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Datos climdticos y edafologicos de las localidades en las cuales el
Programa de Frijol del CIAT realizo investigaciones en 1975

Temperatura P Textura
Altura promedio Lluvia M.O. (Bray II) K del

Localidades* (msnm) (°C) (mm | aiio) (%) pH  (ppm) (meq|100g) suelo
Colombia’
CIAT, Palmira

(Valle) 1.000 240 1.000 6.80 6.9 46,3 0,44 Arcilloso
Popayan? Franco

(Cauca) 1.760 18,0 2.500 7.56 5.0 24 0,44 arcilloso
Nataima®

(Tolima) 430 278 1.479 1.30 6.2 247 0,22 Arenoso
Turipana®

(Cordoba) 13 28.0 1.200 3.1 6.8 13.8 0.68 Arcilloso
Tibaitata®

(Cundinamarca) 2.250 13.1 606 - - - - -
Restrepo? Franco

(Valle) " - - 6.2 6.0 49 0.48 arenoso
Vijes, Yotoco? Franco

Valle) - - - 7.4 59 7.0 0,31 arenoso
La Zapata Franco

(Valle) 1.200 22,7 1.219 6.0 5.0 %) 0.55 arcilloso
Ecuador Franco
Boliche® 50 25,1 727 38 43 3.0 2,30 arcilloso
Peru Franco
La Molina® 200 17.7 5 1.5 8.0 309.0 043 arcilloso

Nombres de los departamentos indicados entre paréntesis

En cooperaciin con la Secrctaria de Agricultura del Cauca

En cooperacion con ¢l Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)

a En cooperacion con la Federacion Nacional de Caleteros

En cooperacidn con el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias { INIAP)
En cooperacion con el Ministerio de Agricultura.



Sistemas de producciéon de frijol

PROGRESOS LOGRADOS EN 1975

En su segundo afio de operaciones, el Programa de Sistemas de Produccion de Frijol
prosiguio en sudesarrollo y consolidacion. Las prioridades establecidas. después de hacer
un profundo analisis de los problemas que se presentan en la produccion de frijol en
América Latina, hacen énfasis en los siguientes puntos: la caracterizacion del
germoplasma y el suministro de material mejorado a los programas nacionales de
investigacion: asistencia a los cientificos de América Latinz en lo referente a
documentacion y adiestramiento; y el desarrollo de sistemas de produccion de frijol que
minimicen el uso de fertilizantes y de productos agroquimicos costosos. Durante 1975, el
nombramiento de nuevos miembros del personal cientifico en fisiologia y en sistemas
agrondmicos, hizo posible progresar considerablemente en tales areas. A continuacion se
presentan algunos de los principales progresos logrados durante el afio.

En el primer ano de hibridaciones en frijol, se utilizaron 85 progenitores en un
programa intensivo de cruzamientos. Se hicieron 4.530 polinizaciones, las cuales
representan 1.266 hibridaciones diferentes; ademas, se establecieron pruebas de progenies
en el campo de 35.400 plantas en genreaciones F| y Fa.

Tanto en frijol arbustivo como trepador, se obtuvieron altos rendimientos bajo
condiciones experimentales, haciendo promisoria su utilizacion para lograr altos
rendimientos comercialmente lo cual parecia ser un objetivo inalcanzable con estas
especies. Con el frijol arbustivo, el maximo rendimiento logrado en parcelas replicadas
fue de 4,26 ton|ha; con frijol trepador. bajo condiciones de monocultivo, los
rendimientos oscilaron consistentemente entre 4,5 y 5,5 ton| ha.

En 19735, se continuaron los ensayos varietales sobre frijol arbustivo, y una vez mas, se
alcanzaron niveles satisfactorios con respecto a los rendimientos. Los cientificos que
asistieron al Simposio sobre Mejoramiento Genético y Germoplasma de Frijol
contribuyeron al disefio y aprobacién de planes de accion relacionados con el
establecimiento de una serie internacional de ensayos de variedades, durante 1976.

Los estudios sobre fijacién de nitrdgeno, realizados cerca a la ciudad de Popayan,
mostraron tasas de fijacién similares a las registradas para la soya. En un periodo de 120
dias, las 10 variedades estudiadas fijaron un promedio de 25 kg|ha de N.

Se hizo un estudio agroecondémico que cubrid las principales regiones productoras de
frijol en Colombia, el cual proporciona informacion valiosa sobre la incidencia v
severidad de las enfermedades, problemas de la produccion y el almacenamiento y la
calidad de la semilla.
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Como parte de su nueva responsabilidad en la coordinacion de las investigaciones
sobre frijol en Ameérica Latina, durante 1975 el Programa organizdo una serie de
conferencias para discutir los problemas sobre mejoramiento, germoplasma vy
enfermedades. También, el Comité Asesor del Cultivo del Frijol se reunio para evaluar las
actividades del Programa. En el CIAT recibieron adiestramiento 26 becarios, incluyendo
dos candidatos al doctorado y tres a la maestria.

Ademas, se presentaron cambios en cuanto al énfasis de algunos objetivos del
Programa. Los estudios sobre germoplasma jugaron un papel menos preponderante que
en afios anteriores, en tanto que se dio un mayor énfasis a las investigaciones sobre frijol
trepador y cultivos asociados de maiz y frijol. Las investigaciones sobre ataque de acaros,
los cuales, anteriormente fueron considerados como de importancia primaria ¢ América
Latina se remplazaron por investigaciones sobre un solo dcaro, del género Tarsonemus.



ECONOMIA
AGRICOLA

En 1974 se inicid el analisis de los
sistemas de produccién de frijol, en cuatro
regiones* de Colombia (Informe Anual del
CIAT, 1974). El objetivo fundamental del
analisis es el de conocer algunas
caracteristicas del proceso de produccion
de frijol que sean de utilidad para es-
tablecer prioridades en lo referente a la
investigacion agricola y politicas guber-
namentales. En 1975 se concluyd la
recoleccion de informacion correspon-
diente a tres de las cuatro regiones, la cual
estd en proceso de analisis. Aunque
algunos de los resultados que se presentan
en este informe corresponden a las cuatro
regiones, la discusion se ha concentrado en
una de ellas: la region del Valle del Cauca
puesto que el analisis de sus datos esta mas
avanzado.

* Se ha empleado la palabra region en lugar de
departamento, subdivision politica equivalente a
estado o provincia.

Factores agronémicos de la produccion de
frijol en Colombia

Niveles tecnologicos y rendimientos del
frijol

Las 177 fincas estudiadas se localizan en
las siguientes regiones: Valle del Cauca, 31;
Huila, 105; Antioquia, 22; y Narifio, 19. En
la region del Valle del Cauca, se emplea
primordialmente el monocultivo del frijol
mientras que en Huila, Antioquia y Narifio
se cultiva asociado con maiz, es-
pecialmente. En Huila, parte del area
dedicada al cultivo de frijol se siembra
también con frijol solamente. En otros
sistemas de cultivos intercalados, el frijol se
siembra con papa, arveja o mani. El
Cuadro | presenta los tamafios de finca,
utilizacion de la tecnologia moderna y
rendimiento para las cuatro regiones. El
Valle del Cauca se caracteriza por sus
fincas comerciales relativamente grandes,
[a utilizacion extensiva de la tecnologia
moderna, el uso del monocultivo y los
rendimientos de frijol relativamente altos.
En contraste, la region de Narifo esta
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Cuadro I Caracteristicas de la produccion de frijol en cuatro regiones de Colombia.

Valle Huila Antioquia Narifio
Superficie promedio de la finca (ha) 48,0 25.2 4.5 4.0
Superficie cultivada en frijol (ha) 22,6 59 1.5 L8
Parcentaje de fincas que utilizan:
Riego 45 3 0 0
Semilla certificada 52 7 0 5
Ferulizantes 94 24 100 0
Herbicidas 33 0 0 0
Insecticidas 87 23 64 10
Fungicidas 97 10 59 0
Credito 87 53 54 58
Asistencia técnica 71 30 32 3z
Cultivos asociados 0 74 100 95
Maquinaria 100 44 5 0
Rendimiento de frijol (kg |ha) 906 683 509 447
Rendimicnto equivalente de
irijol (kg|ha) 906 n.d. 919 703

conformada principalmente por f{incas
pequefias en las cuales la utilizacion de la
tecnologia moderna es muy limitada,
predomina el sistema de cultivos miltiples
vy los rendimientos de frijol son
relativamente bajos. En el Valle del Cauca,
los rendimientos en las fincas pequefias
fueron solamente algo mas de la mitad de
los obtenidos en las grandes. El Cuadro 2
muestra que incluso en una misma region,
se presentan amplias diferencias entre los
sistemas de cultivo v los niveles de
tecnologia utilizados para la produccion de
frijol. Las diferencias son mas marcadas en
lo relacionado con la utilizacion del riego,
semilla certificada, herbicidas, crédito y
asistencia técnica.

Estos nuevos conocimientos indican que
los esfuerzos de la investigacion orientados
hacia la ampliacion y mejoramiento de la
productividad, deben tener en cuenta el
sistema de produccion especifico y la
region hacia la cual van enfocados los
esfuerzos. Es factible que las nuevas
tecnologias para el sistema del
monocultivo a gran escala, sean adoptadas
rapidamente por los agricultores mas

C-4

progresistas que caracterizan a la region
del Valle del Cauca. Posiblemente se
requerira hacer esfuerzos especiales para
disefar y difundir tecnologia con el fin de
beneficiar a los pequefios agricultores, que
son tipicos de las regiones de Narifio y de
Antioguia.

Enfermedades e insectos

En todas las regiones estudiadas se
encontraron cultivos de frijol afectados
por mancha angular, roya y afiublo
bacterial. Se constatdé que otras
enfermedades son importantes en algunas
pero no en todas las regiones (Cuadro 3).
En una secciéon posterior de este capitulo,
se discute el impacto de algunas de estas
enfermedades sobre el rendimiento.

Se encontraron muchas especies de
insectos perjudiciales en aquellos cultivos
de frijol bajo observacion, siendo Em-
poasca y trips, los mas frecuentes. El
porcentaje de fincas afectadas por cada
especie de insecto, difiere bastante entre las
regiones (Cuadro 4).



Cuadro2. Caracteristicas seleccionadas para la produccion de frijol en fincas de tres tamafios en el Valle del

Cauca.
Tamaiio de la finca
Pequefia Mediana Grande
Superficie promedio de las fincas (ha) 2.8 210 115,0
Superficie cultivada en frijol (ha) 2.4 17.0 475
Porcentaje de fincas que utilizan:
Riego 18 44 T3
Semilla certificada 18 22 54
Fertilizantes 90 100 100
Aplicado al suelo 40 66 64
Foliares 60 78 100
Herbicidas 20 33 45
Insecticidas 91 78 91
Sistema de aplicacion:
Aérea 0 22 64
Con tractor 4] 22 27
Con fumigadora de espalda 100 89 64
Fungicidas 100 100 100
Crédito 73 89 100
Asistencia técnica 27 89 100
Cultivos asaciados G 0 0
Maquinaria 100 100 100
Rendimiento de frijol (kg|ha) 683 896 1.118

Cuadro 3. Porcentaje de las fincas productoras de frijol en cuatro regiones de Colombiz, en las cuales se
observaron enfermedades durante las visitas.

Region
Valle! Huila? Antioquia? Narifio*

Visitas: 1 1 1 1 1 1 1 1
Mancha angular de la hoja 74 100 30 78 91 91 32 79
Roya 94 94 63 71 4] 68 26 16
Afiublo bacterial 55 84 40 77 0 9 53 79
Mancha gris 0 3 44 63 68 82 63 53
Antracnosis 0 0 50 51 86 100 37 42
Mancha harinosa 0 0 11 72 73 64 10 47
Mildeu polvoso 0 0 6 28 50 68 0 0
Virus 10 19 21 6 0 0 21 11
Pudricion radicular 39 13 19 1 5 9 37 5
Mancha de Ia hoja (Alternaria) g 0 21 it 14 9 16

! Periodo vegetativo del cultivo:  80-100 dias, Visita [. 20-30 dias después de la siembra; 11, 50- 60 dias después de la siembra
2 Periodo vegetativo del cultive:  80~120 dias. Visita 1. 30-50 dias después de la siembra; 11, 70- 90 dias después de la siembra
) Periodo vegetativa del cultive: 120-160 dias. Visita 1. 60-80 dias después de la siembra; 11, 90-100 dias después de la siembra
Periodo vegetativo del cultivo:  90-110 dias. Visita . 30-40 dias después de la siembra; 11. 60- 70 dias después de la siembra.



Cuadro4.
insectos durante las dos visitas.

Porcentaje de las fincas de frijol en cuatro regiones de Colombia, en las cuales se observaron

Region
Valle Huila Antioquia Narifio
Visitas: | [ 1 11 | 11 | 1l

Atacan las plantulas:

Tierreros 13 0 14 4 0 0 0 0

Grillos 13 0 11 0 0 0 0 0
Chupadores de follaje:

Afidos 32 6 56 L 18 14 37 53

Trips 39 36 79 70 36 36 68 63

(Nezara sp.) 0 6 0 2 9 0 ] 0

Empoasca sp. (adultos) 61 97 87 85 68 64 68 79

Empoasca sp. (ninfas) R14] 87 78 83 64 m 63 95

Mosca blanca 62 26 42 38 36 0 47 26

Gargaphia sp. 0 0 14 30 0 0 0 0
Minadores de la hoja:

Agromyza sp.. Liriomyza sp. 26 42 60 57 0 0 58 32

Hemichalepus sp. 0 43 55 30 68 55 47 5
Comedores de follaje:

Estigmene sp. 13 13 3 6 - 5 0 0

Trichoplusia sp. 0 55 16 39 14 45 5 0

Hedylepta sp. 6 16 7 32 0 0 0 0

Urbanus sp. 0 3 9 4 0 0 0 0

Spodoptera sp. 3 3 0 0 0 0 0 0

Crisomélidos 36 52 12 7 32 0 53 16
Atacan las vainas:

Heliothis sp. 0 16 0 10 0 0 0 16

Trichoplusia sp. 0 32 0 30 0 0 0 16

Maruca sp.. Epinotia sp. 0 48 0 52 0 59 0 5

Dipteros 0 0 0 8 0 23 0 26
Barrenadores del tallo: 0 0 1 0 82 59 0 0
Acaros:

Tetranychus sp. 0 0 16 48 0 0 0 0

Suelos

En cada finca incluida en el estudio, se
tomaron muestras de suelo para com-
prender mejor las necesidades de fer-
tilizantes y los rendimientos obtenidos.
Estas muestras se estdn analizando para
determinar el contenido de materia
organica, el pH y los niveles de calcio,
magnesio, fosforo y potasio.
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Poblacion de plantas y pérdida de
semilla

A los 30 dias de la siembra, se estim6 que
la poblacion promedio de plantas, para la
region del Valle del Cauca, era de 387.000
plantas por hectirea. La poblacion de
plantas por hectarea tiende a ser mayor en
las fincas grandes. Se observo una pérdida
considerable de semilla o de plantulas,



durante los primeros 30 dias después de la
siembra; las pérdidas en la poblacion de
plantas, en la época de establecimiento del
cultivo, fueron de 50 y 32 por ciento en las
fincas pequefias y grandes, respec-
tivamente y se estdn estudiando las causas
de estas pérdidas tan altas.

Mediante el analisis de la funcién de
producciéon y utilizando los precios ac-
tuales de la semilla (US$700|ton), la
poblacion dOptima se estimo en 419.500
plantas por hectirea y se calculé que la
produccién maxima se obtendria con
486.600 plantas por hectarea. Se estimo
que con los precios actuales de la semilla el
aumento de la densidad de la poblacion al
nivel econdmico 6ptimo incrementaria so-
lamente en 14 kg| ha los rendimientos.

Utilizacion de mano de obra

La Figura | muestra la estimacion de la
mano de obra que se utiliza en la
produccién de frijol en el Valle del Cauca
de acuerdo con las diferentes actividades
de produccion y con el tamaiio de la finca.
L.a produccion de frijol en la regidn es
altamente mecanizada; por lo tanto, la
mano de obra utilizada es baja en com-
paracion con otras regiones. El control de
malezas y las practicas culturales represen-
tan casi la mitad del total de la mano de
obra empleada la cual en el proceso de
produccion es mayor en las fincas pe-
quefias que en las grandes; esta diferencia
se acentia en las desyerbas y practicas
culturales debido a que son pocos los
pequefios agricultores que utilizan her-
bicidas. L.a mano de obra empleada en el

18
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O
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Cosecha Total

plagas v

enfermedades

Figura 1. Uso de mano de obra en la produccién de frijol por actividad y tamaiio de la finca (Valle del Cauca,

Colombia 1975).
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Cuadro 5.
Valle del Cauca, Colombia (1974-1975).

Costos variables estimados de la produccién de frijol para tres tamafios de finca en la region del

Tamario de la finca

Pequena Mediana Grande

(USS| ha) (%) (USS$| ha) (%) (USS| ha) (%)
Preparacion de la tierra 33,87 14.5 46,57 17.0 42,70 13,0
Semilla y siembra 67.57 29.0 61.00 222 67,57 20.6
Fertilizantes y aplicacion 17,37 7.5 2293 83 24.40 7.4
Riego. drenaje - - 3.47 13 5757 17
Practicas culturales y control de malezas 36,67 15,8 30.63 11,2 30,70 9.4
Control de plagas v enfermedades 38,33 16.5 57.50 21.0 74,23 226
Cosecha 15.83 6.8 21.67 7.9 45,27 [3.8
Otros costos 23.23 9.9 3047 [E | 17,80 1S
Total 232,87 100,0 274.24 100.0 328.24 100.0
control de plagas y de enfermedades enfermedades (20 por ciento) vy

también difiere, en virtud de que los
grandes agricultores utilizan tractores para
aplicar insecticidas y fungicidas, mientras
que los pequefios tienden a utilizar
fumigadoras de espalda.

Factores economicos de la produccion de
frijol en Colombia

Costos de produccion e ingresos

ElCuadro 5 presenta los costos variables
estimados, con base en la actividad de la
produccion y el tamafio de la finca. Los
costos de la semilla y de la siembra
representan, aproximadamente, ¢l 25 por
ciento del total de los costos variables,
seguidos por el control de plagas y

Cuadro 6.

preparacion del suelo (15 por ciento). Se
encontré una notoria diferencia en los
costos de produccidn entre los grupos de
fincas clasificados por tamafio. Los costos
variables totales se estimaron en US$233 y
US$328 por hectarea para las fincas
pequefias y grandes, respectivamente. Las
diferencias en los costos, se deben primor-
dialmente a las cantidades aplicadas de
fertilizantes, insecticidas, herbicidas vy
fungicidas, y en menor grado, a diferencias
en los costos de la cosecha que a su vez
obedecen a las variaciones en el rendimien-
to.

El Cuadro 6 presenta los ingresos brutos
y netos estimados para la produccion de

Resultados economicos estimados de la produccion de frijol para tres tamafios de finca en la region

del Valle del Cauca, Colombia (1974-1975).

Tamano de la finca

Pequenia Mediana Grande
Rendimiento (kg| ha) 683 896 1.118
Valor de la produccion (US$ | ha) 366 508 626
Costos totales (USS] ha) 317 352 432
Ganancia neta (US$|ha) 49 156 194
Relacion costo | beneficio -1.15 1.44 1.45
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frijol en el Valle del Cauca, durante el
periodo de estudio. Los incrementos en el
rendimiento, los costos totales y los
ingresos netos fueron directamente
proporcionales al aumento de tamafio de la
finca. La relacion costo|beneficio fue de
1,15 para las fincas pequefias y de 1,45 para
las grandes.

Se hizo un andlisis de la funcion de
produccion para determinar los niveles
optimos de los costos variables (excluyen-
do los costos de la cosecha) y los ren-
dimientos por unidad de superficie.* Se
encontrd que el nivel actual de los costos
variables (US$251,77| ha) era 6ptimo para
un precio del producto de US$533| ton. Al
precio promedio recibido por los
agricultores de US$550|ton, los ingresos
netos se maximizarian a un costo variable
de US$260| ha, lo cual a su vez, aumentaria
los rendimientos en 18 kg| ha y los ingresos
netos en US$1.27| ha.

Los precios recibidos por los
agricultores en estudio oscilaron entre
USS$400 y US$720|ton, con los cuales los
INgresos netos se maximizarian a un costo
variable de US$152 y US$326| ha, respec-
tivamente. Antes de la siembra, algunas
compafiias privadas ofrecieron a los
agricultores contratos con un precio
garantizado de US$583|ton; menos de la
cuarta parte de ellos aceptd firmar tales
contratos. Aparentemente al momento de
la siembra, los agricultores esperaban que
los precios futuros para el frijol fueran
iguales o superiores a los precios del
contrato y que este precio seria la base para
tomar decisiones con relacion a los niveles
minimos de utilizacion de insumos y a los
costos variables. Al precio del contrato, se
estimoé que los costos variables optimos
eran de US$277|ha Por lo tanto, <e puede

* Los costos de cosecha se excluyeron de los costos
variables debido a que son determinados por la
cantidad de producto cosechado y no lo contrario.
Por lo tanto debido a que los costos de cosecha son
fijos para cada unidad de produccién en la region
tales costos fueron deducidos del precio del
producto, en el analisis marginal.

concluir que la inversion de los agricultores
en estudio fue ligeramente menor al nivel
optimo ya sea basado en el promedio real
de precios o en los precios minimos
esperados. Sin embargo, dado el riesgo e
incertidumbre asociados con los ren-
dimientos y precios del frijol, la inversion
de los agricultores se acerco tanto como fue
posible a los niveles 6ptimos.

Causas de las pérdidas de rendimiento

Se hizo un andlisis de la funcion de
produccidn para estimar las pérdidas en
el rendimiento, debidas a factores selec-
cionados. El Cuadro 7 presenta las
pérdidas estimadas en el rendimiento
ocasionadas por ocho factores, suponien-
do que el lote cultivado hubiera sido
totalmente afectado. Tambien se presenta
el porcentaje del drea total afectada y la
pérdida total para la region. Asumiendo
precios constantes como en el caso de una
demanda infinitamente eldstica, y utilizan-
do el precio promedio recibido por los
agricultores incluidos en el estudio
(US$550|ton), la pérdida para la region
debida a la precipitacion pluvial adversa y
a la ausencia de un control de las aguas, se
estimé en casi US$),2 millones para el
periodo de cultivo que se inicid en octubre
de 1974.* Se estimo que la pérdida causada
por la roya era ligeramente menor a la
anterior. El afiublo bacterial redujo los
rendimientos regionales promedios en 137
kg|ha y la produccion regional total, en
aproximadamente 1.700 toneladas; otros
factores importantes que limitaron los
rendimientos fueron el ataque de Em-
poasca y la mancha angular. En el 59 por
ciento del drea se utilizo semilla certificada
y se estimo en US$0,5 millones la ganancia
potencial usando esta semilla en el resto del
area. Las ganancias potenciales al op-

* Debido a gue casi todo el frijol negro producido en
el Valle del Cauca se exporta y a que representa una
proporcion pequeiia de la oferta total en los
mercados a los cuales se exporta, el supuesto de una
demanda infinitamente elastica es probablemente
valido para los limites considerados en el estudio.
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Cuadro 7.
del Cauca, Colombia (1974-1975).

Pérdidas estimadas en la produccion de frijol debidas a factores seleccionados en la region del Valle

Pérdida estimada por lote
totalmente afectado

Pérdida estimada en el
Valle del Cauca

Area

afectada Valor
Factor (kg |ha) (%) (%) (kg| ha) (%) (ton)  (USS1.000)
luvias adversas 416 31,5 42 175 16.2 2,168 1,192
Rova 307 253 56 172 16.0 2.130 1.171
Afiublo bacterial Total 100.0 12 137 13.1 1.697 933
Empoasca 315 258 35 110 10.8 1.362 749
Mancha angular de la hoja 538 378 15 81 8.2 1.003 552
Semilla certificada 186 17.0 41 76 7.7 941 517
Costos variables - = - 18 1.9 223 123
Poblacion de plantas % = - 14 [ 173 95

+ EI porcentaje se determind con base en ¢l rendimiento promedio estimado mas la pérdida estimada debida a cada factor en particuiar

** Valor estimado de la pérdida regional a precios constantes de US$550§ ton

timizar los costos variables v las den-
sidades de poblacion, fueron bastante
reducidas.

Los estimativos que se presentan en el
Cuadro 7 se refieren mas bien a las
pérdidas brutas que a las pérdidas netas.
Para poder calcular las pérdidas netas es
necesario estimar los costos y beneficios
secundarios, asociados con la reduccion o
eliminacion de las pérdidas. Finalmente,
los estimativos del Cuadro 7 se deben
interpretar con precaucion, dada su
naturaleza preliminar, el escaso nimero de
observaciones y la dificultad que se
presenta en separar los efectos de los
diversos factores que inciden sobre los
rendimientos.

FITOMEJORAMIENTO

Programa de hibridacién

En 1974, se inicid un programa de
hibridacién entre selecciones promisorias
del banco de germoplasma de frijol,
utilizando 10 progenitores (Informe Anual
del CIAT, 1974). En 1975, el nimero de
progenitores se aumento a 85, ampliando
de esta manera las caracteristicas deseables
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de seleccion; este aumento en el nimero de
progenitores dio un nuevo impulso al
programa de hibridaciones. En octubre del
mismo afio, se habian hecho 4.530
polinizaciones, lo cual equivale a 1.266
hibridaciones diferentes. En el desarrollo
de este programa, la eficiencia global de la
polinizacion aumentd de un 31,5 por
ciento, nivel logrado el afio pasado, hasta
mas de un 50 por ciento. Mas adelante, este
punto se discutira con mayor amplitud.

Se completarondos ciclos de cruzamien-
tos intensivos. A partir de los 10
progenitores iniciales, se desarrollaron 23
cruces simples en generacion F y 51 cru-
ces dobles en F ). Estos materiales se lleva-
ron al campo este afio y se hicieron 27
selecciones masales v mas de 450 selec-
ciones individuales. Aunque atn es
prematuro hablar de cifras concretas sobre
rendimiento, debido a que las densidades
experimentales de siembra fueron bajas,
dos de los resultados merecen comentario:
1) La seleccion P459 probo ser un
progenitor excelente. Todos los materiales
promisorios procedentes de cruces dables
F |tuvieron este progenitor, como también
ocho de nueve selecciones masales de
poblaciones F» provenientes de cruces
simples. 2) en general, las cifras



preliminares sobre los rendimientos de la
progenie de los cruces dobles fueron
notablemente mas altos que los de la
progenie de los cruces simples.

El Cuadro 8 presenta los materiales
parentales y las caracteristicas a selec-
cionar en el segundo grupo de cruces. El
objetivo fue el de tratar de establecer
poblaciones de base que reunieran
diferentes fuentes de genes determinantes
de caracteristicas con herencia cuan-
titativa, como son la resistencia a Em-
poasca, resistencia al anublo bacterial
comun y rendimiento. También se hizo
¢nfasis en combinar rasgos de herencia
simple, como es la resistencia al mosaico
comun, en variedades comerciales
prominentes. Durante 1976, se con-
tinuaran haciendo cruces y evaluaciones
posteriores.

El personal técnico del Programa de
Frijol, con base en las discusiones que se
realizaron en el simposio sobre fitome-
joramiento realizado en octubre, dedico
gran parte de su tiempo al desarrollo de
una metodologia para mejorar y distribuir
nuevas lineas de Phaseolus vulgaris. Es

factible que a corto plazo, se pueda
avanzar asignando mayor importancia a
las caracteristicas de herencia simple,
como la resistencia al mosaico comunyala
antracnosis, para incorporar luego estos
rasgos a las variedades comerciales
superiores. Esto se puede lograr mediante
hibridaciones para obtener cruces simples
que incorporen el caracter de resistencia a
la enfermedad, junto con un programa de
retrocruzamientos, para recuperar rasgos
deseables de la semilla. El mejoramiento de
caracteristicas con herencia cuantitativa —
como por ejemplo tolerancias al afiublo
bacterial comun, al lorito verde y al virus
del mosaico dorado— y la incorporacion
de estas caracteristicas en variedades de
alto rendimiento, serd mucho mas dificil.
Parecen muy adecuados los procedimien-
tos de la seleccion recurrente, como los que
se presentanen la Figura 2 para seleccionar
por resistencia a Empoasca. Para lograr tal
objetivo, se harin cruzamientos vy
autofecundaciones con lineas con-
sanguineas que se probardn primero, para
determinar su tolerancia a Empoasca
(factor A) y posteriormente, su capacidad
de rendimiento (factor B). En esta fase, las

Grupos de factores que se estin mejorando genéticamente en Phaseolus vulgaris (CIAT, 1975).

Cuadro &.
No. de
cruzas di- ) _
ferentes Grupos de factores bajo fitomejoramiento
160 Fuentes de tolerancia (5) a bacteriosis comun, Xanthomonas phaseoli. y alto potencial de
rendimiento.
183 Fuentes de tolerancia (6) a mustia hilachosa, Thantephorus cucumeris. v alto potencial de
rendimiento.
143 Fuentes de resistencia (5) a mosaico comun. Marmor phaseoli, alto potencial de rendimiento v
variedades comerciales de Ameérica Latina.
118 Fuentes de tolerancia (14) a lorito verde (chicharritas), Empoasca kraemeri. y alto potencial de
rendimiento.
96 Fuentes de resistencia (6) a rova. Uromyces phaseoli, y alto potencial de rendimiento.
13 Fuentes de resistencia (2) a mosaico amarillo y variedades comerciales de Chile.
37 Fuentes de tolerancia (2) a mosaico dorado y variedades comerciales de Honduras.
31 Fuentes de resistencia (1) a mancha angular, Isariopsis griseola. v alto potencial de rendimiento.
485 Combinaciones de caracteres fisiologicos por: floracion tardia(3). insensibilidad a fotoperiodo(3),

estabilidad en habito de crecimiento (3). y alto potencial de rendimiento.
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(P

Cruzamiento selectivo

Cruzas simples F

l
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S

(Factor A_)I

{

Mejores selecciones

Cruzas dobles
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(P,)

Cruzamiento selectivo

S | (Factor Al

S , (Factor B)

en cruzas simples Semilla F
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Semilla F, —-{S] (Factor A)l
| 4
Mejores selecciones Cruzas fraternales
v Primer proceso de y nuevas fuentes
mejoramiento con base (P3)
en cruzas dobles Semilla F,
Plantas F,
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Semilla F,
Y
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(Py)

Semilla F,

Plantas F

——clcC.
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segundo ciclo de
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Figura 2. Proceso en el mejoramiento genético del frijol, Phaseolus vulgaris, con base en el método de

seleccion recurrente. Consideracion de un nimero inicial de 10-15 progenitores para lograr combinaciones en
dos factores poligénicos (CIAT, 1975).
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disciplinas de investigacion correspon-
dientes, tendran que dar prioridad al
desarrollo de procedimientos de seleccion
que permitan distinguir  diferencias
relativamente pequefias en los niveles de
resistencia o de rendimiento.

Técnicas de hibridacion

Como se afirmd con anterioridad, en
1974 la eficiencia de la polinizacion fue
sélo de aproximadamente 32 por ciento.
Con el proposito de mejorar este porcen-
taje, en 1975 se inicié un estudio para
evaluar la metodologia de los cruzamien-
tos. Sin controlar las condiciones del
medio ambiente se efectuaron en una casa
de malla cruces utilizando las lineas P4 y
P5 como progenitor femenino vy
masculino, respectivamente. Entre los
factores que se estudiaron se pueden citar:
a)uso dedcido p.4-clorofenoxiacético para
evitar la abscision de las flores polinizadas;
b) colocacion de un algodén humedo
alrededor de las flores polinizadas; ¢) hora
del dia que presenta mayores ventajas para
efectuar la polinizacion; d) eliminacion de
todas las flores que no se han de polinizar;

Cuadro9.
(CIAT, 1975).

e) necesidad de polinizar nuevamente; y f)
tiempo Optimo de emasculacién con
relacion a la polinizacion.

En el Cuadro 9 se presentan los
resultados. La méaxima eficiencia (81 por
ciento) se logro mediante la aplicacion de
hormonas, haciendo los cruces hasta el
medio dia, polinizando una sola flor por
racimo y eliminando todas las flores que no
se polinizaron. La utilizacién del algodon
himedo alrededor de la flor aumento la
abscision de flores, igual que en toda
situacion en la que se permitid la com-
petencia por nutrientes entre la flor
fertilizada y otras flores en la planta. La
labor de volver a polinizar no es practica
dado que el aumento en la eficiencia no es
significativo.

Estudios sobre la herencia

Los becarios en adiestramiento sobre
mejoramiento de frijol, estdn participando
directamente en una serie de estudios para
obtener informacién sobre la herencia de
los principales factores genéticos que
limitan la produccién.

Efecto de diversos tratamientos para aumentar la eficiencia de cruzamiento en Phaseolus vulgaris

Temperatura Humedad relativa
Eficiencia media media

Tratamiento (%) (°C) (%)
Hormona* 81,0 31,0 54,5
Hormona + algodén hiumedo 71,0 30,0 53,6
Algodén humedo 62,0 294 52,4
Testigo 74,0 29,1 57,4
Una sola polinizacién (sin

efectos de competencia) 63,3 24.6 98,2
Repolinizacién después de

24 horas 66,6 24.6 98,2
Presencia de otras flores al

momento de la polinizacién 40,0 24,0 98,2
Dos flores polinizadas por racimo 38,3 29.8 85,1
Emasculacién y polinizacion

a las 24 horas 314 25,3 96,1

L Acido p.4-clorofenoxiacético.



En los estudize sobre resistencia a la
royda, sc¢ evainaron en el campo dos
poblaciones independientes en generacién
F> utilizando un inéculo de una fuente
local. Las fuentes de resistencia fueron los
progenitores PR-5 (P568) y Cacahuate 72
{P569). Como se muestra en el Cuadro 10,
amboy estudios indican que la resistencia
fue dominante y de herencia simple.

Bajo condiciones de invernadero se hizo
un estudio genético sobre la tolerancia al
atiublo bacterial comun utilizando la linea
tolerante denominada Tara (P567) y el
indculo C6 del CIAT. En el Cuadro 10 se
presenta la reaccion promedio del follaje a
la bacteria. La naturaleza de la reaccion a
la  enfermedad fue heredada cuan-
titativamente y mostré un efecto genético
aditivo.

COLECCION DE
GERMOPLASMA

En 1975 se continud con la evaluacion y
desarrollo de la documentacion de las
iniroducciones de Phaseolus vulgaris y
especies afines. Las principales actividades
se han concentrado en cuatro areas de
trabajo.

I. El banco de germoplasma ticne aproxi-
madamente 1.800 introducciones; para
su establecimiento se dispuso de muy
poca semilla. Estos materiales fueron
sembrados en el invernadero para
minimizar las pérdidas de las introduc-
ciones individuales las cuales se selec-
cionardn en el campo en 1976,

Cuadro 10. Estudios sobre la herencia de resistencia a la roya, Uroniyces phaseoli, y tolerancia a la bacteriosis
comin, Xanthomonas phaseoli, en el frijol comin Phaseolus vulgaris (CIAT, 1975).

Herencia de resistencia a roya

Datos observados

Relacion calculada (3:1)

Generacion Resistentes Susceptibles Resistentes Susceptibles X2 P
P, (Pa59) = 20
P; (P569) 20 -
¥ 4 -
F, 126 49 131 44 0.840 0.30-0,30
PI (P363) 20 -
P, (P459) - 20
E 4 -
| ot 171 73 i83 6l 3.147 0, 10-0,05
Herencia de tolerancia a bacteriosis comun
Reaccion a la enfermedad
No, de Reaccion media
Generacion 1 2 3 4 plantas a la enfermedad
P, (P459) - - - 8 8 4,00
P, (PS6T) 8 - - - 8 1,00
E, 1 - - 3 4 325
E 13 38 45 2 139 2,41

2
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En 1975 se aumenté de 26 a 52 el
nimero de términos utilizados para
caracterizar la coleccion de ger-
moplasma. En el Cuadro |1 se presenta
una lista completa de las caracteristicas.
Se estdn recolectando los datos
adicionales en las nuevas parcclas de
observacion, las cuales incluyen 2.000
introducciones por seinestre. La mior-
macion que corresponde a la descrip
cion de las introducciones se ticne
actualmente computada; tal informa-
cion se estd adaptando para ser uti-
lizada por medio de los sistemas de re-

cuperacion y anilisis de dates EXIR y 4.

SAS.

3. Se han hecho mas de 700 selecciones

que presentan una o mas caracteristicas
promisorias y se esta elaborando un
catdlogo que describe en detalle estos
materiales promisorios, el cual,
posiblemente, estara disponible en
1976. Ademas, el catilogo describira la
frecuencia y la variacién para cada
caracteristica de la coleccion de ger-
moplasma. En el Cuadro 12 se presen-
ran los rangos de variacion para algunas
caracteristicas.

El banco de germoplasma recibe vy
distribuye semilla continuamente. En

Cuadro 11. Caracteristicas determinadas para la evaluacion de germoplasma de Phaseo /s valgariven el TLAT,

Fisiologicas y fisicas:

Dias a la emergencia

Vigor de la planta

L.ongitud del hipocotilo
Color del hipocotilo
Tamafio de la hoja

Indice de area foliar (1AF)
Altura efectiva de la plania
No. de nudos al momento de la floracion
No. de nudos en la madurez
Dias al inicio de la fleracion
Duracion de la floracion
Color de la flor

Sensibilidad al fotoperiodo
Hibito de crecimiento
Altura de la planta

Espesor del tallo

No. de racimos por planta
No. de vainas por planta
No. de ramas con vainas

Angulo de las ramas

. Semillas por vaina

Forma de la semuila

Color principal de la semilla
Color secundario de la semilla
Brillo de Ia semilla

Peso de la semilla
Rendimicnto por planta

Indice de cosecha

29 Materia scea total
30. Grado de volcamicnto
31. Posicion que ocupa dentro de la

clasificacion por rendiniento
Resistencia

32. Roya

33. Mancha angular

34, Mustia hilachosa

35, Antracnosis

36, Pudriciones radicales

37. Virus del mosaico comun
38. Virus del mosaico dorado
39. Virus del moteado clorotico
40. Anublo bacterial

41. Empoasca

42, Apion

43. Mosca blanca

44. Acaro rojo

45. Acaros tropicales

46. Zabrotes

47. Gorgojos del frjol

Otras caracteristicas:

48, Ehciencin del Rhizobium

49, Otras referencias para introduceion
50, Semilla mezclada

S51. Semilla limpia

52, Especics




Cuadro 12. Variacion de caracteristicas especi-
ficadas entre 2.216 introducciones
evaluadas de Phaseolus vugaris (CIAT,
1975).

Dias a la emergencia 5-12

Dias a la floracién 29-72

Altura de la planta (cm) 22-220

Racimos | planta 1-29

Vainas | racimo [= 5

Vainas | planta 1-47

Semillas | vaina 2-10

Peso de la semilla

(2] 100 semillas) 12 - 58

Peso de la semilla| planta (g) 1-37

Dias a la cosecha 61 -110

1975, se recibieron 1.105 nuevas in-
troducciones provenientes casi todas de
Méxicoy América Central, en tanto que
se distribuyeron 2.832 muestras de
introducciones a otras instituciones de
investigacion agricola.

FISIDLOGIA

Estudios sobre el crecimiento y desarrollo
de la planta

Durante 1975, se analizaron ex-
haustivamente las variedades ICA-Guali,
Porrillo Sintético y Pl 310-740, represen-
tativas de los tipos de habito de crecimien-
to I, Il y IIl, respectivamente, para
comprender mejor los procesos de
crecimiento y desarrollo de Phaseolus
vulgaris bajo las condiciones del tropico.
Los experimentos se llevaron a cabo en
Palmira a una densidad de siembra de 30
plantas|m? con riego por gravedad y
proteccion adecuada contra insectos y
enfermedades.

En las Figuras 3 y 4 se presentan los
parametros claves de crecimiento para la
variedad Porrillo Sintético. La produccion
de materia seca alcanzd un maximo de 450
glm? y disminuydé a medida que la
defoliacion aumentd después de alcanzar
C-16

un area foliar verde maxima de 3,0 m?| m?,
La tasa de crecimiento del cultivo fue
virtualmente lineal entre los 20 y 60 dias
después de la siembra, presentandose la
floracion a los 38 dias y la madurez
fisiologica aproximadamente a los 80 dias.
La produccion de nudos fue buena hasta
bien entrada la floracion y la tasa maxima
alcanzada durante la prefloracion fue de 18
nudos vegetativos producidos por m?| dia.
La abscision de vainas fue severa durante
la fase de desarrollo del frijol aun bajo las
excelentes condiciones de cultivo del
CIAT.

Como se presenta en la Figura 5 se
tomaron plantas representativas de cada
variedad para determinar la produccion de
“flores™ vy su fase consecutiva de
desarrollo. El Cuadro 13 resume los
patrones de abscision de * flores” (vainas<
3 cm) y de *vainas” (>3 cm). En el caso de
la variedad ICA-Guali, de crecimiento
determinado la cual, en el momento de la
floracion, tiene un maximo de ocho nudos
localizados en el tallo principal, se presento
abscision tanto de todas las flores
producidas directamente en los nudos 7 y
&, como de las flores formadas en las ramas
inferiores al terminar el proceso de
floracion. En las variedades de crecimiento
indeterminado se observd un patron de
abscision similar pero, ademas fue notoria
la abscision de flores de los nudos del tallo
principal producidos después de la
floracion. La formacion de vainas para
todas las variedades fue significativamente
mayor en las primeras flores y el caso mas
severo corresponde a la variedad Porrillo
Sintético por cuanto las flores formadas
durante s0s ultimos 16 dias no produjeron
vainas. Es pues evidente que la abscision de
flores y vainas, es un campo de la fisiologia
que requiere mayores esfuerzos en in-
vestigacion.

En la Figura 6 se muestran en forma
grafica los andlisis del contenido total de
carbohidratos solubles presentes eneltallo
principal. El patrén de almacenamiento de
carbohidratos  demostréo  estar muy
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Figura 3. Parametros claves de crecimiento para la variedad Porrillo Sintético a una densidad de siembra de
40 plantas' m?. bajo fertilizacion, riego v proteccion contra plagas v enfermedades (CIAT, 1975).

relacionado con el habito de crecimiento.
La variedad ICA-Guali llegé a contener
hasta mas del 12 por ciento de car-
bohidratos (almidon mas azucares) en la
fase de la posfloracion. En contraste. la
variedad Trujillo 3 (variedad del Tipo IV

que se incluyo en este analisis) presentd un
nivel de carbohidratos relativamente cons-
tante y bajo, durante todos los estadios del
crecimiento. En la variedad de crecimiento
determinado. el nivel de carbohidratos
decrecio rapidamente solo cuando comen-
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Figura 4. Variaciones en la densidad de nudos y vainas con relacion a los estadios del crecimiento de la
variedad Porrillo Sintético durante el mismo ensayo y bajo las mismas condiciones de la Figura 2.

zo el llenado significativo de la vaina. No es
factible que la causa directa de la abscisién
de flores en esta variedad sea el cambio
debido a la deficiencia de productos
fotosintéticos.

Relacion entre sitio de origen de productos
fotosintéticos y sitio de acumulacion

Se recurrio a una serie de experimentos
con la variedad Porrillo Sintético que
incluyeron las variables efecto de sombra
(interceptacion del 48 por ciento de la luz),
fertilizacion con biéxido de carbono,
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reduccion del follaje y alargamiento de la
fase de prefloracién, inducido
fotoperiddicamente, para alterar el patron
de desarrollo de los diferentes estadios del
crecimiento que se muestran en las Figuras
3 y 4. La sombra redujo igualmente los
rendimientos (Cuadro 14) durante las fases
de prefloracion(-14 a 0 dias de la floracion)
y floracion (0 a +14 dias). La reduccion de
los rendimientos durante la prefloracion se
relaciond con la disminucion en la den-
sidad de nudos y con la subsiguiente
reduccion en el nimero de racimos
potenciales. La sombra no afectd la
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Cuadro 13 Resumen de los datos sobre abscision de flores y vainas para tres variedades de Phaseolus vilgaris
(CIAT, 1975).

Porrillo

Variedad 1CA-Guali Sintético Pl 310-740
Hibito de crecimiento (Tipo) I 1 11
No. total de flores|planta ki) 9 19
Vainas que se desprendierong 3 ecm 2] 20 13
Vainas que se desprendieron>3 cm 7 5 9
Vainas maduras | planta 9 14 17
Eficiencia de la formacion

de vainas (“¢) 24 6 44
Periodo de floracion (dias) 18 19 17
Periodo A para la formacion del

6007 de las lMores (dias) 4 10 10
Eficiencia de la formacion de

vainas durante A (%) 36 60 70
Periodo B para la formacion del

40% restante de las flores (dias) 14 9 7
Eficiencia de la formacion de

vainas durante B (%) 7 1] 6

produccion de nudos durante la floracion  de racimos. El tratamiento de posfloracién
pero se correlacion6 con un menor nimero  (+14 a +28 dias) no redujo los rendimientos

& 15F v

o L I ® ICA-Guali(Tipol)
= i a Porrillo Sintético (Tipo 1)
- I a Pl 310-740 (Tipo 111)
s o Tryujillo 3 (Tipo 1V)
§ F Comenzd la floracion
g 10 V. Comenzo el llenado significativo de
2 | las vainas
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Figura 6. Contenido total de carbohidratos en los tallos principales (método de Anthrone) de cuatro
variedades de Phaseolus vulgaris (Tipos I a IV) con relacion a los dias después de la emergencia. Se indica el dia
de inicio de la floracion y del llenado significativo de las vainas para cada variedad. (CIAT, 1975).
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Cuadro 14. Efecto de sombra (487 interceptacion) sobre el rendimiento y parametros asociados de la variedad
Porrillo Sintético durante tres etapas de crecimiento (CIAT, 1975)*,

Etapas del crecimiento

Prefloracion Floracion Posfloracion
Parametro (-14 a 0)*= (0a+ 14) (+14 a +28)
Rendimiento de grano 78.2 74.3 91.2
Materia seca total 79.7 79.3 937
Indice de cosecha 97.1 924 96.9
Racimos | m? 80.4 78.0 88,4
Vainas | m? 81.2 81.1 101.2
Granos| vaina 95.2 90.1 94.0
Peso del grano (mg| grano
de frijol) 99.5 99.0 96.5
Nudos|m? 79.0 98.0 92.0
Racimos|m? 80,0 78.0 88.4
*  Los datos se expresaron como poreentaje de la parcela testigo  sin sombra; el rendimiento medio del testigo fue de 205 g|m? (14%)

**+  Dia 0=c¢l 507¢ de las plantas tiene por [0 menos una flor

lo cual indica que la produccién de nudos
en la época anterior a la floracién y la
eficiencia en la formacion de vainas
durante la fase de floracion fueron los
principales factores que controlaron el
rendimiento potencial en esta situacién
cultivo-medio ambiente.

La reduccion del follaje (Cuadro 15)
durante los periodos de la floracion tardia
(+13 dias de la floracion) y llenado de la
vaina (+22 dias) redujo los rendimientos
significativamente, pero si se tiene en
cuenta la severidad del tratamiento, la
disminucion no fue significativa. En este
caso, la reduccion en el rendimiento estuvo

asociada con un menor peso medio del
grano, como es de esperarse si se elimina
gran parte del sistema foliar durante el
periodo intensivo de llenado de las vainas.

La aplicacidon de bioxido decarbonoala
cobertura foliar, con el fin de alterar el
equilibrio entre los sitios de origen y
acumulacion ha probado ser una excelente
herramienta fisioldgica en otros cultivos.
Los estudios preliminares en los que se
aplicd CO;2 durante la prefloracion, in-
dicaron un aumento en el rendimiento del
19 por ciento. Este aspecto se estudiara con
mayor profundidad durante 1976.

Cuadro 15. Efecto de lareduccién o poda del follaje sobre el rendimiento ¥ parametros asociados de la variedad
Porrillo Sintético durante tres etapas de crecimiento (CIAT, 1975)*.

Rendimiento Peso del grano

Epoca de de frijol No. de Peso del frijol (mg|grano de
la poda (g|m?) vainas | m? (g|vaina) frijol)
Testigo 274 (100) 236 1.16 228 (100)
Dia 0** 222 ( 81) 213 1.03 205 ( 90)
Dia 13 152 ( 55) 174 0.80 182 ( 80)
[Iia, 274 %% 181 ( 66) 220 0.82 172:( 15)

*  Media de los tratamientos eliminando ¢t 33727, 6677 v 10077 de las hojas durante las tres etapas de crecimienio

*  Dia U= el 50% de las plantas tiene por lo menos una flor

***  El llenado de las vainas se inicié el dia 14,
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Cuando se sometid la variedad Porrillo
Sintético (sensible al fotoperiodo), a
fotoperiodos que oscilaronentre las 13y 19
horas, la floracion se retardd hasta en seis
dias. lo cual se reflejo en un aumento en el
rendimiento del 71 por ciento, equivalente
a un total de 3.390 kg| ha(Cuadro 16). Este
incremento en el rendimiento estaba
correlacionado con un aumento del 26 por
ciento en la densidad de nudos| m? durante
la floracion y con un incremento del 58 por
ciento en la densidad final del frijol| m?
(numero de granos). La produccion total
de materia seca y el tamafo del grano
también aumentaron. La tasa de produc-
c1on de nudos vegetativos, durante los seis
dias adicionales antes de la floracion, fue
de 19.3 nudos|m?|dia, la cual es similar a
la de la fase normal de desarrollo anterior a
lafloracion. Elaumento en la formacion de
vainas obedece aparentemente a la dis-
minucion de la abscision, particularmente
en los nudos (sobre el tallo principal y
ramas) que se hubieran producido nor-
malmente después de la floracion. En el

17 se resumen los resultados
obtenidos con la aplicacion de tres
tratamientos durante la fase de la
prefloracion. Estos datos confirman la
importancia de un mayor numero de nudos
al momento en que se inicia la floracion. El
aumento en la duracion de la fase de
prefloracion podria ser el medio mas
rapido para lograr un mejoramiento en
este sentido.

Cuadro

Potencial de rendimiento de una amplia
gama de genotipos

Se tomaron datos fisiologicos de 193
genotipos representativos de los cuatro
habitos de crecimiento (las variedades del
tipo 1V recibieron apoyo fisico mediante
una espaldera de 2 metros de altura). Enel
Cuadro I8 se presenta una matriz de
correlacion que incluye las interrelaciones
entre una amplia gama de caracteres. Estos
resultados corroboran nuevamente que la
densidad de nudos (en este caso, medida en
la madurez de la planta) es la primera

Cuadro 16, Efecto de la regulacion del fotoperiodo sobre el rendimiento y otros parametros de la variedad
Porrillo Sintético durante la fase de la prefloracion (CIAT, 1975).

Fotoperiodo

Testigo

16 hr 30 min 16 hr 30 min 12 hr 30 min®
Parametro (1-4 m)! (4-8 m)'
Rendimiento (kg|ha, 1477 de humedad) 3388 (171) 3053 (154) 1978  (100)
Dias hasta la floracion? 39 35 33
Dias hasta la madurez fisiologica® 75 71 68
Dias después de la floracion 36 36 35
No. de nudos | m? al momento
de la floracion 560 (126} 473 (106) 444 (100)
Peso del grano (mg|grano de frijol)* 172 (107) 168 (105} 160 (100)
No. de granos | m? 1693 (158) 1560 (145) 1070 (100)
Materia seca |m® al momento
la madurez® 498 488 377
Indice de cosecha 0.58 0.54 0.45
Eficiencia del rendimiento de
trijol (g|m?|dia) 3.88 3.69 2.50
Distanci desde la linca de tluminacion
| ongiud normal del totuperiodo. Palmira, ¥\
[Maas a partir de lu emergencia (de la siembra a la emergencia transcurrieron 7 dias)
Con base en materna sedi
I achuve peciolos v hojas al momento de la maduracion.



Cuadro 17. Efecto de tres tratamientos sobre el rendimiento y parametros asociados de la variedad Porrillo
Sintético a una densidad de 30-40 plantas | m* durante el periodo de la prefloracion (CIAT, 1975),

Rendimiento (g | m?) Nudos|m? Vainas | m’
con relacion con relacion
I'ratamiento Testigo Tratamiento altestigo (7¢) al testigo (77)
Fertilizacién con CO,° 207 (100) 258 (119) a7 17
Efecto de sombra? 222 (100 171 ( 78) 79 bl
Alargamicnto del fotoperiodo? 198 (100) 339 (170 126 158

! Periodo dv prefloracion. 3K dias desde la emergencia hasta la Horacion
Aplicado a una concentraemn de 700 ppm durante 2 senanas antes de | Horacion
¢ Sombra (4K¢¢) durante 2 semanas antes de la Horacion

i Ll totopeniade de 16 hr 3 min se aplico durante L epoca de prefloracion

determinante de una secuencia de factores laciones positivas de la densidad de nudos
que inciden en el rendimiento. Las corre- con las densidades de racimos y de grano, y

Cuadro 18. Matriz de correlacion del rendimiento del frijol y otros parimetros' para 193 variedades
pertenecientes a 4 tipos de habito de crecimiento (CIAT, 1974).%.

ST a E =
E —= 3 -
- £ =~ & E = £
= =l £ £ 'S B e = = s
% 3 = ‘o i > oz = s z 2
= % 2 e & 5w & us afZ & 3
v v = @ o £ co £ BE CE 3 z
o v - T© = s BE 8§ E 528 &5 d
= - o 9 L S 0 —F B¢ z ]
5 8 B¢ & 3 B BE w oy i om =
: 3 52 3 852 $3fE: 05 o
5 z# § I s B2 # ZE Bz =
2 2 BE R B £ 2F £ 73 £8 5 E
Rendimiento del frijol| m? J0 64 20 42 63 04 40 U8 32 -8 94 36
Densidad de vainas|m? 80 =29 51 78 29 -28 .07 -9 02 70 A4
Densidad del frijol| m? -56 41 53 32 -5 b6 <04 01 69 .06
Peso del frijol (mg|frijol) -09 -04 -36 70 -63 45 -6 13 26
Densidad de nudos | m? S8 -5 -09 04 -08 -02 4% -1
Densidad de racimos | m? -30 -1 06 -03 -0%8 39 20
No. de vainas| racimo <27 20 =03 08 1 A5
Rendimiento del frijol | vaina H7 69 =23 39 4
No. de frijoles [ vaina 402 28 -0l
Peso de la vaina
sin semillas [vaina 47 40 -.14
Proporcion de la vaina sin semillas* 02 66
Multeria seca total | m? 07

i Las vanedades del Tipo IV se sostuvieron mediante una espakdera de 2 m

Media de 2 repeticiones; tamanio de la parcela=1x 2 m
Los valores subravados son significativos a P= 0.05

% Peso de la viuna sin semillas | peso total



la relacion no significativa entre la den-
sidad de nudos y otros caracteres de la
vaina (por ejemplo, vainas|racimo vy
numero de granos|vaina) indican que el
numero de nudos puede ser aumentado sin
que se presenten compensaciones
negativas en otros componentes del ren-
dimiento que actiian posteriormente en la
secuencia. La correlacion negativa entre la
densidad vy el peso del frijol (-0,56), o entre
la densidad de vainas y el rendimiento de
frijoll vaina (-0,28), indican que la
limitacion de los productos fotosintéticos
durante la posfloracion podria restringir el
rendimiento  potencial en  aquellas
variedades que poseen un recepticulo de
gran tamafo, es decir, una mayor densidad
de vainas| m2.

Igualmente, los resultados obtenidos en
1974 mostraron una marcada correlacion
positiva de la materia seca total con el
rendimiento (0,94) y una correlacion mas
bien pobre con el indice de cosecha. Es
logico que el incremento en el nimero de
nudos y en el area foliar conduzca a un
aumento en la produccion de materia seca.

Al comparar los resultados entre los
rendimientos de 26 variedades, se observo
una marcada correlacion entre la densidad
de nudos en la floracion y el rendimiento
(Figura 7). Unicamente, tres variedades
arbustivas con alta densidad de nudos, no
siguieron esta tendencia. En este ex-
perimento se obtuvieron altos rendimien-
tos con los frijoles trepadores (hasta 5
ton| ha) y los arbustivos (3 ton| ha). En los
estudios sobre densidad de siembra en la
seccion de agronomia se informa acerca de
otros ensayos con frijol trepador en
condiciones de monocultivo o en
asoclacion con maiz.

Insensibilidad al fotoperiodo

Durante el primer semestre de 1975, se
seleccionaron por su sensibilidad al
fotoperiodo, 173 introducciones
promisorias de los tipos de habito de
crecimiento I, I1 y 111, mediante un sistema
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Figura 7. Rendimiento del frijol con relacién a la
densidad de nudos vegetativos (tallo principal y
ramas) al momento de la floracion para 26 variedades
de Phaseolus vulgaris.

de iluminacion previamente descrito (In-
forme Anual del CIAT, 1973). El 39 por
ciento resultd insensible al regimen de
fotoperiodo de 18 horas bajo condiciones
de campo en el CIAT (Cuadro 19). No se
observd ninguna correlacion entre la
respuesta al fotoperiodo y el habito de
crecimiento o la etapa de madurez. Se
presentaron variedades insensibles en cada
grupo de habito de crecimiento y en los
materiales con un amplio rango de
variacion en el nimero de dias hasta la
floracion.

La insensibilidad al fotoperiodo ha
contribuido al mejoramiento de la adap-
tabilidad de las plantas y es una
caracteristica que se investiga inter-



Cuadro 19. Namero de variedades identificadas en
una coleccion de 173 introducciones
promisorias de Phaseolus vulgaris
sometidas a un fotoperiodo de 18 hr, con
relacion al hdbito de crecimiento y dias
hasta la floracion (CIAT, 1975)*.

(¥ Bastaia Habito de crecimiento

floracion** I 11 111 ['otal
30-34 5 2 2 9
35-39 5 1 -
40-44 4 30 3 37
45-49 2 6 3 11
50-54 1 - 3
55 - 2 - 2
Total 17 43 8 68
Total evaluado 40 98 35 173
Porcentaje insensible 42 40 22 39
* Temperatura media = 23.58"C. duracion normal del dia= 12 hr 20 min

*# Dias después de la siembra.

nacionalmente en trigo, arroz y otros
cultivos. La amplia gama de fuentes
potenciales de insensibilidad que se han

identificado en este estudio, garantizaa los
fitomejoradores que los mejores materiales
del CIAT seran insensibles. La existencia
de introducciones de frijol insensibles al
fotoperiodo y de floracion tardia, podria
conducir a la produccion de materiales de
alto rendimiento, con alta densidad de
nudos y amplia adaptacion al fotoperiodo.

En la Universidad de Cornell se esta
llevando a cabo un estudio cooperativo
para determinar la influencia de la
temperatura, particularmente de la noctur-
na en el fotoperiodo.

Seleccion por tolerancia a la sequia

En La Molina, Pert, se llevé a cabo un
experimento con 20 genotipos similar al
descrito en el Informe Anual del CIAT de
1974. Se utilizaron dos sistemas de riego: a)
un solo riego, aproximadamente a los 13
dias de iniciada la floracion, y b) cuatro
riegos durante el ciclo de crecimiento de 80
a 110 dias. En términos generales, los
rendimientos de las parcelas en con-
diciones de sequia, fueron mds bajos en

Cuadro 20. Evaluacion de campo por tolerancia a la sequia (1975) y comparacién de los rendimientos entre
parcela bajo sequia| parcela testigo (1974 y 1975) en la Estacion Experimental La Molina, Peru.

Identificacion

Rendimiento del
testigo (ton| ha)

Relacion con base a
rendimientos entre parcela
bajo sequia| parcela testigo*

CIAT Linea promisoria

No. No. 1975 1975 1974
G 00073 - 0,61 0,49 0,69
G 01643 P748 0,66 0,50 1.02
G 01951 P729 113 0,61 0.74
G 02206 P730 091 0.57 1.16
G 03790 P747 1,22 0.36 0.90
G 03836 - 0,52 0.63 0.87
G 05704 P6R9 1.03 0.52 -
G 04109 P735 0.82 0.51 0,58
G 04115 - 1.34 0,45 1,08
G 04498 P392 0.91 0.36 -
G 02409 P359 0.65 0.53 0,49
G 0324] P734 0.66 0.28 -
G 04118 - 0.92 0.27 1.04
G 04128 P750 0.84 0.62 0.89
G 04198 - 1.21 0.38 -

" Relacion entre el rendimiento obtenido bajo estrés v el rendimiento del testigo con riego



1975 (Cuadro 20). L.os menores rendimien-
tos se debieron a la baja densidad de
siembra. la cuala su vez, se debio al sistema
de riego utilizado que requeria una
distancia considerable entre surcos.

De los genotipos que mostraron toleran-
cia a la sequia, en los experimentos de
1975. la variedad P750 parece que no sufrio
los efectos adversos de sequia por tener un
periodo de floracion largo v por producir
vainas en las flores tardias. L.os materiales
P729. P730 v CIAT G 03836 aparente-
mente pudieron soportar la sequia duran-
te el periodo de floracion, por cuanto éste
no fue largo.

Estabilidad del habito de crecimiento

Los resultados obtenidos en 1974
demostraron la importancia de la es-
tabilidad del habito de crecimiento en los
materiales promisorios cultivados en una
gama de condiciones climdticas. Durante
1975, en colaboracién con la Universidad
de Cornell, se compararon cinco selec-
ciones del tipo I que demostraron tener un
habito de crecimiento estable bajo con-
diciones ambientales muy diversas en
Colombia y Ecuador, con cinco variedades
que presentan un habito de crecimiento
inestable (expresion variable de la
dominancia apical). Se utilizaron ocho
regimenes de temperatura, duracion del
dia e intensidad luminosa. Los resultados

confirman las evaluaciones de campo
sobre estabilidad. Actualmente, se esta
profundizando en el estudio de esta
caracteristica.

MICROBIOLOGIA

Interaccion variedad-cepa

El énfasis de los estudios
microbiologicos realizados durante 1975 se
centré nuevamente en las respuestas de las
variedades a la inoculacidon, mas que en las
pruebas de cepas.

Los experimentos preliminares
realizados cerca a la ciudad de Popayan. se
hicieron con el fin de comparar 60
introducciones de Phaseolus vulgaris bajo
dos condiciones de tratamiento: inocu-
ladas con la cepa CIAT 57 y sin inocular.
Hubo amplias diferencias entre las
introducciones en cuanto al nimero de
nodulos, peso seco de los nodulos, ren-
dimiento vy porcentaje de N (Cuadro 21).
Ademas. algunas introducciones, como
por ejemplo la 72 Vul 26549, nodularon
mas facilmente que otras con Rhizobium
presente en el suelo o en la semilla. El
contenido de N de algunas introducciones
aumento hasta en ocho veces después de la
inoculacion (Figura 8) mientras que el
rendimiento global aumentd en un 10 por
ciento.

Cuadro 21, Respuesta de algunas lineas seleccionadas de Phaseolus vidgaris alainoculacion con Rhizobium.

Sin inocular

Inoculadas

Peso seco

Peso seco

de los Rendi- de los Rendi-
Nodulos|  nodulos miento N Nodulos | nodulos miento N
lLinca planta  (mg/|planta) (g|planta) (“¢) planta (mg | plant) (g{planta) (i)
72 Vul 20972 40.1 91.0 7.55 421 105.0 340.0 12.02 4.50
72 Vul 25093 10.5 20,0 3.02 3.67 2230 627.0 5.36 .61
72 Vul 25146 1.8 34.0 3.92 3,68 26.3 30.0 1.26 499
72 Vul 26259 493 294 0.67 317 475 70.0 1.42 4.53
72 Vul 26549 709 118.0 444 313 112.0 396.0 K38 493
72 Vul 26689 4.3 11.0 12,07 353 61.5 228.0 16.09 4.71
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Figura 8. Aumento en el contenido total de nitrogeno de 60 introducciones de Phaseolus vilgaris como
respuesta a la inoculacién. Cada punto representa la respuesta de una sola introduccion. Las introducciones mas
promisorias son las que se encuentran debajo de la linea 1, 2, las cuales fijaron mas del doble del N total. Sedan

los nombres de las introducciones mas sobresalientes.

Posteriormente, en otro experimento
realizado en Popayéan, se compararon 10
introducciones, incluyendo las selecciones
mas promisorias del experimento descrito
con anterioridad. Las introducciones
presentaron diferencias en su habito de
crecimiento, caracteristicas de nodulacion,
tiempo de floracion y maduracion e indice
maximo de drea foliar. Se sembraron dos
bloques de cada linea: uno, se inoculd con
la cepa CIAT 57 y cal peletizada, y el otro
se peletizo pero no se inoculd. Durante la
mayor parte del ciclo de crecimiento se
tomaron semanalmente muestras
repetidas de cada bloque y se sometierona
la prueba de reduccion de acetileno para
medir la fijacion de nitrégeno. Ademas se
determino el nimero y peso seco de los
nodulos, peso seco de hojas y tallos, peso
de la semilla y porcentaje de nitrogeno y
carbohidratos. En la Figura 9 se muestra el
método de reduccién de acetileno.

Se obtuvieron tasas de fijacién hasta de

20 uM de C2H gproducido por planta| hora
(Figura 10). Este nivel de fijacion es
comparable con los de otras leguminosas
de grano. Los niveles maximos de ac-
tividad especifica de los nodulos (AEN)
que se obtuvieron (100-120 pM de CH4
producido por gramo de peso seco de los
nodulos por hora) también se pueden
comparar favorablemente con los niveles
registrados para otras leguminosas. Sin
embargo, la duracion de la fijacion fue
mucho mas corta que las registradas para
el mani y la soya. La mayoria de las lineas
fijaron poco nitrogeno antes de los 39 dias
o después de los 74. A pesar de esto, los
aumentos en fijacion de las diez variedades
durante el periodo de crecimiento de 120
dias promediaron mas de 25 kg|ha de N
fijado, y las parcelas inoculadas superaron
en 20 por ciento los rendimientos de las no
inoculadas. La Figura 1] muestra los
promedios de las tasas totales de
acumulacion de N para las 10 introduc-
ciones.
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Figura 9. Determinacion de la fijacion de nitrogeno mediante la reduccion de acetileno.

Se observo claramente que el equilibrio
y desplazamiento de la energia influyé en
la fijacion de nitrogeno por parte de las 10
introducciones. Por lo tanto, de aqui se
desprende que: a) la fijacion por planta y el
peso unitario de los nodulos, declind al
momento de la floracion, siendo mas
acentuada la disminucion en cuanto a la
actividad especifica de los nodulos (Figura
12); b) las introducciones de floracion
temprana, como la variedad Bayos, fijaron
menos nitrogeno que las selecciones de
maduracion tardia, como por ejemplo, la
72 Vul 26689 (Figura 13);c) en la fase de
prefloracion, los niveles de fijacion de
nitrogeno estuvieron correlacionados con
el peso de la hoja; y d) también se
observaron diferencias entre las variedades
con relacion a los niveles de fijacion por
peso unitario de la hoja, destacindose la
variedad P566-A por su baja eficiencia en
la utilizacion de energia para la fijacion de
nitrogeno (Figura 14).
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Los estudios sobre los efectos de sombra
enel frijol (Cuadro 14) y el tiempo hasta la
maduracion demostraron la importancia
que tiene la relacidon sitio acumulacion-
sitio origen con el rendimiento. Equilibrios
similares parecen controlar la fijacion de
nitrogeno. Los estudios en proceso se estin
concentrando en la translocacion de
energia de las hojas a las raices, y en como
los habitos de crecimiento, los patrones de
floracion y las caracteristicas de madu-
racion afectan la disponibilidad de energia
para la fijacion de N. Se debe anotar que
los niveles de carbohidratos obtenidos en
estos experimentos fueron similares a los
registrados en la Figura 6.

L.os resultados obtenidos en los estudios
de invernadero correlacionan el tiempo
hasta la floracion con el desarrollo de los
nodulos en Phaseolus vulgaris (Figura 15).
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Figura 10. Niveles de reduccion de acetileno en 4 variedades de Phaseolus vulgaris en distintas etapas del ciclo

de crecimiento.

Los equipos de microbidlogos v de
fisiologos proseguiran con estos estudios.

Comparacion del frijol y de la soya con
relacion a la fijacion de nitrégeno

Como generalmente al Phaseolus
vulgaris se le considera inferiora lasoyaen
lo referente a la fijacion simbidtica del
nitrogeno, se hizo un experimento para
comparar la fijacién entre las variedades
de frijol Trujillo 3 (Tipo IV) y Porrillo
Sintético (Tipo II) con la de la variedad de
soya Pelikan. Las plantas se sembraron en
almacigos formados por una mezcla de
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Figura 11. Acumulacion de nitrageno por planta de
Phaseolus vulgaris como respuesta a la inoculacion
(promedio de las 10 variedades estudiadas).
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Figura 12. Cambios en la actividad especifica de los nodulos (p M de etileno producido| g de peso secode los
nodulos| hora) durante el ciclo de crecimiento de 4 variedades de frijol.

tierra y arena y se tomaron muestras cada
10 dias. Las caracteristicas consideradas
fueron las mismas que las registradas en el
experimento realizado en Popaydn con 10
introducciones.

Aunque la variedad Pelikan noduld
lentamente, 38 dias después de la siembra
ya habia desarrollado un nimero
significativamente mayor de noédulos que
cualquiera de las dos variedades de frijol y
finalmente, produjo mas del doble del peso
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en nodulos que Porrillo Sintético o Trujillo
3. La soya presentd una fijacion de
nitrogeno  considerablemente  mayor
(Figura 16) y se observo que, bajo las
condiciones del CIAT, las dos variedades
de frijol respondieron pobremente a la
inoculacion, Se estan adelantando ex-
perimentos para determinar si este hecho
se debio a las altas temperaturas. En vista
de que probablemente los pequefios
agricultores dependeran de las variedades
trepadoras y de que las aplicaciones de
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fertilizantes nitrogenados son limitadas, es Trujillo 3 fije tan bajos niveles de
preocupante el hecho de que la variedad nitrogeno, bajo las condiciones de Palmira
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Figura 14. Reduccion de acetileno por unidad de peso seco de las hojas en 4 variedades de Phaseolus vulgaris
durante diferentes etapas del ciclo de crecimiento.
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Figura 16. Niveles de reduccion de acetileno de dos
variedades de frijol y una de soya durante el ciclo de
crecimiento.

y Popayin. Se estin llevando a cabo
estudios para determinar si  otras
variedades del tipo IV responden de
manera similar a la inoculacion.

Pruebas de cepas

En 1975 se repitieron las pruebas de
cepas utilizando como hospedero la
variedad 1CA-Pijao; nuevamente, la cepa
CIAT 57 demostré ser la mas eficiente en
fijar nitrégeno, como se comprobd
mediante la reduccion de acetileno. Sin
embargo, las diferencias en los rendimien-
tos no fueron significativas.

Suministro de inoculantes

Como en afios anteriores, el equipo de
microbiologia del suelo continud suminis-
trando una amplia gama de inoculantes de

Rhizobium a los cientificos y agricultores
de América Latina.

ENTOMOLOGIA

Empoasca kraemeri
Seleccion por resistencia

Se continué dando mucha importanciaala
seleccion de aquellas introducciones del
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banco de germoplasma que presentan
resistencia al lorito verde (Empoasca
kraemeri). Este afio se concluyd la selec-
cion de todos los materiales de los cuales
habia disponibilidad de semilla. Se selec-
cionaron aproximadamente 1.000 lineas
para continuar su evaluacién, De estas
lineas, se seleccionaran 395 para deter-
minar las poblaciones de ninfas que se
albergaban en ellas, con la esperanza de
encontrar mecanismos de resistencia
diferentes al de la tolerancia. Se escogieron
las 14 lineas mas promisorias para in-
cluirlas en cruzamientos dialélicos, con el
fin de elevar los niveles de resistencia y
determinar cuales progenitores forman las
mejores combinaciones. Estas lineas son:
P6-C, P231, P346, P458-A, P478, P511-A,
P512-A, P560-B, P680-A, P681-A, P682-
A, P722, P723-A y PI 200-974.

Se midieron los niveles de resistencia de
54 variedades durante la estacion de lluvias
para comparar los resultados con los de la
sequia del ano pasado (Cuadro 22). La
reduccion en el rendimiento de los cultivos
de la estacion de lluvias fue mucho menor;
se dio el caso de que la seleccion 73 Vul
3624 produjo rendimientos mayores cuan-
do no fue tratada con pesticidas. Este
hecho indica que el nivel de resistencia
encontrado en algunas lineas es mas que
suficiente para proteger a la planta de un
leve atagque de Empoasca. Sin embargo,
algunas lineas que se comportaron como
las mejores en la estacion seca, crecierony
se desarrollaron pobremente durante la
estacion de lluvias. Probablemente, las
adaptaciones especificas ejercen algun
efecto en estos tipos de experimentos.

Aun no se ha encontrado un alto nivel de
resistencia a E. kraemeri dentro de las
variedades de P. vulgaris. Por esta razon,
en la blisqueda de resistencia, se probaron
otras especies con la esperanza de que,
mediante cruces interespecificos, sea posi-
ble la incorporacion de esta resistencia en
el frijol comuin. En las selecciones
preliminares, otras especies como P
mungo presentaron niveles mas altos de



Cuadro 22, Niveles de resistencia a Empoasca kraemeri de introducciones seleccionadas de Phaseo/us vulgaris,
determinados con base en los aumentos de rendimiento resultantes de la aplicacion de pesticidas
(siembra durante la estacion de lluvias).

Rendimiento por planta (g)

Sin Con Incremento
Introduccion pesticidas pesticidas (%)
73 Vul 3624 10,88 9.76 -1
I’ 200-974 9.03 9.28 3
72 Vul 252211 9.58 10,60 11
Pl 208-769 7.99 10.42 30
ICA-Bunsi 7.95 10,59 4
Linea 32 10,06 14.61 45
Brasil 1059 7.19 11.30 57
Brasil 1074 5.52 9,37 70
Brasil 1089 9.98 17,15 72
72 Vul 25299 M 7.89 14.71 86
Brasil 1031 2.34 7.41 217

resistencia que #. vulgaris (Cuadro 23)  Mecanismos de resistencia a Empoasca
pero en estas especies también hubo

diferencias sustanciales de resistencia. Nuevamente, se realizaron estudios
Actualmente se estan evaluando otras detallados sobre el mecanismo de resisten-
especies que podrian cruzarse con P. cia de seis variedades de frijol con
vulgaris. diferentes niveles de resistencia. En en-

Cuadro 23. Niveles de resistencia a Empoasca Araemeri expresados en términos de los conteos de ninfas en las
selecciones de las especies de Phaseolus®.

No. de ninfas| 10 hojas
(dias después de la siembra)

Seleccion
Especies No. 20 35 50 Promedio
P. acutifolius I £ 5 4 4.0
2 17 54 13 28.0
P. lunatus 1 5 11 2 6.0
2 14 102 37 51.0
P. aureus (V. radiata) I 0 0 | 03
2 I 2 1 20
P.omungo (V. mungo) 1 0 0 0 0.0
2 0 0 0 0.0
Testigos
Calima Susceptible 17 54 I8 30.3
73 Vul 299 Resistente 3 19 9 10,3
¥ Se utilizo un testige susceptibie v otro resistente de Phaseolus vilgaris para la adecuada comparacion



Cuadro24. Namero promedio de ninfas de Empoasca kraemeri que emergen por variedad en pruebas de
oviposicion de libre preferencia y sin preferencia, y nimero de machos determinado en pruebas de

preferencia de alimentacion.

Prueba de oviposicion

Libre Sin Prueba de alimentacion

Variedad preferencia preferencia (no. de machos)
Diacol-Calima 11.7a* 75.0 46 a

P 680 54.3 ab 58.7 33ab

Brasil 1087 50.0 ab 81.0 23 b
ICA-Pyjac 463 b 53,7 3.6ab

Brasil 343 Jo.3 b 67.7 3.3 ab
ICA-Tu 30.3b 60.0 I3

. Los datos precedidos por la misma letra ne son sigmificativamente diferentes a un ninvel del 54,
sayos de libre preferencia para la ICA-Tui con un dafio de 5.0 v de 3.1

oviposicion y alimentacion (en este (ltimo
caso, con machos solamente), se determino
que existe una preferencia significativa por
la postura y alimentacion en la variedad
Diacol-Calima (susceptible) en com-
paracion con ICA-Tui (tolerante v menos
apetecida)(Cuadro 24). Sin embargo, igual
nimero de ninfas emergieron cuando el
lorito verde fue expuesto a una sola
variedad lo cual indica que el nivel de no
preierencia es bajo. No se observa efecto de
antibiosis en estas seis variedades (Cuadro
25). ni en 54 introducciones adicionales
que se probaron. Aunque se observo
tolerancia en la seleccion de campo, ésta no
se pudo medir con exactitud en los ensayos
de laboratorio. En ensayos con hojas
cortadas mantenidas en solucion nutritiva
se observaron siete adultos por hoja
cortada de las variedades Diacol-Calima e

(medido en una escala de | al 9) después de
3 dias. A pesar de que la variacion
observada fue muy grande para utilizar
esta técnica en la evaluacion de los
aumentos de resistencia en plantas in-
dividuales de poblaciones segregantes, se
estan adelantando estudios con el fin de
obtener una metodologia de seleccion mas
precisa.

Biologia de Empoasca

La poca literatura disponible sobre
aspectos biologicos de E. kraemeri, hizo
necesario un estudio en este campo, para el
cual se utilizo6 la variedad susceptible
Diacol-Calima como hospedero. El es-
tadio de huevo duré casi tanto como el de
ninfa (Cuadro 26). En promedio ¢l periodo
de huevo a adulto de las hembras duro 24,2

Cuadro 25. Prueba para la determinacion de antibiosis en 6 variedades de frijol.

Duracion del Supervivencia Peso
estadio de ninfa de adultos du- promedio

Variedad (dias) rante 6 dias (7¢) (p gl
Diacol-Calima 11.0 94 144
Brasil 343 10,7 79 140
Brasil 1087 152 86 133
1CA-Pyao 10.7 94 144
P680 11,0 92 141
ICA-Tui 10.6 92 141
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Cuadro 26. Ciclo de vida y reproduccion de Empoasca kraemeri bajo condiciones de laboratorio en plantas de

la variedad Diacol-Calima.

No. de dias

Estadio del desarrollo Minimo Maximo Promedio
Hucvo 9 10 9.1
Primer estadio | 2 1:9
Scgundo estadio | 2 ]
Tercer estadio | 2 1,2
Cuarto estadio 2 2 20
Quinto estadio 3 3 3.0
Periodo de preoviposicion 4 7 3.2
Duracion del ciclo de vida

Hembra 13 86 648

Miicho 14 80 58.2
No. de huevos 13 168 107.2

dias y su ciclo de vida dos meses. Las
hembras adultas prefirieron los peciolos a
las hojas como sitios para la oviposicion.
En la linea 73 Vul 3624, el 82 por ciento de
los huevos se encontré en los peciolos y
solo el 18 porciento en las laminas foliares.
En los cotiledones se encontrdé un porcen-

T
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Figura |7, Distribucion de los huevos sobre las
hojas de plantas de la variedad Diacol-Cakima
durante las primeras 5 semanas.

taje extraordinariamente alto del total de
huevos por planta. Durante las primeras
cuatro semanas, mas de la mitad de los
huevos por planta se encontraron en estas
hojas (Figura 17). El recuento de huevos se
hizo bajo el microscopio después de hacer
un lavado de los tejidos foliares con
lactofenol.

Se observd un nivel relativamente alto
de parasitismo de huevos por Anagrus sp.
(Myrmaridae). Después de separar los
insectos de las muestras de las plantas y de
haber registrado el nimero de ninfas y
parasitos recién emergidos, se encontrd un
porcentaje de parasitismo de los huevos del
60 al 66 por ciento (Cuadro 27). Estos
datos pueden ser sobreestimativos debido
a que algunos huevos son infértiles y a que
los parasitos recién emergidos pueden
ovipositar en los huevos en desarrollo.

También se estudid el dafio relativo
causado por los diferentes estadios del
desarrollo de E. kraemeri utilizando hojas
cortadas en soluciones nutritivas. Diez
insectos en cada estadio de su desarrollo se
colocaron en jaulas sobre la hoja y se
registré ¢l nimero de dias hasta que las
hojas comenzaron a enrollarse y a secarse a
lo largo de sus bordes. Los resultados
preliminares indican que los adultos son
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Cuadro 27, Nivel de parasitismo de los huevos de Empoasca kraemeri por Anagrus sp. (Myrmaridae).

No. promedio de insectos

que emergieron

Ninfas de Adultos de Parasitismo
I ratamiento E. kraemeri Anagrus ("¢)
Plantas recolectadas en el campo 1.6 285 66
Plantas expuestas a condiciones
de campo (4 dias) 9.2 14.2 60

mas perjudiciales que las ninfas y que el
cuarto estadio ninfal es mas dafiino que el
quinto (Figura 18). En condiciones de
campo, se observd una correlacion es-
trecha entre el dafio causado por Em-
poasca y ¢l nimero de ninfas por hoja
(Figura 19). En este experimento se aplicd
monocrotophos a una tasa de 0,35 litros
por hectarea, cada vez que la poblacion de
nintas llegd a ser de una, tres, cinco o siete
por hoja. La frecuencia de las aspersiones
en los tratamientos con cinco o siete ninfas
por hoja fue la misma, debido a que
después de la primera aplicacion la
poblacion no alcanzd nuevamente un
numero de siete ninfas por hoja. Estos
datos indican que, por cada ninfa adicional
por hoja, los rendimientos se reducen en un
7 por ciento. Sin embargo, esta relacion no
parece ser lineal cuando las poblaciones
son altas.

La etapa de crecimiento de la planta mas
susceptible al ataque de Empoasca se
determind dejando de controlar los insec-
tos durante una de las siguientes etapas del
crecimiento: de la siembra hasta la for-
macion de la primera hoja trifoliada; dela
formacion de la primera hoja trifoliada
hasta 15 dias después; desde esa etapa
hasta la floracion; de la floracion, hasta el
llenado de las vainas; y desde el llenado de
las vainas, hasta la cosecha. Pareciera que
el frijol es mas susceptible al dafio causado
por Empoasca desde el momento en que se
forma la primera hoja trifoliada hasta 15
dias después. Para lograr altos rendimien-
tos es esencial el control del Empoasca
hasta la floracion (Figura 20). Estos
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Figura 19. Rendimiento (kg|ha) de la variedad
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zado 1, 3, 5 o 7 insectos por hoja (promedio de 3
replicaciones).

resultados son similares a los registrados
en los Cuadros 14 y 15. Estos estudios se
utilizaran para determinar los tratamien-
tos oportunos y efectivos para el control de
Empoasca.

Acaros

Este afio se dio especial énfasis al estudio
del acaro Polyphagotarsonemus latus, de
la familia Tarsonemidae. Los estudios
sobre su importancia, con base en plantas
individuales, mostraron una pérdida en el
rendimiento del 56 por ciento después del
ataque del acaro (Cuadro 28). El dafio
causado por el acaro es severo y
frecuentemente se confunde con un ataque
de virus. El acaro se multiplica muy
rapidamente pasando de huevo a adultoen
solo cinco dias, bajo condiciones de
laboratorio (Cuadro 29). Cada hembra
produce un promedio de 483 huevos
(Figura 21). El control quimico del acaro

1.200
1150 [—
=
=
S L100—
!
£
[ =
v
x
1.050 ;
1.000 |—
{
1 2 3 4 5

Testigo

Etapas de desarrollo de la planta

Figura 20. Rendimiento (kg| ha) del promedio de 4
variedades de frijol cuando no se aplicaron insec-
ticidas durante una de las 5 etapas de crecimiento de la
planta.

fue efectivo carbaryl vy

monocrotophos.

con

Chizas

Las chizas, jobotos o “gallinas ciegas”
(Phyllophaga sp.) ocasionalmente causan

Cuadso 28, Reduccion en el rendimiento de plantas
seleccionadas de la variedad Diacol-
Calima infestadas v sin infestar por
Polvphagaotarsonemus latus.

No. de vainas|  Semilla[planta

No. de plantas planta (g)
86 sin infestar 10.1 13,1
93 infestadas 5.6 58

C-37



Cuadro 29. Duracion promedio de los estadios de
desarrollo de Poliyphagotarsonemus
latus en condiciones de laboratorio (22-
28°C) con la variedad ICA-Pijao.

Estadio Duracion Promedio
Huevo 2-3 2031 0.1
Larva -2 1.03 + 0.1
Scudopupa | 1.00

Hembra adulto 7-18 1506 ¢ 3.1
Maicho adulto - 14 1250 2 2.1

problemas en los cultivos en dreas nuevas.
Un estudio sobre el control quimico
mostro que el carbofuran (granulado. al 3
por ciento), aplicado en el surco bajo la
semilla 'y que la incorporacion de di-
sulfoton, aldrin o toxafeno-DDT, en su
orden, fueron los productos mas efectivos

para reducir las pérdidas de plantulas

causadas por estas larvas (Cuadro 30).
Carbofuran fue mas efectivo aplicadoenel
surco. endosulfan dio un mejor control
cuando se incorporo al suelo.

Insectos que atacan al frijol almacenado

Se continuo la busqueda de resistencia a
Zabrotes subfasciatus debido a que al
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Figura 21, Curva de la oviposicion de P. latus sobre
hojas de la variedad 1CA-Pijao bajo condiciones de
laboratorio.

analizar la semilla de algunas fuentes
promisorias. como la linea Pl 309-709,
después del primer ciclo de cultivo habian
perdido su resistencia. De 296 lineas
adicionales que se probaron durante 1975,
se seleccionaron 70 por cuanto presentaron
resistencia, expresada en términos de una
baja tasa de oviposicion, bajo porcentaje
de emergencia de adultos, o desarrollo
lento de los mismos. En el Cuadro 31 se
presentan algunos ejemplos de estos casos.

El  Zabrotes subfasciatus se puede
controlar mediante ¢l almacenamiento del
frijol en las vainas. Se constato la presencia

Cuadro 30. Namero de plantulas que murieron a consecuencia de las chizas (Phvllophaga sp.) después de los
tratamientos con insecticidas. Promedio de 4 repeticiones (CIAT, 1975).

Dosis No. promedio de
Producto (kg i.a.|ha) Tipo de aplicacion plantulas muertas
Carbofuran 3 g 0.9 Surcos, bajo la semilla 7.3a*
Carboluran 3 g 0.9 Incorporado 27,3 abe
Disulfoton 5 g 0.9 Incorporado 19.0 ab
Aldrn 2.5 1.25 Incorporado 20.0 a
Toxafeno-DDT  (40-20) 1.6-0.8 Aspersion de la superficie 24.5 abe
Cebhotox** 40.0 Incorporado 27.3 abe
F'ndosulfan 3 g 0.9 Surcos, bajo la semilla 40,0 cd
Endosulfan 3 g 0.9 Incorporado 29.8 be
Fensulfothion 5 g 20 Incorporado 26.8 abe
Chlormephos 5 ¢ 0.5 Incorporado 35.3 be

- 68.3d

Testigo =

1 os vitlores precedidos por L misma leira no son sigadwativamente diterentes al ninvel de 57,

** Formula comercl local gue se s coms ccho
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Cuadro 31 Algunas selecciones que mostraron diferentes grados de resistencia a Z. subfasciaius en pruebas

preliminares®.

Periodo
No. de Fmergencia de

Seleecion Seleccionada por: huevos () desarrollo
Brasil 1034 Baja oviposicion 9.0 RETR 46.7
I’364-B Bajo “¢ de emergencia 41.5 20.5 52.2
I’514 Desarrollo lento 95.0 47.4 S22
Digcol-Caluma Testigo susceptible 100.0 84.0 488

Promedio de 2 repeticiones, 50 semillas infestadas con 4 pares de adultos, repeticion.

de huevos en la cubierta de las vainas y se
observo que las larvas penetran las vainas
pero mueren en su interior, sin afectar las
semillas de frijol (Cuadro 32). Para simular
el dafo causado a las vainas, se cortaron
los extremos permitiendo la entrada de los
adultos.

Se continuaron los estudios sobre
control quimico del gorgojo con base en
compuestos de piretrina. Las tasas de 1.5
ppm dieron una proteccion de 120 dias,
mientras que las de 2.5 y 40 ppm
proporcionaron una proteccion por mas
tiempo.

El malatién en polvo (4 por ciento) y el
fungicida Arasan (70 por ciento de thiram

Cuadro 32, Infestacisnde 7. subfasciatus después de
exponer las vainas sanas, las danadas y
la semilla en vaina al gorgojo*.

No. de No de

huevosy adultos]
I'ratamiento repeticion repeticion
Vainas sanas 0.8 0.8
Vainas danadas 162.0 111.7
Frijol en vaina 203.7 162.8

* 100 semillas de la vanedad Diacol-Calima | repeticion, 7 pares de

adultos | repeticion.

y 2 por ciento de metoxicloro) dieron un
buen control de Zabrotes (Cuadro 33). La
tasa critica de Arasan para prevenir la
oviposicion es de aproximadamente 50

Cuadro 33. Control en la variedad Diacol-Calima de 7 subfasciaius con malation el polvo (477) y Arasan en

polvo (75 thiram y 29 metoxicloro)*.

Nivel de Mortandad
tratamiento a los 5 dias No. de huevos| No. de adultos| Emergencia
(ppm ia.) (%) repeticion repeticion (Ye)
Malation en polvo
0 27.8 259.0 131.8 50.9
5 914 12.0 24 20,0
10 100,0 9.4 0.0 0,0
20 100.0 5.8 00 0.0
40 100,0 6.8 0.0 0.0
Arasan en polvo
0 29 2364 100.4 425
113 50.0 32 0.0 0.0
375 85.7 0.0 0.0 0.0
638 98.6 0.0 0.0 0.0
900 100.0 0.0 0.0 0,0

ks Pramedio de S repeticiones. 7 pares de adultos | repeticion
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ppm, mientras que la tasa comercial
recomendada para la prevencion de la
muerte de las plantulas (“damping-off™) es
de 638 ppm. Se han continuado los
estudios con thiram sin metoxicloro.

FITOPATOLOGIA

Aiiublo bacterial comin
Seleccion por resistencia

Se continuaron haciendo selecciones de
campo para determinar tolerancia al
anublo bacterial comin. Durante el primer
semestre, se probaron 366 variedades del
CIAT y de la Universidad Estatal de
Michigan mediante su inoculacién con el
aislamiento C6 de Xanthomonas phaseoli
utilizando métodos similares a los
descritos en el Informe Anual del CIAT de
1974. Se confirmd la tolerancia de las
variedades Jules, Tara y PI 207-262 que se
habian probado en ensayos anteriores
(Cuadro 34). Ademas, la linea P561 y siete
lineas de la Universidad Estatal de

Cuadro 34. Reaccion del  follaje  de algunas
variedades y lineas de frijol al ataque del

aislamiento C6 de Xanrthomonas
phaseoli en el CIAT.
Variedad o linea Reaccion
Jules ;8%
Tara 1.5
P56l 1.5
P458 (e
MSU 42.772 1.5
MSU 42.842 1:5
MSU 42935 15
MSU 42.950 155
MSU 42954 5
MSU 42964 1.5
MSU 43.009 1.0
Seafarer (testigo susceptible) 4.0
Vigna sinensis (caupi) 0,0
* Nivel de reaccion: O = sintomas no visibles; | = altamente
tolerante: 2 = tolerante: 3 = hgeramente suscepible: 4=

susceptible: y 5= altamente susceptible
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Michigan mostraron ser altamente
tolerantes al afiublo bacterial comun. Falta
atn por determinar la virulencia del
aislamiento C6.

Método de seleccion utilizando hojas
cortadas

Se tratd de obtener un método mas
rapido para seleccionar por tolerancia al
anublo bacterial comun. Se cortaron hojas
trifoliadas de nueve variedades y sus
peciolos se introdujeron en agua destilada,
contenida en matraces Erlenmeyer. Las
hojas se inocularon con el aislamiento C6
de Xanthomonas phaseoli mediante el
método de remojo en agua y se man-
tuvieron en cdmara humeda. Los sintomas
se presentaron a los siete dias y las
observaciones se hicieron 10 dias después
de la inoculacion. Se observaron bajo tales
condiciones experimentales las mismas
reacciones a las de campo en todas las
variedades ensayadas con excepcion de
Duva (Cuadro 35). Se requiere investigar
mas en aspectos tales como el nivel de
inoculo, edad de la planta y medio para
mantener las hojas; sinembargo, el método
parece tener valor como medio para

Cuadro 35. Reaccion del follaje de plantas cultivadas
en el campo y de las hojas cortadas de
variedades de frijol al aislamiento C6 de
Xanthomonas phaseoli.

Reaccion del follaje

Hojas
Variedades Campo cortadas
Tara f i i
Jules ¢ ]
G.N. # 1 Sel. 27 T T
Pl 207-262 T T
Red Kidney | |
Santlac 5 S
Gratiot S S
Seafarer S S
Duva 8 1
. Nivelde reaccion: T=tolerante: Iz moderadamente susceptible: Sz
susceptible



estudiar las reacciones del follaje a la
enfermedad.

Roya
Seleccion por resistencia

En 1975 se evaluaron 1.500 introduc-
ciones del banco de germoplasma; 196
mostraron resistencia y seran incorporadas
a un Vivero Internacional de Roya de
Frijol (VIRF)* para ser sometidas a
pruebas de aquellas razas de hongos que no
se presentan en el CIAT. Se enviaron 108
introducciones del VIRF resistentes a la
roya a l4 instituciones cooperadoras de
seis paises durante el afio. Actualmente se
dispone de los resultados de seis de los 20
juegos enviados. Las introducciones
Ecuador 299 y Compuesto Chimaltenango
2. mostraron resistencia en todos los
paises.

En las introducciones del VIRF sem-
bradas en la sede del CIAT se constato la
presencia de 13 razas de Uromyces
phaseoli var. typica. La evolucion de las
razas del hongo se estudio en un semillero
de seleccion continua. Se encontraron las
razas 3, 8. 10, 28,29, 32y 33, siendo las mas
prevalentes la 29 y la 33. Con base en su
reaccion a la variedad diferencial US 814,
se identificaron dos biotipos: uno que
corresponde a la raza 3 y el otro a la raza
29.

Pérdidas causadas por la roya

En un experimento similar al descrito en
el Informe Anual del CIAT de 1974, la
variedad susceptible ICA-Tuiy la tolerante
ICA-Pijao. se inocularon con esporas del
hongo durante diferentes etapas del
desarrollo de la planta.

El rendimiento de la variedad suscepti-
ble Tui se redujo en un 85 por ciento
cuando la infeccion se presento durante la
primera semana después de la emergencia y

* International Bean Rust Nursery (IBRN),

en un 82, 80, 77, 24, 18 y |1 por ciento,
respectivamente, durante las siguientes
semanas, en comparacion con la variedad
tolerante Piyao cuyo rendimiento dis-
minuy6 en un 34y 31, 28, 21, 14, 10 y4 por
ciento, respectivamente.

Control quimico

Para determinar el mejor control
quimico de la roya, se sembro la variedad
ICA-Tui en parcelas experimentales y se
asperjo con fungicidas a los 15, 25y 35 dias
después de la emergencia. Se hizo una
evaluacion preliminar cinco dias después
de la ultima aplicacion. El rendimiento
obtenido en parcelas protegidas con
maneb (3 kg| ha) fue superior al del testigo
en un 100 por ciento. En comparacion con
el testigo, en las parcelas asperjadas con
chlorothalonil (2,5 kg|ha) y acetato de
trifenyltin (0,8 kg|ha), el rendimiento se
aumento en un 85 por ciento mientras que
con triforine (1.5 litros| ha), pyracarbolid
(3.0 litros|ha) carbendazim (1 kg|ha) y
oxycarboxin (1 kg|ha) en 55, 52, 40 y 30
por ciento, respectivamente. En uno de los
dos semestres en los que se llevo a cabo el
experimento, el benodanil se comporto de
manera similar al triforine, pyracarbolid y
oxycarboxin.

Se ensayaron mezclas de los mejores
fungicidas. Oxycarboxin + captafol au-
mentd  los rendimientos del Porrillo
Sintético en un 64 por ciento, en com-
paracion con los incrementos del 48 por
ciento obtenidos por la aplicacion de las
mezclas de oxycarboxin + chlorothalonil,
acetato de trifenylin + maneb o tridemorph
+ acetato de trifenyltin.

Antracnosis
Seleccion por resistencia

Mediante una técnica de seleccion
similar a la utilizada para la roya, se
probaron en campos cercanos a las
ciudades de Popayan (1.600 m) y Bogota
(2.600 m), 100 introducciones selec-
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cionadas que han mostrado resistencia en
otros paises. Los resultados preliminares
indicaron que la introduccion Cornell
49-242, Widusa, Preto 141, Petro 145 y
P459 fueron resistentes en ambas
localidades. La reaccion de algunas in-
troducciones fue diferente de una localidad
a otra, lo cual indica la presencia de
diferentes razas del hongo Colletotrichum
lindemuthianum.

Pérdidas causadas por la antracnosis en
Popayin

Se utilizo la variedad susceptible Diacol-
Nima y la tolerante Diacol-Andino para
evaluar las pérdidas causadas por este
hongo. Las parcelas con cuatro
repeticiones se inocularon semanalmente
durante siete semanas, después de la
emergencia. El testigo absoluto se protegio
con benomyl (0.5 kg|ha) en aplicaciones
semanales. Las parcelas también se
protegieron hasta 15 dias antes de su
inoculacion. El inoculo (50.000 coni-
dios|ml en agua destilada) se asperjo a
baja presionen las horasfinales de la tarde
cuando la humedad relativa fue de casi el
100 por ciento.

Los rendimientos de la variedad suscep-
tible Diacol-Nima se redujeron en un 95
por ciento cuando la infeccidon se presento
una semana después de la emergencia.
Durante las siguientes cuatro semanas, las
pérdidas se mantuvieron constantes
alrededor de un 88 por ciento— y luego
declinaron al 38 y 27 por ciento después de
la sexta y séptima semana., respec-
tivamente. Este patdogeno ocasiona graves
pérdidas durante todo el periodo de
crecimiento, no solo debido a las infec-
ciones foliares sino también a las infec-
ciones del tallo y del grano. En la variedad
tolerante Diacol-Andino, las pérdidas
semanales fueron 10 por ciento menores a
las de la variedad susceptible Nima.
Cuando las condiciones ambientales no
fueron particularmente favorables para la
infeccion, los patrones de las pérdidas
fueron similares a los registrados para la
roya.
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Control quimico

Como se indica en la seccion de
agronomia del presente informe, bajo las
condiciones de Popayan. se requiere un
control quimico de antracnosis mas
cuidadoso durante las siembras del segun-
do semestre que durante las del primer
semestre, por ser éste mas seco (Cuadro
36). Los aumentos logrados fueron espec-
taculares. Durante las siembras del segun-
do semestre la aplicacion de captafol,
benomyl vy carbendazin aumentaron los
rendimientos en 2.471, 2.033 y 1.936 por
ciento, y durante el primer semestre, en 468
porciento. En Popayan. este patogenoesel
principal factor limitante del rendimiento.

Virus del mosaico comun del frijol
Contaminacion de la semilla

Ya que el virus del mosaico comun del
frijol es transmisible por la semilla. el uso
de semilla no infectada hace posible que los
agricultores aumenten sus rendimientos
significativamente (Informe Anual del
CIAT, 1974). Sin embargo. la reproduc-
cion de esta semilla requiere cuidados
especiales razon por la cual es dificil que los
agricultores logren este proposito Se
disefaron experimentos para determinar
la recontaminacion de la semilla bajo
condiciones de campo. Al sembrar par-
celas con semilla limpia y distanciadas de
las fuentes de contaminacion, la semilla
cosechada permanecio libre del patogeno.
Sin embargo, en las parcelas sembradas
cerca de plantas contaminadas, la
transmision fue del 16 y 15 por ciento para
las variedades susceptibles ICA-Guali e
ICA-Duva, y del 8 y 6 por ciento para las
tolerantes 1CA-Tui y P459, sin haber
controlado los pocos dfidos presentes en el
campo. El control quimico del vector
redujo significativamente la con-
taminacion.

La transmision del virus por semilla,
observada en varios materiales
promisorios, vario del 10 al 60 por ciento.



Cuadro 36, Control quimico de la antracnosis en la variedad Diacol-Nima (Popayén, 1974, 1975).

Rendimiento (kg| ha)

Aumento con relacion

al testigo (%)

Dosis
Fungicidas (kg|ha) 1974 1975 1974 1975
Captalol 35 1.157 1.602 2471 393
Benomy! 0.5 960 1.283 2.033 295
Carbendazim 0,5 871 1.845 1.936 468
Maneb + 10n zine 3.0 724 1.406 1.509 333
Carbendazim 1,0 711 1.617 1.480 398
Chlorothalonil 25 595 1.003 1,222 209
Acetato de trifenyltin 0.8 523 1.539 1.062 374
Captan 3.5 279 1.287 520 296
Thiabendazole 0.5 175 632 289 94
Azufre 3.0 126 331 180 2
Hidroxido de cobre 2.0 115 641 155 97
Oxvearboxin 1.0 4] 491 -9 52
PCNB 4.0 37 561 -18 73
Testigo - 45 325 0 0

Seleccion por resistencia

Se probaron nuevamente con varias
cepas del virus algunas introducciones
tolerantes y resistentes al mosaico comun.
Se seleccionaron las variedades Top Crop,
Monroe, Jubila, Widusa, Amanda, Pinto
114 v las introducciones del CIAT P393,
P323, Peru 0257 v P1 146-800 como fuentes
de resistencia, con el fin de incorporarlas
en el programa de fitomejoramiento.

Pérdidas causadas por el virus del
mosaico comun

En este ano se concluyoé un estudio a
largo plazo sobre las pérdidas econdmicas
ocasionadas por la infeccion de este virus;
¢n el Informe Anual del CIAT de 1974 se
describieron los métodos utilizados. Se
determinaron las reducciones en el ren-
dimiento con base en parcelas inoculadas
artificialmente, cada semana, durante siete
semanas después de la germinacion. Para
las dos variedades de grano rojo 1CA-
Guali e ICA-Duva. las reducciones fueron
de 94, 95, 85, 68. 43 v 20 por ciento en

comparacion con las de las dos variedades
negras ICA-Tui y Jamapa que fueron de
89, 79, 36, 34, 29 y 16 por ciento.

Virus del mosaico dorado del frijol

Seleccion por resistencia

De las 3.700 introducciones estudiadas
hasta la fecha aun no se ha identificado
fuente alguna de resistencia al virus del
mosaico dorado. Se ha establecido un
Vivero Internacional del Virus del
Mosaico Dorado del Frijol (VIVMDF)*
para probar en colaboraciéon con el
Instituto de Ciencias y Tecnologia
Agricolas, ICTA, de Guatemala otras
introducciones tolerantes seleccionadas.
Se esta multiplicando la semilla de las 144
colecciones incluidas. Las colecciones del
VIVMDF se sembraran también en diver-
sas localidades de Brasil, Puerto Rico,
Jamaica. Guatemala, El Salvador, Costa
Rica, Colombia, Reptblica Dominicana,

* International Bean Golden Mosaic Virus Nursery
(IBGMN).
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Nigeria, Kenya e India. La primera
coleccion del VIVMDF se sembré
solamente en Guatemala y se seleccionaron
algunos materiales que aparentemente
mostraron ser mas tolerantes que las
variedades Turrialba | y Porrillo 1. Estos
materiales fueron: CIAT P747, P474, G
02689, P516, P657, P675, P544, P5 vy
Guatemala 417.

Identificacion y purificacion del virus
del mosaico dorado

El CIAT esta tratando de desarrollar un
medio para identificar las numerosas
enfermedades del frijol en América Latina
que presentan sintomas semejantes a los
causados por virus, con el fin de evitar el
traslado de materiales infectados de un
pais a otro. Con este proposito se esta
estableciendo un banco de antidotos en
forma de suero para aquellos virus que se
encuentran en América Latina y en el area
del Caribe.

En 1975 se estudio el virus del mosaico
dorado que ha sido aislado en El Espinal
(Colombia) y Santa Tecla(ElSalvador). El
método de transmision mecanica fue
mejorado significativamente y se logré una
infectividad del 100 por ciento moliendo
hojas infectadas de 15 a 20 dias de edad en
una solucion amortiguadora de fosfato 0,1
M y pH 7,5 mas 2-mercaptoetanol al 1 por
ciento. Las plantas se inocularon en ambas
hojas primarias, las cuales habian sido
espolvoreadas previamente con carborun-
do pasado por un tamiz-600. La concen-
tracion del virus en la planta se redujo
drasticamente a los 40 dias después de la
inoculaciéon; la molaridad de la solucion
amortiguadora también jugd un papel
importante en la estabilidad del virus.

Elvirus se mantuvo viabledurantetres
meses en tejido disecado sobre CaCly a
49C. Se encontrd gue su punto térmico de
mortalidad es de 55°C, su punto de
dilucion final de 1:128 y su periodo de vida
in vitro a 23°C, de 72 horas. El virus fue
estable en soluciones amortiguadoras de
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fosfato, heparina y borato al 0,1 M y pH
7.5; menos estable en Tris HCly no mostro
estabilidad en EDTA.

El virus se purifico tratindolo con n-
butanol al 7 por ciento, precipitdndolocon
glicol polietileno 6.000 de Baker mas NaCl
(6 y | por ciento, respectivamente) y
centrifugdndolo en un proceso semejante
al de la separacion de la sucrosa por
diferencia de densidades. Lazona formada
a los 2,3 cm del menisco contenia el agente
causal de la enfermedad denominada
mosaico dorado del frijol, como se
demostré mediante repetidos ensayos de
infectividad. Muestras tomadas de los
extractos sanos a la misma profundidad no
tuvieron infectividad.

Las particulas virales tienen una estruc-
tura morfoldgica especial; se presentan en
dimeros y los lados enlazados de las
particulas apareadas tienen una apariencia
aplanada (Figura 22). Casi no se obser-
varon particulas individuales (100:1). La
particula enlazada midid aproximada-
mente 32 x 19 mm.

El antidoto preparado contra la forma
del virus que se presenta en Colombia, se
utilizara para comparar las formas que
existen en diferentes paises
latinoamericanos y en el area del Caribe.

Virus del moteado clordtico del frijol

Este virus es transmitido por el vector
Bemisia tabaci. Su hospedero natural es la
especie Rhinchosia minima, una maleza
tropical comin. En soya, causa una
enfermedad con sintomas similares a los
producidos en frijol. Los sintomas que
produce el virus en ¢l frijol son la
aparicion de moteados cloroticos v un
ligero enrollamiento y deformacion de las
hojas. En algunas variedades produce
sintomas de superbrotamiento y enanismo
severo. Se estan llevando a cabo estudios
para determinar si las enfermedades
denominadas moteado clorotico, mosaico
de Rhinchosia, enanismo moteado,



! e b AP ' ol

Figura 22. Microfotografia del virus del mosaico dorado del frijol, tefiido con una solucion de acetato de

uranilo al 3°; mas albimina de suero de bovino al 0,057, . Obsérvense las numerosas particulas apareadas v la
apariencia aplanada de los lados enlazados.
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arrugamiento. mosaico de Abutilon,
mosaico de Euphorbia y mosaico de Sida
son causadas por el mismo virus. Un
Vivero Internacional Uniforme de
Hospederos*® tiene material listo para ser
enviado a diversos colaboradores en
América Latina, el Caribe, Africa y Asia,
con el proposito de facilitar la iden-
tificacion de este complejo de mosaicos en
un futuro cercano.

Seleccion por resistencia

No fue dificil encontrar materiales
resistentes al virus del moteado clorotico.
Las variedades de la coleccion del CIAT
P6, P458, P527, P225 y P457 mostraron ser
altamente resistentes al virus: en contraste,
Panamito, 27R e ICA-Duva son muy
susceptibles.

Virus del mosaico rugoso y del mosaico
ampollado

La importancia de estos virus, cuyos
vectores son varios escarabajos, se estd
acentuando en Guatemala y El Salvador.
Algunos becarios de México y de El
Salvador han continuado los estudios
iniciados en 1974 sobre la identificacion y
caracterizacion de los patdogenos. Las dos
enfermedades pertenecen al mismo grupo
de virus multicomponentes. Se. han
preparado antidotos en forma de suero
contra todas las cepas encontradas en
Guatemala, El Salvador, Costa Rica v
Colombia indicando que el conjunto de
estas enfermedades puede ser causado por
el mismo virus el cual esta conformado por
varias cepas. Existen diversas fuentes de
resistencia que se podrian incorporar a
nuevas variedades.

Defoliacion artificial para simular las
peérdidas causadas por enfermedades

Porcentaje versus tiempo de defoliacion

Estos experimentos, iniciados en 1973,
se concluveron este ano. Los resultados

* International Uniform Host Nursery
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(Figura 23) confirmaron las observaciones
previas hechas en las variedades 1CA-
Guali (roja) v Porrillo Sintético (negra).
Esta claro que las etapas mas criticas, a
partir de la plantula, sonelcomienzode la
floracion y el llenado de las vainas.
Después del comienzo de la madurez
fisiologica, la defoliacion tiene poco efecto
sobre el rendimiento. Estos resultados
coinciden del todo con los obtenidos en los
estudios sobre fisiologia.

Patologia de la semilla

Produccion de semilla libre de

patogenos

La estrategia y los beneficios de la
utilizacion de semilla limpia se han

l —— |5 dias (primeras 3 hojas lritnl:;idus)!
= 30 dias (imicio de la tloracion)
80+ —-—45 dias (formacion de vainas)
===6() dias (comienzo de la madures
fisioldgica)

1CA-Guali

Pérdidas en el rendimiento (7¢)

Fi
7
60 / F ‘
40 A
Porrillo Sintético / ‘
20 =
i J
20 40 60 80 100

Detoliacion (77)

Figura 23 Pérdidas causadas por la defoliacion
artificial de las variedades 1CA-Guali v Porrillo
Sintetico (CIAT, 1975).



presentado en los informes anuales del
CIAT correspondientes a afios anteriores.
La eliminacion de patogenos transmitidos
por la semilla continuo siendo un proyecto
prioritario, Se logro la limpieza de 1.453
variedades v colecciones en el invernadero,
dentro de las cuales se incluyeron las lineas
promisorias para ¢l programa de fitome-
joramiento. variedades diferenciales de
diversos patdogenos. materiales del VIRF,
como también variedades de Colombia.
Guatemala. Perd. Honduras, Ecuador,
México v Chile. Bajo condiciones de
siembrax de campo. se multiplicd semilla
limpia de 1.008 variedades.

Se continud con la busqueda de dreas
apropiadas para producir semilla limpia y
estian en ctapa de desarrollo varios proyec-
tos cooperativos en  Brasil,  Peru,
Guatemala, Ecuador y Colombia. Tam-
bién se estd estudiando la posibilidad de
producir semilla de ciertas variedades en
regiones que son desfavorables para el
desarrollo de algunos patogenos. en lugar
de enviarla nuevamente a su sitio de origen.

Hongos transmitidos por la semilla

l.a semilla recolectada como parte del
estudio agroecondmico que se presenta en
la seccion de economia fue sometida a
prucbas de germinacion y a examen
minucioso para constatar la presencia de
hongos alojados en su interior. Se hizo un
ensavo con 100 semillas de cada uno de los
nueve lotes de semilla por region. Los
siguientes géneros v especies de hongos
alojados en la semilla fueron aislados en el
mencionado examen: Aspergillus niger,

Aspergillus  spp..  Penicilium  spp.,
Fusarium  oxvsporum,. Fusarium spp.,
Rhizoctonia  solani, Collerotrichum

lindemuthianum, Phomopsis spp.. Alter-
naria sp.. Rhizopus sp.. Monilia sp..
Acrostalogmus sp.. Cladosporium sp..
Peyronellaea sp.. [sariopsis  griseola,
Macrophomina  phaseoli, Botrytis  sp..
Sclerotinia sclerotiorum, Pestalotia sp.. v
otros hongos no identificados.

De las 3.600 semillas sometidas a prueba
en este estudio. 1.1534 (32 por ciento)
contenian hongos dentro de la semilla. De
las semillas que contenian hongos. 823 (71
por ciento) no germinaron. el 32 por
ciento de las semillas que no germinaron se
aislaron especies de Fusarium, siguiendo
en su orden: Phomopsis sp. (13 por ciento).
Colletotrichum  lindemuthianum (9 por
ciento) v Rhizoctonia soluni (8 por ciento).
En la Figura 24 se muestra un método
tipico de seleccion para hongos alojadosen
el interior de la semilla. el cual hace una
comparacion entre la semilla provenicnte
del Huila v la semilla limpia producida en
el CIAT.

La semilla proveniente del Huila pre-
sentd una mavor cantidad de hongos
alojados en su interior y menor viabilidad
que la semilla procedente de otras tres
regiones (Cuadro 37).

De las 900 semillas procedentes del
Huila que se sometieron a observacion, 737
(81 por cienta) contenian hongos v 536 (60
por ciento) no germinaron. Los lotes de
semilla del Huila tenian hasta un 100 por
ciento de infeccion por hongos y sélo un 8
por ciento de germinacion. De este estudio
se concluve que los hongos transmitidos
por semilla son un factor importanteen la
reduccion de la calidad y germinacion de la
misma.

Tratamiento de la semilla con fungicidas

Penetracion de los fungicidas en la
semilla y su efecto sobre los hongos
alojados en su interior y sobre la ger-
minacion

Se hizo un estudio minucioso de la
semilla comercial. de baja calidad. de la
variedad [1CA-Tui. El porcentaje de
semillas con hongos alojados en su interior
v el porcentaje de germinacion fueron de 88
v 41, respectivamente. Se observo que
algunos hongos representativos de siete
géneros se localizaron dentro de los tejidos
de la cubierta de la semilla (testa) y
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Figura 24 Semilla limpia del CEAT (A) v semilla infestada del Huila (B). Puede observarse el gran numero de
hongos alojados en el interior de la semilla proveniente del Huila,

ocaslonalmente, en los tejidos del embrion
(cotiledones). [os fungicidas captan
thiram penetran en la cubierta de la semilla
y ocasionalmente, en el embrion. Los dos
productos ejercicron un buen control sobre
los  hongos localizados dentro de  la
cubierta de la semilla (Cuadro 38). FEl
benomyl (fungicida sistémico) también
penetro dentrode la cubierta de la semilla y
en el embrion, v fue efectivo en el control
de los hongos. El tratamiento de la semilla
con fungicidas aumento significativamente

Cuadro 37

¢l porcentaje de germinacion en PDA
(papa. dextrosa, agar) v la emergencia en
suelo esterilizado v en el campo; ademas,
redujo notoriamente el porcentaje de
hongos dentro de la semilla. El uso de
fungicidas para tratar las semillas seria
benélico en aquellas regiones en las cuales
se utiliza semilla de mala calidad para la
siembra

El tratamiento de semillas de buena
cahidad v libre de patogenos con diversos

Porcentaje promedio de germinacion i viiro. total de semillas con hongos v semillas con hongos

que no germinaron, con base en semillas provenientes de cuatro regiones de C olombia.

Gierminacion

Semullas con
Fotal de semillas hongos que no

con hongos germinaron

Region () ("¢) (“0)
Huila 40 82 6()
Valle 9] 10 7
Antioguia b I# 10
Narino K6 19 11
. ( b M semilla idi un Nt | Nl



Cuadro 38, Porcentaje de hongos alojados en el interior de la semilla, germinacion in vitro (PDA) y emergencia

en suelo estéril (invernadero) y en el campo de semilla de mala calidad

0 no tratada.

(var. ICA-Tui) ,tratada

Germinacion

Emergencia (77)

T'otal de semillas

in vitro (PDA) con hongos

I ratamiento (%) Sueloestérnil Campo [§3]
Captan 73 68 53 14
I'hiram 72 66 52 15
Benomyl 73 65 47 12
Testigo 41 13 15 RE
d.m.s. 5% 19 18 8 13

14 29 28 12 21

fungicidas, no presentd beneficio alguno;
sin embargo, el tratamiento de semillas
infectadas y de mala calidad. con los
mismos fungicidas, aumento
significativamente el  porcentaje  de
emergencia y el establecimiento del cultivo.

AGRONOMIA

Ensayos de variedades

En 1975, se intensificaron los estudios de
rendimiento experimental sobre introduc-
ciones de frijol y hasta la fecha, se han
establecido 14 ensayos de rendimiento,
para los que se utilizaron tres niveles de
prueba:

1. En los Ensayos Preliminares de Ren-
dimiento, se selecciona en el CIAT un
gran numero de materiales y algunas
veces se seleccionan por segunda vez en
Popayan, la localidad de mayor altitud.
Las introducciones se cultivan bajo
condiciones de competencia y en
parcelas replicadas.

De las 750 selecciones promisorias que
el grupo de trabajo del Programa de
Frijol ha identificado hasta la fecha, se
seleccionaron 331 del tipo no trepador,
por su alto potencial de rendimiento.
De las 331, hansido probadas 126 en los
Ensayos Preliminares de Rendimiento.
La semilla del material restante se esta

limpiando y|o multiplicando para ser
probada durante 1976. L.a mayoria de
las variedades de alto rendimiento son
de grano negro, pero también se han
identificado algunas introducciones
promisorias de otros colores. En estos
ensayos se incluyen las evaluaciones que
se hacen para determinar las reacciones
al virus del mosaico comin, rova y
afiublo bacterial.

En los Ensayos Uniformes de Ren-
dimiento, sembraron las mismas 40
variedades de alto rendimiento en la
sede del CIAT, Popayan y Monteria
(localidades de Colombia) y en Boliche,
Ecuador. El objetivo primordial de
estos ensayos es el de probar la
adaptabilidad de estos materiales
promisorios bajo diferentes condiciones
ambientales.

Se cosecharon los Ensayos Uniformes
de Rendimiento sembrados en la sede
del CIAT, Popayan y Boliche; en el
Cuadro 39 se presentan las variedades
que alcanzaron mayores rendimientos
en cada localidad. Cuatro de las cinco
mejores variedades en los ensayos de
1974 (establecidos en cinco localidades)
se encuentran nuevamente entre las
variedades de mas alto rendimiento
durante este afio.

De éstas, las de mejor grado de
adaptacion fueron P459 (Jamapa),
P302 (Pl 309-804) y P511 (S-182-R).
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Cuadro 39, Materiales de frijol de mas alto rendimiento en tres Ensayos U niformes de Rendimiento realizados
en 1975, en comparacion con los ensayos de 1974,

Muteriales de mats alto rendimiento

Rendimiento [ipo de

Localidad Numero Nombre (ton; ha) crecimiento Color
CIAT (1975) * "359 Jamapa V. 312 11 negro
1’737 Jamapa CR 309 1 egro

il BT | S-182-R 07 1l negro

& P P1 309-R04 294 1 negro

* PAef) Var 51051 296 11 negro

Ps06 73Vl 6542 295 11 hlanco

Popavan b 14y Puchla 152 309 Il negro
® g Pl 309-KO4 3.04 11 negro

e S-166-A-N 2x4 11 negro

PSXK ICA-Huasano IR2 I negro

P26 P1 310-740 280 I negro

¥ Ry Jamapa V. 2,78 I negro

Roliche ¥ P L 309-8(k4 2.56 1 negro
* Pasy Jamapa V. 252 1 negro

17445 Guit. 2126 247 1 negro

* PaTs 1CA-Pijio 246 1 negro

PaIx Col, 12-I 2.42 11 negro

* P5l S-I82-R Y37 i} negro

Ensinvos de 1974** P36h Pornllo Sint. R 11 negio
* P6is ICA-Pijiao 23= 3 1 negro

el A Jamapa CR. 1920 I negro

* P45y Jamapa V. 1% -2.6 Il fegro

L LTt NMar, 51051 21=245 I negro

S Ui de los merores materdes en un mimme e dis ensin o
** Rendumientos mmimes v momos delos ensavos en lis mes Jocaldades

Las variedades P675 (ICA-Pijao) v
P560 (Var 51051) dieron altos ren-
dimientos  solamente en  algunas
localidades. L.a variedad P566 (Pornillo
Sintético), la cual fue la de mejor
rendimiento en los ensavos de 1974,
sufrid severamente a causa del afiublo
bacterial v por lo tanto en 1975 se
clasitico en el décimo lugar.

3. Los Ensayos Internacionales de Ren-
dimiento, se consideran como una
actividad de cooperacion en la cual se
prueban en diferentes localidades las
lineas promisorias del CIAT o de
programas nacionales de fitome-
joramiento de frijol.
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Durante el segundo semestre se sem-
braron cinco ensayos en diversas
localidades de Colombia y Ecuador,
con el fin de deferminar la metodologia
mas adecuada para establecer estos
ensayos. En el Cuadro 40 se presenta el
modelo utilizado. Esta metodologia
experimental, propuesta por el grupo de
trabajo del Programa de Frijol del
CIAT. se discutié durante el Simposio
sobre Fitomejoramiento de Frijol,
realizado en octubre de 1974. Con tal
objeto se tendran en cuenta las sugeren-
cias hechas por los participantes a este
simposio. A comienzos de 1976, se
enviara el esquema modificado de los



Cuadro 40. Metodologia experimental propuesta para los Ensayos Internacionales de Rendimiento de Frijol

No. de introducciones: 25, de las cuales 20 son comunes para todas las localidades v 5 son variedades o
selecclones locales: de las 20 variedades comunes, 10 son negras v las otras de distintos colores.

Disefio: Latice triple con tres replicaciones.

lamano de la parcela: 3 x 5= 15 m?, compuesto por 6 surcos de 5 metros de longitud v 50 cm entre surcos; ¢l area

atl es de 2 x 4=8 m?.

Poblacion de plantas: Se redujo a 250.000 plantas | ha.mediante aclareo.

Control de insectos v enfermedades: De acuerdo a las recomendaciones locales para obtener una buena
produccién de frijol: se puede sembrar una replicacion adicional o dos replicaciones separadas sin control
de insectos v| o enfermedades para realizar observaciones locales sobre resistencia.

Fertilizacion, control de malezas y riego: Como se recomienda localmente para obfener una buena produccion

de frijol.

Ensayos Internacionales de Rendimien-
to a las instituciones cooperadoras.

Estudios sobre la fertilizacion del frijol
Fertilizacion con boro

En los Informes Anuales del CIAT de
1973 y 1974 se mencionan los estudios
hechos en esos afios sobre la deficiencia de
boro, problema que es de importancia en
los terrenos de la sede del CIAT. En 1975,
se hicieron algunos estudios adicionales
con el fin primordial de determinar los
efectos residuales de lasaplicacionesde By
las diferencias de respuesta entre las
variedades. La Figura 25 muestra el efecto
de las aplicaciones de B sobre los ren-
dimientos, en tres cosechas consecutivas de
la variedad ICA-Tui. En la siembra inicial,
la aplicacion de | kg| ha de B fue suficiente
para lograr el maximo rendimiento. Sin
embargo, en las siembras posteriores, el
efecto residual de esta aplicacion no fue
suficiente y los maximos rendimientos en
tales siembras se obtuvieron solamente
cuando se hizo una mayor aplicacién (2-4
kg!|ha de B) en la primerasiembra. En base
de que se han observado sintomas de
toxicidad de B en el estado de plantula en
varios lotes de la sede del CIAT después de
la aplicaciéon de 2-3 kg|ha de B, es-
pecialmente durante la estacion de sequia,

se recomicnda aplicar unicamente de 1-2
kg|ha de B y si es necesario. repetir la
aplicacion en el semestre siguiente.

Para determinar si es necesario fertilizar
con B. se deben establecer los niveles
criticos de B en los tejidos foliares y en el

-
2.0 P
=
.-—-_‘_-—~
= 1.6 A
F /
i
2 12t B
=
) 0.8 —
E o Primer culuvo
é J a Segundo cultivo
% 0.41— 1 a Tercer cultivo
= !
\
uL_[

1 2 4 8
Aplicacion de boro (kg|ha de Borax)

Figura 25, Efecto de una sola aplicacion al suelo de
diversas cantidades de B, sobre los rendimientos de la
variedad 1CA-Tui en tres siembras consecutivas
(CIAT).
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suelo. Las correlaciones entre el ren-
dimiento de frijol y el contenido de B en las
hojas y suelo, mostraron que se pueden
esperar aumentos en el rendimiento
mediante la aplicacion de B, siel contenido
de B en las hojas superiores al momento de
la floracion es menos de 25 ppm y sien el
suelo la concentracion de B soluble enagua
caliente es menos de 0,4 ppm.

La siembra de 14 variedades
promisorias, con aplicacion de tres niveles
de B, indicd que existe una mayor
susceptibilidad a la deficiencia de B en las
11 variedades de frijol negro que en las dos
variedades de frijol rojo ensayadas (Figura
26). Enefecto, la respuesta del frijol mungo
( Vigna radiata) a la fertilizacion con B fué
negativa. Se confirmé que el nivel critico
de B, en el tejido foliar, es de 20-25 ppm
determinado en las 11 variedades de frijol
negro.

Cuando la deficiencia de B no es lo
suficientemente severa para inhibir el

crecimiento inicial, las aplicaciones
2,0
) / |
£ 15 Pl
]
=
(%]
L7} o
v
©
;? 1,0
k- \0
s \1
=
B
E s
2 L i
c & Frijol rojo (2)
E o Frijol negro (11)
® Frijol mungo (1)
0 |
1 2

Aplicacion de boro (kg|ha de Borax)

Figura 26. Efecto de las aplicaciones de B al suelo
sobre los rendimientos de dos variedades de frijol rojo
y once negras ( Phaseolus vulgaris) y una de frijol
mungo { Vigna radiata).
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foliares se pueden considerar como una
alternativa mas econdmica que la
aplicacién al suelo. En un ensayo, los
rendimientos mas altos se obtuvieron
mediante tres aplicaciones foliares de una
solucion de B al 0,1 por ciento, lo cual
equivale a una aplicacion de Boraxall
por ciento o de Solubor al 0,5 por ciento.
La aplicacion de B a una concentracion de
0,2 y 0,4 por ciento produjo sintomas
severos de toxicidad y reduccion de los
rendimientos.

Fertilizacion con fosforo

En mucho suelos de América Latina el
fosforo es el elemento limitante primordial
en la produccion de frijol. La Figura 27
muestra la respuesta del frijol a Ias
aplicaciones de este fertilizante en los
suelos de cenizas volcanicas de Popayan,
muy deficientes en P. Mediante la
aplicacion de superfosfato triple (SFT),
fuente soluble, se obtuvieron los mayores
rendimientos con 300 kg| ha de P20s. Con
la aplicacion de fuentes menos solubles,
como Escoria Thomas, roca fosforica y

2,5 ! 1

2,0 P

uE // 4
1.0 /
Wﬁ Escoria Thomas

4 Superfosfato triple
bs——

Rendimiento de frijol (ton| ha)

o Roca fosforica (acidificada™ |
en un 20%)

® Roca fosforica (Huila)
}

200

0 100 300 400

Aplicacion de P (kg|ha de P, O5)
Figura 27. Respuesta de la variedad Porrilio

Sintético a varios niveles de aplicaciéon de P
provenientes de cuatro fuentes (Popayén, 1975),



roca fosforica acidificada en un 20 por
ciento condcido sulfirico,la planta de frijol
mostro respuesta a una aplicacion de hasta
400 kg|hade P20s. La Escoria Thomas fue
la mas efectiva cuando las aplicaciones se
hicieron al voleo o bien, indorporadas al
suelo. Probablemente, la aplicacion de
superfosfato triple en bandas habria
mejorado su eficiencia. La roca fosfdrica
del Huila fue la fuente menosefectiva, pero
su aplicacion en altos niveles fue
significativamente  provechosa y
economica. La acidificacion parcial de la
roca fosfdrica aumentd su eficiencia hasta
el nivel del SFT. Este tratamiento, que se
puede hacer a nivel de finca, aumenta el
costo del fertilizante desde Col$4,6 hasta
Col$9,5 por kilogramo de P20s5
transforméndolo en una fuente de P muy
atractiva en comparacién con el SFT, el
cual, actualmente, tiene un costo de
Col$24,5 por kilogramo de P205(Figura
28). La Escoria Thomas es muy efectiva y
economica (Col$4 por kilogramo de P20 s)
pero no puede satisfacer la demanda de
fertilizantes fosfatados.

Se estudiaron dos fuentes adicionales:
fosfato de magnesio fundido y roca
fosforica + azufre. Los rendimientos
obtenidos con fosfato de magnesio fundido
no fueron significativamente diferentes a
los logrados con SFT; los resultados de la
aplicacion de la mezcla de roca fosforica +
S no fueron muy distintos a los de la roca
fosforica sola. En consecuencia, los
resultados obtenidos con estas dos fuentes
no se incluyen en el preserte informe. La
correlacion entre el rendimiento del frijoly
el porcentaje de P enlas hojas superiores al
momento de la floracion, mostré un nivel
critico (0,35 por ciento) del contenido de P
en las hojas.

Fertilizacion con nitrégeno

El INIAP, en Boliche, Ecuador, es-
tablecid mediante ensayos previos que el
nitrégeno es el elemento limitante primor-
dial de la produccion de frijol. Se hizo un
ensayo cooperativo para estudiar los

3,
\4
=
= 0 /
=
s,
S /
;E 15 -~
(4]
1
N /
S
=
o
ol ¥a
o
=] /
D
c
i
2
Eﬁ 5t Escoria Thomas
o Roca fosforica (acidificada en un 20%)
4 Superfosfato triple
® Roca fosforica (Huila)
0 | |

100 200 300

Aplicacion de P (kg|ha de P, 0,)

Figura 2¥. Ingreso neto (Col$) de la fertilizacion de
frijol con diversas fuentes y niveles de P (Popayén,
1975).

niveles, fuentes, épocas y método de
aplicacion de N. Se aplicaron niveles hasta
de 800 kg|ha de N para determinar los
posibles efectos negativos sobre los ren-
dimientos, como también, el rendimiento
potencial real del Porrillo Sintético bajo
las condiciones climaticas favorables que
existen en esta estacion experimental. La
Figura 29 muestra que el maximo ren-
dimiento de 3,76 ton | ha se obtuvo con esta
variedad arbustiva y que la aplicacion
fraccionada del N no tiene efectos positivos
sobre el rendimiento. Esto confirma los
resultados que se incluyeron en el Informe
Anual del CIAT de 1974. La Figura 30
muestra que no hubo diferencias
significativas entre la urea y el sulfato de
amonio, pero indica que la efectividad de la
aplicacion en bandas fue con-
siderablemente inferior a las aplicaciones
de N al voleo en todos los niveles. El frijol
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Figura 29 Respuesta de la variedad Porrillo Aplicacion de N (kg ha)

Sintetico a varios niveles de N, aplicados en su
totalidad al momento de la siembra o en forma Figura 30, Respuesta de la variedad Porrillo

fraccionada (Boliche, Ecuador, 1975).

respondid  positivamente a dosis de
aplicacion de N tan altas como 200-400
kg | ha, sin que se observara efecto negativo
alguno, hasta los 800 kg| ha.

Interaccion N x P

El efecto de la fertilizacion con N y P
sobre ¢l rendimiento de tres variedades de

Sintético a diversos niveles de N aplicados como urea
o sulfato de amonio, en bandas o al voleo (Boliche,
Ecuador, 1975).

frijol se estudid, en cuatro localidades
durante dos semestres, En la Figura 31 se
muestran las respuestas del rendimiento de
la variedad Tui en Popayan, La Zapata y
Carimagua. En los suelos de origen
volcdnico, con un alto contenido de

25 ) '
Pop.:i_\'an La Zapata Carimagua
pH= 51 [ _ l
MO.= 10.6“.‘—' pH= 3.0 > pH= 4.9 (con 4 ton cal| ha)
= 200 P=71 ppm —M.0.= 6.0 M.O. =36 % =4
= = P=1.7 Br: =
= ppm‘( ray 1) P=18 ppm
E I'S ! 1= / ’//
_-g |
E 10 I =
E
°
=
=
0,5 e Okg N|ha ~
2 30 kg N|ha
O 60 kg .\‘J ha
0 il
100 200 0 100 200 0 100 200

P, OS (kg|ha)

Figura 31. Respuesta de la variedad ICA-Tuia las aplicaciones de N y P en Popayan, La Zapata y Carimagua.
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materia organica, caracteristicos de la zona
cercana a Popayan, el frijol respondié
especialmente a la aplicacidon de P, y solo
cuando se satisfizo este requerimiento, se
observo una clara respuesta a la aplicacion
de N. En los suelos oxisoles, de muy baja
fertilidad, de Carimagua, el frijol respon-
dio principalmente a N, y solo al satisfacer
los requerimientos de N se observa
respuesta a la aplicacion de P. En el suelo
de l.a Zapata, sujeto al efecto de las cenizas
volcanicas, con un contenido intermedio
de materia organica y bajo contenidode P,
el frijol respondid igualmente biena N y a
P. En todas las localidades, se obtuvo una
respuesta maxima a P al aplicar altos
niveles de N y de igual manera, la maxima
respuesta a N se logr6 mediante la
aplicacion de altos niveles de P.

Practicas agronémicas
Epoca de la siembra

Se continuaron los ensayos descritos en
el Informe Anual del CIAT de 1974, en
relacion con la época de siembra,
realizados en las cercanias de Popayan. La
Figura 32 muestra que, si se hace un
control adecuado de insectos y de
enfermedades, se pueden lograr excelentes

rendimientos sembrando el frijol de
diciembre a marzo, cuando la
precipitacion mensual es de aproxi-
madamente 150 a 200 milimetros. Se

obtuvieron rendimientos extremadamente
bajos en la siembra de mayo a octubre,
debido a que la lluvia es escasa de mayo a
agosto, pero excesiva de octubre a diciem-
bre. Con excepcion de la siembra de mayo
y abril, el control de insectos vy
enfermedades fue esencial para obtener
rendimientos aceptables. Durante el
segundo semestre, la precipitacién alta
favorecio el desarrollo de la antracnosis
hasta el grado de que no se logro obtener
ninguna cosecha del cultivo. Es posible que
la severidad del dafio causado por las
poblaciones de insectos y las enfermedades
haya aumentado gradualmente en estos

4 Con control de insectos v
A enfermedades
2,0 ;
& Sin control
1,5 Q \
\ \\ f
0. L M—‘M“"

Marzo Mayo Jul Sep. Enero
1974 1975

N

Rendimiento de frijol seco (ton|ha)

Meses de siembra

Figura 32. Efecto del mes de siembra sobre los
rendimientos de la variedad 1C A-Tui, cultivada con o
sin control de insectos y enfermedades (Popayan,
1974-1975).

experimentos en contraste con lo que
sucede bajo condiciones normales en los
cultivos de frijol que se siembran una o dos
veces por afio. Por lo tanto, los resultados
obtenidos pueden representar una
situacion extrema. Sin embargo, tales
resultados indican que es mds factible
obtener una produccién comercial
satisfactoria de frijol durante las siembras
del primer semestre.

Coberturas del suelo

En la sede del CIAT, se sembraron dos
ensayos para estudiar los efectos de la
cobertura del suelo con residuos de
cosecha sobre el desarrollo de las malezas,
temperatura del suelo, humedad, fertilidad
y rendimientos del frijol. El Cuadro 41
muestra que los mayores rendimientos se
obtuvieron con una cobertura de residuos
de maiz, tamo de arroz y malezas muertas
del género Amaranthus. Esta (ltima
aumento significativamente los niveles de
P y K del suelo, posiblemente eliminando
la deficiencia de P (el nivel criticode Penel
suelo es, aproximadamente, 15 ppm).
Todos los tratamientos de cobertura
redujeron el crecimiento de malezas siendo

C-55




Cuadro4l. Efecto de diferentes coberturas del suelo sobre la produccién de frijol, crecimiento de malezas y

caracteristicas del suelo.

Rendimiento Temperatura Humedad Andlisis del suelo?
de frijol Malezas' del suelo? del suelo?

Tratamiento (ton| ha) (2| m?) (°C) (%) P (ppm) K (meq|100gm)
Testigo enmalezado 1,80 948 26,7 20,8 12.6 0,44
Testigo sin malezas 1,92 292 26,2 20.3 - -
Residuos de maiz 2,06 208 242 21,1 11,8 0.44
Tamo de arroz 2,05 336 24.6 208 144 0.49
Hojas de plitano 1.94 184 24.0 20,6 13.8 0.46
Hojas de cafa de

azucar 1,95 304 245 20,7 12.7 0,71
Malezas muertas

(Amaranthus) 2,23 728 252 v W 23.1 0.71

L Malezas recolectadas al momento de la cosecha

Promedio de cuatro determinaciones a 10 ¢m de profundidad

A Promedio de tres determinaciones a 20 cm de profundidad

] Andahsis del suelo después de la cosecha

mas efectivas las hojas de platano y menos
efectiva el Amaranthus spp. Los
tratamientos redujeron la temperatura del
suelo en aproximadamente 2 a 2,5°C, pero
ejercieron poco efecto sobre la humedad.

Uso de herbicidas de contacto para
acelerar la madurez

La alta precipitacion durante la
maduracion puede inducir la produccion
de nuevos retofios y nueva floracion,
cuando las vainas previamente formadas
estin en proceso de secamiento. Las hojas
recién formadas impiden el secamiento
adecuado de estas vainas y esto puede
resultar en su pudricion. Bajo estas
condiciones, la aplicacion de un herbicida
de contacto, como el paraquat, puede
aumentar la defoliacion y acelerar la
madurez. Una aplicacion de paraquat (1,5
por ciento) 10 a 20 diasantes de la cosecha,
fue el tratamiento que dio mejores
resultados y no produjo efectos per-
judiciales sobre la germinacion de la
semilla de las dos variedades ensayadas.

Control de malezas

Se compararon los cultivos de frijol y
maiz, individualmente, con el cultivo
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asociado de las dos especies para deter-
minar si el efecto de los insumos, en el
control de malezas, es equivalente para los
tres sistemas.

Elmaiz y el frijol se sembraron el mismo
dia, en almacigos de 1,8 metros de ancho,
con dos surcos de maiz y tres surcos de
frijol, o bien, dos surcos de maiz y uno de
frijol por almacigo. Se utilizé una variedad
de maiz braquitico y una de frijol ar-
bustivo. Los tratamientos estudiados
fueron: ninglin control de malezas, una o
dos desyerbas manuales, y uso de un
herbicida preemergente.

Se observd que 20 dias después de la
siembra, se habian desarrollado pocas
malezas en las parcelas de frijol en
monocultivo, en comparacion con las de
maiz o maiz y frijol, lo cual refleja la
habilidad competitiva de una densa
poblacién de frijol (240.000 plantas|ha).
Esta relacion persistio hasta la cosecha
(Cuadro 42). De la misma manera, en la
parcela de maiz intercalado con frijol, se
observo una menor cantidad de malezas
que en las parcelas de maiz en
monocultivo. Se comprobd que, en todos
los sistemas, una desyerba manual fue
suficiente para lograr un control adecuado



Cuadrod42. Efectos del método de control sobre la poblacion de malezas y rendimientos de los cultivos de maiz

y frijol solos o intercalados

Rendimiento (ton|ha)

Poblacién* (plantas| m?) Intercalado

Sistema de control

de malezas Maiz Frijol Ambos Maiz Frijol Maiz Frijol
Una desyerba manual 43 12 30 54 1.7 2.0 0.94
Dos desyerbas manuales 29 16 20 55 1,77 3.0 1,03

Herbicidas 20 4 9 5.6 1.80 34 0,96

Testigo enmalezado 120 52 68 1.8 0,30 1.6 0,16

» Paoblacion de malezas al momemnto de la cosecha

de las malezas presentes. Con base en esta
observacion, se deduce que no hubo
ventaja alguna en el cultivo intercalado.

Tanto en las parcelas de frijol en
monocultivo, como en las de éste asociado
con maiz, el rendimiento del frijol se
redujo en 83 por ciento al no controlar las
malezas. Los rendimientos del maiz en
monocultivo se redujeron en un 68 por
ciento por falta de control de malezas,
mientras que, en asociacion con frijol, la
pérdida fue solo de 47 por ciento. Esto
indica que el maiz es mas tolerante a la

competencia del frijol que a la de las
malezas.

Se hizo otro ensayo para determinar los
herbicidas que se pueden utilizar con un
bajo nivel de riesgo en el cultivo asociado
de maiz y frijol. Con tal proposito, se
sembré el maiz hibrido H-253 y se
aplicaron nueve herbicidas. Dos semanas
mas tarde, se sembro el frijol (variedad
Calima). Todos los tratamientos, con
excepcion de DNBP, dieron un control
aceptable de las malezas gramineas mien-
tras que el de malezas de hoja ancha fue
menos efectivo (Cuadro 43). No se obser-

Cuadro43. Efecto de nueve herbicidas preemergentes sobre el porcentaje del control de malezas y rendimientos

de maiz y frijol cultivados en asociacion.

Control de o
Rendimiento (ton | ha)

Control de malezas de
Dosis gramineas® hoia ancha**
Herbicida (kg|ha) (%) (%) Frijol Maiz
Fluorodifen 3.5 8S 75 0,910 34
Linuron 1.0 90 40 0.8%6 2,7
Cloramben 3.0 80 60 0.775 38
DNBP 30 20 90 0.770 1.9
Trifluralina 1.5 90 70 0.850 32
Dinstramina 0.75 70 70 0.935 32
Butralina 1.5 90 80 0.885 28
Penoxalin 1.5 85 60 (1.825 3.3
H-22234 3.0 80 60 0,940 3.2
I'estigo enmalezado - 0 0 0.165 0.7
* 40 dias despues de la aplicacion 1us especies predominantes fucron: Eleusine imdica. Echinochloa colonum v Leptochloa filiformis.

** 40 dias despues de la aplicacion as especies preliminares fucron Amaranthus dubius

Luphorbia hiria

Momordica charanna. Portelaca oleracea, y
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Figura 33. Rendimientos de dos variedades de
frijol. con cuatro densidades y dos sistemas de
siembra (CIAT).

varon efectos fitotoxicos en las plantas de
maiz o de frijol causados por la aplicacion
de alguno de los herbicidas utilizados.

Estudios sobre la densidad de siembra
Frijol arbustivo

En los experimentos para determinar las
densidades de siembra adecuadas para el
frijol arbustivo, se observaron niveles de
rendimiento estables para densidades
superiores a 200.000 plantas|ha. Estos
niveles son independientes del tipo de
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Figura 34, Rendimientos de la variedad Porrillo
Sintético con dos espaciamientos diferentes entre
surcos y cuatro densidades de siembra (Boliche,
Ecuador, 1974).

hébito de crecimiento y sistema de siembra
(Figura 33), espaciamiento entre surcos
(Figura 34) y variedad de frijol (Cuadro
44). Se obtuvieron rendimientos desde 2
hasta mas de 3 ton|ha. Estos resultados
confirman la informacion presentada en el
Informe Anual del CIAT de 1974
Nuevamente, se encontraron interacciones
limitadas variedad|densidad entre las
variedades y los sistemas de siembra que se
estudiaron. Las reducciones en la
poblacion de plantas, durante la época de
crecimiento, dificultd la evaluacion de la

Cuadrod4. Efecto de la poblacion de plantas sobre el rendimiento de 9 variedades promisorias de frijol en el

CIAT.
Rendimiente (ton| ha)
Plantas | ha: 200.000 300.000 400.000 Promedio
ICA-Pijao 318 3.12 3,08 L W
73 Vul 6586 3.25 3.02 3.04 310
141-M-1 3.27 312 2.92 310
Tui 2.58 2.52 2.54 2.55
Porrillo Sintético 2.66 2,29 2.70 2.55
Var. 51052 2.70 2,41 2.24 245
73 Vul 6589 2.71 2.66 2,05 247
Porrillo # 1 2.21 2.42 2.39 2.34
150-1-1 1.94 1.77 1.65 1.79
Promedio de todas las
variedades 2.72 2.59 2,51
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respuesta del frijol arbustivo a la densidad
de siembra. En uno de los ensayos las
densidades establecidas de 20, 40, 60 y 80
plantas| m? se habian reducido, al momen-
to de la cosecha, hasta aproximadamente
14, 26, 36 y 46 plantas|m?, respec-
tivamente.

Frijol trepador

En el Informe Anual del CIAT de 1974
se hizo énfasis en la necesidad de realizar
estudios mas detallados sobre densidades
de siembra en frijol trepador. Los
resultados obtenidos este afio confirman la
necesidad de utilizar densidades de siem-
bra superiores a las empleadas conven-
cionalmente, pero sugieren que las den-
sidades de siembra adecuadas deben ser
menores que las consideradas al iniciarse
esta investigacion (40 a 80 plantas| m?). A
nivel de los agricultores, es comin la
siembra intercalada de maiz y frijol, con
una densidad maxima de 40.000 plan-
tas| ha. Con el fin de evaluar esta practica,
se sembré maiz a una densidad constante
de 40.000 plantas|ha con densidades de
frijol que oscilaron entre 40.000 y 320.000
plantas| ha. Estos tratamientos se com-
pararon con monocultivos de frijol, plan-
tadas con las mismas densidades, para lo
cual se construyo un sistema de soporte de
las plantas en espaldera con bambu,
alambre y cordel. En este sistema de
siembra, las espalderas se espaciaron un
metro y se sembraron dos surcos por
espaldera. La Figura 35 muestra una
reduccion en el rendimiento, a medida que
aumenta la poblacion de plantas de frijol,
como también un aumento en el ren-
dimiento de maiz al sembrar ambos
cultivos en asociacion, a una densidad
equivalente a 40.000 plantas|ha.
Aparentemente, no existe ninguna interac-
cion sistema|densidad puesto que los
rendimientos de frijol, en monocultivoy en
asocilacion, fueron mdximos a una den-
sidad de 160.000 plantas de frijol| ha. La
diferencia en los rendimientos de frijol,
entre los dos sistemas, fue significativa en
todas las densidades. La Figura 36 hace

s Frijol trepador (P259-A)
asociado con maiz

4 Frijol trepador (P259-A)

L en monocultivo

o Maiz (ICA H-207)
con frijol a 4 densidades

® Maiz (ICA H-207) en monocultivo
o |
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=
? \
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k=
e 4
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Poblacion de plantas de frijol (1.000] ha)
(La densidad del maiz es constante
a 40.000 plantas|ha)

Figura 35. Rendimientos del frijol y del maiz en
monocultivo y en asociacion con cuatro densidades de
siembra del frijol.

una comparacién entre los rendimientos de
maiz y frifol, al utilizar cuatro tipos de
maiz, como soporte de la variedad chilena
P259-A. Los rendimientos de esta variedad
en monocultivo alcanzaron un nivel de 2,0
ton| ha.

En ensayos agronémicos para comparar
los sistemas de soporte de las plantas de
frijol utilizando plantas de malz versus
espaldera o estacas, el valor total de la
cosecha de frijol, o frijol mas maiz,
aument6 notablemente a densidades de
siembra mayores y fue casi independiente
del sistema (Figura 37). Los valores
maximos de la cosecha se obtuvieronconel
sistema de monocultivo de frijol a den-
sidades de siembra por encima de 80.000
plantas|ha y con la asociacién maiz| frijol
a densidades de siembra del frijol
superiores a 60.000 plantas|ha. El ingreso
neto obtenido con estos sistemas es una
funcién de varios factores: los costos
iniciales del establecimiento del cultivo
(frijol trepador, en monocultivo), valor de
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Figura 36. Rendimientos del frijol en monocultivo
¥ en asociacion con maiz con cuatro densidades de
siembra.

la semilla (el cual varia con la densidad de
siembra), gastos de siembra, proteccion del
cultivo y cosecha (esta ultima es funcioén
que parcialmente depende del rendimien-
to). El nimero de cosechas por afio esta
relacionado con la disponibilidad de agua
de riego y de mano de obra para poner en
operacién el sistema de cultivo que se
adopte. Es probable que los pequefios
agricultores con escasos recursos puedan
cultivar el frijol en una forma rentable,
sembrando en monocultivo, con soportes
artificiales, o en asociacién con maiz, en
altas densidades de frijol, para obtener
altas retribuciones al utilizar la mano de
obra familiar en 4reas pequefias. La
cosecha temprana del maiz (mazorcas
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tiernas) permitiria obtener méas de dos
cosechas al afio.

Cultivos miiltiples

De las investigaciones hechas acerca del
sistema de siembra de frijol intercalado con
maiz, se obtuvieron conclusiones ten-
tativas sobre diversos factores como fechas
de siembra, densidades, orientacion
optima de las plantas con relacion a su
posicion espacial en el terreno y disefio del
sistema de siembra. Bajo las condiciones de
la sede del CIAT, la fecha oOptima de
siembra para el frijol arbustivo (200.000
plantas|ha) es 15 dias antes del maiz
(40.000 plantas|ha). Bajo este sistema de
asociacion, los rendimientos de frijol no
fueron significativamente menores a los del
sistema de monocultivo, y el rendimiento
de maiz tampoco se vid afectado. Esta
relacion se debe probar bajo densidades de
siembra y niveles de rendimiento mayores.
Las observaciones preliminares del frijol
trepador, en asociacion con maiz,indican
que la siembra simultdnea es Optima para
la produccion de frijol, presentindose
solamente un efecto de competencia
minimo sobre los rendimientos del maiz.

En el Informe Anual del CIAT de 1974
se demostro que, a una densidad dada, el
sistema de siembra del maiz y la dis-
posicion de los surcos afectan los ren-
dimientos del frijol. Con el fin de reducir
ain mas el efecto de la competencia del
maiz por la luz, se estin adelantando
ensayos en los que se intercalan surcos
dobles de maiz con cuatro surcos de frijol.
En esta forma, el frijol atin dispone de un
sistema adecuado de soporte puesto que las
plantas quedan espaciadas a un maximo de
40 cm de los surcos de maiz.

En la Figura 38 se ilustran los efectos de
esta asociacion de cultivos sobre el ataque
del gusano cogollero del maiz (Spodoptera
Sfrugiperda). La asociacion de maiz con
frijol arbustivo, sembrado seis dias antes
del maiz, retardé la infestacion, en com-
paraciéon con el testigo de maiz en
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monocultivo. En frijol trepador, sembrado
siete dias después del maiz, esta diferencia
se redujo drasticamente. Este mismo
patron de infestacion diferencial persistid
durante tres fechas consecutivas de obser-
vacion e incluso, después de haber tratado
quimicamente  las  infestaciones de
Spodoptera. Esta reduccion en la inciden-
cia de la principal plaga del maiz puede ser
una de las razones por las cuales los
pequefios agricultores utilizan este sistema
de cultivo multiple; asi, por un procedi-
miento empirico, aseguran la cosecha y
minimizan los riesgos, utilizando un bajo
nivel de tecnologia.

ACTIVIDADES DE
COOPERACION
INTERNACIONAL

En 1975, la Junta Directiva del CIAT
aceptd la solicitud hecha por el Comité
Técnico Asesor del Grupo Consultivo para
Investigaciones Agricolas Internacionales
para que el CIAT coordine el es-
tablecimiento de una red latinoamericana
de investigaciones en frijol. Con base en
esta solicitud el Programa de Frijol acelerd
su actividad experimental de cooperacion
internacional y establecio contactos firmes
con la mayoria de los programas de
investigacion en frijol de América Latina.
Durante este afo, las actividades inter-
nacionales se han concentrado en cinco
areas:

|. Adiestramiento. Durante el afo, el
programa recibid tres estudiantes
posdoctorales y dos predoctorales, tres
candidatos a la maestria y un total de 18
becarios posgraduados. Por primera
vez, cinco becarios provenientes de un
mismo pais se adiestraron en el CIAT
como grupo multidisciplinario. Se
proyecta realizar en 1976 un curso de
adiestramiento intensivo de un mes
sobre produccion de frijol con orien-
tacion hacia estudios experimentales.

2. Documentacion. Una vez mas, se dio
énfasis a la disponibilidad de literatura
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. Conferencias. Se

sobre frijol y se distribuyeron mas de
1.000 tarjetas individuales que con-
tenian compendios de articulos sobre
este cultivo a mas de 320 cientificos que -
trabajan en investigacion en frijol. La

seccion de microbiologia de este

programa continud la distribucion de’
literatura sobre la fijacion simbidtica de

nitrégeno.

organizaron dos
conferencias durante este afio: la
primera, sobre fitomejoramiento y
germoplasma de frijol y la otra, sobre
aspectos de la proteccion del cultivo.
Uno de los principales resultados
logrados en el primer simposio fue la
mejor definicion de la forma como el
CIAT deberia manejar su programa de
fitomejoramiento para satisfacer la
multiplicidad de demandas de los
programas nacionales (Ver seccion
sobre coleccion de germoplasma). En
esta reunion también se presentaron
algunos puntos de vista para la
realizacion de una serie de ensayos
de rendimiento y adaptacion, habién-
dose aceptado la mavoria de sus fun-
damentos (ver Cuadro 40). En 1976, se
dard comienzo a estos ensayos cuando
se disponga de suficiente semilla limpia.

. Reunion de revision del programa. Del

21 al 23 de octubre de 1975 se llevo a
cabo una reunion de revision del
programa de frijol con una vision
externa del mismo. Un comité in-
tegrado en su mayoria por cientificos
latinoamericanos revisd la marcha del
programa, con relacion a la in-
vestigacion que se lleva a cabo ac-
tualmente, con base en la demanda de
actividades futuras del programa.
tendencias de la misma y necesidades de
personal cientifico. El interrogante
primordial, al cual se le di6 adecuada
respuesta, fue si las investigaciones del
programa del CIAT son aplicables a
otras areas de América Latina.

. La investigacion cooperativa se estd

realizando en diversos paises de



América Latina, a la cual se ha hecho
referencia en diferentes parrafos del
texto en el presente informe. Las
actividades principales han sido:
evaluacion de variedades de frijol, en
Ecuador; seleccion por resistencia a la
roya, en viveros establecidos en 14
paises; evaluacion de la tolerancia del
frijol al mosaico dorado, en Guatemala,
y estudios sobre Rhizobium vy
aplicacion de fertilizantes, en varias
regiones de Colombia. En la realizacion
de estos estudios fue fundamental la
colaboracion del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) y de la Secretaria
de Agricultura del Departamento del
Cauca. El estudio agroecondémico que
se describe en la seccion de economia de
este programa dependio, en gran parte,

del apoyo brindado por varias insti-
tuciones colaboradoras.

Se estan adelantando proyectos
adicionales de cooperacion con algunas
instituciones de paises desarrollados;
tales proyectos se llevan a cabo
generalmente, en regiones en las cuales
el programa del CIAT no tiene
facilidades, experiencia u otras formas
de brindarles apoyo. Por tal razén, unos
estudiantes en la Universidad de Cor-
nell estan investigando la estabilidad del
habito de crecimiento del frijol (Ver
Informe Anual del CIAT de 1974) asi
como las interacciones entre el
fotoperiodo y la temperatura. En este
programa también participan la Uni-
versidad Estatal de Michigan y la
Universidad de Hokkaido, en Japon.
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