 3 observacicnes/planta. Promedios seguidos
por 1a misma letra no son diferentes (p=.05).

4véase el Cuadro 11, nota 3, para interpretacifn de los resultados.



Cuadro 14. Resultados de la evaluacibn de los sTntomas causados
por el saitahojas (Empoasca kraemeri) en 185 1ineas
de P. Junatus. Infestacion natural, CIAT-Palmira,
Marzo-Abril, 1979.1

No. de lineas valor Promedio (VP)Z Intergretacién3

0 0syp <] Resistente
4 1<y s2 "

69 2<yp 3 Tolerante
86 3<ywp L4 Suceptible
26 4 <yp <5 "

1En colaboracién con el departamento de Entomologia de Frijol, CIAT.
2Se evaluaron Tos sintomas de dafic segiin una escala de 0 (ningiin dafio)
hasta 5 {amarillamiento, necrosis, encurvamiento y achaparramiento
intenso de 1a hoja; produccibn reducida de flores y vainas). Llos
promedios estén calculados con base en dos repeticiones y tres
Tecturas.

35& interpretan los resultados en 1a forma siguiente:
0 £ valor ¢ 2 "Resistente”
2 < Vvalor £ 3 ~ “Tolerante"
3 <Valor €5 - “Suceptible"



Cuadro 15. Media de tricamas/cmz y dafio promedic visible del saltahojas
en 20 accesiones de P. lunatus.l

Accesibn Media de 2 Grado de

Tricomas/cm Dano

G 25192 396 4.5
26182 54 4.5
25169 , 2001 1.0
25137 210 5.0
25177 2088 2.0
25167 2691 2.0
25173 2754 0.5
25176 84 5.0
25160 99 4.5
25174 2346 2.0
25141 1716 1.0
25145 480 2.5
25067 75 4.5
25172 1692 0.5
25058 75 4.5
25105 84 5.0
25155 2199 2.0
25117 432 2.5
25049 102 5.0
25031 66 5.0

lpatos de Dr. C. Cardona, CIAT, 1979.

260 dias despues de la siembra.

3ygase el Cuadro 14, nota 3.



Cuadro 16. Evaluacidén de 85 accesiones de P. lunatus
para contenido total de cianuro.

Grupo Contenido Total No. Lineas
Cianuro (ppm}2 -

I 0 € Valor < 51 69
11 51 % Valer <102 10
111 102 € Valor <153
IV 153 £ valor 2

lﬁnélisis realizado por el Laboratorio de Servicios
Analiticos.

ZEI promedio de todas las Tineas es 51 ppm. Se
calcularon Tos limites de los grupos multiplicande
el promedio de 1 a 3 veces.



Cuadro 17. Contenido total de cianuro, rendimentos
promedios y coeficiente de correlacion.r
para 35 17neas de P, lunatus.

Linea Contenido Total Rendimiento

Cianuro (ppm) Promedio (kg/ha)I
25105 344 .40 3289
25108 284.10 3053
25016 118.80 3118
25019 80.90 3149
25055 77.8%0 3051
25106 - 49,90 2868
25026 43.40 2737
25021 42.30 2726
25074 40.70 3133
25022 40.70 2611
25025 40,690 3009
25061 38.60 ( 2899
25046 37.80 2602
25011 37.30 2783
251849 37.10 3076
25037 36.60 2315
25184 36.00 3024
25068 35.80 2860
25014 35.80 2971
25113 35.30 1926
25024 35.00 2897
25023 34,20 2916
25101 33.60 2829
25018 32.80 24901
25065 32.50 2768
25134 31.90 2374
25130 31.70 2733
25006 an.20 2789
25092 . 30.00 2828
25096 29.70 3160
25133 29.40 2212
25058 26.20 3099
25082 24.30 2110

r = .39% (p=.05)



Figura 1. Sistema de soporte utilizado en los ensayas regionales de P, 'Iuna'tus.




Figura 2. Redimientos promedios de las cuatro mejores lineas de P. lunatus en cinco ensayos regionales.

- 25105, X = 3288.6
RENDIMIENTO - 25019, x = 3149.4
PROMEDIO - 25096, X = 3159.6
{kg/ha)
- 25074, X = 3133.2
+1600
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Figura 3. Rendimientos e indices de adaptabilidad para 1fneas de P. lunatus y P. vulgaris, de cinco
ensayos regionales.l Intervalos de confiabilidad (p = T057 para ambas var%aﬁ!es
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Indice de Adaptabilidad® = b

1"P v." indica P. vulgaris. Los demds puntos son P. lunatus.

251gmf‘tca unidades de incremento en rendm}ento (kg) por unidad de incremento del
indice ambiental del sitio.



Figura 4. Rendimientos e indices de adaptabilidad para las mejores 1fneas de P. lunatus, de cinco ensayos

regionales. Intervalos de confiabilidad (p=.05) para ambas variablés divididos en tres partes
para indicar promedios.l ‘
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Figura 5, Contenido total de cianuro en las semilias de las lineas de
P. lunatus #25108, 25096 e hibridos Fz.
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peterminacién por el método de Cooke (1979).

zLos pedigrees representan 10$ cruzamientos 25108 x 25096 y
25096 x 25108, pero estan dados en forma corta por razones
de espacio.



