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Evaluacién y Mejoramiento de Priacticas Agronémicas
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Fuyacién de Nitrégeno por Rhizobwum phaseol

Evaluacién de cepas En 1980 se continuaron los
ensayos con Rhizobuum phaseoli con la evaluaciéon de
cepas tanto en el invernadero como en el campo y se
obtuvieron los resuitados finales para el Primer Ensayo
Internacional de Inoculacion de Frnjol (IBIT) este
incluyo 10 cepas superiores de R phaseolt ensayadas en
sicte paises (CIAT Programa de Frijol Informe Anual
1979)

La moculacién permitio aumentos en los rendimientos
del fryol en cinco de los ensayos donde las cepas CIAT
632 y 640 mostraron particular consistencia en la fijacion
de N; (Cuadro 1) En el primer ensayo en Piracicaba
Brasil 1a cepa 640 superé en rendimuientos al testigo con
N al cual se le habia aplicado el equivalente de 100 kg de
urea/ha

Las plantas usadas como testigos sin fertihzar
mostraron buena nodulacion en las locahidades de
Amenca Central (Cuadro 2) lo que sugtere la existencia

Cuadol R dm t (g/fpl t)p locahd dp ala se

de competencia entre el RArzobium nativo del suelo y las
cepas inoculadas No obstante en uno de los dosensayos
en Ahuachapan El Salvador se obtuvieron aumentos
signmificativos en los rendimientos despues de la ino
culacion La alta nodulacion antenor a la inoculacion en
los ensayos de Mexico y El Salvador acentuan la
necesidad de estudios mas detallados sobre competencia
{Vease mas adelante lo concerniente a competencia por
sit10s para nodulos )

En la unica locahidad donde los nodulos se clasificaron
(Piracicaba) los cepas 632y 903 del CIAT que probaron
ser extremadamente competiivas produjeron 60 a 100%
de los nodulos los aislamientos 45 y 904 indujeron un
porcentaje mas bajo de nodulos en plantas inoculadas

En este ano se distribuyo un segundo IBIT que incluye
nuevas cepas adicionales de R phaseolt estaran
participando en este segundo ensayo 14 colaboradores de
10 paises

IBIT 1978 1979

L caliza a R dm t R dm t V a dai Mjre 1 ment 1
d | e say N N dm t cepa redm to
tatm 1 la m jo es cepas
la (No CIAT) (%)

Chaping Méx | 110 95 77 111 640 0

Chap g M 2 67 54 50 72 632 74

Ch lay P 485 388 301 5[5 255 63

Co h bamba Bol a 86 76 68 921 £93 904 55 s
Jlsc Mé 157 149 129 168 632 640 73

La Sel  Col mb 115 193 1318 1795 632 640 56 3

Mu USA 72 63 73 116 57 893 611

P icaba Brasd | 302 374 272 448 632 640 903 48 3

P ba Bra |2 13 36 10 19 903 461

Sa Adé EIS) d §58 791 68 91 57 55

Sa And ¢ El Sal ad 3l 527 48 77 632 640 905 399

S tad Clmba 53 55 48 61 632 640 155
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say IBIT 1978 i979
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Chap g M 1 1025 1027 680 2217
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P b B 11 139 36 246 507
P b B 12 500 422 05 881
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Tolerancia a suelos dcidos Antes se habia informado
sobre la capacidad de algunas cepas de R phaseoli para
crecer en un medio simtetico con un pH de 46 y en
presencia de Al y Mn en exceso (CIAT Programa de
Frijol Informe Anual 1979) En 1980 se emprendieron
estudios adicionales para evaluar la aplicabilidad de estos
descubnmientos en condiciones de campo La Figura |
muestra la supervivencia de una cepa del CIAT (640)
sensible a pH bajo y otra(899) capaz de crecer en el med:o
modificado de Keyser a pH 4 6 cuando se inocularonen
el suelo de CIAT Quilichao sin encalay (pH 4 15) yenel
mismo suelo encaladoapH 45 49y 58 Esevidente la
mayor capacidad de la cepa tolerante al suelo acido para
sobrevivir bajo condiciones desfavorables del suelo las
poblaciones de la cepa sensible CIAT 640 declinaron a
menos de 102 celulas/g de suelo en el suelo de pH 45
solamente cinco dias despues de la moculacion Ac
tualmente se realizan estudios para exammar la
capacidad nodulatona de la cepa 899 en un suelo dcido y
como ella puede afectar el cultivar de fnjol
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Tolerancia a temperatura Estudios imeados el ano
pasado en CIAT Quilichao mostraron la incapacidad de
algunas cepas especialmente CIAT 57 para desem
penarse bajo condiciones de alta temperatura del suelo
En la nueva camara de crecimiento dispontble en el
CIAT se imiciaron expenmentos para evaluar el
comportamiento de cepas eficientes en la fijacion de N,
Los resultados de un ensayo mostraronque la mayona de
las cepas eran relativamente debiles en lafyjacionde N2 a
la temperatura <iurna de 34 C y nocturna de 28 C
tambuen fue evidente alguna especificidad del hospedero
Estan en marcha estudios adicionales con las cepas mas
efectivas CIAT 632 166 125y 126

Competencia por sitios para nédutos Dadas las altas
poblaciones de Rhizobwm en el suelo que se encontraron
en los sitios de Mexico y Amenica Central en el primer
ensayo IBIT se imciaron estudios para evaluar la
capacidad competitiva de las cepas de R phaseol del
CIAT que se usan comunmente A partir de la totahdad
de las cepas usadas en los ensayos IBIT 1979 1980 se
prepararon mutantes resistentes a antibioticos que se
pueden recuperar de los nodulos e identificar facilmente
han sido necesarias extensas pruebas con estos mutantes
ya que muchos de ellos mostraron propiedades sim
bioticas modificadas evidentes enlos datos del Cuadro 3

Cud 3 Alg p amt d d 1 yI; d v g
p cp p st ymt t d Rh b m
ph {

Cep A mb t

Dia h t 1 Peofresc d Pe o
p dl 1 od 1 p pl ta
pnm  6d lo {g/plant ) (g)
640 P g t 6 138 355
Mtat b 8 079 234
Miat-e i} 113 ENX)
125 P g 10 6 107 425
Mt t b 6 161 4 35
Myt f 6 123 392
899 P g 1t 6 139 329
Mtat ] 0 58 182
Mt t 6 1 66 386
632 P g t 6 062 346
M1t t 11 049 116
Mt t b 14 026 | 08
La p 4 p | d d mpe P
p od |

En los estudhos iniciales con los mutantes seleccionados se
ha demostrado la deficiente capacidad competitiva de la
cepa CIAT 904 Se continuan estudios para seleccionar
cepas de R phaseol! altamente competitivas

Fyacion de N en cultivares de frijol tolerantes a suelos
con niveles de P bajos La posibilidad de que los cultivares
tolerantes a bajos miveles de P en el suelo (CIAT
Programa de Fryol Informe Anual 1979} puedan lograr
eficiencia en la utihzacion del P a expensas del P de los
nodulos y de este modo hmitarla fijjacionde N impulso
los estudios de inacion de N en los cultivares Iguacu
(tolerante a bajos niviles de P) y Puebla 152 (sensible)

Los resultados 1miciales 1ndicaron que Puebla 152
destino una fraccion mayor del P total de la planta a los
nodulos Sin embargo los dos cultivares difineron poco
en la fyacion de N en suelos bajosen P y ademds hasta
el dia 35 de la cosecha mostraron poca diferencia en su
capacidad para absorber este alimento del suclo

Fyacion de N en Popayin y CIAT Quibchao En
CIAT Quilichao se rcalizaron expenimentos para deter
mnar si los metodos de 1os ensayos utihizados en Popayan
eran apropiados para ese sitio mas calido Dos lineas de
fnjol BAT 76 y BAT 332 que antenormente se
mostraron activasen la fyacion de N cuando habian sido
moculadas con las cepds adecuadas se sembraron en
ambas localidades y semanalmente se midieron algunos
parametros de fyacion de N

Como en estudios antenores de temperaturas los
nddulos se desarrollaron mas lentamente en Popayén
aunque alli se obtuvo eventualmente mayor peso en
nodulos frescos/planta Las diferencias en la fijacién de
N; no fueron muy notables sibienen CIAT Qulichao la
maxima actividad se observo a los 35 dias después de la
siembra y en Popayan a los 40 a 50 dias

Durante la epoca de floracion en cada locahdad se
siguiola fijacion de N por un penodo de 24 horas para
determinar los tiempos optimos para su medicion La
fijacton maxima de N /unidad de pesode nodulos frescos
(actividad nodular especifica ANE) se obtuvo en los
muestreos de las 10 am en ambas localidades de alli en
adelante el ANE dechino constantemente En CIAT
Quilichao el descenso constante en el contemido de
carbohidratos solubles de los nodulos fue simlar al
descenso en el ANE pero en Popayan no se observo esta
relacion
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Biologia y Control de Insectos-Plaga

Control cultural de Empoasca kraemeri Elafio pasado
se informo que cuando ¢l fmjol se asociaba con cafia de
azucar Empoasca hraemert y otras plagas del frijol se
presentaban en menor numero que cuando ¢l fryol se
cultivaba solo ademas la asociacion no tuvo efectos
sobre las poblaciones de insectos de la cana n1 sobre los
programas de control biologico en esta Aungue 1nicial
mente el fnjol afecto el desarrollo de la cana de azucar sus
rendimientos finales solo se resintieron cuando el frijol se
sembro 45 dias despues de la cana

Este ensayo se repitio en 1980 con modificaciones
secundanas Denuevo losinsectos plaga delfryol fueron
menos numerosos en el fryol asociado y no se detectd
mingun efecto sobre los insectos y programas de control
en cana de azucar Los rendimientos del frijol fueron
satisfactonos y mas altos en la asociacion cuando ambos
cultivos se sembraron al mismo tiempo (Cuadro 4) De
estos experimentos se concluye que la asociacion cana de
azucar fryol es posible tanto agronémica como en
tomologicamente

Cd 4 R dm t d1 ddd fjol Dh | Calma
m oc it y cafla d auca ¢
l¢ df ¢ f h des mbra
Stm d It F ha relat a de Rendm 1t
mb a del f fjol
(d desp esd
1 ca ) (kg/ha)
Fjl m it 13 1543 a
Fj)l m cult 0 1433 b
Fjylyca d ca 0 1332 be
Fjlyca d ca 15 1218
Fj;l m It 30 865 d
F jolyca ad ca 0 577 ¢
Lo | p med d ua plca (C vV =8%%)
Lo p med seg dosp | m mal g fca m dfret
1 1d f d (D ca)
Crisomélides Los ultimos estudios sobre las

poblaciones adultas de Cerotoma facialis indicaron que
cuatro adultos por planta constituyen un mvel critico
durante los estados iniciales de crecimuentodel frijol (8 15
dias) y en menor grado durante ¢l penodo de floracion

Cuando un ataque dura dos semanas Cerotoma es mds
danino que Diwabrotica balteata Ambas especies con

sumen flores y vainas sin embargo cuando el ataque
ocurre entre los 36 y 50 dias despues de la siembra eldano
no afecta los rendimientos finales del fryol
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Las larvas de Ceroroma y Diabrotica causaron danos
sigmificativos a plantas menores de 14 dias (Figura 2) en
segundo y tercer instar afectaron la germinacion de la
planta y redujeron el area foliar especialmente durante el
perwodo mcial de crecimiento ( 0 7 dias despues de la
siembra) Estos resultados confirman resultados
anteniores y son concluyentes
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Validacidén de tecnologia de almacenamiento Lacaida
de los precios al momento de cosecha es uno de los
principales problemas en la produccion de fryol El
almacenamento a bajo costo en la finca podna ayudara
los agricultores a superarlo

Los gorgojos causan las mayores perdidas en el
almacenamiento pero ya se ha demostrado que se pueden
controlar facilmente aplicando a la semulla una dosis baja
de acente vegetal de cocina antes del almacenamiento
(CIAT Programa de Fryjol Informe Anual 1979)

Para introducir esta tecnologia se establecio una sene
de siete ensayos de demostracion en fincas del Huila
Colombia Despues de cuatro meses de almacenamiento
no se habian observado danos y los agricultores estaban
satisfechos El sistema les puede permutir vender su
producto a un mejor precio y/ o utihzar algo de la semilla
para proximas siembras

En los mercados populares del Yalle del Cauca se han
visto fryoles tratados con aceite Para probar su
aceptacion se ofrecieron para la venta en la misma zona
200 kilogramos de la vanedad Diacol Calima tratados
con aceite los cuales se vendieron facilmente a precios
normales

Densidad de Siembra vs Incidencia
de Enfermedades

En 1980 se sembro una serie de experimentos para
estuchar los efectos de diferentes densidades de poblacién
de plantas sobre el desarrollo de enfermedades despues de
la inoculacion con vanos patogenos del fnjol o con baja
infeccion natural

Se sembraron de 3 a 10 mateniales en tres densidades de
poblacion (67 133 y 267 x 10} plantas/ha) en un diseno
de parcela dividida (6 m? por combinacién matenal
densidad) la cual se separo por surcos de borde y se
rephicé cuatro veces en cada expernimento Pend-
dicamente se efectuaron evaluaciones para estumar el
porcentaje del drea fohar infectada por cada patégeno

La Figura 3 ilustra algunos datos seleccionados a partir
de dos de los experimentos que se llevaron a cabo en
Popayan El experimento | se inoculo con una mezcla de
aislamientos locales del patogeno de la mancha angular
de la hoja y se infecto naturalmente con antracnosis el
expenimento 1l se infecto naturalmente con mildeo
polvoso y patogenos de la mancha blanca de la hoja

El desarrolio de la mancha blanca de la hoja fue
sigmficativamente menor cuando las densidades de
plantas fueron mas altas lo cual coincide con otros
mformes Setenta y un dias despues de la germimnacion se
incremento significativamente la infeccion de antracnosis
y mildeo polvoso en las densidades altas de BAT 160 o
BAT 332 y BAT 93 o BAT 331 respectivamente

El desarrollo de la mancha angular de la hoja 65 dias
después de la germinacion fue iguaimente favorecido por
el aumento de la densidad de plantas Se observaron
tendencias similares en otros experimentos para roya
Ascochyta mancha de la hoja anublo de halo y anublo
bactenal comun

Por lo tanto las alias densidades de poblacion de
plantas generalmente favorecen el desarrollo de
enfermedades en matenales susceptibles Esta interaccion
puede ser contraproducente para los aumentos en
rendimientos que generalmente se esperan al aplicar
recomendaciones agronomicas normales para incremen
tar rendimientos y debe tenerse en cuenta cuando se
desarrollan politicas de produccion de frijol

Los sistemas de culuvo tambien influyeron en el
desarrollo de enfermedades en matenales determinados o
indeterminados  culuvados en monoculiive o en
asociacion con maiz en CIAT Palmura y Papayan La
infeccion natural de roya imcialmente fue mayor en el
monocultivo que en la asociacion pero la diferencia
relativa entre los dos sistemas dismunuyo a medida que la
epoca de culuve avanzo en CIAT Palmira

En Popayan la infeccion natural de antracnosis
mcalmente fue mayor en la asociacion que en el
monocultive pero la diferencia relativa entre los dos
sistemas disminuyo a medida que se prolongd el periodo
de Buvias moderadas Resultados mas recientes indican
que un periodo de lluvia fuerte puede dominar com
pletamente el efecto del sistema de cultivo e incitar una
severa infeccion de antracnosis en cualquiera de los dos
sistemas
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