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Presentacion

EI CONIAF es una institucion estatal que tiene como pilares estratégicos la investigacion
y capacitacion agropecuarias entre otros. Una vez que una investigacion financiada y
acompanada por el CONIAF ha finalizado, la institucién pone a disposicién del publico los
resultados de la misma, tanto en forma escrita como a través de eventos de socializacién
que cuentan con la asistencia de técnicos y agricultores. En esta ocasion, estamos
presentando el documento titulado “Socializacion de Resultados de Investigacion de Tres
Proyectos en Habichuela’, el cual fue elaborado por técnicos de la Estacion Experimental
Arroyo Loro del IDIAF. Con este documento, tanto el CONIAF como el IDIAF ponen a
disposicion del publico informaciones relacionadas con el mejoramiento genético de la
habichuela, las fortalezas y debilidades del uso de semilla de habichuela y guandul en San
Juan y la nueva tendencia a producir variedades de frijol que sean mas ricas en hierro y
zinc. Estos dos ultimos son microelementos que potencializan el desarrollo de los nifios y
la salud humana, en sentido general. Vale decir, que el enriquecimiento en hierro y zinc se
logra no con productos quimicos aplicados al cultivo sino a través de la herencia genética,
logrando que las nuevas variedades tengan una mayor habilidad para extraer estos
nutrientes del suelo y que los acumulen en el grano. En ese sentido, se presentan aqui los
logros del proyecto sobre biofortificacién de las semillas de frijol. Esos logros trascienden
la agronomia, puesto que una poblacién mejor alimentada es mas saludable y por ende
se propician indirectamente beneficios econémicos en las familias dominicanas. También
se ofrecen logros importantes sobre tolerancia a enfermedades que durante los ultimos
anos han sido importantes en el Valle de San Juan. Estas informaciones estan contenidas
en el proyecto “Lineas avanzadas de habichuela con resistencia a limitantes bidticas
desarrolladas en el proyecto Bean/Cowpea CRSP”. De este ultimo proyecto también se
obtuvo una nueva variedad llamada DPC-40, de excelente comportamiento tanto en R.D.
como en Haiti.

Este documento esta estructurado en tres partes, en donde cada una es un compendio
del informe final de cada proyecto entregado al CONIAF. Con esos tres proyectos se busca
aportar soluciones a favor de los productores de habichuela y guandul de nuestro pais. De
esta manera, el CONIAF cumple con la ley 251-12 fortaleciendo el sistema agropecuario,
forestal y ambiental de la Republica Dominicana.

Ing. Juan Chavez, MSc
Director Ejecutivo
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Resumen Ejecutivo

La habichuela o frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es uno de los cultivos mas importantes
para la nutricion, seguridad alimentaria y la diversidad en los sistemas agricolas en la
Republica Dominicana. Este cultivo desempena un papel importante en la economiadela
Regién Suroestey fronteriza, en la cual la provincia de San Juan se destaca por ser la mayor
productora de granos y semilla de este cultivo. Actualmente, el cultivo se encuentra en
una situacion de alto riesgo, ya que la siembra de variedades de otros tipos comerciales,
tales como ‘yacomelo; ‘pinto; ‘blanca’y ‘negra’ desarrollados en Estados Unidos y Canada
han desplazado las variedades locales tradicionales tipo ‘rojo moteado’ Por estas razones,
el cultivo en general ha aumentado su vulnerabilidad a los efectos del cambio climatico,
asi como a multiples enfermedades tanto endémicas como de reciente aparicion.

En el 2007, al finalizar el Proyecto Internacional Colaborativo Bean/Cowpea CRSP (Titulo
Xll) se dejo a disposicién de los investigadores de la Estacion Experimental de Arroyo
Loro en San Juan una coleccion de semillas de habichuela producto de cruces de frijol
con amplia base genética. A partir de esta coleccién se podria obtener una diversidad
de lineas de coloracién variada que de ser evaluadas y desplegadas en las zonas de
produccion garantizarian la durabilidad de la resistencia a factores bioticos y abioticos y
la sostenibilidad de la produccién en el cultivo a pesar de las limitantes ya mencionadas.
De esto ultimo, trata el presente proyecto.

En el presente trabajo se tuvo como meta la evaluacién y seleccion de las mejores lineas
con las caracteristicas agrondmicas y comerciales adecuadas bajo condiciones de alta
presion de enfermedades en lazona de San Juan. El proyecto conté con la colaboracion del
Dr. James Beaver de la Universidad de Puerto Rico, recinto de Mayaguez, quien desarrollo
las poblaciones de cruces multiples que incluyeron la base genética de la coleccion criolla
‘Pompadour, como fuente para adaptacion a las condiciones ambientales locales. Los
logros obtenidos en este proyecto fueron: 1) La liberacion de la variedad negra “DPC-
40 IDIAF", resistente a los virus VMDAF (Virus del Mosaico Amarillo del Frijol), VMCF
(Virus del Mosaico Comun del Frijol) y VMNCF (Virus del Mosaico Necrético Comun del
Frijol) y obtenida durante el periodo final del proyecto; 2) el rescate y renovacion de las
variedades criollas ‘rojo moteada’ de la coleccién ‘Pompadour’ampliada; 3) la publicacién
digital, disponible en la red, del primer compendio del manejo integrado del cultivo en la
Republica Dominicana y 4) la obtencién de cinco lineas de color blanco con altos niveles
de productividad y resistencia a los virus VMDAF, VMCF y VMNCEF, y los hongos que causan
roya y mildiu polvoso.

Estas lineas pueden ser utilizadas como fuentes de resistencia genética para programas
locales o internacionales de mejoramiento varietal 6 para siembra directa por los
productores de la regién para consumo directo o para la industria de enlatados.
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1.0 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La habichuela o frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es un cultivo basico para la seguridad
alimentaria en la Republica Dominicana, ya que aporta un 35% de proteinas y es fuente
importante de energia (340 cal/100 g). Esta leguminosa es la fuente mas barata y accesible
para suplir la deficiencia de micro nutrientes y vitaminas, lo cual es una amenaza para la
salud de las poblaciones empobrecidas de Latinoamérica y el Caribe (Rondini et al. 2012).
A pesar de los logros tecnoldgicos alcanzados con la ayuda de proyectos colaborativos
como el Bean/Cowpea CRSP, finalizado en el 2007, la produccién y productividad nacional
ha decrecido por causas diversas, tales como: el uso de semilla de baja calidad, falta de
un programa nacional de multiplicaciéon de semillas de variedades puras, la apertura de
importaciones masivas por el tratado DR-CAFTA que coinciden con el periodo de cosecha
local, y los problemas fitosanitarios, entre otros.

Actualmente, el cultivo del frijol se encuentra en una situacién de alta vulnerabilidad a
limitantes bidticas presentes en el pais, ya que se haincrementado la siembra de variedades
de tipo ‘pinto; ‘negra’ y ‘yacomelo, introducidas desde el Canada y Estados Unidos, a la
provincia de San Juan para competir con el mercado de importacion. Estas variedades han
sido desarrolladas en otras latitudes diferentes de la Republica Dominicana, por lo que no
poseen genes de adaptacion o resistencia; o bien incapaces de expresarse en el ambiente
de San Juan, lo que las hace mas susceptibles a las principales plagas y enfermedades que
prevalecen en la zona y otras zonas de produccién de frijol en el pais.

Alasiembracon estas variedadesimportadas se le agregan los efectos del cambio climatico
y la introduccién de cultivos alternativos horticolas que favorecen altas poblaciones de
insectos portadores de enfermedades y la ocurrencia de nuevas enfermedades y razas
patogénicas mas agresivas que han sido reportadas (Godoy et al. 2003, 2004; Araya, 1996;
Jochua et al. 2008).

La estrategia mas practica y viable para propiciar que la siembra de frijol sea una actividad
rentable y mas competitiva, es el despliegue de genes de resistencia en variedades
mejoradas, o sea, el control genético que es uno de los componentes del manejo
integrado mas efectivo para el control de las enfermedades del frijol. Las variedades
mejoradas con genes de resistencia son de facil adopcién por los productores locales,
ademas, contribuyen a reducir los costos de producciéon y proteger el medio ambiente al
reducirse la necesidad de pesticidas y mano de obra.
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Las principales enfermedades del frijol en el pais han sido documentadas por Arias et
al. (2003), Arnaud-Santana et al. (1991); Coyne et al. (2003), Godoy-Lutz et al. (1996),
Saladin (1994) y Seqgura et al. (2002). De éstas se han seleccionado tres enfermedades
consideradas entre las mas limitantes, que han causado pérdidas millonarias en la regién
de Centro América y el Caribe, Choto et al. (1993). Entre éstas se sefala el Virus del
Mosaico Dorado Amarillo del Frijol (VMDAF) causado por una especie de virus del género
Begomovirus (ICTVdB, 2006) que es transmitido de manera semi-persistente y persistente
(la transmisién ocurre 15 dias o mas después de la adquisicion) por dos biotipos de la
mosca blanca Bemisia tabaci (Saladin y Morales, 2000).

El virus del Mosaico Dorado Amarillo del Frijol (VMDAF): es la enfermedad de mayor
impacto econémico, ya que en anos de infestacion severa, en la década de los 90, las
pérdidas del cultivo se estimaron en US$30 millones (valor de un délar en 1994= RDS$12-
13.00) (Saladin, 1994). En los ultimos anos, el VMDAF se ha manejado por medio de un
paquete tecnolégico que incluye el cambio de fecha de siembra y la veda a hospederos
del insecto vector (Coyne et al. 2003). Sin embargo, la ocurrencia de brotes de VMDAF
en el Valle de San Juan (VSJ) en el 2006 y 2008 ponen de manifiesto la debilidad en el
cumplimiento de estas medidas, ya que las nuevas tendencias del mercado internacional
inducen alos productoreslocales a sembrar cultivos horticolas. Muchos de estos horticolas
son hospederos del insecto vector del VMDAF y, se siembran en los periodos de veda,
ademas, ellos siembran variedades de habichuela susceptibles hasta en tres periodos de
siembra, en vez de uno, que es lo que se recomienda para reducir las poblaciones de la
mosca blanca.

En los ultimos anos se ha logrado un control mas efectivo del VMDAF por medio de la
resistencia genética. La fuente de resistencia mas desplegada a esta enfermedad ha
sido por medio de un gen recesivo bgm-1 derivado de un cultivar nativo de México que
condiciona una resistencia parcial al virus (Blair & Beaver, 1993).

Raiz negra: otra enfermedad importante es el Virus del Mosaico Necrético Comun
del Frijol (VMNCEF), del grupo de patogenos llamados potyvirus, que junto al Virus del
Mosaico Comun del Frijol (VMCF) son virus de importancia cuarentenaria. El VMCF posee
cuatro razas y el VMNCF posee tres, ambos son naturalmente transmitidos por afidos de
una manera no persistente, y también por semilla lo que hace que estén distribuidos a
nivel mundial (Morales, 1998). Dos tipos de sintomas se pueden inducir por estos virus
dependiendo de la combinaciéon hospedero-genotipo-virus: mosaico y necrosis sistémica
(“raiz negra”). En base a muchos estudios se ha determinado que las razas del VMNCF son
mas virulentas que las del VMCF.
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El Virus del Mosaico Necrético Comun (VMNCF): causa sintomas como achaparramiento
de la planta afectada, mosaico en las hojas, reducciéon en el nimero y tamano de las
hojas, nimero de semillas por vainas, diminuciéon del tamano y peso de las semillas en
variedades que no poseen el gen dominante I. Cuando las variedades poseen este gen,
el virus induce una reaccién de hipersensibilidad de necrosis sistémica conocida como
la “raiz negra” (Morales, 1989; Allen et al. 1998). En 1999 se detectd por primera vez la
sintomatologia conocida como “raiz negra” en parcelas de productores del Valle de San
Juany dos anos mas tarde se reporto la ocurrencia de los mismos sintomas en otras zonas
de produccion de frijol en Elias Pifa, Azua, San Rafael del Yuma y en Haiti.

En las cosechas de frijol del 2001-2003 se estimaron pérdidas de un 100% en campos de
multiplicacion de la variedad Arroyo Loro Negro en seis localidades de la provincia de
San Juan (Segura et al. 2002). Para las cosechas 2002-2004 se eliminaron 5 toneladas de
semillas basicas infectadas con el VMNCF con fines de reducir la diseminacion del mismo
(Godoy et al. 2004). Debido a la apariciéon de esta enfermedad se redujo el drea de siembra
de variedades de tipo negro como la“Arroyo Loro Negro”en todas las zonas de produccién
del pais.

Las medidas de control con insecticidas que fueron desplegadas fueron inefectivas y
costosas debido a la capacidad del vector en adquirir y transmitir el virus en menos de
30 segundos (Morales, 1998). Para el 2010, todas las variedades comerciales locales e
introducidas eran susceptibles al VMNCF.

Roya del frijol: La tercera enfermedad de importancia econémica en el frijol es la roya
causada por un hongo llamado Uromyces appendiculatus que causa epidemias periddicas
en el Valle de San Juan, reduciendo la productividad del frijol entre 8 y 33 libras/tarea (de
60-240 Kg/ha), en variedades rojo moteado como la “PC-50"y “Pompadour Checa” (Arias
etal. 2002) y entre 14y 70 libras por tarea (100-500 kg/ha) en las variedades de coloracion
negra y blanca (datos sin publicar por los autores). Cuando la enfermedad es severa y
ocurre temprano en el ciclo, aumenta la evapotranspiracion del cultivo, por lo que se
requiere mayor frecuencia de riego (Duniway & Durbin, 1971; Tissera & Ayres, 1986). Se
ha visto que, a veces, durante el crecimiento del frijol los productores aplican fungicidas
sistémicos, los cuales son aplicados tanto como preventivos asi como curativos, en dosis 'y
frecuencia que sobrepasan las recomendaciones de los fabricantes. Esta practicaaumenta
los costos de produccidn, y puede causar fototoxicidad en algunas de las variedades
locales; ademas de otros efectos no deseados en el ambiente. Las variedades de tipo
‘rojo moteado’ como la “PC-50" y “Pompadour checa” fueron resistentes a las razas de
roya predominantes durante la década de 1980, pero la resistencia ha sido superada por
poblaciones de roya mas virulentas identificadas en afos recientes.
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Para el manejo de la roya en los paises tropicales se recomienda la resistencia genética ya
que es mas barata y ambientalmente amigable (Mmbaga et al. 1996).

Enlos ultimos anos, debido alasinnovaciones enlas metodologias de seleccién basadas en
los estudios del genoma de habichuela, el equipo de mejoradores de frijol de Puerto Rico,
Centroaméricay el Caribe ha obtenido lineas avanzadas de alta productividad y coloracion
variada con genes multiples a enfermedades como las antes mencionadas (Beaver et al.
2003, 2011; Prophete et al. 2014). Estas lineas, que en adicion contienen parte de la base
genética para factores abioticos, como baja fertilidad, sequia y altas temperaturas, han
sido evaluadas en el Valle de San Juan donde predominan una diversidad de plagas y
enfermedades en adicion a los virus endémicos y la roya. Es importante destacar, que
las lineas de mejor comportamiento obtenidas en este proyecto seran desplegadas para
ampliar la base genética del cultivo que ha sido erosionada en los ultimos afios y por eso
algunas variedades importadas y criollas muestran debilidades frente a plagas y sequias.
Este trabajo ayudara a superar esta situacion.
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1.2 JUSTIFICACION

El cultivo del frijol comun es importante desde el punto de vista social y econémico en
la Regidn Suroeste, ya que abarca mas de 35,000 productores e involucra unos 100,000
trabajadores anualmente en la region (SEA-IICA-CNC, 2007). Durante el periodo del
cultivo se siembran mas de 198,000 tareas (12,500 ha) y se estimula la economia, ya que se
generan unos RD$1,000 millones en la provincia de San Juan (Manuel Matos, presidente
Comité Agropecuario Unitario, comunicacion personal). Durante los ultimos afos, el frijol
ha sido menos rentable por varios factores entre los que se encuentra la vulnerabilidad
a las enfermedades y a la siembra de variedades tipo ‘pinto’ y ‘yacomelo’ (cranberry),
que se trajeron para competir con el mercado importador de esos tipos de frijoles. Estos
hechos han aumentado el riesgo a pérdidas totales en parcelas de productores pequeios
y medianos. Un ejemplo es la pérdida ocurrida en la cosecha del 2006, cuando un 60%
de las plantaciones en la zona sur del Valle de San Juan fueron totalmente destruidas por
el VMDAF (Espinosa, 2006), perdiéndose unas 25 toneladas de granos y la inversion en
insumos y en el dinero de los productores (Manuel Matos, comunicacién personal).

La provincia de San Juan, debido a su ubicacion geografica y a las condiciones
agroecoldgicas, social y econémicas ha sido tradicionalmente la regién de mayor
produccién de leguminosas como el frijol. En San Juan se siembra el 58% de frijol para
consumo y un 80 % de la semilla que se siembra en todo el pais (Arnaud et al. 1996;
SEA-IICA-CNC, 2007). La provincia tiene un potencial para suplir de alimentos a Haiti,
cuyo mercado representa un intercambio (balanza comercial) favorable a la Republica
Dominicana por un valor de USS$ 1,047.7 millones (Ruiz, 2014). La demanda de frijol de
varios tipos de granos y semilla, especialmente negras, se ha incrementado a raiz de los
desastres naturales y otros factores que limitan la produccién de alimentos en Haiti. En
el 2009, la Republica Dominicana exporté 20 toneladas de habichuelas negras hacia Haiti
con un potencial de aumento a éste u otras islas del Caribe (Rubens, 2009). Una oferta
continua de nuevas variedades mejoradas de frijol contribuiria a una mayor capacidad
competitiva de los productores locales, mayor rentabilidad y la produccién de frijol mas
inocuo y ambientalmente amigable.
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1.3 OBJETIVOS

Objetivo General

Aumentar la productividad, ayudar a estabilizar la produccion y reducir la dependencia
de pesticidas en el cultivo de la habichuela en la Republica Dominicana.

Objetivos Especificos

a) Evaluacion en vivero de lineas élite avanzadas de habichuelas con genes de resistencia
bajo condiciones de alta presion de enfermedades y estrés abidtico (sequia, pobre
fertilidad de suelos y otros).

b) Evaluacion de los rendimientos de lineas seleccionadas en parcelas de productores y
en la Estacion Experimental de Arroyo Loro.

¢) Liberacion de la variedad de habichuela negra“DPC-40 IDIAF” con resistencia a los virus
VMDAF, VMCF y VMNCF.



2.0 ESTRATEGIA DE EJECUCION DE
LAS ACTIVIDADES

2.1 Evaluacion en Viveros

Se instalaron seis ensayos en la Estacion Experimental de Arroyo Loro (EEAL) del IDIAF,
ubicada en San Juan de la Maguana, los cuales fueron sembrados el 17 de Noviembre de
2010. Los tratamientos estaban constituidos por 28 lineas del tipo ‘rojo moteado;, 20 lineas
‘blanca; 16 lineas ‘pinto; ‘cranberry’ ('yacomelo’) y ‘blanca; 10 lineas ‘rojo moteado’ con
resistencia al mosaico dorado amarillo, 8 lineas ‘pinto’y la coleccién criolla ‘Pompadour’
para ser multiplicada. Estos viveros fueron establecidos con la finalidad de evaluar la tres
enfermedades mencionadas anteriormente en los antecedentes.

Todos los materiales genéticos, excepto la coleccién criolla, procedieron del Programa
de Mejoramiento Caribefio que ejecuta el Dr. James Beaver de la Universidad de Puerto
Rico- Mayaguiez. Estos materiales son lineas avanzadas desarrolladas por medios de alta
tecnologia para diversos genesy son simultdaneamente evaluadas en Honduras y Haiti con
respecto a resistencia a las enfermedades como Roya y para una enfermedad conocida
como Mancha Angular.

Las lineas de habichuela mas arriba mencionadas fueron previamente evaluadas en
Honduras pararoyay manchaangular.Lacombinacién de estos genes confieren resistencia
a diversos virus, hongos, bacterias e insectos. Como variedades testigos (susceptibles de
enfermarse) se incluyeron los tipos rojo moteados’: “PC-50", “JB-178"y “Santa Fe”; blanca:
“Morales”y “Verano”; ‘pinto’: “Kodiak”, “Stampede”y “Belmidad-22"; 11 lineas en F9 para la
evaluacioén de‘blanca y negra’y como testigo “Morales”y “Verano”; y “Aiifi Wiriti", “Shania”,
“Loreto”y“Zorro” como testigos ‘negros’; estas tres ultimas fueron agregadas en el 2012.

Los viveros experimentales se sembraron bajo un disefio de bloques completamente al
azar con 5 repeticiones. Las evaluaciones de enfermedades se realizaron bajo condiciones
naturales y se colocaron hileras dispersoras con semilla de material negro infectadas
con el Virus del Mosaico Necrético Comun del Frijol (VMNCEF), otras hileras con plantas
enfermas con mezclas de ‘pinto’ susceptibles a roya fueron inoculadas (asperjadas) desde
la primera hoja con una dilucién estandar de esporas de roya en agua destilada y un
producto surfactante llamado Tween 20°. Esto ultimo con la finalidad de tener presente
las enfermedades que se deseaban evaluar en las lineas y variedades.

Para asegurar la fuente del virus del mosaico dorado amarillo se sembraron esparcidores

de plantas susceptibles entre bloques en la parcela para evaluar la incidencia a esta
enfermedad.
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Para evaluar las enfermedades fungosas o bacterianas de acuerdo a su aparicion se utilizé
una escala de evaluacion la cual se basé en una escala del 1 al 9 donde el uno (1) significa
sin sintomas visibles de la enfermedad, el 3 con 5% del area foliar infectada, 5 con 10%
infectada; el 7 con 25% infectada y el 9 con 50% o mas infectada (Schoonhoven y Pastor-
Corrales, 1987).

Para la evaluacion de roya se utilizé la escala modificada de Cobb (Staveley, 1985) basada
en el tamano de la pustula y su concentracién por centimetro cuadrado de hoja, donde: 1
significaInmune, sin sintomas visibles; el 2 con punto necrético o amarillo sin esporulacién;
el 3 con el signo de Uredinia menor a 300 um dia; 4 con el signo de Uredinia entre 300
- 500 um dia; el 5 con Uredinia entre 501 - 800 um dia; y el 6 con Uredinia mayor de 800
pum dia. Las enfermedades de los virus, mosaico dorado amarillo y el mosaico necrético
comun se evaluaron en base a nimero de plantas enfermas y la incidencia en base al %
de plantas infectadas por parcela. Se cosecharon diez plantas por parcela por bloque para
los célculos de variables deproduccion. Las cosechas se realizaron los dias 14, 17,20y 25
del mes de febrero de 2011 de acuerdo al periodo de maduracién del tipo de habichuela.

Los viveros se sembraron de nuevo en los periodos de otono de 2011-2012y en el otono de
2012-2013,y a partir de este ultimo se seleccionaron las lineas de mejor comportamiento
ante las enfermedades que se desarrollaron durante estos periodos de siembra. Las
evaluaciones de los materiales de color negro fueron incluidas a partir del 2011 cuando se
recibieron de la Universidad de Puerto Rico, incluyendo la variedad “DPC-40 IDIAF” como
testigo. El establecimiento de los ensayos y la metodologia de evaluacién fueron similares
a la descrita anteriormente.

Evaluacion de enfermedades durante
el desarrollo del cultivo. Estacién
Arroyo Loro, San Juan.
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2.2. Evaluacion de los Rendimientos

Para la evaluaciéon final de los rendimientos se seleccionaron seis lineas de tipo ‘rojo
moteado;, dos‘pinto; seis tipo‘blanca’y cuatro’negra’excluyendo los testigos. Se instalaron
dos ensayos en la localidad de Macotillo (comunidad de Sabana Alta, municipio de San
Juan de la Maguana) y en la Estacion Experimental de Arroyo Loro (EEAL); se evaluaron
conjuntamente las lineas de tipo ‘rojo moteado’ y ‘pinto’ y en otro las lineas de tipo
‘blanca’y ‘negra’ de acuerdo a su origen, ya que el numero de lineas se redujo en base
al comportamiento en los afios anteriores en base a su reaccion a las enfermedades. Es
decir, lineas experimentales de habichuela que se enfermaron el afio anterior fueron
descartadas para ser estudiadas al siguiente.

Los ensayos fueron sembrados el 7 y 20 de Noviembre de 2013, respectivamente. Las
lineas fueron seleccionadas en el periodo 2010-2011y 2012-2013 en base a su reaccion a
enfermedades y su productividad ante éstas. La unidad experimental consistié de cuatro
hileras de 3 mdelargo (30 semillas/hilera). Los ensayos se ubicaron en suelo franco arcilloso
arenoso de baja fertilidad y se aplicé la formula 16-20-0+5S a razén de 50 Ib/ta (360 kg/ha)
al momento de la siembra. Se hizo una aplicacién adicional de sulfato de amonio 25 Ib/
ta (180 kg/ha) y sulfato de zinc 50 g/ha 20 dias después de la siembra para suplementar
deficiencias y lento desarrollo vegetativo que experimenté el cultivo sembrado en esa
zona del campo de la EEAL y una finca de productor en Macotillo, respectivamente.

En la EEAL, se colocaron hileras dispersoras con semilla de material negro infectadas con
Virus del Mosaico Necrotico Comun del Frijol (VMNCF), otras hileras esparcidoras con
mezclas de “Pinto” susceptibles a roya fueron inoculadas desde las primeras hojas con
una dilucion estandar de esporas de roya en agua destilada y Tween 20°. Para asegurar
la fuente del virus del mosaico dorado amarillo se sembraron esparcidores de plantas
susceptibles para evaluar la incidencia a esta enfermedad entre bloques en la parcela.

En Macotillo las evaluaciones de enfermedades se realizaron bajo condiciones naturales
y no se realizaron inoculaciones o siembra de plantas enfermas infestadas. Para la
determinacion de los rendimientos y sus componentes se cosecharon treinta plantas por
parcela por bloque en ambas localidades.

Las cosechas en Macotillo se realizaron los dias 28 de enero y 7 de febrero de 2014 y en

la EEAL se realizaron 4 y 14 de febrero de 2014 de acuerdo al periodo de maduracién de
variedades o tipos de habichuela.
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2.3. Liberacién de Variedad de Habichuela Negra “DPC-40
IDIAF”

Para la liberacion de la variedad “DPC-40 IDIAF” se establecié una parcela demostrativa
de 10 tareas (0.629 ha) en la Estacion Experimental Arroyo Loro, a esta parcela se le
dieron todas las labores de manejo recomendadas similar al indicado para los ensayos.
En preparacion para la liberacion de la variedad “DPC-40 IDIAF” se elaboré un documento,
el cual contiene las informaciones sobre las caracteristicas botanicas, agronémicas y a
enfermedades y datos de produccion a nivel semicomercial y comercial. Este documento
se entrego a los participantes en el dia de campo y también al Departamento de Semillas
del Ministerio de Agricultura, organismo encargado de registrar las variedades.
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3.0 RESULTADOS LOGRADOS

3.1 Evaluacién de Viveros para el Primer Ano: 2010-2011

En el primer ano, 2010, se evaluaron seis ensayos con frijoles rojo-moteados, pintos,
“Great Northern’, y lineas blancas. Todos estos ensayos fueron ejecutados en la Estacion
Experimental Arroyo Loro. Durante el periodo del crecimiento del cultivo la enfermedad
gue ocurrié a nivel de todos los ensayos fue el mildit polvoso. Esta enfermedad, por lo
general, aparece al final del cultivo sin ocasionar reduccion evidente en la produccion.
Para el periodo 2010-2011, sin embargo, el desarrollo de esta enfermedad empezé
durante el crecimiento de las hojas causando un 100 % de infeccién en las lineas mas
susceptibles en respuesta a las condiciones ambientales de moderada a alta humedad
relativa y temperaturas que fluctuaron entre 11-33 °Cy baja luminosidad. Las condiciones
ambientales previas al cultivo, por otro lado, no condujeron al desarrollo de la poblacién
de moscas blancas trasmisoras del virus VMDAF o afidos que son los transmisores de los
virus VMCF y VMNCF que producen las enfermedades que serian evaluadas durante este
periodo. El mildiu polvoso, ocupd la mayor parte de la superficie de la hoja al inicio del
desarrollo vegetativo lo que impidio el establecimiento de la roya y el posterior desarrollo
de sus sintomas y signos (pustulas).

La alta incidencia y severidad de mildiu registradas durante el periodo de floracién
y llenado de vainas, que en algunos casos causé defoliacién prematura, afectaron la
produccion en muchos casos por debajo de las lineas testigos en los ensayos con los tipos
‘pinto, ‘Great Northern’y rojo moteado’ que son de origen Andino. Lo contrario se observé
en el ensayo con lineas blancas de origen mesoamericano que mostraron altos niveles de
resistencia al mildiu polvoso. Algunas de estas lineas blancas mostraron altos niveles de
resistencia a roya y otras a roya y bacteriosis a la vez en Arroyo Loro.

Las lineas ‘rojo moteado’ obtenidas a través del cruce con “PR9745-140/BRB-198" con
genes de resistencia bgm-1 fueron las mas susceptibles al mildiu polvoso en términos
de sintomas. La defoliacion, que es el sintoma mas severo en esta enfermedad ocurrié
durante el llenado de vainas y esto se reflejé6 también en la produccién, ya que hubo
diferencia significativa entre éstas y las variedades comerciales testigos. Las variedades
que presentaron una defoliacidon severa fueron eliminadas y descontinuadas para usar
en los ensayos del ano siguiente debido a su alta vulnerabilidad y predisposicién a la
defoliacién, que por lo general ocurre también a altos niveles de infeccién por roya.
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Desarrollo de milditi polvoso en el follaje y vainas de lineas de habichuela tipo rojo moteadas susceptibles. Lugar:
Estacion Experimental Arroyo Loro, San Juan.

Defoliacién prematura en lineas susceptibles del tipo ‘Pinto’ causada por mildiu polvoso en la Estacién
Experimental Arroyo Loro, San Juan.

Otra enfermedad que se desarrollé durante el periodo 2010-2011, aunque de manera
tardia, fue la bacteriosis comun que afecté algunos de los tipos ‘rojo moteado;, ‘pinto’y
‘Great Northern; los cuales también fueron muy susceptibles al mildiu polvoso, por lo
cual fueron eliminados. Aunque los niveles de incidencia del VMDAF y el VMNCF fueron
minimos para una evaluacion completa, las lineas que mostraron sintomas de raiz negra
o dorado amarillo fueron excluidas para los estudios de afios siguientes
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3.2 Resultados Segundo Afo: 2011-2012

Los resultados de las evaluaciones correspondientes a los cuatro ensayos para evaluar
el comportamiento de lineas ‘rojo moteado, ‘blanco; ‘negro; ‘pinto’ y ‘Great Northern’
combinados, fueron también ejecutados en la Estacion Experimental Arroyo Loro (EEAL).
Al igual que en el periodo de crecimiento del cultivo del 2010/2011 la enfermedad mas
prevalente en todos los ensayos fue el mildiu polvoso. Para noviembre de 2011, las
condiciones ambientales previas al cultivo, tales como temperaturas moderadas y alta
pluviometria no fueron favorables a un mayor desarrollo de poblaciones de moscas
blancas ni de &fidos, ni para la expresién de sintomas de las enfermedades transmitidas
por ellos.

Los datos de severidad del mildiu y la produccién de las lineas de diferentes coloraciones
de los periodos 2010-2011y 2011-2012 fueron analizados estadisticamente y se encontré
gue a altos niveles de la enfermedad se registran bajos niveles de productividad, como
era de esperarse.

Las lineas‘rojo moteado’obtenidas a través del cruce con la linea de habichuela codificada
como “PR9745-140/BRB-198" con genes de resistencia bgm-1 a mosaico dorado amarillo
del frijol y las de tipo ‘pinto’y ‘Great Northern’ fueron las mas susceptibles al mildiu. La
defoliacién, que es el sintoma mas severo del mildiu, ocurrié durante el llenado de vainas
y esto se reflejé también en la produccién ya que hubo diferencias significativas entre
éstos y las variedades comerciales testigos.

3.3 Resultados del Tercer Ano: 2012-2013

Los resultados de las evaluaciones correspondientes a los cuatro ensayos, con un niumero
menor de lineas, para evaluar el comportamiento de lineas blancas, negras, rojo moteado
y pinto fueron realizados en la EEAL y las lineas fueron sembradas en noviembre de 2012.
Durante este periodo se continud evaluando la reaccion a los parasitos obligados que
causan laroyay el mildiu, esta ultima la mas predominante, al igual que en los dos periodos
anteriores. La mayor incidencia de la roya se presenté en las lineas y variedades de origen
mesoamericano de color negro y algunas lineas de color blanco, sin embargo, el desarrollo
de las mismas ocurrié en el periodo post floracion y durante el llenado de vainas, por lo
que su efecto no fue significativo. No se observé el desarrollo de enfermedades virdsicas
en las parcelas experimentales. A partir de este afo se hizo una seleccion mas estricta
para solo seleccionar las mejores lineas evaluadas durante los tres periodos anteriores.

24



3.4 Evaluacién de Rendimientos

Los resultados correspondientes a la evaluacién de los rendimientos de las lineas
seleccionadas como las de mejor comportamiento estan resumidos en los anexos 1 al
4. Contrario a los tres afos anteriores, las enfermedades virésicas tales como el mosaico
dorado amarillo y el mosaico necrético comun presentaron una mayor incidencia en
todas las parcelas experimentales en la EEAL. Alli se utilizaron bordes esparcidores con
plantas ya enfermas que promovian las infestaciones de virus si las condiciones climaticas
favorecian la diseminaciéon y aumento de las poblaciones de insectos transmisores,
respectivamente.

Sintomas de necrosis de planta
causados por el virus del Mosaico
Necrético Comun en variedades
susceptibles criollas negras.
Estacion Experimental de Arroyo
Loro, San Juan.

Igualmente, se observé una mayor incidencia de roya aunque al igual que el ano anterior
las mas afectadas fueron las variedades testigo de origen mesoamericano de color negroy
blanco, las cuales también desarrollaron un tamafio mayor de las pustulas con abundante

esporulacion.
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Para las lineas rojo moteado y pinto no se obtuvo ninguna relaciéon entre la roya y la
produccion, ya que el desarrollo de la misma fue minimo y la sintomatologia se observé
durante el llenado de vaina, es decir, muy tarde para dafar al cultivo.

Las altas temperaturas registradas durante el verano del 2013 contribuyeron a un
aumento de la poblacién de afidos y moscas blancas y la subsecuente transmision de los
virus que causan el Mosaico Dorado Amarillo y el Mosaico Necrotico Comun durante el
desarrollo del cultivo. En afos anteriores, no habia sido posible la evaluacion de las lineas
de habichuela a estas enfermedades debido a la baja presion de la enfermedad durante
el periodo de crecimiento y desarrollo.

Pustulas de roya en hojas de una variedad susceptible blanca. Estacion Experimental de Arroyo
Loro, San Juan.

Las lineas de habichuela experimentadas que mejor comportamiento presentaron en
cuanto a enfermedades y produccion fueron las lineas de color blanco codificadas como
PR0806-80, 81, 82, 83, 84 y 85 obtenidas de los cruces de lineas multiples entre PR0301-
181/ BelmidakRMR12.
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Lineas de habichuela blanca que mostraron la mejor adaptacidn y resistencia a los virus del mosaico dorado
amarillo, mosaico necrético, asi como al milditi polvoso y a la roya durante los periodos del cultivo 2010-2014.

3.5. Resultados de la Liberacion DPC-40 IDIAF

Con los fondos de este proyecto se celebré un dia de campo el 4 de febrero del 2010 en
la Estacion Experimental Arroyo Loro en San Juan para la liberacién de la variedad “DPC-
40 IDIAF”. En este dia de campo se destaco que esta variedad es la primera de todos los
cultivos locales que se obtiene con la utilizacion de herramientas biotecnolégica para
acelerar el proceso de mejoramiento genético y obtener una variedad con caracteristicas
deseadas por los consumidores y productores. Los genes de resistencia de la variedad de
habichuela fueron obtenidos de cruces realizados por el Dr. Jim Beaver de la Universidad
de Puerto Rico.

La variedad fue denominada “DPC-40 IDIAF’, en homenaje pdéstumo al Doctor Dermot
Coyne, investigador de la Universidad de Nebraska, quien lider6 el proyecto Bean/Cowpea
CRSP (Titulo Xll) de la Agencia de Cooperacién Internacional de los Estados Unidos de
América (USAID) y quién colaboro y contribuyo al desarrollo agricola dominicano por mas
de 27 afos.

También, con la variedad DPC-40, es la primera vez, a nivel de toda la regiéon de Centro
América y el Caribe, que se obtiene un material resistente a tres virus de la habichuela
simultdneamente, estos son: Virus del Mosaico Comun, Virus del Mosaico Dorado Amarillo
y Virus del Mosaico Necrético Comun. Estos dos ultimos, han sido responsables de pérdidas
millonarias en la siembras de habichuela en la Republica Dominicana. Desde el 2010
al 2014 se sembraron mas de 10,000 tareas (625 ha) de esta variedad en San Juan, con
promedio de produccion de 1.80a 3.21 qg/ta (1309-2327 kg-ha) bajo manejo agronémico
recomendado (E. Arnaud, asesor del Comité Agropecuario Unitario, comunicacion
personal).
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Uno de los éxitos de esta variedad en el Valle de San Juan ha sido la produccion de semilla
destinadaparaHaiti.Enese pais,deacuerdoainformaciones provenientesal Departamento
Nacional de Semilla, la variedad“DPC 40 IDIAF’, tiene el mejor comportamiento productivo
de las variedades de habichuelas negras sembradas en Haiti.

3.6 Discucion de los Resultados

Para aumentar la competitividad del cultivo de la habichuela o frijol comun (Phaseolus
vulgaris L.), en la Republica Dominicana es necesario desarrollar variedades de mayor
productividad con resistencia a factores limitantes de origen bidtico (como insectos y
enfermedades) y abiéticos (por ejemplo sequia y baja fertilidad de suelo).

Durante el periodo del cultivo del 2010-2014 en este proyecto se evaluaron 76 nuevas
lineas de diversas coloraciones o tipos que poseen una o mas combinaciones de genes
de resistencia a las enfermedades de mayor importancia econémica. Durante los estudios
se observd una amplia gama de reacciones entre lineas susceptible a resistente a cinco
enfermedades deimportanciaeconémicadelahabichuelacomo sonlaBacteriosis Comun,
Mildid Polvoso, Roya, Virus del Mosaico Dorado Amarillo y Virus del Mosaico Necrético
Comun. Estas enfermedades se desarrollaron en diferentes periodos con incidencia
e intensidad variables. En el primer ano, las condiciones ambientales favorecieron el
desarrollo de epidemias del mildiu polvoso seguido de bacteriosis, aunque esta ultima
no se observé en los anos siguientes.

Aliniciodel proyecto el objetivo principal eralaevaluacion delas enfermedades que causan
pérdidas econdmicas del cultivo como son el VMDAF, VMNF y Roya, endémicas en la zona
de San Juan, pero la aparicion de epidemias severas de mildiu polvoso por dos periodos
consecutivos y con la diversidad genética de las lineas evaluadas fue posible determinar
una relacion directa entre la severidad de la enfermedad y la produccion en las lineas de
tipo ‘rojo-moteado;, ‘pinto’ y ‘yacomelo’ del acervo andino. El mildiu polvoso es causado
por el hongo llamado Erysiphe polygoni y en otros paises, en epidemias severas, se han
estimado pérdidas de 17-69% de la cosecha (Swartz et al. 1981). Los resultados obtenidos
en los anos de mayor severidad del mildiu en R.D. se obtuvieron resultados similares a
esos en cuanto a porcentajes de pérdidas en las lineas y variedades susceptibles.

Una de las limitantes para la evaluacion y seleccién de resistencia al mildiu por parte de
los investigadores es que el hongo como parasito obligado no crece en medio de cultivo,
por lo que la produccién de inoculo se hace en plantas vivas y las condiciones en el
invernadero para su desarrollo y para evaluar la enfermedad requiere de condiciones y
equipos especiales para realizar inoculaciones artificiales (Leitao et al. 2013)

En el caso de la roya se han caracterizado 14 genes y se tiene un mapa genético de su
localizacién en los cromosomas (Kelly et al. 2003; Kelly, 2004; Miklas et al. 2006; Singh &
Schwartz, 2010) y sus respectivos marcadores moleculares, lo que facilitan la selecciéon de
plantas resistentes en generaciones tempranas (Miklas et al. 2006).
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Durante el periodo 2013-2014 se registraron mayor nimero de dias con temperaturas
mayores de 30° C lo que favorecié la manifestaciéon de sintomas del mosaico dorado
amarillo y la necrosis sistémica en las lineas que poseen el gen | solo. Hay un gen llamado
gen bc3, el cual confiere resistencia contra todas las razas del Virus del Mosaico Necrético
Comun del frijol, enfermedad endémica en la isla de La Hispaniola. Por otra parte, en
las parcelas sembradas con las lineas rojo moteadas codificadas como ‘PR-0661-77,-80’
y ‘PR 0808-2' que poseen el gen de resistencia bgm-1 para el Virus del Mosaico Dorado
Amarillo del frijol se observaron plantas con sintomatologia tipica del mismo. En vista de
que pasaron tres anos purificando estas lineas, se puede especular la presencia de otro
virus o el desarrollo de nuevas cepas del mismo que se sobrepongan a la resistencia de
este gen bgm-1. Por tanto, se recomienda dar seguimiento a esta situacién.

Sintomas del Virus del Mosaico Dorado Amarillo en hojas y vainas frijol susceptible. Estacién Experimental
Arroyo Loro, San Juan.

Durante los cuatro periodos de evaluacion, de todas las lineas evaluadas, solo cinco
de coloracion blanca mostraron altos niveles de resistencia a las enfermedades mildiu
polvoso, roya, mosaico dorado amarillo y mosaico necrético comun. Estas lineas fueron
obtenidas del cruce de las lineas codificadas como “PR0301-181" con "BelmidakRMR 12"y
poseen las combinaciones de genes que confieren resistencia a la roya, mosaico comun,
mosaico necrético comun y mosaico dorado, respectivamente.

En cuanto a la resistencia mostrada al mildiu polvoso se desconoce la fuente de la misma
que puede estar relacionada al origen del acervo genético mesoamericano. Estas lineas
son de habito Ila y florecen entre 43-46 dias después de la siembra con una produccion
promedio de 2.20 a 3.00 qg/ta (1587-2168 kg/ha) bajo condiciones experimentales en la
Estacion Experimental de Arroyo Loro y de 1.56 a 2.11 qg/ta (1137-1530 kg/ha) en suelos
con baja fertilidad y poca aplicaciéon de tecnologia en Macotillo. Estas lineas estaran
disponibles como fuente de resistencia para los programas de mejoramiento nacional e
internacional asi como para los productores de la regién suroeste de la R.D.

29



En adicién a la obtencién de estas lineas resistentes se obtuvieron otros productos
importantes de este proyecto como fueron:

a) La liberacion de la variedad negra “DPC-40 IDIAF, resistente a los virus VMDAF, VMCF y
VMNCF.

b) El rescate y renovacién de la coleccién de habichuela “Pompadour” ampliada.

c) Y la publicacién digital disponible en la red del primer compendio sobre el manejo
integrado del cultivo en la Republica Dominicana.

Tablas conteniendo ejemplos de las evaluaciones de lineas y variedades en cuanto
a tolerancia frente a enfermedades y el rendimiento respectivo se presentan en los
anexos 1 al 4 del presente documento. Datos completos de las evaluaciones de campo
correspondientes a los cuatro afios de evaluacion se encuentran en el informe final de
este proyecto disponible en el CONIAF.

Caracteristicas agronémicas desplegadas por la variedad “DPC-40 IDIAF, resistente a los virus VMDAF, VMCF y
VMNCEF, en parcelas experimentales en la provincia de San Juan.
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Distribucion de semilla de la variedad “DPC-40 IDIAF” del programa “Rapid Bean
Technology Dissemination” de la Universidad de Michigan, EUA.

4.0 Conclusiones

1. se determiné gue existe una relacion inversa entre la presencia de la enfermedad
mildiu polvoso y la produccion de habichuelas por lo que esta enfermedad puede causar
pérdidas en afos de alta infestacion.

2. Igualmente, se determiné una relacion inversa durante el periodo del estudio a la roya
y la productividad en lineas de coloracion blanco y negro que son las mas susceptibles a
la misma.
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3.Entretodas las lineas evaluadasel mejor comportamiento aenfermedadesy produccién
correspondié a las lineas de color blanco codificadas como PR0806-80, 81, 82, 83, 84, 85
procedente del cruce multiple entre“PR0301-181/BelmidakRMR12” Estas lineas mostraron
resistencia a la roya, el mildiu polvoso, mosaico comun, mosaico necrético comun y
mosaico dorado amarillo. Debido a la alta susceptibilidad a una o mas enfermedades,
especialmente las causadas por virus, no se recomienda la utilizacién de germoplasma
de la misma base genética evaluada en este proyecto para el programa de mejoramiento
local. Sin embargo, si se incorporan nuevas metodologias de mejoramiento, unida a la
seleccién asistida por marcadores moleculares, las lineas blancas procedentes del cruce
multiple entre “PR0301-181/BelmidakRMR12” pueden ser fuente de resistencia multiple
para el mejoramiento de variedades tipo yacomelo, pinto o rojo moteado para el mercado
local y de exportacion.

4. Mediante la ejecucion de este proyecto se liber6 la variedad de coloracién negra
“DPC-40 IDIAF’ siendo la primera variedad liberada a nivel de Centro America y el Caribe
con resistencia a tres de los principales virus de importancia econémica del cultivo de
habichuela.

5. Con el financiamiento de este proyecto se pudo completar y publicar en la pagina
web del IDIAF el primer compendio del manejo integrado del cultivo en la Republica
Dominicana en version digital. Esa publicacién esta disponible en la siguiente direccion
de internet: http.//www.idiaf.gov.do/publicaciones/dpublicaciones.php?recordlD=349

Portada  del  documento  digital
“Compendio para el manejo integrado del
cultivo de la habichuela en la Republica
Dominicana”. Noviembre 2013. Autor
principal: Ing. Fernando Oviedo. Co-
autores: Dra. Graciela Godoy de Lutz, Ing.
Juan Arias e Ing. Yony Segura.

0. En base a los resultados obtenidos en este proyecto y como consecuencia de los
efectos del cambio climatico, durante el periodo de siembra de habichuela se recomienda
que las lineas o variedades que se liberen para siembra en la Republica Dominicana y
Haiti posean genes multiples para enfermedades, especialmente que incluyan aquellas
causadas por virus u hongos que causan pérdidas significativas en productividad.
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5.0 Recomendaciones

> Promover ante las asociaciones de productores e instituciones ligadas al sector
agricola, el despliegue de la “DPC-40 IDIAF” y de las lineas de color blanco PR0806-80,
81, 82, 83,84y 85 obtenidas en esta investigacion con resistencia a roya, mildéu polvoso,
mosaico dorado amarillo y necrético comun en las zonas de mayor riesgo como las de la
Regidén Suroeste.

» Recomendar a los investigadores el uso de la variedad “DPC-40 IDIAF", la coleccién
“Pompadour”renovada, y las lineas blancas como fuente de resistencia a las enfermedades
antes mencionadas en cruces para mejoramiento varietal en la Republica Dominicana y
Haiti.

»  Continuar con evaluaciones del material genético en el cultivo de la habichuela
para sustituir las variedades comerciales por nuevas variedades con resistencia a las
enfermedades evaluadas durante este estudio.

»  Promover y distribuir a las instituciones publicas y privadas incluyendo bibliotecas,
paginas web y centros de documentacion agricola, el documento titulado Manejo
Integrado del Cultivo de la habichuela en la Republica Dominicana, para que el mismo
sea la referencia para la adopcién de practicas agricolas para aumentar la productividad y
competitividad del cultivo en la Republica Dominicana.
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ANEXOS




Periodo 2013-2014

Anexo 1 Comportamiento de lineas rojo-moteadas y pintas sembradas en noviembre
de 2013 en ensayos en la Estacion Experimental de Arroyo Loro, San Juan, Republica

Dominicana.
Peso

Mildiu % Vainas/ Semillas/ (9/ 100 Rend.®
Lineas Color | BCMNV3 | BGYMV# | polvoso! | Roya? |Roya| planta vaina semillas) (kg/ha)
JB-178 RM 0 7 5 32 2 10.33 343 45.25 1717.30
Kodiak P 2 2 6 4c35 | 5 9.98 3.35 34.98 1890.13
PR-0661-77 RM 5 1 6 2 0.5 10.55 3.55 29.50 1481.85
PR-9745-232 | RM 0 0 7 23 1 943 3.63 29.70 1306.75
PR-0808-2 RM 6 4 7 23 5 11.05 3.73 33.50 1465.50
PT-34 P 0 0 8 2 0.5 9.98 3.60 34.70 1925.08
PR-0661-76 RM 3 0 8 23 0.5 9.78 3.33 29.23 1401.88
Belmidak-22 P 0 13 6 2,3 0.5 10.68 3.58 39.28 1848.58
PR-0661-80 RM 2 4 6 2 0.5 10.40 3.63 30.23 1231.58
PT-48 P 0 0 5 34 1 9.83 348 30.28 1522.63
PR-0661-74 RM 3 0 5 2 0.5 9.60 3.48 28.93 1238.65
PC-50 RM 0 16 5 23 1 10.83 3.70 38.65 1947.58
Media 10.2 35 28.1 1581.5
DMS (0.05) 2.30 1.06 3.85 543.30

CV (%) 9.12 12.20 4.61 13.84

Mildit polvoso (E. polygoni) escala de evaluacién que se basa de 1-9 donde 1= Sin sintomas visibles de
la enfermedad, 3= 5% del area foliar del trifolio infectado, 5= 10% infectada 7= 25% infectada y 9== 50%
infectada (Schoonhoven et al. 1987) 2 Roya evaluacién basado en tamafo de la pustula (1= Inmune, sin
sintomas visibles, 2 = Punto necrético o amarillo sin esporulacién, 3= Uredinia < 300 um dia, 4= Uredinia
300 -500 pm dia, 5= Uredinia 501 - 800 um dia, 6= Uredinia > 800 um dia) C= halo clorético. Evaluacién de %
de roya basada en la escala modificada de Cobb (Staveley, 1985) que estima numero de pustulas por cm2 de
la hoja. 4 BGYMV: virus del mosaico dorado amarillo. 3 BCMNV: virus de mosaico necrético comun del frijol.
Incidencia de BGYMV y BCMNV se refiere a nimero de plantas infectadas por plantas totales en parcela.
Tipos: RM= rojo moteados, P=pintos. 5 Rendimientos equivalentes al 14% de humedad.
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Anexo 2 Comportamiento de lineas negra y blanca sembradas en noviembre de 2013 en
ensayos en la Estacion Experimental de Arroyo Loro, San Juan, Republica Dominicana

Peso (g/

% Vainas/ 100 Rend.4
Lineas Color | Roya’ Roya | BCMNV2 | BGYMV3 | planta | Semillas/vaina| semillas) | (kg/ha)
Zorro N |4c5¢54 25 14 1 13.1 5.3 15.7 1373.7
PR-0806-80 B |2 0.5 0 0 12.7 47 18.7 1587.7
Morales B [34c5 20 1 0 11.8 5.1 19.5 1687.9
PR-0806-82 B |2 0.4 0 0 16.4 6.2 18.7 1836.3
Aiiifi-Wiriti N  |4c¢5¢3 15 3 6 9.5 5.2 18.2 1389.5
PR-1165-20 N [4c53 0.5 1 0 12.8 5.4 18.2 2132.5
PR-0806-85 B |2 0.5 0 0 15.1 5.1 20.8 2024.7
PR-0806-81 B |2 0.5 0 0 154 55 18.4 1805.6
PR-1165-17 N |4c35 5 4 0 12.1 5.8 18.2 2043.2
DPC-40 N  [4¢53 15 0 0 11.3 5.7 19.4 1518.8
PR-1165-18 N |23 1 5 0 105 49 19.2 1847.6
PR-0806-84 B |2 0.5 0 0 13.9 5.8 19.6 1873.8
PR-0806-83 B |2 0.5 0 0 13.6 5.6 19.1 2168.4
Verano B |5c6cdb 25 3 0 13.1 5.3 19.4 1910.6
Media 12.3 5.4 18.8 1800.0
DMS (0.05) 3.0 1.23 1.6 354.3

CV (%) 16.2 15.9 6.0 13.8

' Roya evaluacién basado en tamaio de la pustula (1= Inmune, sin sintomas visibles, 2 = Punto necrético o
amarillo sin esporulaciéon, 3= Uredinia < 300 um dia, 4= Uredinia 300 - 500 um dia, 5= Uredinia 501 - 800 um
dia, 6= Uredinia > 800 pum dia) C= halo clorético. Evaluacion de % de roya basada en la escala modificada
de Cobb (Staveley, 1985) que estima numero de pustulas por cm? de la hoja). 3 BGYMV: virus del mosaico
dorado amarillo. 2 BCMNV: virus de mosaico necrético comun del frijol. Incidencia (%), BGYMV y BCMNV se
refiere a nimero de plantas infectadas por plantas totales en parcela. B=blanco, N=negro. 4 Rendimientos
equivalentes al 14% de humedad.
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Anexo 3. Comportamiento de lineas negras y blancas sembradas en noviembre de
2013 en ensayos en la localidad de Macotillo, San Juan, Republica Dominicana.

% Peso (/| Rend.s
100

Lineas Color| Roya! Roya| BCMNV2 | BGYMV3 |Vainas/planta | Semillas/vaina | semillas) | (kg/ha)
Zorro N [4c5¢,54 3 6 1 14,2 53 18,2 1257,2
PR-0806-80 B |2 05 0 0 13,9 56 20,2 1316,5
Morales B |34c5 05 0 0 13,8 52 22,2 1256,2
PR-0806-82 B |2 3 0 0 13,5 50 21,1 1137,6
Aliifi-Wiriti N |4c,5¢,3 5 3 2 10,7 54 246 1081,9
PR-1165-20 N [4c5,3 0.5 0 0 10,3 49 219 1059,8
PR-0806-85 B |2 0.5 0 0 14,3 53 22,8 1475,3
PR-0806-81 B |2 1 0 0 15,6 59 20,6 1532,6
PR-1165-17 N |4c3,5 7 3 0 111 55 23,2 1195,3
PR-1165-18 N |23 2 0 0 13,9 54 228 1548,1
PR-0806-84 N |2 05 0 0 14,6 49 22,1 1670,3
PR-0806-83 B |2 0.4 0 0 14,9 53 22,2 1491,6
Verano B |5¢c,6c4,5 10 3 0 14,9 59 21,7 1520,3
Media 13,3 53 21,8 1317,3
DMS (0.05) 3.9 1.39 1.91 476.3

CV (%) 20,5 18,2 6,1 25,2

" Roya evaluacién basado en tamafio de la pustula (1= Inmune, sin sintomas visibles, 2 = Punto necrético o amarillo sin

esporulacion, 3= Uredinia < 300 um dia, 4= Uredinia 300 - 500 um dia, 5= Uredinia 501 - 800 um dia, 6= Uredinia > 800 um

dia) C= halo clorético) Evaluacion de % de roya basada en la escala modificada de Cobb (Staveley, 1985) que estima nimero de

pustulas por cm2 de la hoja. 3 BGYMV: virus del mosaico dorado amarillo. 2 BCMNV: virus de mosaico necrético comun del frijol.

Incidencia (%) de BGYMV y BCMNV se refiere a nimero de plantas infectadas por plantas totales en parcela. B=blanco, N=negro.

4 Rendimientos equivalentes al 14% de humedad.
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Anexo 4. Comportamiento de lineas rojo moteadas y pintas sembradas en noviembre
de 2013 en ensayos en la localidad de Macotillo, San Juan, Republica Dominicana.

Peso(g/
Mildiu Vainas/ 100 Rend.4
Lineas Color | polvoso! | BCMNV2 | BGYMV3 planta | Semillas/vaina | semillas) | (kg/ha)
JB-178 RM 3 0 1 6.0 34 41.9 995.6
Kodiak P 5 0 0 11.8 4.3 39.2 1424.3
PR-0661-77 | RM 4 0 0 8.8 35 33.7 1124.9
PR-9745-232 | RM 3 0 0 9.0 3.8 33.9 1268.0
PR-0808-2 RM 3 0 0 8.3 34 39.5 1231.6
PT-34 P 5 0 0 10.7 37 375 999.5
PR-0661-76 | RM 4 0 0 8.2 3.6 33.2 1156.1
Belmidak-22 P 4 0 0 9.9 3.8 39.1 1270.6
PR-0661-80 | RM 3 0 0 9.2 35 34.7 1252.8
PT-48 P 6 0 0 9.7 35 35.7 904.3
PR-0661-74 | RM 3 0 0 8.3 3.6 31.9 877.0
PC-50 RM 5 0 0 7.6 3.6 454 1797.2
Media 8.9 3.6 34.8 1191.8
DMS (0.05) 2.7 0.63 34 383.2
CV (%) 21.2 11.9 6.3 22.5

Mildiu polvoso (E. polygoni) escala de evaluacion que se basa de 1-9 donde 1= Sin sintomas visibles de la enfermedad, 3= 5% del
area foliar del trifolio infectado, 5= 10% infectada 7= 25% infectada y 92= 50% infectada (Schoonhoven et al. 1987). 3BGYMV: virus
del mosaico dorado amarillo. 2 BCMNV: virus de mosaico necrético comun del frijol. Incidencia de BGYMV y BCMNV se refiere a
numero de plantas infectadas por plantas totales en parcela. RM= rojo moteado, P= pinto. 4 Rendimientos equivalentes al 14% de
humedad.
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Resumen Ejecutivo

El frijol y el guandul son las leguminosas comestibles mas importantes de la Republica
Dominicana. La provincia de San Juan es la principal productora de granos y semilla de
estos cultivos. Desde el 2004 el Ministerio de Agricultura transfirié a las asociaciones
de productores de esta provincia la responsabilidad de la multiplicacién y sanidad de
la semilla de estas leguminosas, lo cual es una gran responsabilidad. Brotes epidémicos
de enfermedades causados por virus, bacterias y hongos, han causado pérdidas
economicas en ambos cultivos en los ultimos anos, especialmente en la Regidn Suroeste.
La productividad se ha reducido en los ultimos afos por causa, en gran parte, a plagas y
enfermedades, muchas de ellas de reciente introduccion. La mayoria de estos patégenos
son trasmitidos via semillay han sido detectados e identificados en campos de productores
de habichuela y de guandul. El presente proyecto muestra los resultados de los estudios
de muestreos de semilla basica en los almacenes de productores o estatales, asi como
también de las comercializadoras de semilla en San Juan con la finalidad de detectar cual
es la realidad de las enfermedades transmitidas por semilla. Del 2010 al 2013, en este
proyecto, se muestrearon 130 lotes de semillas de habichuela de coloracién variada y
22 lotes de guandul en almacenes de productores, comercializadoras y del Ministerio de
Agricultura. En esta investigacién se detectaron patégenos de importancia econdémica en
un 66% de lotes de semillas de habichuela y en un 50 % de lotes de semillas de guandul.
La germinacion de la semilla fue afectada por la presencia de patégenos, de 37-100%
en habichuela y 59-92% en guandul. Estos resultados indican que los lotes de semilla
de habichuela y guandul examinados por este proyecto del 2010-2013 sobrepasaron los
limites de niveles de patégenos permitidos de acuerdo a las normas internacionales de
multiplicacién de semilla basica. Las buenas practicas de manejo del cultivo y la aplicacion
de procedimientos para la multiplicacién de semillas sanitariamente aceptables son
recomendadas para reducir la alta incidencia de enfermedades que se encontraron.
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1.0 INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El frijol comun Phaseolus vulgaris L. y el guandul Cajanus cajan (L.) Millsp. son las
leguminosas comestibles mas importantes de la Republica Dominicana y se siembran
en una mayor extensién en la Region Suroeste. El Valle de San Juan (VSJ) es la zona de
produccion de frijol mas importante; en éste se produce el 58% de frijol para consumo 'y
un 80 % de la semilla que se siembra en la R.D. (Arnaud et al. 1997; SEA-IICA-CNC, 2007). El
periodo de siembra del frijol para semilla es del 5 de noviembre al 15 de diciembre (Arnaud
et al. 1996), lo cual coincide con las siembras comerciales del cultivo. La produccién
abarca a todas las variedades comerciales de coloracién variada y la semilla se destina a
todas las zonas productoras del pais. El mercado de semillas con variedades de coloracién
negra incluye a Haiti cuya demanda ha aumentado debido a los multiples problemas
alimentarios y de abastecimiento de insumos en el vecino pais.

En pasadas décadas, la produccion de semilla era responsabilidad del Departamento de
Semilla de la Secretaria de Estado de Agricultura con asiento en San Cristobal, donde
operaba un laboratorio para andlisis de calidad y sanidad de las semillas para varios|
cultivos. A partir del 2004, la responsabilidad de la produccion de semillas de leguminosas,
especialmente frijol, fue transferida al Consorcio Agropecuario Unitario (CAU) con sede
en San Juan y que agrupa unas 16 asociaciones. El CAU realiza esta actividad bajo un
esquema de pignoracién en el que se toma en consideracion la seleccién de las semillas
adecuada a nivel de campo, basado en las caracteristicas fenotipicas y de uniformidad
genética de la variedad. Ni el CAU u otra compania del sector privado llevan a cabo
un programa de “certificacion de semillas” enmarcado en los esquemas y protocolos
internacionales para la produccion de semillas de calidad. Ademas, el CAU no cuenta con
laboratorios especializados para andlisis de la calidad total o certificacién de semillas. La
supervision del CAU de los campos de produccion de semillas es de apenas el 40% del drea
de produccion de las semillas producidas en la zona (José Adames Comas, comunicacién
personal). Eso quiere decir que aproximadamente un 60% de la semilla sembrada se|
queda sin supervisidn profesional para su produccion, y asi llega a los agricultores.

La presencia de patégenos como hongos, bacterias y virus que son transmitidos via
semilla constituye una seria limitante a la productividad de cualquier cultivo. Muchas
de las enfermedades importantes de las leguminosas son transmitidas via semilla por
lo que el examen sanitario de las mismas reduciria la diseminacién de patégenos y los
riesgos de pérdidas econdmicas (Aftab et al. 2005). Entre los hongos patdégenos que se
transmiten via semilla y que pueden reducir el desarrollo de las plantas de frijol en sus
inicios se encuentran generos llamados Phomopsis, Sclerotium, Phytophthora, Fusarium,
Rhizoctonia, Pythium, y Macrophomina entre otros (Allen et al. 1998; Schwartz et al.
2005). Los ultimos cuatro géneros citados pueden causar podredumbre de las semillas
antes o durante la germinacion y tizones en plantulas de leguminosas (Schwartz et al.,
2005). El hongo Collectotrichum lindemuthianum causante de la antracnosis en el frijol es
eficientemente transmitido en las semillas (Allen et al. 1996; Schwartz et al. 2005).




OtrospatdgenosdeimportanciaecondmicaycuarentenariasonlasbacteriasXanthomonas
y Pseudomonas (Gitaitis y Walcott, 2007). Ambas causan pérdidas considerables en
la produccion y calidad de las semillas. Xanthomona ha causado danos severos a la
produccién de habichuela en el pais, especialmente en periodos de alta pluviometria
(Coyne et al. 2003). Debido al impacto que causan las enfermedades bacterianas, porque
no existen medidas de control adecuadas y pocas fuentes de resistencia, se recomienda
el manejo de estas enfermedades con programas de prevencion, mediante la siembra de
semillas certificadas (libres de bacterias) (Gitaitis y Walcott, 2007; Schwartz, et al., 2005).
En cuanto a la transmisién de virus por semillas de frijol, los principales son el virus del
mosaico comun, el mosaico necrético comun y mosaico del pepino, todos de distribucion
mundial en zonas frijoleras y que reducen la produccién y calidad de las semillas de
leguminosas y otros vegetales (Aftab et al. 2005). Cuando estos virus se establecen en las
zonas frijoleras son diseminados de manera secundaria por insectos chupadores como los
afidos a otros cultivos horticolas o a malezas que sirven de reservorio donde permanecen
sin producir sintomas hasta la proxima siembra (Morales, 1988; Brunt et al. 1996: ICTVdB,
20064a; 2006b).

Debido al impacto que causan las enfermedades causadas por bacterias y virus, el hecho
gue no existen medios de control efectivos y son pocas las fuentes de resistencia, se
recomienda el manejo de estas enfermedades con programas de prevencién con siembra
de semillas certificadas (Schwartz et al. 2005; Verma y Sharma, 1999).

Ademas, la semilla de mala calidad puede introducir una enfermedad devastadora o
nuevas razas de patégenos a otras regiones donde no existen. La semilla infectada
también tiene una longevidad de almacén mas reducida ademas de un mayor riesgo de
contaminarse con otros microbios y reducir su valor nutricional (Charya y Ready, 1979;
Maury et al. 1998). Por ejemplo, en 1999 se detecté un potyvirus, el virus del mosaico
necrético comun (VMNCF). La fuente del virus se encontrd en lotes de semillas basicas
distribuidos por la SEA (Segura et al. 2002). En el 2003, lotes de un total de 10,000 qq de
semillas contaminadas fueron eliminadas de los almacenes del Ministerio de Agricultura
(antigua Secretaria de Agricultura) por recomendaciones del equipo de Proteccion
Vegetal de la Estacion Experimental de Arroyo Loro debido a que los focos de infeccién
inicial fueron detectados en parcelas de produccién de semillas en VSJ. Se recomendé el
monitoreo regular para detectar su presencia en lotes de semillas (Godoy et al. 2004).

DebidoaunaumentodelasenfermedadesdeltalloylaraizdelfrijolenelVSJseincluydenla
recomendacion para el monitoreo de patégenos en las semillas la inclusién de protocolos
para la deteccién de hongos que son los principales causantes de esta sintomatologia.
En el 2006 y 2007, con un modesto financiamiento del CAU se muestrearon unos 56 lotes
de semillas de frijol de variedades locales e importadas en los almacenes de San Juan.
Los resultados del 2006 mostraron que 43 % de los lotes presentaron niveles de un 86%
de contaminacién con los hongos Macrophomina phaseolina, especies de Pythium vy
Fusariumy Rhizoctonia solani subgrupos AG-2-2 y AG-4. Ese mismo afno, durante el periodo
del cultivo, se observoé la ocurrencia de brotes de podredumbre carbondcea causada por
M. phaseolina en parcelas de productores en 4 localidades y de mustia hilachosa causada
por R. solani en 10 localidades de las provincias de San Juan y Azua causando pérdidas



de plantas o pudriciéon de vainas y manchado de granos respectivamente (Segura et al.
2007). Estos brotes epidémicos fueron asociados a la fuente de semillas distribuidas por
el CAU en esas zonas.

En el 2007 el 100% de los lotes examinados contenian semillas que generaron de 2-30%
de plantulas con necrosis a nivel de los cotiledones o en la base del tallo causado por los
hongos antes mencionados. Se detectaron al menos dos lotes con semillas infectadas por
el VMNCF y VMCF (Segura et al. 2007). La presencia de estos patdgenos en las semillas
aumenta la vulnerabilidad del cultivo y se une a otros factores de alto riesgo para disminuir
la productividad.

Otra de las leguminosas de importancia econdmica es el guandul (Cajanus cajan L.) del
cual en la provincia de San Juan se siembra un 35% de la produccién nacional y un 16% de
la produccién es destinada a material de siembra (Manuel Matos, comunicacion personal).
El guandul es importante para la industria y para la exportacion llegandose a obtener
ingresos pormasde US$1,916,038 en el aflo 2012 con un volumen exportado de 1,650,352
kilos. Hay que agregar que para el periodo 2007-2012 se exportaron, en promedio, 959,096
kilos con un valor FOB de US$887,709 (Ministerio de Agricultura 2014). Actualmente este
cultivo sélo satisface la demanda nacional, pero las exportaciones se han reducido en mas
de un ciento por ciento (Cedano, 2006). La productividad y sostenibilidad del guandul
es amenazada por la vulnerabilidad de las variedades comerciales locales a las plagas y
enfermedades.

Las nuevas variedades de guandul son genéticamente mas uniformes y de mayor
productividad, sinembargo, no poseen genesderesistenciaalas plagasylasenfermedades
que las afectan. Los hongos patégenos de mayor importancia en la regién del Caribe son
especies de Rhizoctonia, Phoma, Phomopsis, ademas de Botryodiplodia theobromae y
Fusarium semisectum que afectan la germinacién en campo y Colletotrichum cajani que
causa antracnosis y cuyas pérdidas pueden alcanzar hasta un 87% de vainas infectadas
han sido reportadas en Puerto Rico (Varma y Langerat, 1987: Charya y Ready, 1979). En
la Republica Dominicana se ha afectado la produccién debido a la introduccién de la
mosca asiatica del guandul Melanagromyza obtusa, (Malloch) (Diptera:Agromyzidae),
la diseminacion de la bacteria Xanthomonas axonopodis pv. cajani (Kulkarni, Patel &
Abhyankar 1950) Vauterin, Hoste, Kersters & Swings 1995 (Godoy et al. 1997) y las especies
de hongos Colletotrichum y Fusarium limitan los rendimientos y afectan la calidad del
grano.

La amplia distribucién de estas enfermedades puede estar relacionada con la informalidad
en el esquema de produccién de semillas de guandul de calidad, que en los ultimos afos
es inexistente. Las semillas de guandul se obtienen por lo general de la ultima cosecha
propia o comercialmente en mercados y/o almacenes de ventas de granos, por lo que
las semillas son de baja calidad en cuanto a su pureza varietal, caracteristicas fisicas y la
presencia de organismos patégenos. Este es uno de los factores responsables de los bajos
rendimientos e incremento en el costo de produccion en el cultivo de guandul (Cedano,
2006).



1.2. Justificacion

Debido a sus caracteristicas agroecolégicas y climaticas, la provincia de San Juan es la mas
importante productora de granos y semillas de leguminosas, como son el frijol comun
(P. vulgaris) y el guandul (C. cajan ). La actividad econémica generada por estos cultivos
abarca mas de 35,000 productores e involucra unos 100,000 trabajadores anualmente en
laregion (SEA, 2007). Actualmente el Comité Agropecuario Unitario (CAU) ha seleccionado
un grupo de productores que destinan unas 5,000 tareas para produccién de semilla de
habichuela que es supervisado por técnicos miembros que inspeccionan los campos
de produccion para mantener la pureza varietal y algunos aspectos de la produccion
aceptable de semillas, pero no cuentan con el apoyo especializado ni la infraestructura
necesaria para monitorear la sanidad de la misma. La produccion de semillas de guandul
apenas empieza a desarrollarse por productores miembros del CAU y se multiplican
semillas basicas en la EEAL.

El andlisis de semillas de las leguminosas seria una medida preventiva para evitar la
diseminacion de virus tales como el potyvirus (VMNCF), que causé la destruccién total
en muchas fincas de produccién en el Valle de San Juan (VSJ) y San Rafael del Yuma
entre 1999-2003 (Arias et al. 2003) y la amenaza de la introduccién de los virus llamados
Cucumber Mosaic Virus (CMV) y el virus del bronceado de la hoja del tomate (TSWV) al
VSJ. Estos dos virus son transmitidos dentro de la semilla o por insectos y patogénicos a
todas leguminosas y solanaceas (Brunt et al. 1996; ICTVdB, 2006a; 2006b; 2006c¢).

La metodologia empleada en este proyecto se espera contribuyan a impedir la
introduccion de nuevos patdgenos o variantes, a reducir la diseminacion de los patégenos
deimportancia econdmicay aumentar la disponibilidad de semilla de calidad, y asi reducir
costos de produccion y pérdidas en la cosecha, aspectos criticos para la sostenibilidad y
rentabilidad del frijol y guandul en San Juan. La disponibilidad de material de siembra
fitosanitariamente limpio agregaria mas valor al naciente mercado de semillas hacia
Haiti iniciado con el respaldo de agencias internacionales como la FAO y USAID e
instituciones locales como el IDIAF y el CAU. Este proyecto, ademas, permitira actualizar
los conocimientos sobre la calidad de la semilla de habichuela y guandul en el valle de
San Juan.

46



1.3 OBJETIVOS

Objetivo General

Reducir la diseminacién de patdégenos de importancia econémica transmitidos a través de
las semillas de habichuela y guandul, y aumentar la disponibilidad de semillas de calidad
sanitaria de ambos cultivos para su multiplicacién.

Objetivos Especificos

Identificar patdbgenos de importancia econémica transmitidos via semillas en habichuela
y guandul y seleccionar lotes y/o fuente de semillas con niveles minimos aceptables de
infeccion/infestacion de patégenos (virus, bacterias u hongos).

2.0 ESTRATEGIA DE EJECUCION DE LAS
ACTIVIDADES

2.1. Actividad 1. Muestreo de Semilla

Se colectaron lotes de semillas de diferentes localidades de los almacenes ambientados
(temperatura + 5°C) del Ministerio de Agricultura (MA), ubicados en el Km. 11 en la
Carretera San Juan-Azuay de los almacenes de distribuidores de semilla de San Juan de la
Maguana. Cada lote o cantidad especifica de semillas identificable fisicamente, representé
un productor, finca o localidad. Para las leguminosas (habichuela y guandul) se estimé un
maximo de 100 sacos de 45 Kg cada uno para representar un lote. El muestreo de lotes se
realizd en base a las normas de muestreo para analisis de la Agencia Oficial de Analistas
de Semillas (AOSA), que recomienda la toma de cinco muestras elementales para lotes
menores de 500 kg. Las muestras fueron colectadas al azar con un calador tipo pufal y
se mezclaron para obtener una mezcla global homogénea a partir de la cual se obtuvo la
muestra oficial para envio al laboratorio, cuyo peso fue de aproximadamente 2 Kg (AOSA,
1999; ISTA, 1999).

Las muestras de semillas fueron llevadas al laboratorio en fundas de papel y se midié
el porcentaje de humedad con un medidor de humedad electrénico (marca mini GAC®
Plus, Dickey-John, Auburn, lllinois, USA) y luego fueron guardadas en cajas plasticas con
cierre hermético en el cuarto frio del banco de germoplasma de la Estacién Experimental
Arroyo Loro para su posterior andlisis. Las muestras en el laboratorio que representan lotes
individuales, consistieron en porciones de 200 semillas cada una para analisis de virus y
bacteria, y 200 para hongos en general. Se utilizaron métodos similares para examinar
semillas de frijol y guandul.
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Muestreo en lotes de semillas en almacenes de productores

Desarrollo de pldntulas en el invernadero de la Estacion Experimentel Arrollo Loro.



2.2. Actividad 2. Siembra en Invernadero

Submuestras de 200 semillas fueron sembradas en el invernadero de la EEAL en tarros
plasticos que contenian una mezcla de arena y vermiculita (1:1 v/v) pasteurizada. Las
plantas se regaron cada 3 dias y se les aplicé insecticida (Dimetoato Cheminova, BASF
Corporation, Drexel Chemical Co.), a dosis y frecuencia para mantener el invernadero libre
deinsectos. La evaluacién de la germinacién y desarrollo de plantulas sintomaticas a nivel
del hipocotilo y cotiledones se determiné a los 7 y 14 dias después de la nacencia.

Las plantulas que presentaron sintomas como lesiones necréticas o acuosas fueron
examinadas en el laboratorio a nivel microscépico y por crecimiento en medio de cultivos.

2.3. Analisis de Semillas en el Laboratorio

Para la deteccion de hongos en las muestras de semillas en laboratorio se hizo una
inspeccién visual con el estereoscopio para observar la presencia de cuerpos fructiferos
tales como acérvulo, picnidio, peritecios, masas de esporas secas o esclerocios.
Submuestras de 200 semillas se desinfectaron con CloroxTM 12% y fueron lavadas tres
veces con agua esterilizada. Las semillas se colocaron en placas de Petri plasticas estériles
y se mantuvieron en el frizer (temperatura de 4°C) por 12 horas. Este proceso promovio
el desarrollo de hongos patégenos y minimizé la germinacién de la semilla; luego se
analizaron los lotes de semillas por un método llamado “blotter test” en un proceso de
incubacion donde brotaban los hongos si estaban presentes.

Crecimiento del hongo Aspergillus spp. sobre semillas de habichuela en papel blotter

Después de la incubacién, se observaron las semillas bajo el estereoscopio para observar
lesiones necréticas, cuerpos fructiferos o esporulacion. El “blotter test” es un método
estandar para la detecciéon de un mayor nimero de especies de hongos (McGee, 1992) en
cultivos deleguminosas talescomo el guandul (Charyay Ready, 1979).Paralaidentificacion
de los hongos se hicieron montajes microscépicos y se utilizaron claves taxondmicas ya
publicadas (Watanabe, 2011) y otras disponibles en internet (British Mycological Society,
2013; Hodge, 2005; Mycosis Study Group, 2007).

49



50

Germinacién de muestra de semilla en papel blotter.

Vista al microscépio de Esporangias y Oogonia del hongo Pythium ultimu



Micelio del hongo Fusarium solani en semillas de habichuela.

Vista al microscopio de macro y microconidias del hongo Fusarium solani
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2.4. Andlisis de Bacterias

Para el analisis de bacterias se utilizo una metodologia conocida como DAS-ELISA para
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Xap) utilizando un kit comercial de la compafia
AC Diagnostics, Inc. USA. Para mas detalles ver informe original de este proyecto en el
CONIAF.

Equipo DAS ELISA para identificar presencia de potyvirus y bacterias

2.5. Deteccién de Virus

Para la deteccién de virus del tipo potyvirus se utilizaron los métodos del “grow out” y
serologia con un kit comercial (compania AC Diagnostics, Inc., USA) por el método TAS-
ELISA (Triple antibody sandwich enzyme-linked immunosorbent assay). El procedimiento
similar al DAS-ELISA original con la diferencia de que usan dos enzimas en vez de una.

2.6. Método del “grow out”

Consistié en sembrar submuestras de 200 semillas en el invernadero por un periodo
de tres 0 mas semanas donde se observaron los sintomas causados por estos virus. Las
plantas con sintomas de mosaico o enrollamiento de la hoja (posible virus) se colectaron
y sus hojas fueron procesadas para el andlisis serol6gico TAS-ELISA a razén de 10 hojas/
4 submuestras/lote siguiendo las recomendaciones del fabricante. Parte de las hojas
con sintomas se trituraron en agua destilada en un mortero esterilizado y se inocularon
mecanicamente en las unifolias expandidas y se mantuvieron en el invernadero hasta
observar el desarrollo de sintomatologia y determinacién de la raza del virus.
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2.7 ldentificacion Molecular de Hongos no Reportados
Anteriormente en Habichuela y Guandul

Dos tipos diferentes de muestras sospechosas (aislados) se colectaron de semillas
germinadas de guandul en papel blotter y uno de plantulas de habichuelas con necrosis
del tallo para su identificacién molecular precisa a nivel de especie. Estos aislados de
hongos no fue posible identificar usando las claves taxonédmicas disponibles en este
estudio. En el caso de los aislados del guandul se transfirieron 24 aislados a placas de Petri
y se incubaron por 48 horas en la oscuridad a 25°C. Mas adelante, utilizando técnicas de
identificacién de ADN estas muestras fueron clasificadas en el laboratorio.

3.0 RESULTADOS LOGRADOS

3.1 Andlisis de Germinacién de Lotes de Habichuela

En esta investigacidn se encontré que la germinacion de la semilla de habichuela fluctué
entre 37-100% aunque solo el 11.5% de los lotes presentaron valores por debajo del 80%. El
40.5% de los lotes examinados dieron origen a plantas con sintomas de necrosis en el tallo
o marchitamiento total de las plantulas causadas por uno o mas hongos de importancia
economica. Este porcentaje se considera muy alto. Los hongos de mayor incidencia en
los lotes de habichuela fueron Rhizoctonia solani, Lasiodiplodia pseudotheobromae,
Macrophomina phaseolina, Fusarium solani y Pythium ultimum. Estos hongos causaron
sintomas caracteristicos en plantulas de habichuela en las pruebas de patogenicidad. Con
el método“blotter test”para determinar hongos asociados a la pre-emergencia de semillas
de habichuela se pudieron obtener aislados de F. solani pero no de los demas detectados
a partir de sintomas que se manifestaron en la plantula desarrollada en el invernadero.
Sin embargo, con este método si se pudo observar un abundante crecimiento del hongo
Aspergillus fumigatus y Aspergillus niger que se originaron de semilla desinfectada
superficialmente.

En cuanto a la incidencia de potyvirus solo se detecté la presencia de VMCF y VMNCF por
medio de TAS-ELISA y el test“grow out”en el 13% de lotes de semilla de habichuela negra

pero no en las de otra coloracién.

De 37 lotes de habichuela seleccionados en el 2012 para analisis de bacteria por DAS-
ELISA el 10 % de las mismas contenian la bacteria Xanthomona axonopodis pv. phaseoli.
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3.2 Analisis de germinacion de lotes de guandul

En los estudios relacionados a guandul, se encontré que la germinacion de la semilla de
guandul en los 22 lotes examinados fluctué entre 50-95% aunque la mitad de los lotes
presentaron valores por debajo del 80%. En cuanto al analisis de hongos patégenos del
guandul los resultados indican que el 50 % contenian al menos un hongo patégeno de
importancia econdmica.

Los hongos de mayor incidencia en los lotes fueron: Rhizoctonia solani, Macrophomina
phaseolina y Fusarium equiseti. Este ultimo fue identificado a nivel de especie. Al igual
que en los andlisis de semillas de habichuela con el método del papel “blotter” se
detectaron especies de Aspergillus que se originaron a partir de la semilla desinfectada
superficialmente. En los lotes de semillas de guandul no se realizaron andlisis de virus o
bacteria.

Desinfeccion de semilla
al inicio de las pruebas

Sintomas de necrosis del tallo asociados a varios hongos en el invernadero
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3.3. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El presente estudio revela que las semillas de habichuela y guandul, examinadas en el
periodo 2010-2013, mostraron altos niveles de patdbgenos de importancia econémica que
sobrepasan los limites permitidos, de acuerdo a las normas de multiplicacién de semilla
basica (AOSA, 1999). El porcentaje de germinacién en algunos lotes de ambas leguminosas
estuvo por debajo del 80% que es el valor minimo aceptable para germinacién de
leguminosas (David, 1998).

Los valores extremos en la germinacién, puede estar relacionados con las condiciones
de almacenamiento inadecuado o con limitaciones en la infraestructura utilizadas
como almacenes. Por otro lado, la presencia en ambas leguminosas, de las especies
de Aspergillus y otros como Rhizopus, Mucor, Penicillium, que son hongos saprofitos y
producen micotoxinas, puede estar asociadas a la contaminacion durante la cosechay al
almacenamiento bajo condiciones de alta temperatura y humedad no regulada, lo que
puede afectar la integridad fisica de las semillas y el desarrollo de plantas sanas (Aftab et
al. 2005; Zaidi, 2013).

La presencia de hongos patégenos tales como Rhizotonia solani, Macrophomina
phaseolina, Fusariumsolaniy P.ultimumasociados a semillas de habichuela pueden reducir
la germinacién y el rendimiento del cultivo especialmente bajo condiciones favorables a
epidemias ademas de favorecer su diseminacion a otras regiones (Allen, 1998; Araya et al.
2013; Ellen et al. 1996; Membreio et al. 2001; Montoya y Castafo, 2009; Schwartz, 2005).
Estos hongos pueden sobrevivir por mucho tiempo en el suelo asociados a residuos de
cosecha, materia orgdnica, malezas, etc. (Allen, 1998) y contaminar las vainas maduras
durante el proceso de cosecha y limpieza en el campo.

Prueba de patogenicidad con aislamientos de Rhizoctonia solani.
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Microesclerocios de Macrophomina phaseolina

Sintomas en plantulas causados por Macrophomina phaseolina

En este estudio se reporta por primera vez el hongo Lasiodiplodia pseudotheobromae
causante de podredumbre o necrosis del tallo de plantulas de habichuela de todas las
coloraciones. Esta es una especie relativamente nueva y estd reportada como causante
de muerte regresiva o podredumbre del tallo en Mangifera indica, Citrus spp., Coffea sp.,
y Eucalyptus sp (Zhao et al. 2010).
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Sintomas en pldntulas de habichuela causados por Lasiodiplodia pseudotheo-
bromae

Prueba de patogenicidad con aislamientos de L. pseudotheobromae.

En cuanto a virus, solo se detectd la presencia de potyvirus en lotes de semillas de
habichuela de coloracién negra aunque estos virus pueden ser llevados en las semillas
de todo tipo de habichuela. Aunque en afnos anteriores los niveles de infestacién de
lotes de semillas fue mayor, la deteccion de éstos indica el grado de mezclas durante la
multiplicacién y manipulacién de las semillas ya que las variedades Arroyo Loro Negro y
DPC-40 IDIAF son uniformemente puras y poseen los genes que impiden la replicacién
de potyvirus dentro de la planta y por lo tanto su transmision a través de su descendencia
(Godoy-Lutz et al. 2010).
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Sintomas de mosaico comuin en invernadero

Aunque sélo se pudo analizar el 28% de los lotes de semilla de habichuela para la
bacteria Xanthomona axonopodis pv. phaseoli ésta fue detectada en baja proporcién en
habichuela de las cuatro coloraciones muestreadas. Las condiciones ambientales y bajo
riego controlado durante el periodo de multiplicacién de semillas en San Juan durante el
invierno no favorecen el desarrollo de la bacteria ni la expresion de sintomas, pero ya que
no hay un nivel minimo aceptable para esta bacteria (Swartz, 2005), la misma debe ser
cuidadosamente monitoreada, ya que si las semillas infectadas se siembran en zonas de
alta pluviometria pueden ocurrir epidemias que afecten la produccién y calidad del grano
(Coyne et al. 2003).

En cuanto a las semillas de guandul se presenta una situaciéon similar con relacién a la
germinacién y presencia de hongos patégenos y saprofitos. Los hongos de mayor
incidencia fueron Rhizoctonia solani, Macrophomina phaseolina y F. equiseti, este ultimo
se aisla por primera vez en semillas asintomaticas. Fusarium equiseti y Colletotrichum
gloeosporioides son agentes causales de la podredumbre de la vaina y las semillas de
guandul y pueden producir pérdidas considerables en este cultivo (Segura et al. 2010).

El hongo Fusarium equiseti, al igual que R. solani y M. phaseolina, habita en el suelo y
puede infectar semillas, tubérculos y frutos de diversas especies de plantas aunque
también este hongo tiene la capacidad de producir micotoxinas en granos almacenados
(Goswami et al. 2008). Ya que en ambas leguminosas se aislaron hongos, potyvirus y la
bacteria Xanthomona ap que pueden contaminar las semillas durante el crecimiento de
la planta o0 al momento de la cosecha. Se hace necesario aplicar las normativas tendente
a minimizar la contaminacién durante la cosecha y manipulacién de las semillas en el
campo e incentivar laimplementacion de cosecha mecanizada que asegura la produccién
de semillas limpias.
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Presencia de Fusarium
equiseti y Aspergilus spp. en
semilla guandul

Colonia de Fusarium equiseti en
medio de cultivo

Las semillas de calidad con niveles minimos aceptables de patégenos es un prerrequisito
indispensable para la implementacion de un esquema de Buenas Practicas Agricolas
(BPA) (Diaz, 2008). La utilizacion de semillas de calidad libre de patégenos es esencial para
aumentar la competitividad de las legquminosas en la Republica Dominicana ya que se
reducen los costos de produccién, se minimiza la aplicacion de pesticidas y las pérdidas
de plantas y se asegura la produccion y productividad de estos cultivos.

Es importante destacar que en el informe final de este proyecto, disponible en CONIAF,
se presentan las tablas y estadisticas completas de estas investigaciones, entre ellas:
descripcion de los lotes de semilla de habichuela y guandul estudiados durante el periodo
2010-2013; porcentaje de germinacién de 130 lotes de semilla de habichuela examinadas
durante los anos 2010-2013 en San Juan; porcentaje de germinacion de 22 lotes de semilla
de guandul estudiadas durante los afios 2010 al 2013; niveles de infeccién de patégenos
asociados a sintomas post-emergencia de semillas de habichuela (variedad habichuela/
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patégeno encontrado); niveles de infeccién de patégenos asociados a sintomas post-
emergencia de semillas de guandul (variedad guandul/patégeno encontrado). También
se encuentran las figuras que muestran los experimentos de campo y de laboratorio y que
dan soporte a los resultados de este proyecto.

4.0 CONCLUSIONES

» Las semillas de habichuelay guandul de lotes disponibles durante el periodo 2010-2013
contenian uno o mas patdégenos (hongos, potyvirus, bacterias) a niveles que sobrepasan
los limites permitidos en las semillas basicas de leguminosas.

» La germinacién de las semillas de habichuela y guandul de lotes disponibles durante el
periodo 2010-2013 presento niveles por debajo del 80% que es el minimo aceptable para
las leguminosas.

» La semilla de la habichuela de coloracion negra de lotes disponibles durante el periodo
2010-2013 contenia potyvirus aunque a niveles minimos.

» Lasiodiplodia pseudotheobromae y Fusarium equiseti son hongos reportados en una
investigacion por primera vez en nuestro pais como patégenos de habichuela y guandul,
respectivamente.

5.0 RECOMENDACIONES

» Se debe de monitorear la presencia de patégenos en las semillas de leguminosas antes
del periodo de siembra para eliminar lotes infestados por éstos y asi reducir el riesgo de
una reduccion de produccién en periodos que favorezcan el desarrollo de epidemias.

» Se debe disponer de un laboratorio con personal especializado y tecnologia de punta
en la provincia de San Juan para un analisis masivo y simultaneo de semilla de especies
de leguminosas, y otros cultivos, con fines de deteccidon temprana de hongos, bacteria
o virus y remocion de lotes infestados y asi contribuir con la disponibilidad de semillas
sanas para la produccién de leguminosas.
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ANEXOS




Anexo 1. Ejemplo de datos sobre 20 lotes semilla de habichuelas examinada en este
estudio del 2010-2013 en San Juan

Lote Localidad Variedad Coloracion Fuente
1 | Pedro Corto Yacomelo Cranberry Almacenes de
productores
2 | Desconocido Buena Vista Rojo Almacenes privados
moteado
3 | Desconocido Buena Vista Rojo Almacenes privados
moteado
4 | Desconocido José Beta Rojo Almacenes privados
moteado
5 | Pedro Corto Arroyo Loro Negra Almacenes de
Negro productores
6 | Macotillo DPC-40 IDIAF | Negra Almacenes de
productores
7 | Km.11 Arroyo Loro Negra Ministerio de Agricultur
Negro
8 | Pedro Corto Blanca Paw Blanca Almacenes de
productores
9 | Pedro Corto Blanca Perla Blanca Almacenes de
productores
10 | Los Rincones Arroyo Loro Negra Almacenes de
Negro productores
11 | Las Charcas de Maria Nova | Arroyo Loro Negra Almacenes de
Negro productores
12 | Las Charcas de Maria Nova | Arroyo Loro Negra Almacenes de
Negro productores
13 | Las Charcas de Maria Nova | Yacomelo Cranberry Almacenes de
productores
14 | Los Rincones Arroyo Loro Negra Almacenes de
Negro productores
15 | Estacion Exp. Arroyo Loro | Blanca San Juan | Blanca Ministerio de Agricultur
16 | San Juan Buena Vista Rojo Almacenes de
moteado productores
17 | Buena Vista Arroyo Loro Negra Almacenes de
negro productores
18 | Las Charcas de Maria Nova | Arroyo Loro Negra Almacenes de
negro productores
19 | Las Damas Arroyo Loro Negra Almacenes de
Negro productores
20 | Las Damas Arroyo Loro Negra Almacenes de
Negro productores

Nota: datos completos (130) en el informe final de este proyecto; esto es solo una muestra de 20

entradas.
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Anexo 2. Ejemplo de 22 datos sobre lotes semilla de guandul examinada en este estudio
del 2010-2013 en San Juan

Lote Localidad Variedad Fuente

1 Desconocido UASD Almacenes privados

2 Desconocido UASD Almacenes privados

3 Desconocido UASD Almacenes privados

4 Desconocido Blanco Almacenes privados

5 Desconocido Blanco 237 Almacenes de productores
6 Estacion Exp. Arroyo Loro UASD IDIAF

7 | Estacién Exp. Arroyo Loro IDIAF Primor IDIAF

8 | Estacion Exp. Arroyo Loro IDIAF Navidefio IDIAF

9 Estacion Exp. Arroyo Loro UASD Almacenes privados

10 | Barranca UASD Almacenes de productores
11 Desconocido UASD Almacenes privados

12 | Desconocido UASD Almacenes privados

13 Desconocido UASD Almacenes de productores
14 | Estacion Exp. Arroyo Loro UASD IDIAF

15 Desconocido Blanco Almacenes privados

16 | Desconocido Blanco 237 Almacenes privados

17 Santomé UASD Almacenes de productores
18 | Desconocido IDIAF Primor Almacenes de productores
19 | Estacion Exp. Arroyo Loro IDIAF Navidefio IDIAF

20 | Desconocido UASD Almacenes privados

21 | Desconocido UASD Almacenes privados

22 | Desconocido UASD Almacenes privados

Anexo 3. Estandares Especificos Para Campos de Multiplicacion de Semilla de Frijol Comun de
Acuerdo a la Asociacion Oficial de Agencias de Certificacion de Semillas (AOSCA)

Relacion-Maximo Permitido de Plantas

Factor Basica Registrada Certificada
Otras variedades 1:2000 1:1000 1:500
Otras clases Ninguna 1:2000 1:1000
Enfermedades
Mosaico Comun Ninguna 1:200 1:100
Antracnosis Ninguna 1:10,000 1:1000
Tizones Bacterianos Ninguna Ninguna 1:10,000
Marchitamiento Ninguna 1:10,000 1:5000

Relacion basada en los Estandares Genéticos y de Cultivos de la Asociacion Oficial de Agencia
de Certificacion de Semillas, 1999.
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Anexo 4. Ejemplo de porcentaje de germinacion de 38 lotes de semilla de habichuela
examinada en este estudio y muestreadas del 2010-2013, San Juan

Lote Variedad % de germinacion
1 Yacomelo 94
2 Buena Vista 93.5
3 Buena Vista 98
4 José Beta 98.5
5 Arroyo Loro Negro 97.5
6 DPC-40 IDIAF 98.5
7 Arroyo Loro Negro 37
8 Blanca Paw 99
9 Blanca Perla 98.5
10 Arroyo Loro Negro 54.5
11 Arroyo Loro Negro 91
12 Arroyo Loro Negro 94.5
13 Yacomelo 92
14 Arroyo Loro Negro 91
15 Blanca San Juan 50
16 Buena Vista 98
17 Arroyo Loro negro 98.5
18 Arroyo Loro negro 99.5
19 Arroyo Loro Negro 55.5

20 Arroyo Loro Negro 74
21 Yacomelo 56
22 Arroyo Loro Negro 70
23 Arroyo Loro Negro 97.5
24 Arroyo Loro Negro 94.5
25 DPC-40 IDIAF 99
26 Yacomelo 86.5
27 José Beta 95.5
28 Buena Vista 95
29 Arroyo Loro Negro 93.5
30 Yaconin 88
31 Yacomelo 78.5
32 Buena Vista 85
33 José Beta 92.5
34 Arroyo Loro Negro 89
35 Arroyo Loro Negro 86
36 Arroyo Loro Negro 91
37 Yacomelo 92
38 Arroyo Loro Negro 98

Nota: datos completos (130) en el informe final de este proyecto; esto es solo una muestra de 38
entradas.
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Anexo 5. Porcentaje de germinacion de 22 lotes de semilla de guandul examinada en este
estudio y muestreadas del 2010-2013, San Juan

Lote Variedad % de germinacion
1 UASD 82
2 UASD 78
3 UASD 90
4 Blanco 71
5 Blanco 237 76
6 UASD 85
7 IDIAF Primor 92
8 IDIAF Navidefio 95
9 UASD 74
10 UASD 75
11 UASD 80
12 UASD 60
13 UASD 82
14 UASD 50
15 Blanco 80
16 Blanco 237 61
17 UASD 77
18 IDIAF Primor 82
19 IDIAF Navidefio 89

20 UASD 92
21 UASD 66
22 UASD 59

65



Anexo 6. Niveles de infeccion de patdgenos asociados a sintomas post-emergencia de
semillas en 30 lotes de habichuela examinados en este estudio

Lote Variedad Patogenos en niveles > 0.01%
Hongos Potyvirus Bacteria
1 Yacomelo L . pseudotheobromae -
2 Buena Vista L. pseudotheobromae - -
3 Buena Vista L. pseudotheobromae - -
4 | José Beta Ninguno - +
5 | Arroyo Loro Negro Ninguno - +
6 | DPC-40 IDIAF Ninguno + -
7 | Arroyo Loro Negro Ninguno - -
8 | Blanca Paw R. solani - -
9 | Blanca Perla L. pseudotheobromae -
10 | Arroyo Loro Negro Ninguno - -
11 | Arroyo Loro Negro L. pseudotheobromae - -
12 | Arroyo Loro Negro Ninguno - -
13 | Yacomelo L. pseudotheobromae - -
R. solani
14 | Arroyo Loro Negro Ninguno - -
15 | Blanca San Juan Ninguno - -
16 | Buena Vista L. pseudotheobromae - -
F. solani
R. solani
17 | Arroyo Loro negro Ninguno - -
18 | Arroyo Loro Negro Ninguno + -
19 | Arroyo Loro Negro Ninguno + -
20 | Arroyo Loro Negro L. pseudotheobromae + -
21 | Yacomelo L pseudotheobromae - -
R. solani
22 | Arroyo Loro Negro L. pseudotheobromae -
23 | Arroyo Loro Negro R. solani + -
24 | Arroyo Loro Negro L. pseudotheobromae - -
R. solani
25 | DPC-40 IDIAF Ninguno - -
26 | Yacomelo R. solani - -
27 | José Beta Ninguno - -
28 | Buena Vista Ninguno - -
29 | Arroyo Loro Negro Ninguno - -
30 | Yaconin L. pseudotheobromae - -
R. solani

Nota: datos completos (130) en el informe final de este proyecto; esto es solo una muestra de 30

entradas.
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Anexo 7. Niveles de infeccion de patdgenos asociados a sintomas post-emergencia en 22

lotes semillas de guandul examinados en este estudio

Lote Variedad Hongos patégenos en niveles > 0.01%
1 UASD M. phaseolina
R. solani
Aspergillus spp
2 UASD M. phaseolina
Aspergillus spp
3 UASD Aspergillus spp
4 Blanco Aspergillus spp
5 Blanco 237 Aspergillus spp
6 UASD Aspergillus spp
7 IDIAF Primor Aspergillus spp
8 IDIAF Aspergillus spp
Navidefio
9 UASD Aspergillus spp
10 UASD R. solani
Aspergillus spp
11 UASD R. solani
Aspergillus spp
12 UASD R. solani
F. equiseti
Aspergillus spp
13 UASD Aspergillus spp
14 UASD M. phaseolina
R. solani
F. equiseti
Aspergillus spp
15 Blanco Aspergillus spp
16 Blanco 237 R. solani
F. equiseti
Aspergillus spp
17 UASD Aspergillus spp
18 IDIAF Primor R. solani
Aspergillus spp
19 IDIAF Aspergillus spp
Navideflo
20 UASD R. solani
Aspergillus spp
21 UASD F. equiseti
Aspergillus spp
22 UASD R. solani
F. equiseti
Aspergillus spp
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Anexo . Ejemplo de datos graticos relacionados a deteccion de patogenos en tuncion de
variedades de habichuela y guandul. Para datos originales ver el informe final del
proyecto.

‘Rojo moteados’

P. ultimum

L. pseudoteobromae
F. solani

M. phaseolina

R solani [ —

Potyvirus

0 10 20 30 40 50 60 70

Figura 23. Porcentaje de lotes de frijol infestados y patéogenos asociados
(variedades Rojo moteados)
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Otros hongos

Rhizoctonia solani

Macrophomina
phaseolina

Fusarinm equiseti

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Fig. 30. Porcentaje de lotes infestados de guandul v patégenos asociados
(Variedad 'IDIAF Navidenio )



Arriba, trillado de la habichuela en San Juan utilizando caballos; abajo, la misma actividad
mediante el uso de trilladora mecanica impulsada por tractor
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Resumen Ejecutivo

Las deficiencias nutricionales de hierro y zinc son importantes problemas de salud publica.
La biofortificacion de cultivos como la habichuela (Phaseolus vulgaris L.) es propuesta
como alternativa para combatir estas deficiencias nutricionales. La biofortificaciéon es una
iniciativa que es parte de un enfoque integral de sistemas de alimentacién que busca reducir
la desnutriciéon. Este enfoque ataca la raiz del problema de la alimentacion deficiente en
micronutrientes, se dirige a la poblacion mas necesitada.

Actualmente, se cuenta con lineas avanzadas de habichuela NUA (Nutricion Andina) que han
sidodesarrolladas paramejorarlos contenidos de Fey Zn en variedades de color rojo moteado.
Estas lineas y otras del programa de mejoramiento local, fueron evaluadas en pruebas
agronomicas y de laboratorio desde el 2010 en el proyecto “Desarrollo de germoplasma de
habichuela, (Phaseolus vulgaris L.) Biofortificadas en la Republica Dominicana” ejecutado en
las provincia de San Juan y La Vega.

El objetivo de este proyecto fue desarrollar lineas y variedades biofortificadas de habichuela
a través de un programa de mejoramiento para la incorporacién de genes que produzcan
un alto contenido de hierro y zinc en la semilla. Dicho con palabras simples, producir granos
de habichuela para consumo humano enriquecidos con hierro y zinc. Este proyecto se
desarrollé en dos componentes principales que fueron mejoramiento genético y estudio
de preferencia de mercado. Las actividades se iniciaron con los materiales almacenados en
el banco de germoplasma que fueron los resultados del proyecto “Obtencién de nuevas
variedades de habichuela” En cuanto alos principales resultados, las lineas que resultaron con
un alto contenido de Fe y Zn expresado en unidades ppm y que fueron comprobados con la
repeticion en dos afios o mas fueron: NUA-40B con 67 y 37, NUA-294 con 65 y 42, RD-201197-
1 con 65y 30, NUA-239 con 65y 32, NUA-367 con 64 y 25,NUA-195 con 61y 25, NUA-512 con
58y 37, NUA-145 con 57 y 55, NUA-230-A con 61y 36 y NUA-289 con 56 y 37 unidades ppm
de hierro y zing, respectivamente. Estos materiales deben incrementarse para incluirlo en
ensayos de campo, en los planes sociales del gobierno y en el almuerzo escolar. En el ensayo
de rendimiento de frijol rojo del 2013, el testigo: la variedad ‘Buena Vista’ con rendimiento
de 3.37 qq/ta (2,445 kg/ha) superé estadisticamente a la linea NUA-353 con rendimiento
de 1.72 qqg/ta (1,245 kg/ha). En el ensayo de rendimiento de grano tipo yacomelo. la linea
RD-2945 con rendimiento promedio de 2.93 qq/ta (2,124 kg/ha), superé estadisticamente a
las lineas RD-2910 y RD-2951 con rendimientos promedio de 2.27 qq/ta (1,644 kg/ha) y 2.23
qqg/ta (1,619 kg/ha) respectivamente, En cuanto a los ensayos de rendimiento de lineas de
color negro, las lineas SEQ-342-89 y RD-209202-2 con rendimientos promedios de 4.58 qq/ta
(3,318 kg/ha) y 4.41 qqg/ta (3,194 kg/ha), fueron las que mostraron los mejores rendimientos
en comparacion con las variedades ‘DPC-40"y la importada ‘LORETO’ con rendimientos de
3.13 qq/ta (2,265 kg/ha) y 2.79 qq/ta (2,021 kg/ha), respectivamente.

El segundo componente sobre Preferencia de los Productores y Comerciantes se desarroll6
mediante encuesta a los grupos ya establecidos. En ésta se encontré que los productores
de acuerdo a la region tienen preferencia para sembrar un determinado tipo de grano, ya
que no se puede decir que muchos de ellos siembren semilla. Este estudio se realizé a nivel
nacional en todas las zonas en que se siembra habichuela.
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1.0 INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

HarvestPlus una institucién que trabaja sobre el enfoque de habichuela biofortificada
consistente en aumentar la concentracion de hierro y de zinc en variedades que tengan
superioridad agronémica, para lo cual ha evaluado mds de 2,000 unidades de semilla del
banco de germoplasma del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), buscando
lineas con alto contenido de hierro y zinc. La concentracion promedio de hierro de estos
frijoles es de 55 mg por kilogramo, pero también sus investigadores han encontrado
variedades cuya concentracién supera los 100 mg por kilogramo en la semilla.

El CIAT desarroll6 variedades de habichuela con mas proteinas y micronutrientes, como
parte de un trabajo colaborativo con el Programa de Reto HarvestPlus y el proyecto
Agrosalud. Con el objetivo de desarrollar habichuela con dos veces el porcentaje de hierro
y 40 % mas de zinc que las variedades tradicionales de tipo comercial. http://www.ciat.
cgiar.org.

La biofortificacion es una estrategia que busca incrementar la calidad nutricional en
cultivos de alto consumo como la habichuela. En este proceso no se involucra en
ninguna de sus fases procesos de transformacién genética o transgénicos, sélo involucra
cruzamientos dirigidos en campo con control de la polinizacién.

Por parte del CIAT, se han identificado los mecanismos para aumentar el contenido de
hierroy zinc en el grano de habichuela comun. En un estudio de mas de 2,000 variedades
de habichuela para minerales, especialmente hierro y zinc se encontré que el contenido
de hierro varié de 34 unidades ppm a 89 ppm, con un promedio de 55 ppm. Evaluaciones
posteriores identificaron variedades que promediaron hasta 100 ppm en diferentes
sitios y épocas de cultivo. En estos analisis las concentraciones de zinc variaron hasta 54
unidades ppm y estan asociadas con hierro y calcio altos. Estos valores de hierro y zinc en
el grano son dos veces mayores que las variedades corrientes.
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1.2. Justificacion

La carencia de micronutrientes afecta a unos 500 millones de personas en todo el mundo,
muchas veces con efectos devastadores. Quienes padecen deficiencia de hierro pueden
presentar un deterioro en su desarrollo mental y fisico durante la nifiez, lo cual afecta
su capacidad de aprendizaje. La insuficiencia de zinc en el régimen alimenticio de un
nino conduce a un crecimiento atrofiado y a atrasos en el desarrollo sexual, asi como
una incapacidad para resistir enfermedades comunes de la niflez como infecciones
gastrointestinales y respiratorias. (Blair, 2008).

Un beneficio adicional de cultivar habichuela biofortificada, es el efecto positivo que debe
tener en las economias en desarrollo. El proyecto AgroSalud, espera que al usar juntos
frijol, yuca, maiz, arroz y batata que han sido biofortificados, se adicione, en promedio, 42
% mas de hierro y 28 % mas de zinc a los regimenes alimenticios de 16 paises de América
Latina y el Caribe. Al aumentar la expectativa de vida promedio en estos paises, un mayor
numero de ciudadanos sanos podria contribuir a sus respectivas economias. Pachon,
(2007).

La introduccion de cultivos biofortificados, es decir, de variedades mejoradas que
tengan un contenido mas alto de minerales y vitaminas, complementara el trabajo
gue actualmente se hace en nutricidon y proporcionara una forma sostenible y de bajo
costo para llegar a la poblacién cuyo acceso a los mercados o a los sistemas formales de
atencién de la salud es limitado. Las variedades biofortificadas tienen la capacidad de
dar beneficios continuos, afio tras afos, a un costo recurrente inferior al del suministro
de suplementos o al de la fortificacién en poscosecha. El enfoque de la biofortificacion se
apoya en principios cientificos sélidos. Blair (2008).

El bajo consumo en la dieta alimenticia de hierro y de zinc es una de las causantes de la
anemia en la poblacion. Por lo que debe darsele prioridad al mejoramiento genético para
la obtencién de variedades de habichuela de mas altoy estable rendimiento por medio del
desarrollo de germoplasma con resistencia o tolerancia a los factores biéticos y abiéticos
que limitan la produccién de este rubro en el pais. Las habichuela contienen cantidades
significativas de algunos micronutrientes como: &cido félico, tiamina, zinc, fésforo,
magnesio y potasio. El contenido nutricional de las habichuelas hace de ellas uno de los
alimentos mas importantes parala prevencion de muchas enfermedades y padecimientos
cardiovasculares, diabetes, sobrepeso y obesidad, estrenimiento, cancer de colon, estrésy
otras. (http://www:\biofortificacion\elconsumodefrijolenunapoblaciénurbana.htm).
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1.3 Objetivo

Objetivo general:

Desarrollar lineas y variedades biofortificadas de habichuela a través de un programa
de mejoramiento mediante la incorporacion de genes que produzcan granos con alto
contenido de hierro y zinc.

Objetivos Especificos:

1- Seleccionar lineas biofortificadas en hierro y zinc.
2- Determinar las preferencias de los productores por tipos de granos.
3- Difundir los resultados obtenidos.

2.0 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
DESARROLLADAS

Para cumplir con los objetivos general y especificos se realizaron seis actividades durante
la ejecuciéon de este proyecto. Esas actividades fueron: (a) Evaluaciéon del contenido
nutricional de lineas y variedades; (b) Viveros de habichuela y pruebas de adaptacién;
(c) Ensayos de rendimiento; (d) Ensayos de incremento generacional; (e) Pruebas de
rendimiento regional y semi-comercial y (f) Encuestas sobre las preferencias de los
agricultores. A continuacion se ofrecen los detalles sobre estas actividades.

2.1 Resultados 1: Mejoramiento Genético

Actividad 1: Evaluacidon del Contenido Nutricional de
Lineas y Variedades

Las muestras fueron tomadas en los diferentes ensayos instalados en el campo para
determinar el contenido de hierro y zinc de las diferentes lineas disponibles en la EEAL,
siguiendo la metodologia recomendada por el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT), que consiste en cosechar las vainas de la parte media de la planta hacia
arriba, para evitar la contaminacion de tierra por el salpique. El desgrane y limpieza se
hace a mano evitando el contacto de las semillas con superficie que contenga hierro.
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Fueron seleccionadas 606 muestras de germoplasma local e introducido y enviado
al Instituto de Innovacién en Biotecnologia e Industria (IIBI) y el Centro de Tecnologias
Agricolas (CENTA) del IDIAF, pararealizar los analisis del grano y determinar el contenido de
hierro y zinc, mediante el método de absorcion atdmica, para luego seleccionar las lineas
que posean mas de 55 unidades ppm de hierro y 25 ppm de zinc. Las investigaciones se
realizaron en la Estacion Experimental Arroyo Loro y en fincas de productores, localizadas
en San Juany LaVega.

Toma de muestra en el campo
para ser procesada y enviada al
laboratorio

Actividad 2: Viveros y Prueba de Adaptacion:

Los viveros de adaptacion se realizan con la finalidad de conocer las caracteristicas
agrondémicas de las lineas en estudios y para descartar en fases tempranas las que
presenten caracteristicas indeseables.

Para el analisis estadistico de los viveros de adaptacion y prueba de rendimiento se utilizo
el paquete estadistico InfoStat.

2.1 Vivero de Adaptacion y Rendimiento de Lineas de
Habichuela Rojo Moteado

Fue instalado el 19 de noviembre del 2011 con 29 lineas y un testigo comercial, en diseho
de bloques completos al azar con tres repeticiones, surcos de tres metros de largo, con un
espaciamiento entre hilera de 0.50 my 0.10 m entre plantas. Para la variable rendimiento,
no se encontré diferencia minima significativa entre lineas de habichuela. Mientras que
en la variable mildiu se encontré diferencia minima significativa entre los tratamientos,
resultando la linea PR-0413-5 resistente, con el menor grado de infestacién y la linea RD-
21014-106-11 tolerante, con el mayor grado de infestacion.
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Vivero de Adaptacién de
lineas Rojo Moteado en
Arroyo Loro

2.2 Vivero de Adaptacion y Rendimiento de Lineas de
Habichuela tipo Yacomelo

Se utilizaron 16 lineas y la variedad ‘IDIAF Yaconin’ como testigo comercial y el ensayo
fue sembrado el 19 de noviembre de 2011 con un disefio de bloques completos al azar
con tres repeticiones. En cuanto a los analisis estadisticos para las variables rendimiento,
dias a floracién y peso de 100 semillas en gramos, no se encontré diferencia estadistica
minima significativa entre los tratamientos. Para la variable mildiu, la linea RD-2942 con
evaluacioén de 4 (tolerante), resulté con diferencia estadisticamente significativa al testigo
‘IDIAF Yaconin'y la linea RD-2910 con evaluacién de 7 (susceptible) en la escala de CIAT.

2.3 Vivero de Adaptacion y Rendimiento de Lineas de

Habichuela en La Vega

Se establecieron dos ensayos en el mes de julio del 2011, en las secciones de Buena Vista
y el Salto en Jarabacoa, provincia La Vega, en las cuales las condiciones ambientales no
fueron favorables para el cultivo. Hubo pocas precipitaciones y altas temperaturas, mucho
aborto de flores, bajo rendimiento y manchado de grano, lo que no permitié tomar las
muestras para det erminar el contenido de hierro y zinc en los granos de frijol.

Vivero de adaptacion de lineas de
habichuela sembrado en El Salto,
Jarabacoa.
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Actividad 3: Ensayos de Rendimiento

Los ensayos de rendimiento se realizan con las mejores lineas seleccionadas de los viveros
de adaptacion con el fin de conocer el potencial de rendimiento de las lineas y seleccionar
las mejores como candidatas a nuevas variedades por sus caracteristicas agronémicas.
Se utilizé un disefo de bloques completos al azar con cuatro repeticiones, y la variedad
‘Buena Vista’ como testigo comercial.

3.1 Ensayo de Rendimiento de Lineas de Habichuela Rojo
Moteado 2011-2012

Fue sembrado el 19 de noviembre del ano 2011, en la Estacién Experimental Arroyo Loro.
Los andlisis estadisticos no mostraron diferencia minima significativa para las variables
rendimiento y dias a cosecha. Mientras que para la enfermedad mildiu las lineas RD-
209108-16, RD-209108-5 y RD-209108-16, con evaluacion de tres en la escala de CIAT,
resultaron resistentes y la linea RD-209012-B y el testigo ‘Buena Vista’ con evaluacion de
seis, son tolerantes, las demas resultaron iguales entre si.

Ensayo de rendimiento rojo moteado en la EEAL, 2011
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3.2 Ensayo de Rendimiento de Lineas de Habichuela Rojo
Moteado 2012-2013

Fue sembrado el 21 de noviembre del 2012 en la Estacion Experimental Arroyo Loro con
10 tratamientos y el testigo la variedad ‘Buena Vista' Los analisis estadisticos no mostraron
diferencia minima significativa para la variable rendimiento.

Ensayo de lineas de habichuela rojo moteado, en la Estacion
Experimental Arroyo Loro, Nov. 2012
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3.3 Ensayo de Rendimiento de Lineas de Habichuela Rojo
Moteado 2013-2014

Fue sembrado el 20 de noviembre del 2013 en la Estacién Experimental Arroyo Loro, con
ocho tratamientosy la variedad‘Buena Vista’como testigo. Los analisis estadisticos para las
variables rendimiento en kg/ha, peso de 100 granos en gramos, dias a cosechay vainas por
plantas mostraron diferencia minima significativa. Para la variable rendimiento, la variedad,
‘Buena Vista’' con rendimiento de 3.37 qq/ta (2,445 kg/ha), superé estadisticamente a la
linea NUA-353, la cual obtuvo 1.70 qq/ta (1,234 kg/ha), las demas lineas en estudio, fueron
iguales entre si.

Ensayo de rendimiento de lineas de habichuela tipo Rojo Moteado, EE Arroyo
Loro, Nov. 2013
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3.4 Ensayo de Rendimiento de Lineas de Habichuela tipo
Yacomelo 2011- 2012

Fue sembradoel 19 de noviembredelano 2011, en laEstacion Experimental Arroyo Loro.Se
utilizé un diseno de bloques completos al azar con cuatro repeticiones, y la variedad ‘IDIAF
YACONIN' como testigo comercial. Los analisis estadisticos para las variables rendimiento
en kg/hay la enfermedad mildiu no mostraron diferencia minima significativa.

Ensayo de lineas de habichuela Yacomelo, EE Arroyo Loro, Nov. 2011
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3.5 Ensayo de Rendimiento de Lineas de Habichuela tipo
Yacomelo 2012- 2013

Fue sembrado el 21 de noviembre del ano 2012, en la Estacién Experimental Arroyo Loro.
Se utilizé un disefo de bloques completos al azar con cuatro repeticiones, y la variedad
‘IDIAF YACONIN’ como testigo comercial. Los andlisis estadisticos para las variables
rendimiento y peso de 100 granos en gramos muestran diferencia estadistica minima
significativa. La linea RD-2945 con rendimiento promedio de 2.93 qq/ta (2,124 kg/ha),
supero estadisticamente a las lineas RD-2910 y RD-2951 con rendimientos promedios de
2.27 qqg/ta (1,644) y 2.23 qg/ta (1,619 kg/ha), respectivamente.

Ensayo de lineas de habichuela Yacomelo, EE Arroyo Loro, Nov. 2011
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3.6 Ensayo de Rendimiento de Lineas de Habichuela Negra
2011-2012

Fue sembrado el 19 de noviembre del ano 2011, en la Estacién Experimental Arroyo Loro.
Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones, y la variedad
‘DPC-40’ como testigo comercial. Los analisis estadisticos para las variables rendimiento
en kg/ha, mildiu, peso de 100 granos en gramos y dias a cosecha, mostraron diferencias
minimas significativas Para la variable rendimiento la linea RD-209202-2, con rendimiento
de 4.41 qqg/ta (3,194 kg/ha), superd estadisticamente al testigo ‘DPC-40; la cual obtuvo
3.13 qq/ta (2,265 kg/ha), las demas lineas en estudios, fueron iguales entre si. En la
enfermedad mildiu, la linea PR-99-102-2 resulté ser la mas resistente con evaluacién de
uno en la escala de CIAT, en comparacién con las lineas EA-57 y RD-209202-1, las cuales
resultaron mas afectadas con evaluaciones de 3.0, las demas lineas en estudios, fueron
iguales entre si.

Ensayo de lineas de habichuela negra, EE Arroyo Loro, Nov. 2011
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3.7 Ensayo de Rendimiento de Lineas de Habichuela Negra
2012-2013

El ensayo fue sembrado en la Estacion Experimental Arroyo Loro el 21 de noviembre
de 2012. Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones, y
la variedad ‘DPC-40’ como testigo comercial. Los andlisis estadisticos para las variables
rendimiento en kg/ha, peso de 100 granos en gramos, dias a flor y dias a cosecha,
mostraron diferencias minimas significativas Para la variable rendimiento en kg/ha, la
linea SEQ-342-89 con rendimiento de 4.58 qq/ta (3,316 kg/ha) superd estadisticamente al
testigo la variedad ‘DPC-40’y a la linea SMN-18 con rendimientos de 3.12 qq/ta (2,265 kg/
ha) y 3.23 qg/ta (2,342 kg/ha) respectivamente, las demas lineas resultaron iguales entre
si.

Ensayo de lineas de habichuela negra, EE Arroyo Loro, Nov. 2012
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3.8 Ensayo de Rendimiento de Lineas de Habichuela Negra
2013-2014

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones, cuatro surcos
de cuatro metros de largo, separados a 0.50 m entre hileras y 0.10 m entre plantas con
13 tratamientos y la variedad ‘DPC-40" como testigo comercial. Los analisis estadisticos
para las variables rendimiento en kg/ha, peso de 100 granos en gramos, dias a flor y dias
a cosecha y numero de granos por vainas, mostraron diferencias minimas significativas.
Para la variable rendimiento en kg/ha, la linea SEQ-342-89 con rendimiento de 3.93 qg/ta
(2,850 kg/ha) supero estadisticamente a la variedad importada ‘Loreto’ con rendimientos
de 2.79 qq/ta (2,021 kg/ha). Las demas lineas resultaron iguales entre si.

Ensayo de lineas de habichuela negra, EE Arroyo Loro, Nov. 2013

87



Actividad 4: Incremento Generacional 2010-2011

El incremento generacional se realiza para incrementar las poblaciones segregantes,
seleccionar las familias y de éstas seleccionar las lineas por las caracteristicas deseadas
para la cual se estd realizando el mejoramiento genético.

El 22 de noviembre del 2010 fueron sembradas un total de 856 entradas de genotipos
en diferentes generaciones para su renovacion y seleccién del contenido nutricional y
la formacién de viveros, ensayos de rendimiento y toma de muestras para el analisis del
contenido nutricional. De las entradas sembradas, el 30% no germiné por el largo tiempo
de almacenamiento y las deficiencias de energia eléctrica del banco de germoplasma.
Para el 24 de diciembre fueron sembradas en campo y en casa de malla 134 lineas NUA
(nutricion andina) rojo moteado biofortificadas en generacién temprana (F4), introducidas
del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) de Colombia.

También se introdujeron 40 lineas de color negro con tolerancia a sequia y alto contenido
de hierro (lineas SMN vy lineas SEN), de las cuales se destacan por su potencial de
rendimiento las lineas SMN-16, SEN-33, SEN-46, SEN-47, SEN-60, asi como la linea local
RD-209149-AX, con rendimientos 3.22, 3.23, 3.11, 3.36 y 3.45 qqg/ta, las cuales son de
excelente rendimiento si observamos la fecha de siembra, la cual fue realizada el 24 de
diciembre del 2010.

4.1 Incremento Generacional 2011-2012

En el 2011 fueron sembradas el 23 de noviembre en la Estacién Experimental Arroyo Loro
444 entradas de genotipos de habichuela en diferentes generaciones y de los diferentes
tipos de granos; para su incremento y toma de muestra para el andlisis del contenido
nutricional.

Evaluacion de lineas introducidas del CIAT  Eyaluacién de lineas introducidas del
sembradas el 24-12-2010, EEAL. CIAT, sembradas el 24-12-2011, EEAL.
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4.2 Incremento Generacional 2012-2013

Para el 2012, la siembra se realiz6 el 21 de noviembre en la Estacién Experimental Arroyo
Loro, en la cual fueron sembradas 221 lineas rojo moteado y yacomelo, asi como 137
lineas de grano negro.

Ensayo Incremento generacional de lineas de habichuela de granos negros, EE Arroyo Loro, 2012

4.3 Incremento Generacional 2013-2014

En este caso, la siembra se realizé el 20 de noviembre del 2013, en la Estacion Experimental

Arroyo Loro en la que se sembraron 232 lineas rojo moteado y yacomelo, asi como 67
lineas de grano negro.

Ensayo Incremento generacional de lineas de habichuela de granos negros, EE Arroyo Loro, 2013
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Actividad 5: Pruebas de Rendimiento Regional y
Semi-comercial

La prueba semi comercial es el Ultimo paso para liberar una variedad de habichuela.
Se realiza en un area mayor de terreno dandole el manejo similar a como lo realiza el
productor en las plantaciones comerciales. Se seleccionan las lineas de los ensayos de
rendimiento que presenten las mejores caracteristicas agrondmicas y comerciales.

Para las pruebas semi-comerciales se seleccionaron las mejores lineas que superaron los
testigos en los ensayos de rendimiento del proyecto “Obtencion de nuevas variedades de
habichuela (Phaseolus vulgaris L.), en la Republica Dominicana” En genotipos de granos
rojos fueron sembradas las lineas RD-201643-16, RD-209108-26 y RD-209210. En granos
negros se utilizaron las lineas RD-209149 y RD-209149-AX.

Las lineas fueron sembradas en el mes de noviembre del 2010 al 2012, en la EEAL y en
fincas de productores, localizadas en Suares, La Ceiba y Habanero en San Juan de la
Maguana, en parcelas de 300 metros cuadrados por genotipos y utilizando el testigo del
productor. Se sembraron con maquinas tiradas por traccién animal; a cada parcela se le
aplicé el mismo manejo agronémico que realizé el productor en las diferentes zonas de
San Juan.

Los resultados de rendimiento de granos rojos nos indican que las lineas RD-201643-16,
RD-209108-26 pueden ser liberadas como nuevas variedades de habichuela de grano
rojo moteado, por su potencial de rendimiento, arquitectura, granos comerciales y
tolerancia a la roya. En las lineas de granos negros las lineas RD-209149 y RD-209149-AX,
con rendimiento superiores a la variedad testigo’'DPC-40"y por su resistencia a la roya y al
mosaico dorado pueden ser liberadas como nuevas variedades.

Prueba semi-comercial de genotipos de habi- Linea de habichuela RD-201643-16
chuela rojo moteado, en Habanero, Pedro Corto

90



Resultados 2: Determinar las Preferencias de los
Productores

A) Encuesta a Productores

Elestudio se elaboré sobre la preferencia delos productoresy comerciantes, con el objetivo
de proporcionar elementos para el proyecto desarrollo de habichuela biofortificada en
hierro y zinc, y a la vez determinar las caracteristicas requeridas en habichuela por los
productores y consumidores, ya que es al final a quienes se debe satisfacer.

Se entrevistaron productores de habichuela en las diferentes zonas de San Juan, Higliey,
Jarabacoa, Constanza, Independencia, Elias Pifia y Neiba. La poblaciéon se definié en base
al numero de agricultores de las diferentes asociaciones de productores. Los comerciantes
se determinaron en base al comercio ya establecido y con los productores como referencia
de a quienes ellos venden. Esta consulta se realizé entre los meses de Agosto a Noviembre
2011. Se realizaron de dos a tres giras a cada localidad, la primera con el fin de estudiar el
lugar de trabajo y hacer un sondeo sobre las variables a estudiar y evaluar, y las otras dos
con el fin de aplicar la encuesta a los productores de habichuela.

Se investigaron las variedades que mas prefieren los productores, los tipos que hay en el
mercado de habichuela, los factores que determinan la siembra y las caracteristicas que
se toman en cuenta al momento de la compra, asi como la relacion entre comerciantes y
productores para el mercadeo de las habichuelas.

Paradeterminarlas preferenciasdelos productoresserealizo unaencuestaaproductoresde
habichuela en la regién suroeste (San Juan, Neiba, Elias Pina- Hondo Valle, Independencia:
Duvergé-Puerto Escondido, Postrer Rio y La Descubierta). En el sureste (Higliey y el Seibo)
y en el norte (Jarabacoa y Constanza).

B) Metodologia

Se aplicaron encuestas a nivel de las principales zonas de produccién de habichuela,
cuyo tamafno de muestra se determiné estimando proporciones con base en la poblacion
de agricultores asociados de cada provincia que produce habichuela. A partir de éstos,
se determind una poblacion total a muestrear de 179 personas por todas las zonas
productoras del pais; por lo que se hizo una ponderaciéon de acuerdo con el tamafno
poblacional en cada region. En el Norte se aplicaron 29 encuestas, en el Este 48y en el Sur
102.

Una vez definido el tamano de la muestra se procedié a obtener los nombres de los
agricultores, de manera aleatoria, con dos suplentes, en base al listado de agricultores
comprendidos en el marco de muestreo y que pertenecen o no a algun grupo de
productores.
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Las diferentes variables encuestadas fueron:

Informaciones socioecondmicas de los productores
Datos relativos al recurso tierra

Recursos Financieros

Siembra, producciéon y cosecha

~

a
b
C
d

~— = =

C) Técnicas de Andlisis

Se recopilaron los datos a través de un cuestionario el cual fue analizado en Excel y
procesado en el paquete estadistico InfoStat. A cada respuesta cualitativa se le asigné
un cédigo numérico y las cuantitativas se registraron directamente en sus unidades
numeéricas correspondientes.

Se analiza el comportamiento de las diferentes variables que estan vinculadas
a la parte social del productor, forma de tenencia de la tierra, recursos
financieros, producciéon, siembra 'y comercializacion de las habichuelas.

Aplicacién de encuestas a
productores de habichuela en
Puerto Escondido, provincia
Independencia

D) Resultados sobre Informaciones Socioecondmicas de
los Productores

La edad promedio de los productores es de 51 afnos, siendo la edad minima de los
encuestados de 22 anos y la mayor de 79 anos respectivamente, con un numero de
dependientes promedio de cinco y un maximo de 19 hijos. Con relacion al tiempo que
tienen trabajando agricultura, el promedio es de 30 anos con una minima de 12 afios y un
maximo de 63 afos y sembrando habichuela se tiene un promedio de 25 afios.

E) Resultados sobre Material de Siembra

Cuando se les pregunto a los productores donde adquieren las semillas, encontramos que
el 56% adquiere el material de siembra de los intermediarios y del Comité Agropecuario
Unitario de San Juan. El 18% de los productores adquieren el material de siembra, de
la cosecha anterior. El 8% la adquiere de otros productores, 7% del mercado, el 6% del
Ministerio de Agricultura y el 4% prestadas y del mercado.
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Resumen de las informaciones
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los productores encuestados.
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3.0 DISCUSION DE LOS RESULTADOS

1. Los anélisis de contenido nutricional indican que los mejores materiales con resultado
confirmado con dos ciclos 0 mas con alto contenido de hierro y zinc son: NUA-40B con 67
y 37, NUA-294 con 65 y 42, RD-201197-1 con 65 y 30, NUA-239 con 65 y 32, NUA-367 con
64y 25,NUA-195 con 61y 25, NUA-512 con 58 y 37, NUA-145 con 57 y 55, NUA-230-A con
61y 36 y NUA-289 con 56 y 37 unidades ppm, respectivamente, en comparacién con los
testigos ‘Buena Vista” con 43y 34y CAL 96 con 44y 29 unidades de ppm respectivamente.

2.Enlosresultados de los anélisis de contenido nutricional hay 19 genotipos identificados
con alto contenido de hierroy de zinc cuyos resultados deben ser confirmados en vista de
que los mismos solo se refieren a un solo ciclo de siembra.

3. En el ensayo de rendimiento de lineas de habichuela rojo moteado del 2013 el
testigo la variedad ‘Buena Vista’ con rendimiento de 3.37 qqg/ta (2,445 kg/ha) superd
estadisticamente a la linea NUA-353 con rendimiento de 1.72 qq/ta (1,245 kg/ha).

4. Para el ensayo de rendimiento de lineas de habichuela de granos negros, en el 2011-
2012, la linea RD-209202-2 con 4.41 qqg/ta (3,194 kg/ha) fue superior estadisticamente, al
testigo la variedad ‘DPC-40’ con rendimiento promedio de 3.68 qg/ta (2,665 kg/ha).

5. Para el 2012-2013 en el ensayo de rendimiento negro la linea SEQ-342-89 con
rendimiento de 4.58 qqg/ta (3,316 kg/ha) superé estadisticamente, al testigo la variedad
‘DPC-40'y a la linea SMN-18 con rendimiento promedio de 3.13 qqg/ta (2,265) y 3.23 qqg/ta
(2,342 kg/ha) respectivamente.

6. Enel ensayo de rendimiento de lineas de habichuela negra 2013-2014, la linea SEQ-

342-89 con rendimiento de 3.93 qqg/ta (2,850 kg/ha), fue superior estadisticamente a la
variedad importada ‘LORETO; la cual obtuvo un rendimiento de 2.79 qqg/ta (2,021 kg/ha).
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7/ . En las pruebas semi-comerciales las lineas rojo moteado RD-209108-26 y RD-201643-
16 con rendimientos promedios de 2.48 qqg/ta (1,794 kg/ha) y 2.98 qq/ta (2,161 kg/ha)
respectivamente, obtuvieron un rendimiento mayor que el testigo la variedad ‘Buena
Vista; la cual resulto con un rendimiento de 2.24 qqg/ta (1,622 kg/ha).

8. Enla prueba semi-comercial de granos negros las lineas RD-209149 y RD-209149-AX
con rendimientos de 3.37 qq/ta (2,445 kg/ha) y 3.29 qq/ta (2,382 kg/ha) respectivamente,
obtuvieron un rendimiento mayor que el testigo la variedad ‘DPC-40; la cual obtuvo un
rendimiento de 3.23 qq/ta (2,343 kg/ha).

9. En el estudio de preferencia a los productores, la edad promedio de los productores
es de 51 anos y en su gran mayoria no tienen relevo generacional que pueda seguir
produciendo.

10. Los productores prefieren sembrar habichuela del tipo rojo (Buena Vista, PC-50 y
José Beta), y la eleccién de una variedad a sembrar esta mas influenciada por el comercio
que por los atributos de las variedades.

11. Los productores de la provincia de San Juan prefieren sembrar habichuela del tipo
rojo moteado y yacomelo en un 90%

12 . Para las provincias Independencia, Bahoruco y Comendador los productores de
habichuela prefieren las de grano negro en un 78%.

13. Los productores de la provincia La Altagracia (Higuey) prefieren la habichuela rojo
moteado en un 57%.

14 . Los productores de la Provincia de La Vega prefieren en un 100%, la siembra de
habichuela rojo moteado.

15. Los productores manifestaron que tienen problemas de comercializacién, por lo que
han generado déficit o superavit de algunas variedades en los mercados a nivel nacional.
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4.0 CONCLUSIONES

1. Se analizaron para determinar el contenido de hierro y zinc, 606 genotipos de
habichuelas de diferentes colores de grano durante el periodo 2011- 2014 en San Juan y
La Vega.

2.Los analisis de laboratorio arrojaron que 29 genotipos mostraron altos niveles de hierro
y zinc. Se confirmé mediante la repeticién de los analisis que de los 29 genotipos 10
poseen alto contenido de hierro y zinc, estos fueron :NUA-40B con 67 y 37, NUA-294 con
65y 42, RD-201197-1 con 65 y 30, NUA-239 con 65 y 32, NUA-367 con 64 y 25,NUA-195
con 61y 25,NUA-512 con 58y 37, NUA-145 con 57 y 55, NUA-230-A con 61y 36 y NUA-289
con 56y 37 ppm, respectivamente, en comparacién con los testigos ‘Buena Vista” con 43
y 44y CAL 96 con 44y 29 unidades ppm, respectivamente.

3. Las lineas de habichuela evaluadas en los ensayos de rendimiento rojo moteado
poseen rendimientos similares al testigo la variedad ‘Buena Vista',

4. Para el ensayo de rendimiento de lineas de habichuela de granos negro, en el 2011-
2012 la linea RD-209202-2 con 4.41 qq/ta (3,194 kg/ha) fue superior estadisticamente al
testigo la variedad ‘DPC-40’ con rendimiento promedio de 3.68 qqg/ta (2,665 kg/ha).

5. Para el 2012-2013 en el ensayo de rendimiento negro, la linea SEQ-342-89 con
rendimiento de 4.58 qqg/ta (3,316 kg/ha) superé estadisticamente al testigo la variedad
‘DPC-40'y la linea SMN-18 con rendimiento promedio de 3.13 qqg/ta (2,265 kg/ha) y 3.23
qqg/ta (2,342 kg/ha), respectivamente.

6. En el ensayo de rendimiento de lineas de habichuela negra 2013-2014, la linea SEQ-
342-89 con rendimiento de 3.93 gqg/ta (2,850 kg/ha) fue superior estadisticamente a la
variedad importada ‘LORETO; la cual obtuvo un rendimiento de 2.79 qq/ta (2,021 kg/ha).

7. Los productores de las provincias Bahoruco, Independencia y Comendador prefieren
las habichuelas de grano negro en 56, 86 y 92%, respectivamente.

8. Los productores de las provincias La Altagracia, San Juan y La Vega prefieren la siembra
de habichuela de grano rojo moteado y yacomelo en un 57,91y 100%, respectivamente.

9. Los productores de los municipios de La Descubierta y Postrer Rio en la Provincia
Independencia mostraron preferencia por los granos blanco en un 13%.
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10. Los resultados de la investigacion del estudio de mercado indican que en la Republica
Dominicana existe heterogeneidad en la produccién de habichuela, lo que permite la
existencia de segmentos y nichos de mercado para diferentes tipos, variedades, calidades
y presentaciones determinados por los gustos y preferencias de los consumidores.

11. En razén de que los consumidores no son indiferentes a la oferta diversificada de
habichuela ni a los cambios en el precio, el incremento de este ultimo provocara la
disminucion en la cantidad demandada o la sustitucion por otros tipos de granos o por
alimentos de menor precio.

5.0 RECOMENDACIONES

» Se debe continuar con la busqueda de genotipos biofortificados, porque quienes
padecen deficiencia de hierro pueden presentar un deterioro en su desarrollo mental
y fisico durante la nifiez, lo cual afecta su capacidad de aprendizaje. Asi como también
continuar con los estudios de mercado de los consumidores tendente a medir los gustos
y preferencia de las variedades de habichuela.

» Multiplicar las lineas de habichuela que tienen confirmado el alto contenido de hierro
y zing, para ser incorporadas en los ensayos formales, en los planes sociales del gobierno
y en el almuerzo escolar.

» Se deben confirmar los resultados de 19 genotipos faltantes que mostraron alto
contenido de hierro y zinc en una Unica evaluacion.

» Como las lineas NUA-512, NUA-145 y NUA-239 tienen alto contenido de hierro y zinc
y son de grano color rojo moteado y con caracteristicas comerciales y buen potencial de
rendimiento pueden ser liberadas como variedades. Esto ultimo debe hacerse una vez
que las mismas sean validadas en parcelas de productores con la gestion técnica de los
propios productores.

»  Es necesario dar a conocer a los consumidores las propiedades de las variedades de
habichuela que se generan, con el objetivo de que las diferencien no sélo por el color o el
tamano de grano, sino por caracteristicas intrinsecas tales como el contenido de proteinas,
hierro y zinc, lo que permitiria, ademas, ampliar la cobertura de mercado del cultivo.
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ANEXOS

Anexo 1 Mejores genotipos con alto contenido de hierro y zinc expresados en ppm
cosechados en la Estacion Experimental Arroyo Loro, Mayo 2011-2014.

Genotipos 2011 2012 2013 2014

Fe Zn Fe Zn Fe Zn Fe Zn
NUA-512 111 23 61 24 59 37 57 28
NUA-195 61 25 55 24
NUA-195-B 58 31 59 32
NUA-145 138 25 57 55
NUA-294 64 42 60 45 65 42
NUA-230-A 61 36 62 37
NUA-40B 57 39 67 37
NUA-367 64 25 78 24 65 25
NUA-122 65 30 56 35
RD-201197-1 65 30 56 35 57 38
NUA-289 56 61 56 37
NUA-239 60 23 65 32

Anexo 2 Resumen de 19 genotipos con alto contenido de hierro y zinc, sujeto a
confirmacion en una préxima siembra y envié de muestra al laboratorio, Mayo 2014.

Genotipos Fe (ppm) Zn (ppm)
NUA-235 60 23
SMN-19 64 33
SEQ-342-87 58 31
SMN-16 59 38
NUA-289 56 61
NUA-353-A 56 40
RD-2967 61 39
RD-2980 56 69
RD-209149-AX-3 56 38
SMN-9 55 40
SEN-15 55 30
SEN-53 55 34
NUA-174-B 58 32
NUA-408-A 55 32
RD-201761 61 26
RD-209020AX 64 27
NUA-235-A 56 41
NUA-368 58 37
NUA-144 58 46




Anexo 3. Dias a flor, dias a cosecha, peso de 100 granos en gramos, y rendimiento en kg/ha
del Rendimiento Rojo, sembrado en la Estacién Experimental Arroyo Loro. San Juan
de la Maguana, R.D., Marzo del 2013.

Genotipos Dias a Flor | Dias cosecha Peso de 100 granos Rend. kg/ha

en gr.
NUA-145 36 78 42 1,736
NUA-367 36 76 46 1,779
PR-0413-5 36 77 40 1,814
NUA-512 33 78 49 1,840
NUA-408 32 82 50 1,845
BUENA VISTA* 32 77 52 1,878
NUA-239 36 76 41 1,882
RD-209210-3 34 76 47 1,897
RD-209045-4 35 76 41 1,922
RD-209108-5 33 75 45 2,050
NUA-131 35 81 49 2,160
DMS (0.05%) 1.08 6.26 5.59 619.16
*Testigo

Anexo 4. Dias a flor, evaluacion a Mildiu, peso de 100 granos en gramos, y rendimiento en
kg/ha del Rendimiento Rojo, sembrado en la Estacion Experimental Arroyo Loro. San

Juan de la Maguana, R.D., Marzo del 2014.

Genotipos Dias a Dias Mosaico | Vainas | Granos | Peso de 100 | Rend.
Flor | cosecha | dorado | plantas | vainas | granos en gr. | kg/ha
NUA-353 34 82 3 6 3 49 1,234
NUA-145 35 82 1 7 3 44 1,657
NUA-239 35 80 2 7 4 45 1,693
NUA-249 34 80 2 8 4 39 1,716
NUA-331-A 32 79 1 8 3 42 1,800
NUA-367 35 81 1 6 4 45 1,942
NUA-512 33 82 2 7 3 53 2,002
YACO J-1 33 80 3 9 4 48 2,052
BUENA 31 75 1 7 3 63 2,445
VISTA*
DMS (0.05%) 2.92 6.74 2.14 1.27 11.92 928.88
*Testigo
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Anexo 5. Rendimiento Yacomelo, dias a flor, dias a cosecha, evaluaciéon a Mildiu, peso de
100 granos en gramos y rendimiento en kg/ha sembrados en la Estacion Experimental
Arroyo Loro. San Juan de la Maguana, R.D., Marzo del 2012.

Genotipos Dias a Dias a | Evaluacion Peso de 100 Rend. kg/ha

flor cosecha Mildiu granos en gramos
RD-209011 31 75 3 44 1,647
RD-209014-B 32 74 4 46 1,727
ND-4540 33 74 5 48 1,741
DAKOTA 32 74 5 53 1,774
RD-209014-4 32 75 5 50 1,807
RD-209014-C-A 32 74 5 46 1,916
RD-209071 31 74 4 48 1,916
CAPRI 32 77 4 46 1,967
YACO IMPORT 32 74 7 47 2,054
IDIAF YACONIN* 31 74 7 52 2,065
DMS (0.05%) 0.385 2.45 2.67 4.97 423.75
*Testigo

Anexo 6. Rendimiento Yacomelo, dias a flor, dias a cosecha, peso de 100 granos en gramos y
rendimiento en kg/ha sembrado en la Estacion Experimental Arroyo Loro. San Juan
de la Maguana, R.D., Marzo del 2013.

Genotipos Dias a Dias a Peso de 100 Rendimiento
flor cosecha granos en en (kg/ha)
gramos
RD-2951 33 75 47 1,619
RD-2910 33 75 42 1,644
RD-2571 32 75 43 1,688
RD-2586 33 75 47 1,735
RD-2957 33 75 48 1,736
RD-2571 32 78 46 1,809
RD-2911 33 75 49 1,848
IDIAF YACONIN 32 75 47 1,890
RD-2960 32 75 50 1,967
RD-2945 35 75 48 2,124
DMS (0.05%) 1.89 1.15 5.29 439.58
*Testigo
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Anexo 7. Rendimiento Negro, dias a flor, dias a cosecha, evaluacion a Mildiu, peso de 100
granos en gramos y rendimiento en kg/ha sembrados en la Estacion Experimental

Arroyo Loro. San Juan de la Maguana, R.D., Marzo del 2012.

Genotipos Dias flor | Diasa | Evaluacion | Peso 100granos | Rend. kg/ha

cosecha a Mildiu gramos
DPC-40* 37 85 2 20 2,265
AIFI WRITE 36 84 2 22 2,449
RD-209202-3 36 83 2 25 2,546
ICTA-ZAM 36 82 2 25 2,668
RD-209202-1 36 83 3 27 2,688
EA-57 37 87 3 21 2,689
PR-X01-10-152-2A 36 83 3 24 2,769
PR-144-214-16 36 83 2 23 2,773
PR-99-102-2 36 86 2 22 2,878
RD-209002-2 36 85 2 24 3,019
RD-209149-AX 36 83 2 27 3,089
RD-209202-2 35 82 2 29 3,194
DMS (0.05%) 2.34 3.93 0.79 4.38 645.10
*Testigo

Anexo 8. Rendimiento Negro, dias a flor dias a cosecha, peso de 100 granos en gramos y
rendimiento en kg/ha sembrados en la Estacion Experimental Arroyo Loro. San Juan

de la Maguana, R.D., Marzo del 2013.

Genotipos Dias flor Dias a cosecha | Peso 100granos Rend. kg/ha

gramos
DPC-40* 43 88 19 2,265
SMNI18 41 84 31 2,342
RD-29115 43 86 24 2,447
BIO-14-84 42 85 26 2,456
SEN46 39 83 25 2,502
SMN-16 41 87 29 2,673
RD-2958 43 87 25 2,673
SEN-48 36 79 29 2,745
SCN-8 39 82 26 2,760
RD-2961 44 88 21 2,969
SEQ-342-39 43 89 20 2,987
SEQ-342-89 41 89 21 3,316
DMS (0.05%) 3.73 5.82 3.87 892.51
*Testigo
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Anexo 9. Rendimiento promedio en kg/ha, qq/ta y contenido de Fe y Zn de pruebas semi-
comerciales en cuatro localidades con genotipos de habichuela rojo moteado, en San
Juan, Marzo 2011.

Genotipos Suares | Habanero | Punta | EEAL | Promedio | qq/ta | Fe | Zn
Caiia kg/ha

RD-209108-26 2,146.7 2,573.0 1,673.1 | 2,460.7 2,213.4 3.05 | 51 | 22
RD-201643-16 1,760.8 2,471.3 1,720.8 | 2,595.5 2,137.1 295 | 51 | 21

RD-209210 1,514.3 2,068.6 1,339.3 | 2,794.1 1,929.1 266 | 54 | 24
José Beta 2,157.8 2,267.2 n/s n/s 2,212.5 3.05 | 62 | 20
CAL-96 n/s 2,097.0 1,537.6 | 2,222.3 1952.3 269 | 41 | 21
PC-50 n/s n/s n/s 2,196.7 2,196.7 3.03 | 52 | 24
Promedio 1,894.9 2,295.4 1,567.7 | 2,453.7 2,106.7 291

Nota: n/s:- No siembra

Anexo 10. Rendimiento promedio en kg/ha, qq/ta y contenido de Fe y Zn de dos localidades
de prueba semi-comerciales de genotipos de habichuela negra en San Juan, Marzo

2011.

Genotipos Suares EEAL Promedio kg/ha | qgq/ta Fe Zn
RD-209149 2,670.0 2,710.1 2,690.1 3.71 42 21
RD-209149-AX 1,775.6 2,385.5 2,080.6 2.87 40 22
DPC-40 1,376.7 2,362.0 1,869.3 2.58 40 22
Promedio 1,940.8 2,485.9 2,213.3 3.05

Anexo 11. Rendimiento promedio en kg/ha, qq/ta y contenido de Fe y Zn de cuatro
localidades de pruebas semi-comerciales de genotipos de habichuela Rojo Moteado, en
San Juan. Marzo 2012.

Genotipos Suares | Habanero | EEAL La Ceiba Promedio | qq/ta | Fe | Zn
kg/ha

RD-209108-26 1,498 1,372 1,440 2,865 1,794 248 | 47 | 23
RD-201643-16 1,433 1,821 1,914 3.476 2,161 298 | 44 | 21
José Beta n/s 1,538 n/s 3,142 2,340 323 | 32| 22
Buena Vista* 1,582 n/s 1,663 n/s 1,622 224 | 41 | 28
Promedio 1,504 1,577 1,672 3,161 1,979 273 |- -
*Testigo

Anexo 12. Rendimiento en kg/ha, qq/ta y contenido de Fe y Zn de prueba semi-comercial de
genotipos de habichuela negra en San Juan. Marzo 2012.

Genotipos EEAL kg/ha qq/ta Fe Zn
RD-209149 2,445 3.37 42 21
RD-209149-AX 2,382 3.29 40 22
DPC-40* 2,343 3.23 35 26
Promedio 2,390 3.30 - -
*Testigo
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Anexo 13. Resumen de las informaciones de produccion por preferencia de tipos de granos

en porciento (%) de los productores encuestados. Noviembre 2010.

Provincias Municipios Yacomelo |Rojo |Negro |Blanco
Bahoruco Neiba 44 56
Comendador Hondo Valle 8 92
Independencia Descubierta 88 13
Independencia Postrer Rio 88 13
Independencia Puerto Escondido 18 82

La Altagracia Higuey 57 43

La Vega Jarabacoa 100

San Juan San Juan 43 48 9
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Otro de los ensayos en habichuela producido porlos investigadores de la
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GLOSARIO

AA (Agar Agua): Medio de cultivo en microbiologia para crecimiento de hongos que consiste de mezclar Agar (una
gelatina vegetal de origen marino) con agua que se solidifica a temperatura ambiente.

ADN: El 4cido desoxirribonucleico, abreviado como ADN, es un acido nucleico que contiene instrucciones genéti-
cas usadas en el desarrollo y funcionamiento de todos los organismos vivos conocidos y algunos virus, y es re-
sponsable de la transmisidn de la herencia.

Alelo dominante: en genética el término alelo dominante se refiere al miembro de un par alélico que se manifies-
ta en un fenotipo, tanto si se encuentra en dosis doble, habiendo recibido una copia de cada padre (combinacién
homocigdtica) como en dosis simple, en la cual uno solo de los padres aportd el alelo dominante en su gameto
(heterocigosis).

ALS: gen de resistencia a la mancha angular del frijol causado por Phaeoisariopsis griseola Anemias megaloblasti-
cas: Son un grupo de enfermedades que resultan bien sea de la carencia de vitamina B12, de acido félico o de una
combinacién de ambas.

ARC: gen de resistencia al picudo del grano de frijol.

Bacteria: Las bacterias son microorganismos unicelulares procariotas de tamafio microscépico que no tienen el
nucleo definido ni presentan, en general, orgdnulos membranosos internos. Generalmente poseen una pared
celular y ésta se compone de peptidoglicano. Muchas bacterias disponen de flagelos o de otros sistemas de
desplazamiento y son mdviles. Las bacterias fitopatdgenos tipicamente colonizan espacios intercelulares en dis-
tintos drganos o el xilema de la planta. Muchas secretan toxinas que causan dafios celulares, entre ellas enzimas
que degradan paredes celulares.

bc2 o bc3: Son genes de resistencia al Virus del Mosaico Necrético Comun del Frijol (VMNCEF).

Begomovirus: son virus patégenos de plantas que como grupo poseen una alta gama de hospedantes, infectando
plantas dicotileddneas. El virus requiere como vector a un insecto el cual puede ser la mosca blanca Bemisia ta-
baci o cualquier otra mosca blanca. Este vector permite la rapida y eficiente propagacion del virus debido a que
puede alimentarse de numerosas plantas.

bgm-1: gen recesivo para resistencia al amarillamiento causado por el Virus del Mosaico Amarillo Dorado del
Frijol (VMDAF).

Bgp: gen dominante para resistencia a la deformacién de la vaina causada por el VMDAF. Biofortificacion: Apli-
cacion de técnicas de mejoramiento genético que aprovechan la variabilidad existente en las diferentes varie-
dades de las especies cultivadas respecto a su contenido de micronutrientes, para aumentar ese contenido en las
partes comestibles de los cultivos (grano, tubérculo, etc.).

Biotroficos: son pardsitos obligados, sélo viven sobre huéspedes vivos, y no se aislan en medio de cultivo artificial.
Buenas Practicas Agricolas: Es un conjunto de principios, normas y recomendaciones técnicas, tendientes a re-
ducir los riesgos fisicos, quimicos y bioldgicos en la produccién, cosecha y acondicionamiento en la produccion
agricola.

Carborundum: Polvo de estructura cristalina usado como abrasivo en inoculaciones de virus y bacterias en plan-
tas.

CBB: del inglés Common Bacterial Blight o tizén bacteriano comun.

CNC: Consejo Nacional de la Competitividad de la R.D.
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Cruzamiento: reproduccion sexual de dos individuos diferentes, que resulta en una prole que se queda con parte
del material genético de cada progenitor o padre. Los organismos parientes deben ser genéticamente compati-
bles y pueden ser de variedades diferentes o de especies muy cercanas.

DAS—ELISA: acrénimo del inglés Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay, ‘Ensayo por Inmunoabsorcién Ligado a En-
zimas’) DAS (Double Antibody Sandwich). (Ensayo de captura de antigeno y deteccién mediante inmunocomple-
jos). Se trata de un ensayo muy empleado en el que se recubre el pocillo con un primer anticuerpo anti-antigeno.
Después de lavar el exceso de anticuerpo, se aplica la muestra problema en la que se encuentra el antigeno, que
sera retenido en el pocillo al ser reconocido por el primer anticuerpo. Después de un segundo lavado que elimina
el material no retenido, se aplica una solucidn con un segundo anticuerpo anti-antigeno marcado. Asi, pues, cada
molécula de antigeno estara unida a un anticuerpo en la base que lo retiene y un segundo anticuerpo, al menos,
que lo marca. Este ensayo tiene una gran especificidad y sensibilidad debido a la amplificacion de sefial que per-
mite el segundo anticuerpo.

DR-CAFTA: Dominican Republic — Central America Free Trade Agreement, Tratado de Libre Comercio con Centro
America y los EEUU.

Endémica: Se aplica a la enfermedad que se desarrolla habitualmente en una regién determinada y que no fue
traida desde otro pais.

Ensayos de rendimiento: se realizan con las mejores lineas seleccionadas de los viveros de adaptaciéon con el fin
de conocer su potencial de rendimiento y seleccionar las mejores como candidatas a nuevas variedades por sus
caracteristicas agrondmicas. Se siembran en una area experimental mayor que los viveros de adaptacién.

Ensayos de incremento generacional: es avance de las diferentes generaciones en poblaciones, familias y lineas.
Se realiza para incrementar las poblaciones segregantes, seleccionar las familias y de éstas seleccionar las lineas
puras, por las caracteristicas deseadas para la cual se estd realizando el mejoramiento genético.

Espora: es un cuerpo microscépico unicelular o pluricelular que se forma con fines de dispersidn y supervivencia
por largo tiempo en condiciones adversas, y que generalmente es una célula haploide. La espora es un elemento
importante en los ciclos vitales bioldgicos de plantas, hongos, algas y algunos protozoos, los cuales suelen produ-
cir las esporas en estructuras denominadas esporangios con fines de supervivencia y reproduccion.

Genes: son unidades que conservan datos genéticos, que se encargan de transmitir la herencia a sus descendien-
tes. . El conjunto de genes pertenecientes a una misma especie se define como genoma, mientras que la ciencia
que lo analiza recibe el nombre de genética.

Genotipo: Es la informacion genética que posee un organismo en particular, en forma de ADN.

Genoma: El conjunto de genes de una especie se denomina genoma. Los genes estan localizados en los cromo-
somas en el nucleo celular. Germoplasma: El concepto de germoplasma se utiliza cominmente para designar a la
diversidad genética de las especies vegetales silvestres y cultivadas de interés para la agricultura y, en ese caso, se
asimila al concepto de recurso genético.

Grow out: Los métodos "Grow out" consisten en sembrar en el invernadero o campo una muestra significativa
de plantas de cada determinado lote de semilla producida y una vez que se puedan leer los fenotipos completa-
mente, como las caracteristica genéticas de pureza y uniformidad del genotipo.

Hierro (Fe): Es un micromineral que interviene en la formacién de la hemoglobina y de los glébulos rojos, como
asi también en la actividad enzimatica del organismo. Dado que participa en la formacién de la hemoglobina de
mas estd decir que transporta el oxigeno en sangre y que es importante para el correcto funcionamiento de la
cadena respiratoria.

Hongo: son organismos pluricelulares heterdtrofos que viven fijo en la tierra o en la superficie en la que crece,
generalmente en lugares hiumedos; carecen de clorofila, se alimentan principalmente de materia en descom-
posicion y se reproducen de forma sexual o asexual: Los hongos causan enfermedades en plantas son llamados
fitopatogenos y también pueden ser definidos por los tipos de esporas que producen y por el método por el cual
penetran en la planta.
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Hospedero: sindnimo de huésped, hospedador, hospedante y hospedero a aquel organismo que alberga a otro en
su interior o lo porta sobre si, ya sea en una simbiosis de comensal o un mutualista.

IICA: Instituto Americano de Ciencias Agricolas
I: es un gen dominante que confiere resistencia hipersensible a BCMV

ITS rADN: Es la regidn espaciadora transcribible interna del ADN ribosémico Esta region se utiliza para estudios
taxondmicos de hongos.

Marcadores SCAR: se origina del inglés “Sequence Characterized Amplified Region”), que son fragmentos de ADN
(acido desoxirribonucleico) amplificados por la Reaccidn de Cadena de Polimerasa (PCR, siglas en inglés), y que
por estar ligados a una regidn génica permiten diagnosticar la presencia de genes de interés para el mejoramiento
de la habichuela.

Micotoxina: Son sustancias secundarias toxicas de composicién variada, producidos por organismos del reino
fungi (hongos), que incluye setas, mohos y levaduras. El término suele referirse principalmente a las sustancias
toxicas producidas por hongos que afectan a animales vertebrados en bajas concentraciones, sin incluir a las que
afectan exclusivamente a las bacterias (por ejemplo, la penicilina) o a las plantas.

NCBI GenBank: National Center for Biotechnology Information (NCBI) GenBank es la base de datos de secuencias
genéticas del NIH (National Institutes of Health de Estados Unidos), una coleccidn de disponibilidad publica de
secuencias de ADN.

NL3: raza del VMNCF (Virus del Mosaico Necrético Comun del Frijol)

NL8: raza del VMNCF Papel Blotter: Método para incubacion de semilla con papel de filtro humedecido en recipi-
ente o envoltura que evite la pérdida de humedad. Se utiliza para germinacion y/o desarrollo de microorganismos
asociado a la semilla.

Parasito obligado: es un agente patdgeno que solamente puede efectuar su desarrollo sobre un huésped vivo. No
puede cultivarse sobre medio artificial.

Partes por millén (ppm): Es la unidad de medida con la que se evalla la concentracidn. Se refiere a la cantidad
de unidades de la sustancia (agente, etc.) que hay por cada millén de unidades del conjunto. Por ejemplo en un
millén de granos de arroz, si se pintara uno de negro, este grano representaria una (1) parte por millén.

Patégeno: Un microorganismo, que causa enfermedades en las plantas por medio de disturbios en el metabo-
lismo celular causado por la secrecidn de enzimas, toxinas, fitoreguladores y otras sustancias y, ademas, por la
absorcion de nutrientes de la célula para su propio crecimiento. Los organismos fitopatdgenos pueden ser nema-
todes, bacterias, virus, protozoarios, moluscos y hongos.

Pedigri: método en mejoramiento de plantas en el cual se seleccionan plantas a partir de la generacion F2 y se
continua hasta que las progenies no presentan segregacion, a partir de esta la seleccidn se hace entre progenies
ya que no hay variacidn genética.

PDA (Papa Dextrosa Agar): Es un medio de cultivo microbiolégico que se prepara con caldo de papas y dextrosa. Este
es el medio mas utilizado para el crecimiento de hongos y levaduras que atacan a las plantas vivas o materia vegetal
muerta en descomposicion. El agar de patata y dextrosa puede ser suplementado con antibidticos o acidos para
inhibir el crecimiento bacteriano.

Potyvirus: Los potyvirus son virus que infectan plantas y pertenecen a la familia Potyviridae y son transmitidos
por mas de 200 especies de afidos. Miembros de este género pueden causar pérdidas significativas en cultivos
agricolas, horticolas y ornamentales.
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Pustula: ver uredinia.

QTL: del inglés Quatitative Trait Lloci o loci de caracteres cuantitativos. Reaccién en cadena de la polimerasa:
También conocida como PCR por sus siglas en inglés (polymerase chain reaction), es una técnica de biologia
molecular cuyo objetivo es obtener un gran nimero de copias de un fragmento de ADN particular, partiendo
de un minimo o molde y se fundamenta en la propiedad natural de los ADN polimerasas para replicar hebras
de ADN, para lo cual se emplean ciclos de altas y bajas temperaturas alternadas para separar las hebras de ADN
recién formadas entre si tras cada fase de replicacién y, a continuacion, dejar que las hebras de ADN vuelvan a
unirse para poder duplicarlas nuevamente.

SAP6: marcador SCAR, ligado a un QTL en el cromosoma B8, que se utiliza en la seleccion para resistencia a CBB.

Secuenciacién del ADN: Consiste en un conjunto de métodos y técnicas bioquimicas cuya finalidad es la deter-
minacion del orden de los nucleétidos (A, C, Gy T) en un oligonucledtido de ADN. La secuencia de ADN con-
stituye la informacidn genética heredable del nucleo celular, los plasmidos, la mitocondria y cloroplastos (En
plantas) que forman la base de los programas de desarrollo de los seres vivos.

SR2: marcador del gen bgm-1

SU91: marcador SCAR, ligado a un QTL en el cromosoma B8 B10, que se utiliza en la seleccién para resistencia
a CBB.

SW12: gen codominante para al VMDAF. Taq polimerasa: Es una enzima o polimerasa es una ADN polimerasa
termoestable obtenida de la bacteria termofilica T. aquaticus y se utiliza frecuentemente en la reaccion en ca-
dena de polimerasa (PCR), para la ampliacién o multiplicacién de segmentos cortos de ADN.

Uredinia: plural de uredia que es una estructura parecida a una pustula que se forma a partir del tejido de la
hoja infectada por Uromyces appendiculatus agente causal de la roya. En la uredia se desarrollan las masas de
esporas o uredosporas.

Virus: Los virus son agentes infecciosos submicroscopico acelular que solo puede multiplicarse dentro de las
células de otros organismos. Los virus varian en su forma, desde simples helicoides o icosaedros hasta estructu-
ras mas complejas. Los virus vegetales se propagan frecuentemente por insectos que se alimentan de su savia,
como los afidos, mosca blanca, etc.

VMCEF: Virus del Mosaico Comun del Frijol. Potyvirus.
VMNCEF: Virus del Mosaico Necrético Comun del Frijol. Potyvirus.

Viveros de adaptacidn: son ensayos que se realizan con la finalidad de conocer las caracteristicas agronémicas
y tolerancia a las enfermedades de las lineas en estudios, para descartar lineas en fases tempranas que pre-
senten caracteristicas indeseables. Se realizan en diferentes tamafios de area experimental, dependiendo de la
disponibilidad de semillas.

Zinc (Zn): Es un oligoelemento importante que las personas necesitan para mantenerse saludables. Este ele-
mento se encuentra en segundo lugar sélo después del hierro por su concentracion en el organismo. Esta ampli-
amente distribuido en diferentes alimentos. El zinc es necesario para combatir las infecciones, los sentidos del
olfato y del gusto. Durante el embarazo, la lactancia y la nifiez, el cuerpo necesita zinc para crecer y desarrollarse
apropiadamente.
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