
Evaluación y MeJoramiento de Prácticas Agronómicas 

FIJaCIÓn de Nitrógeno por Rhzzobzum phaseolz 

Evaluación de cepas En 1980 se contmuaron los 
ensayos con Rh¡zoblum phaseo/1 con la evaluaciÓn de 
cepas tanto en el mvernadero como en el campo y se 
obtuv1eron los resultados fmales para el Pnmer Ensayo 
lnternacmnal de lnoculacmn de Fnjol (IBin este 
mcluyo 10 cepas supenores de R phaseo/1 ensayadas en 
s1ete paises (CIAT Programa de Fri.Jol Informe Anual 
1979) 

La moculac1Ón perm1t10 aumentos en los rend•m•entos 
del frgol en cmco de los ensayos donde las cepas CIAT 
632 y 640 mostraron particular consistencia en la lijacmn 
de N2 (Cuadro 1) En el pnmer ensayo en P1rac•caba 
Brasil la cepa 640 superó en renduruentos aJ tesugo con 
N al cual se le habla aplicado el eqwvalente de 100 ks de 
urea/ha 

Las plantas usadas como testigos sm fertilizar 
mostraron buena nodulacmn en las localidades de 
Amenca Central (Cuadro 2) lo que sug~ere la existencia 

de competencia entre el Rh1zob¡um nativo del suelo y las 
cepas moculadas No obstante en uno de los dos ensayos 
en Ahuachapan El Salvador se obtuvieron aumentos 
stgmficattvos en los rendimientos despues de la mo 
culacwn La alta nodulacton antenor a la moculacton en 
los ensayos de Mex1co y El Salvador acentuan la 
necesidad de estud•os ma; detallados sobre competencia 
(Vease más adelante lo concermente a competenCia por 
sillos para nodulos ) 

En la umca localidad donde los nodulos se clasificaron 
(P1rac•caba) los cepas 632 y 903 del CIAT que probaron 
ser extremadamente competitivas produjeron 60 a 100% 
de los nodulos los aislamientos 45 y 904 mdujeron un 
porcentaje más baJo de nodulos en plantas maculadas 

En este ano se dlstnbuyo un segundo !BIT que mcluye 
nuevas cepas ad•cmnales de R phaseo/1 estarán 
participando en este segundo ensayo 14 colaboradores de 
10 pa•ses 

Cuad o 1 R dm 1 (g/ pi 1 ) p locahd d p a la se IBIT 1978 1979 

L calua oo R dm R dm V a di MJn: ment 
d 1 e say N N dm cepa redm to 

t at m la m JO es cepas 
la (No CIAD (%) 

Chapmg Méx 1 JI O 95 77 111 640 o 
Chap g M 2 67 54 50 12 632 74 
Ch lay p 48 5 38 8 30 1 51 5 255 63 
Co h bamba Bol a 86 76 68 9 1 893 904 55 S 

J 1 se Mé 15 7 14 9 12 9 16 8 632 640 73 
LA Sel Col mb JI 5 19 3 13 18 17 95 632 640 56 3 
M u USA 12 63 13 JI 6 57 893 61 1 
p lalba Brasil 1 30 2 37 4 212 448 632 640 903 48 3 
p baBral2 1 3 36 1 o 19 903 46 1 
S a A dé El S 1 d 8 58 7 91 68 9 1 57 55 
Sa And é El Sal ad 511 5 21 48 77 632 640 905 39 9 
S tad Cl mba 53 55 48 6 1 632 640 15 5 
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Tolerancia a suelos áddos Antes se hab1a mformado 
sobre la capacidad de algunas cepas de R phaseo/1 para 
crecer en un medto smtellco con un pH de 4 6 y en 
presencta de Al y Mn en exceso (CIAT Programa de 
Fri¡ol Informe Anual 1979) En 1980 se emprendieron 
estudios adiCionales para evaluar la aphcabthdad de estos 
descubnmtentos en condiciOnes de campo La Ftgura 1 
muestra la supervtvencta de una cepa del ClA T (640) 
senstble a pH ba¡o y otra(899) capaz de crecer en el mediO 
modúicado de Keyser a pH 4 6 cuando se macularon en 
el suelo de ClAT Qmhchao smencalar(pH4 15) yen el 
mtsmo suelo encalado a pH 4 5 4 9 y 5 8 Es evtdente la 
mayor capacidad de la cepa tolerante al suelo actdo para 
sobreviVIr ba¡o condiCiones desfavorables del suelo las 
poblaciOnes de la cepa senstble ClAT 640 dechnaron a 
menos de 102 celulas/ g de suelo en el suelo de pH 4 5 
solamente cmco dtas despues de la moculacu)(l Ac 
tualmente se realizan estudios para exammar la 
capactdad nodulatona de la cepa 899 en un suelo áctdo y 
como ella puede afectar el cultivar de fn¡ol 
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Toleranaa a temperatura Estudtos tntctados el ano 
pasado en eiAT Quthchao mostraron la mcapactdad de 
algunas cepas espectalmente elA r 57 para desem 
penarse baJo condtcwnes de alta temperatura del suelo 
En la nueva camara de crectmtento dtspomble en el 
eiAT se tmctaron expenmentos para evaluar el 

/ comportamtento de cepas efictentes en la fiJacton de N 2 

Los resultados de un ensayo mostraronq ue la mayona de 
las cepas eran relallvamente debtles en la ftJaCton de N, a 
la temperatura dt urna de 34 e y nocturna de 28 e 
tambten fue evtdente alguna espectfictdad del hospedero 
Estan en marcha estudtos ad1c10nales con las cepas más 
efecllvas elAT 632 166 125 y 126 

Competenc&a por stt1os para nódulos Dadas las altas 
poblacwnes de Rh1Zob1um en el suelo que se encontraron 
en los s1t10s de Mex1co y Amenca Central en el pnmer 
ensayo 1 BIT se mtctaron estudws para evaluar la 
capactdad compellt1va de las cepas de R phaseoll del 
eiAT que se usan comunmente A partlr de la totahdad 
de las cepas usadas en los ensayos IBIT 1979 1980 se 
prepararon mutantes res1~tentes a antlbiOtlcos que se 
pueden recuperar de los nod u los e Idenllficar faciimente 
han s1do necesanas extensas pruebas con estos mutan tes 
ya que muchos de ellos mostraron propiedades sim 
biOticas modificadas evidentes en los datos del Cuadro 3 

Cu d 3 Alg p am t d d 1 } fJ d t g 
p CPPh mttdRhbm 
ph 1 

Cep A mb t 
Dta h t 1 Pe o frese d Pe o 
p d 1 1 odl p pi ta 

pnm 6d lo (g/plant ) (g) 

640 p g t 6 1 38 3 55 

M ta t b 8 o 79 2 34 

M ta t -e 6 1 13 3 63 

125 p g to 6 1 07 4 25 

Mt t b 6 1 61 4 35 

Mt t f 6 1 23 3 92 

899 p g 6 1 39 3 29 

M la t 8 o 58 1 82 

M t t 6 166 3 86 

632 p g 6 o 62 3 46 

M t t JI o 49 1 16 

M t t b 14 o 26 1 08 

La p g p d d mP< p 
p odl 

En los estudws IniCiales con los mutantes seleccwnados se 
ha demostrado la deficiente capac1dad competitiVa de la 
cepa CIA T 904 Se contmuan estudios para seleccwnar 
cepas de R phaseoh altamente competlttvas 

FtJ8dón de N en cull1vares de fri¡ol tolerantes a suelos 
con niveles de P ba¡os La po>Ibihdad de que los cultivares 
tolerante• a baJo• mvde• de P en el suelo (eiAT 
Programa de FnJol Informe Anual 1979) puedan lograr 
eficiencia en la utihldCion del P a expensas del P de los 
nodulos y de e. te modo hmitar la fiJaCion de N Impulso 
los estudiO~ de hJacwn dt.. N en los cultivares lguacu 
(tolerante a baJo• nl\ck• de P) y Puebla 152 (sensible) 

Los resultados I mciale• Indicaron que Puebla 1 52 
destmo una fraccwn mayor del P total de la planta a los 
nodulos Sm embargo lo~ dos cultivares d1fineron poco 
en la fiJacton de N en suelos baJOS en P y además hasta 
el d1a 35 de la cosecha mostraron poca dtferencta en su 
capac1dad para absorber este ahmento del suelo 

F1¡ae1ón de N en Popayán y CIA T QUJhchao En 
eJAT QUthchao se rcdhmron expenmentos para deter 
m mar s1los metodo!lo de lo!lo ensayos utilizados en Popayan 
eran apropiado• pard ese sllto mas cahdo Dos lmeas de 
fnJol BAT 76 y BAl 332 que antenormente se 
mostraron actiVasen la fiJacwn de N cuando habtan sido 
maculadas con la!lo cepd!lo adecuadas se sembraron en 
ambas localidades y •emanalmente se midteron algunos 
parametros de fijacwn de N 

Como en estud1os antenores de temperaturas los 
nódulos se desarrollaron mas lentamente en Popayán 
aunque alh se obtuvo eventualmente mayor peso en 
nodulos frescos/ planta Las diferencias en la fiJactón de 
N, no fueron muy notables SI bten eneJA T Quthchao la 
máxima acttvtdad se observo a los 35 dtas después de la 
siembra y en Popayan a los 40 a 50 dtas 

Durante la epoca de florac10n en cada locahdad se 
siguw 1 a fiJacwn de N por un penodo de 24 horas para 
determmar los t 1empos optimos para su medtcton La 
fiJaCion maxima de N 1 umdad de peso de nod ulos frescos 
(actiVIdad nodular espectfica ANE) se obtuvo en los 
muestreos de las 10 am en ambas Iocahdades de alli en 
adelante el ANE dechno constantemente En eiAT 
Quthchao el descenso constante en el contemdo de 
carbohidratos solubles de los nodulos fue stmtlar al 
descenso en el ANE pero en Popayán no se observo esta 
relac10n 
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Biologfa y Control de Insectos-Plaga 

Control cultural de Empoasca kraemen El año pasado 
se mformo que cuando el fnJol se asoctaba con caña de 
azucar Empoa><a üaemen y otras plagas del friJol se 
presentaban en menor numero que cuando el fnJol se 
cuhtvaba solo ademas la asociacion no tuvo efectos 
sobre las poblacoones de onsectos de la cana m sobre los 
programas de control boologoco en esta Aunque omcoal 
mente el fnJol afecto el desarrollo de laca na de azucar sus 
rendomoentos finales solo se resmueron cuando el fnJol se 
sembro 45 doas despues de la cana 

Este ensayo se repollo en 1980 con modtficacoones 
secunda nas De nuevo los msectos plaga del fnJol fueron 
menos numerosos en el fnJol asocoado y no se detectó 
nmgun efecto sobre los onsectos y programas de control 
en cana de azucar Los rendomoentos del fr\)ol fueron 
satosfactonos y mas altos en la asocoacoon cuando ambos 
cultovos se sembraron al mosmo tiempo (Cuadro 4) De 
estos expenmentos se concluye que la asoclacton cana de 
azucar fnJol es postble tanto agronómica como en 
tomolog•camente 

e d 4 R dm d d d d f JOI Dl 1 Calma 
m oc 11 y calla d a uca e 

1 e d f t f h des mbra 

S 1m d 11 F ha relat a de Rendm 
mb a del f iJol 

(d desp es d 
1 ca ) (kg/ha) 

F J 1 m 11 15 1543 a 
F J 1 m cult o 1433 b 

FJiyca d ca o 1332 be 

FJiyca d ca 15 1218 

F J 1 m lt 30 865 d 

FJolycaad ca 30 577 e 

Lo p mod d ua pi ca (C V =89%) 
Lo p mod "'" dmp 1m mal g fea m d f re t 

1 d f d 5o/ (D ca) 

CrfsoméUdos Los ulumos estud1os sobre las 
poblacoones adultas de Cerotoma facoalos md1caron que 
cuatro adultos por planta consutuyen un n1vel crlt1co 
durante los estados m1c1ales de crec1m1ento del fr\)ol (8 15 
dtas) y en menor grado durante el penodo de florac1ón 
Cuando un ataque dura dos semanas Cerotoma es más 
danmo que Dwbrollca balteata Ambas especies con 
sumen flores y vamas sm embargo cuando el ataque 
ocurre entre los 36 y 50 dlas despues de la s1embra el dano 
no afeclll los rend1m1entos finales del frgol 
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Las larvas de Cerotoma y Doabrouca causaron danos 
s1gmficauvos a plantas menores de 14 d1as (F1gura 2) en 
segundo y tercer mstar afectaron la germmac1on de la 
planta y redujeron el area fohar espectalmenteduranteel 
penodo IDJcJal de crec1m1ento ( O 7 dtas despues de la 
s1embra) Estos resultados confirman resultados 
antenores y son concluyentes 
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Validación de tecnologfa de almacenamiento La cruda 
de los precio> al momento de cosecha es uno de los 
pnnc1pales problemd> en la producc10n de fnjol El 

í almacenamtento d. bdJO co~to en la fmca podna ayudar a 
los agncultore~ a ~upt.rarlo 

Los gorgojos causan Lis mayores perdidas en el 
almacenamiento pero yd >e ha demostrado que se pueden 
controlar fac•lmente aplicando a la semilla una dos1s baja 
de aceite vegetal de cocma antes del almacenamiento 
(CIAT Programa de Fnjol Informe Anual 1979) 

Para Introducir e~ta tecnologta se establecto una sene 
de s1ete ensayo~ de dcmo~trac10n en fincas del HUila 
Colombia De;pue; de cuatro meses de almacenamiento 
no se hab1an ob;ervado ddnos y los agncultores estaban 
sallsfechos El >I>tema les puede perm1t1r vender su 
producto a un mejor precio y 1 o utlhzar algo de la semilla 
para prox1mas ~tembras 

En los mercado; pop\llares del Valle del Cauca se han 
vtsto fnJoles tratados con aceite Para probar su 
aceptacmn se ofrecteron para la venta en la mtsma zona 
200 kilogramos de la vanedad Dtacol Cahma tratados 
con acette los cuales !)C vendteron facllmente a precios 
normales 

Denstdad de Stembra vs lnctdencta 
de Enfermedades 

En 1980 se sembro una sene de expenmentos para 
estud1ar los efectos de diferentes densidades de poblaciÓn 
de plantas sobre el desarrollo de enfermedades des pues de 
la moculac10n con vanos patogenos del fn jOI o con baja 
1 nfecc10n natural 

Se sembraron de 3 a 1 O matenales en tres densidades de 
poblac10n (67 133 y 267 x lO' plantas{ ha) en un diseno 
de parcela d1v1d1da (6 m2 por combtnac1ón matenal 
denstdad) la cual se separo por surcos de borde y se 
rephcó cuatro veces en cada expcnmento Penó­
dtcamente se efectuaron evaluaCiones para est1mar el 
porcentaje del área follar mfectada por cada patógeno 

La F1gura 3 •lu;tra dlgunosdatos selecciOnados a partir 
de do; de los expcnmentos que se llevaron a cabo en 
Popayan El expenmento 1 se moculo con una mezcla de 
aislamientos locale; del patogeno de la mancha angular 
de la hoja y se mfecto naturalmente con antracnos1s el 
expcnmento 11 se mfecto naturalmente con mtldeo 
polvoso y patogenos de la mancha blanca de la hoja 

El desarrollo de la mancha blanca de la hoja fue 
s•gmflcatlvamente menor cuando las densidades de 
plantas fueron mas altas lo cual comc1de con otros 
mformes Setenta y un did> despues de la germmac10n se 
1 ncremento sigmf¡cativamente la mfeccwn de antracnos1s 
y mJideo polvoso en Id> densidades altas de BA T 160 o 
BAT 332 y BAl 93 o BAT 331 respecllvamente 

El desarrollo de la mancha angular de la hoja 65 dms 
después de la germmac10n fue Igualmente favoreCido por 
el aumento de la densidad de plantas Se observaron 
tendencias Similares en otros expenrnentos para roya 
Ascochyta mancha de la hoja anublo de halo y anublo 
bactenal comun 

Por lo tanto las dlta; densidades de poblac10n de 
plantas generalmente favorecen el desarrollo de 
enfermedades en matenales susceptibles Esta mteraccwn 
puede ser contraproducente para los aumentos en 
rendimientos que generalmente se esperan al aphcar 
recomendactOnes agronom1cas normales para mcremen 
tar rendimientos y debe tenerse en cuenta cuando se 
desarrollan politlcas de producc10n de frijol 

Los sistemas de cultivo tamb1en mfluyeron en el 
desarrollo de enfermedades en matenales determmados o 
mdetermmados culuvados en monocultivo o en 
asoc•ac10n con ma1z en ClAT Palmlfa y Popayan La 
mfecc1on natural de roya IniCialmente fue mayor en el 
monocultivo que en la asoc•ac10n pero la diferencia 
relativa entre los dos si> temas dtsmmuyo a med1da que la 
epoca de cultivo avanzo en CIA T Palmlfa 

En Popayan la mfecc10n natural de antracnos1s 
ImCialmente fue mayor en la asoctacton que en el 
monocultivo pero la d1ferenc1a relativa entre los dos 
siStemas dtsmmuyo a medtda que se prolongó el periodo 
de lluvias moderadas Resultados mas recientes md1can 
que un penodo de lluvm fuerte puede dommar com 
pletamente el efecto del sistema de culttvo e mc1tar una 
severa mfecc1on de antracnos1s en cualqmera de los dos 
sistemas 

71 



72 

100 h) 

75 1-

50 

L

:===~~ L L-~BAI 331---1 t-BAI 93--t 

d) 

50 

25 

O Lt.... __l:ítLLL.LL - Jl 

F gua 3 

1--G 2858---1 1---BAI 160---t ¡....-BAI 332---t t--BAT 114---t t-BAl 331--1 t--BAT 93--+ 

E p tme to 1 E pe me t 11 

67 000 pla t Jh D 133 000 pi t /h ~ 267 000 pla t /h D 

Ej 1 d 1 

cul 
n 1 

bl n d 

d 
la m 

" 1 
h; 

d d d 
1 

xp m 1 

)A 

b b Id /1 d 
d lp 1 g d lama h 

11 f ro natu lm nt 
IS b)mldop 1 )m 

nf m dad n frlJ 1 El xp rmemo 1 se 
ngula d la ho}Q y nf tó IU 1m nt 
p tóg d mld polv yd man h 
h ang la d) man h b/Q 


