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INTRODUCCION

El frjol es una de las fuentes principales de
nutrientes para los pobladores de las zonas rurales
y de los sectores urbanos méas pobres de Honduras.
Segun la Direccion General de Estadistica vy
Censos, en el periodo de 1981 -92, se cosecharon
74,998 ha, con una produccion de 42,784 TM. Por
otro lado, el Censo Agropecuario Nacional de
1993 indica que el frijol es un cultivo que genera
ingresos para mas de 109,000 productores de frijol
y sus familias (Marte!, 1995). El consumo anual per
capita promedio de frijol del periodo 1980-92 ha
sido estimado en 9.7 kg (SRN, 1993). A pesar de
los esfuerzos en desarrollar tecnologias que incre-
mentan la productividad, los rendimientos prome-
dios de frijol en Honduras son davia relativamente
bajos (570 kgha), y extremadamente variables de
aho a afo (un coeficiente de variacion de 23% en
11 afos). Sin embargo, en la actualidad existen
productores  individuales y empresas agricolas
gque alcanzan niveles de produccion de frijol
superiores a los 2,000 kg/ha utilizando variedades
mejoradas y manejo eficiente del cultivo.

Los bajos promedios de rendimiento son debi-
dos a que la mayoria de los productores de frijol
son pequefos agricultores cuyas fincas menores
de dos hectareas se encuentran usualmente ubica-
das en areas de suelos marginales y de laderas y

utlizan tecnologias de bajos insumos. La gran
mayoria de estos agricultores todavia continian
utlizando variedades criollas, o algunas seleccio-

nes de variedades criollas liberadas hace mas de
25 afios, que son altamente susceptibles a los
factores bidticos y abidticos predominantes, debido

en gran parte a la falta de acceso a variedades
mejoradas y semilla de calidad. Estos pequefios
agricultores  son  tradicionalmente  considerados
productores de autoconsumo debido a los bajos
volimenes de comercializacibn de granos que
efecttian individualmente.

Los factores limitantes de la produccion de
frijol se encuentran agrupados en aquellos ocasio-
nados por plagas y enfermedades y los causados
por estreses abidticos relacionados con la baja
fertiidad de los suelos y la disponibilidad limitada
de agua ocasionada por periodos de escasez de
lluvias. De acuerdo a la importancia de factores
limitantes  especificos en ciertos periodos, el
mejoramiento de frijol rojo para Honduras y la
regiébn donde se cultiva este tipo de grano rojo, fue
orientado principalmente al desarrollo de varieda-
des resistentes a las enfermedades predominantes,
primero a mosaico comun y después a mosaico
dorado.

Posteriormente, se incorpord el énfasis a la
resistencia a plagas, principalmente al picudo de
la vaina. Recientemente, se ha empezado a dar un
mayor énfasis, ademas de mosaico dorado y picudo
de la vaina, a la resistencia a bacteriosis y al
desarrollo de variedades que toleren condiciones
de estrés a baja fertiidad, sequia y altas tempera-
turas. En este documento se intenta describir
algunos detalles sobre el mejoramiento de frijol
rojo mesoamericano en Honduras  auspiciado  por
Profrijol, revisando las actividades previas (hasta
1995) a la fase actual (1996-99), y dando mayores
detalles de las actividades que se conducen en
esta fase.
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MEJORAMIENTO
DE FRIJOL ROJO EN HONDURAS
FASES PREVIAS A 1995

Hasta 1995 las actividades de mejoramiento
de frijol rojo en Honduras auspiciadas por Proffijol,
fueron ejecutadas por el Programa Nacional de
Frijol (PNF), de la Direccién de Ciencia y Tecnologia

Agropecuaria (DICTA) de Honduras, y basado
esencialmente en un esquema de evaluaciones
de campo de material genético introducido

desarrollado por el Programa de Frijol del CIAT, ya
sea en su sede y campos experimentales en
Colombia, como también en Guatemala y Costa
Rica. Las vias principales de introduccion de estos
materiales mejorados a Honduras han sido el
Vivero Regional de Adaptacion y Rendimiento
Centroamericano (VIDAC) y el Ensayo Centroa-
mericano de Adaptacion y Rendimiento (ECAR),
ambos del sistema regional de viveros (SISTEVER)
de Profrijol. Después de las evaluaciones de estos
viveros regionales, se han venido manejando los
viveros nacionales de adaptacion y rendimiento
(VAN y ENAR), los cuales esencialmente son una
réplica de los viveros regionales, con la diferencia

de que estos se conforman con las lineas que
sobresalen en las evaluaciones de los viveros
regionales conducidos en Honduras. Los viveros

nacionales son obviamente mas especificos en
cuanto al valor agrondmico de las lineas para las
condiciones de produccién de frijol en Honduras.
Teniendo como base las selecciones efectuadas
en estos viveros nacionales, el proceso se continla
con validaciones a nivel de finca mediante la
conduccion de ensayos de comprobacion de
variedades (COVA), conformados por las lineas
de nacionales de potencial (24
lineas), e incluyendo las variedades mas utilizadas
por los agricultores de la zonas productoras como

los viveros mayor

testigos comerciales. Seguidamente, los
candidatos seleccionados para su liberacién
varietal son evaluados en Pruebas de Agricul-

tores, utilizandose 1 -2 candidatos a variedades en
comparaciéon con la variedad local, sembrados en
parcelas grandes (>1,000 m2) bajo el manejo del
agricultor y en un mayor numero de localidades.
Para las actividades de liberacibn se utilizan
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parcelas comerciales y demostraciones en dias
de  campo. El esquema generalizado de
mejoramiento  utiizado en Honduras hasta 1995
se presenta en la Figura 1.

A partr de 1986, Zamorano a través de su
Programa de Investigaciones en Frijol, apoyado
por el Bean/Cowpea CRSP con fondos de USAID,
en colaboracion con las Universidades de Puerto
Rico y Nebraska, inicia su colaboracion con el PNF
y Profrijol incluyendo evaluaciones de viveros regio-
nales y nacionales y viveros de fuentes de
germoplasma  resistente a factores bidticos 'y
abidticos en Zamorano Yy localidades utilizadas por
este programa, y el aporte de lineas de mejora-
miento que son incluidas en los viveros regionales
que se introducen a Honduras por Profrijol, o son

directamente incorporadas a los viveros
nacionales.  Adicionalmente, Zamorano contribuye
significativamente con semilla basica  producida

bajo riego en las fases de validacién, liberacion y
produccion artesanal de semilla (PAS) de
Catrachita, Dorado y Don Silvio. Por otro lado, en
1994-95 organiza y distribuye viveros nacionales
y ensayos de comprobacién a través de Honduras
con los que se genera parte de la informacion para
la liberacion de Dicta 113 y Dicta 122.

Este procedimiento de evaluacion, seleccion,
validacion y pruebas de agricultores mencionado
anteriormente (ver Fig. 1), ha permitido en los
utimos 10 afios la liberacibn en Honduras de las
variedades Catrachita (1987), Dorado (1990), Don
Silvio (1993), Dicta 113 y Dicta 122 (1997) por el
PNF de Honduras con la asistencia técnica del
CIAT y el apoyo financiero de Profrijol, asi como el
apoyo técnico y logistico del Programa de Investiga-
ciones en Frijol (PIF) de Zamorano. Mayores
detalles de las variedades liberadas en Honduras
con el apoyo de Proffijol se indican en Cuadro 1.

Estos procedimientos de evaluaciones de
viveros regionales, conversibn a viveros hacio-
nales. ensayos de comprobacién y pruebas de
agricultores, se mantiene como el esquema actual
de esquema de mejoramiento utilizado por el PNF
de Honduras, cuyo objetivo primordial es la
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liberacibn de variedades mejoradas. Eventual-
mente, este proceso de introducir lineas mejoradas
de frijol rojo para ser evaluadas bajo las condiciones
de Honduras a través de los viveros de Profrijol, se
vio ampliado hace unos afios a evaluaciones de
poblaciones segregantes desarrolladas por el CIAT,
inicialmente a raiz del interésen seleccionar lineas
rojas resistentes a picudo de la vaina (Apion
godmam) vy luego su recombinaciéon con la resisten-
cia al virus del mosaico dorado. Las condiciones
favorables que se presentan en localidades
especificas de Honduras (Valle de Comayagua
para mosaico dorado y El Barro, El Paraiso para
picudo de la vaina) fueron decisivas para iniciar las
evaluaciones de estas poblaciones segregantes.
A partir de 1993, se empezaron a evaluar en
Honduras por el PNF poblaciones segregantes
desarrolladas por el CIAT para resistencia a factores
multiples, como parte de las actividades de
mejoramiento auspiciadas por Profrijol.

En la primera mitad de la década de los ochenta,
el enfoque principal del mejoramiento de frijol rojo
para Honduras, y la regién en general, estuvo
principalmente orientado hacia la introduccion del
gen dominante | para la resistencia al virus del
mosaico comun del frijol (VMCF), debido a Ia
predominancia en el uso de variedades criollas
susceptibles a este virus y el empleo continuo de
semilla infectada producida en la finca de wuna
época a otra. Hubieron intentos de liberacion de
lineas rojas resistentes al VMCF con buen potencial
de rendimiento; la mas notoria fue Acacias 4, sin
buenos resultados en su adopcion por los agricul-
tores, aparentemente por caracteristcas de grano
inferiores (rojo opaco oscuro) segun los estandares
de los agricultores y consumidores. Como respues-
ta a estos inconvenientes, se pens6 en la estrategia
de introducir el gen | mediante retrocruzas a las
variedades criolas mas difundidas entre los
agricultores de Honduras, entre ellas Desarrural y
Chingo, con el objetivo de reemplazar las varie-
dades susceptbles al VMCF por versiones
resistentes y con ello tratar de asegurar la adopcion
por los agricultores. Este esfuerzo no tuvo éxito,
aparentemente por falta de mecanismos de difusion
y porgue poco después empez0 a aparecer Como

criollas
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una amenaza seria el virus del mosaico dorado del
frjol (VMDF), al cual estas variedades criollas y
sus retrocruzas con gen |, son extremadamente
susceptibles. Por esta época se libera la variedad

Catrachita (1987), la cual logra ser adoptada en
valles y laderas de algunas de las principales
regiones productoras de Honduras. ElI mayor

potencial de rendimiento, resistencia al VMCF y a
la antracnosis, y un color aceptable de grano, son
las caracteristicas principales de su relativa
adopcién. La alta incidencia y diseminacion del
VMDF desde la postrera de 1988, ocasiona que la
adopcion de Catrachita se vea disminuida en los
valles, y sblo se mantenga en las zonas mas altas
de laderas. Sin embargo, aun en estas zonas de
menor incidencia del VMDF, Ila difusién de
Catrachita se ha visto limitada por sus deficiencias
culinarias relacionadas al ablandamiento excesivo
y menor duracion después de su cocimiento.

Para 1990, se logra liberar en Honduras la
linea Dor364 resistente al VMDF como la variedad
Dorado. Ante la necesidad de un material resistente
al mosaico dorado, la variedad Dorado es adoptada
con buenos resultados por los agricultores. La
resistencia al VMDF y el excelente potencial de
rendimiento de Dorado son las caracteristicas que
mas favorece su rapida adopcién en Honduras. El
uso de la variedad Dorado se expande favorable-
mente en las zonas bajas e intermedias de Hon-
duras, a pesar de que los agricultores reconocen
la desventaja del color de grano rojo retinto, el cual
es comunmente penalizado con un menor precio

en el mercado, principalmente por los interme-
diarios. Segun los agricultores, la resistencia al
VMDF y su excelente potencial de rendimiento

compensan el menor valor comercial del grano en
el mercado. Como es relativamente comin en
Honduras, aun en las regiones donde ha habido la
mayor adopcion de variedades resistentes al
VMDF, los agricultores contindan  sembrando
pequenas areas de sus variedades criollas suscep-
tibles, para el consumo familiar. Es indudable que
en las zonas de mayor altura (>1,200 msnm), la
adopcién de variedades resistentes al VMDF ha
sido y contihua siendo menor, y es donde se
encuentra mayor predominancia de variedades
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criollas u otras mejoradas susceptibles al VMDF
pero resistentes a otras enfermedades mas impor-
tantes en zonas altas, como la antracnosis.

En 1993 se produce la liberacion de la linea
DOR 482 como la variedad Don Silvio, por su
mayor resistencia al VMDF, comprobada bajo alta
presion a nivel experimental, y ligeramente mayor
precocidad que Dorado. A pesar de estas ventajas
sobre la variedad Dorado, y debido a que su grano
rojo retinto es muy parecido a Dorado, Don Silvio
no ofrece una ventaja comparativa sobre esta
variedad y su adopcion resulta inferior a la ya
alcanzada por Dorado. Vale la pena aclarar que la
alta presion del VMDF que pemiti6 la seleccién de
DOR 482, normalmente se presenta en menores
proporciones a nivel de finca aun en las regiones
mas afectadas. Hasta la fecha, Dorado es Ila
variedad mejorada mas difundida en los valles, y
tanto Dorado como Catrachita son utilizadas por
los agricultores de laderas (Martel, 1995), y se
encuentran relativamente bien difundidas en las
region Centro-oriental donde se produce mas del
30% del frijol de Honduras.

MEJORAMIENTO DE FRIJOL ROJO
EN LA FASE ACTUAL (1996-99) DE PROFRUOL

A partir de 1996, Honduras toma el liderazgo
regional del mejoramiento de frijol rojo mesoame-
ricano de la red de Proffijol, haciéndose cargo del
desarrollo de lineas avanzadas mediante hibrida-
ciones realizadas en Zamorano y evaluaciones de
materiales segregantes en varias localidades de
Honduras, asi como de la preparacion y distribucion
de lineas mejoradas a paises participantes de la
ral de Profrijol a través de los viveros del SISTEVER
de grano rojo. El desarrollo de lineas mejoradas a
nivel regional, se fundamenta en la necesidad de
mantener el fluyp de nuevo material mejorado de
frijol rojo mesoamericano, tradicionalmente abas-
tecido por el CIAT, y asegurar asi, ante la reduccién
de las acciones del CIAT en este aspecto, que la
region asuma la responsabilidad de generar el
germoplasma mejorado que requiera en el futuro
y garantizar la continuidad de los esfuerzos
promovidos por el CIAT y Profrijol.
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El crecimiento en faclidades y capacidad
técnica de algunas instituciones a nivel regional,
como es el caso especifico del Programa de Frijol
de Zamorano, fortalecido en base a las colabo-
raciones desarrolladas con el CIAT, Profrijol vy
universidades de los Estados Unidos, principal-
mente las de Puerto Rico, Nebraska, Wisconsin,
Michigan y Minnesota, le permite a Honduras
asumir el liderazgo del mejoramiento de frijol rojo
mesoamericano de la red de Profrijol en su fase
1996- 99. Algunos detalles se describen a
continuacion.

Los participantes principales en el proyecto de
mejoramiento de frijol de grano rojo mesoamericano
en esta fase, incluye a Nicaragua, B Salvador y
Honduras, como los beneficiarios directos en el
sentido de que éste representa el principal tipo de
grano comercial producido en estos paises. Sin
embargo, paises como Costa Rica, Guatemala,
Cuba y Haiti, en los que el frijol rojo pequefio es

también importante, participan recbiendo vy
evaluando viveros de adaptacion y rendimiento
distribuidos por Honduras a través del sistema

SISTEVER. Otros participantes como Panama, en
donde se cultiva principalmente tipos andinos, han
solicitado viveros para evaluarlos teniendo como
objetivo la blisqueda de nuevas fuentes de
resistencia. Es asi como en 1997, se identificaron
algunas lineas de los viveros regionales de grano
rojo entre las de mejor resistencia a mustia en las
evaluaciones efectuadas en Panama.

El objetivo (resultado) de este proyecto de
mejoramiento para la fase 199699 es: Se han
desarrollado  variedades 'y lineas de  frijol
mesoamericano de grano rojo con resistencia a
mosaico comun, mosaico dorado, bacteriosis
comun, mas un factor adicional (Apion, mancha
angular, baja fertilidad, sequia, altas temperaturas
u otro). Los planes de actividades se revisan
anualmente con los paises participantes. Para
1997- 98, las actividades incluyeron:
mientos para desarrollar poblaciones segregantes
a factores mdliples; 2) identificacion de lineas
mediante evaluaciones para factores multiples en
poblaciones segregantes, incluyendo las aportadas

1) cruza-
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por el CIAT (mas de 2,000 familias evaluadas en
varias localidades de Honduras); 3) organizacion
y distribucion de 30 ensayos regionales (VIDAC vy
ECAR) a ocho de los 11 paises participantes de
Profrijol; y 4) conduccién de ensayos participativos
y validacion de variedades. Los cruzamientos
multiples son realizados en el Zamorano y las
evaluaciones para la seleccion de lineas en varias
localidades de Honduras, por el PNF y Zamorano.

Entre los progenitores usados en las cruzas
multiples para recombinar la resistencia a los
factores  principales, mosaico comun, mosaico

dorado y bacteriosis, y por lo menos un factor
adicional, se incluyen fuentes de razas mesoame-
ricanas y andinas; estas se indican en el Cuadro 2.
La utlizacion de cruzas mdultiples como padres
donantes en esta fase fue posible desde el primer
ano (1996-97), al disponerse de recombinaciones
multiples para la ampliacion de la base genética de
varios factores iniciados en Zamorano, como parte
de las actividades del Bean/Cowpea CRSP llevadas
a cabo con la colaboracion de la Universidad de
Puerto Ricoy el CIAT.

La metodologia utlizada en las fases de
cruzamiento y seleccion es la de seleccion de
gametos  sugerida por Singh  (1994). Las

evaluaciones de las poblaciones segregantes por
adaptacion agronomica, valor comercial del grano,
resistencia a bacteriosis, mancha angular y roya y
tolerancia a sequia, se efectlan en Zamorano; las
de mosaico dorado en Comayagua y las de picudo
de la vaina en El Barro. El Paraiso (Cuadro 3). A
partir de la postrera de 1997, las evaluaciones se
han venido haciendo bajo condiciones de bajos
insumos, es decir, no se han utlizado fertlizantes
y fungicidas en el manejo de estos viveros. Sin
embargo, es prudente indicar que para condiciones
muy pobres de suelo, se debe asegurar un minimo
de fertlidad para poder evaluar resistencia a
factores bidticos en plantas con un crecimiento y
desarrollo minimo aceptable.

Ante la falta de resistencia a mancha angular
y a mustia hilachosa observada en los viveros
regionales en 1997 y en afos anteriores, para

199899 se ha decidido dare un mayor énfasis en
las actividades de cruzamiento y desarrollo de
lineas con resistencia a estos dos factores como
caracteres adicionales. Las fuentes de gemmo-
plasma resistente a ser utilizadas en los planes de
cruzamientos del presente afio, sera revisada
proximamente o en la préxima reunién anual de
Profrijol a llevarse a cabo en Abril de 1998 en
Nicaragua. En el caso de mancha angular, se
espera contar con suficiente informacién sobre la
caracterizacion de los aislamientos del agente
causal procedentes de Honduras y Nicaragua,
para determinar y recomendar las fuentes mas
apropiadas. Para determinar fuentes de resistencia
a mustia hilachosa, se utilizardn los resultados de
las  evaluaciones recientemente realizadas en
Nicaragua y Panamd. Por otro lado, se espera que
en 1998-99 podamos ampliar las evaluaciones de
poblaciones segregantes, incluyendo aquellas con
por lo menos un progenitor resistente a mustia, en

Nicaragua. Las evaluaciones de mancha angular
se ampliaran a ofras localidades de Honduras,
ademas de Zamorano.

Las evaluaciones de mosaico dorado en las
poblaciones segregantes, se efectuaran adicio-
nalmente en Cuyuta, Guatemala, para reforzar las
que se realizan en Comayagua, Honduras, por
dificultades presentadas en el manejo de viveros
durante la postrera de 1997 debidas a una alta
incidencia de mosaico severo, aparentemente
limitada a la Estacion Playitas donde se han venido
efectuando las evaluaciones de mosaico dorado
por el PNF de Honduras.

PROPUESTA DEL BEAN/ COWPEA
CRSP PARA EL. MEJORAMIENTO DE FRUOL NEGRO
MESOAMERICANO

El programa de Zamorano, como parte de sus
actividades del Bean/Cowpea CRSP en cola-
boracibn con las universidades de Puerto Rico,
Nebraska y Michigan, tiene la responsabilidad en
el presente periodo de actividades (1997-2002)
de desarrollar variedades y lineas de grano rojo y
negro mesoamericano con resistencia multiple a
los factores limitantes identificados, como los

PROFRIJOLA
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prioritarios para los paises de la regién
Centroamericana, México y El Caribe donde estos
dos tipos de grano son importantes. Desde hace
unos anos, el Bean/Cowpea CRSP ha venido
colaborando con el CIAT en la ampliacion de la
base genética para la resistencia a multiples
factores. Este énfasis del Bean/Cowpea CRSP en
el mejoramiento de frijol mesoamericano de grano
rojo se ha visto recientemente ampliado al grano
negro. En 1997, se ha iniciado la generacion de
poblaciones segregantes de grano negro
resistentes a multiples factores. En su base regional
en Honduras, el Bean/Cowpea CRSP cuenta con
los recursos para la generacion y la evaluacion
para resistencia a varios factores. La generacion

de lineas avanzadas y poblaciones segregantes
se pueden realizar con la colaboracion de los
paises participantes de la red de Profriol

interesados en el mejoramiento de este grano
negro. Se espera que a partir del presente afio el
Bean/Cowpea CRSP pueda llegan a un acuerdo
con la Red de Profrjol para asumir esta
responsabilidad. La priorizacion de los caracteres
a ser mejorados, las fuentes de germopiasma a
ser utiizadas, y el método de selecciébn deberan
ser definidos por los mejoradores de Profiijol,
CIAT y el Bean/Cowpea CRSP, como un segui-
miento a los compromisos que se puedan derivar
de este taller de mejoramiento de frijol negro
mesoamericano.

Figura 1. Esquema de mejoramiento de frijol rojo empleado en Honduras en la fase (1980's-95).
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Cuadro 1. Avances del mejoramiento de frijol rojo en Honduras (1980's-95.

Variedades MC MD Apion AR VC
Acacias 4 (1981) + - . +- B}

Catrachita (1987) + ) . +_ +_
Dorado (1990) + ++ . ++ +_
Don Silvio (1993) + ++ .y ++ +_
Dicta 113 (1997) + +- + +- +-
Dicta 122(1997) + +- + +- +—

MC=mosaico comun; MD=mosaico dorado; A/R=adaptacién y rendimiento; VC=valor comercial del grano.

Cuadro 2. Progenitores empleados en el desarrollo de resistencia multiple en frijol de grano rojo (1996-97)

M Dorado A429, MD 30-75. Red Mex 36, K2, Pinto 114, GN31
Bacteriosis Wilk2, XR16492, XAN273, G17340, G17341

Apion APN 83. Negro 150

M Angular AND1007, MAR1, RAB484, G5686

Mustia Mus 132, Mus 138. HT1683-6 BAT450, MD23-24
Sequia BAT477,V8025

Roya BARC RR7,CNC

Antracnosis ARA 14, K2

Calor 9021-14. 9356-26. MD 30-75.9438-129 =
Cmnerrial MD 30-37, Yeguare, Don Victor, Dicta 105, 9177-214-1

ti PROFRIJOL%
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Cuadro 3. Procedimiento seguido para la evaluacién de poblaciones segregantes de grano rojo (1996-97).

Cruza- Comercial x Donante muttiple (VC, MC, MD, BC+1) 96A
F1- Cosecha individual 96B
F2- Adaptacion (Zamorano) 97X
F3-A Mosaico dorado (Comayagua) 97A
B Bacteriosis (Zamorano)
F4-A Picudo de vaina (Ei Barro) 97B
B Mancha angular (Zamorano)
F5-A Mozaico dorado (Comayagua) 97X v
B Sequia (Zam), Mosaico dorado (Cuyuta)

Selecciones individuales (A 'y B)

F6- Adaptacién y rendimiento (Zam)-Surco/pl 97A
F7- Bacteriosis y mancha angular (Zam), mustia (La Compafiia),
picudo (El Barro), mosaico dorado (Com.). 97B

lI Bajos insumas desde 97B.
\y
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