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Datos climáticos y edafológicos de las localidades en las cuales el 
Programa de Fríjol del CJAT realizó investigaciones en 1975 

Temperatura p Textura 
A lt ura promedio Lluvia M.O. (Bray 11 ) K del 

Localidades* (msnm) (OC) (mm laño) (%) pH (ppm) (meq j lOO g) suelo 

Colombia• 

C IAT . Palmira 
(Valle) 1.000 24.0 1.000 6.80 6.9 46.3 0.44 Arci lloso 

Popayán~ Fra nco 
(Cauca) 1.760 18,0 2.500 7.56 5.0 2.4 0.44 a rcilloso 

Nataima3 

(Tolima) 430 27,8 1.479 1.30 6.2 24.7 0.22 Areno~o 

TuripanáJ 
(Córdoba) 13 2H.O 1.200 3. 1 6.8 13.8 0.68 Arcilloso 

Tibaita tá ' 
(Cundinamarca ) 2.250 13. 1 606 

Restrepo• Fra nco 
(Valle) 6.2 6.0 4.9 0.48 arenoso 

Vijes. Yotoco4 Fra nco 
Valle) 7.4 5.9 7.0 0,31 arenoso 

La Zapata Franco 
(Valle) 1.200 22.7 1. 2 19 6 .0 5.0 1.7 0.55 arcilloso 

Ecuador Franco 
Boliche' 50 25.1 727 3.8 4.3 3.0 2.30 arcilloso 

Perú Franco 
La Molina" 200 17.7 5 1.5 8.0 309.0 0 .43 arcilloso 

:"'o mbrcs de (o~ dcpa rl:un~.: ntm 10d1cado~ ent re pa réntC!.I!!o 

Cn cooperació n con la Secretaria dt Agricultura del Cauca 
Fn cooperJcaón con el ln)tlluto Culombmno Agropecuano ( ICA) 

tn cooperación con la .. cdcrac.on 'ac10nal de C afet ero!> 

F n cooper3ció n con tl ln,tlluto 'Jacmn;1l dC' ln\~\t lgac•ones Agror ecuana'> t i:'\IA I") 

L n cooperaciÓn con el ~ 1n1,h:rm de A sncu ltura. 



Sistemas de producción de fríjol 
PROGRESOSLOGRADOSENI~S 

En su segundo año de operaciones, el P rograma de Sistemas de P roducción de Fríjol 
prosiguió en su desarrollo y consolidación. Las prioridades establecidas. después de hacer 
un profundo aná lisis de los problemas que se presentan en la producción de fríj o l en 
América Latina, hacen énfasis en los siguientes puntos: la caracterización del 
germoplasma y el sumin istro de material mejorado a los programas nacionales de 
invest igación; asistencia a los científicos de América Lat ina en lo referente a 
documentación y adiestramiento; y el desarrollo de sistemas de producción de fríjol q ue 
minimicen el uso de fertilizantes y de productos agroquímicos costosos. Durante 1975. el 
nombramiento de nuevos miembros del personal científico en fisiología y en sistemas 
agronómicos, hizo posible progresar considerablemente en tales áreas. A continuación se 
presentan algunos de los principales progresos logrados durante el año. 

En el primer año de hibridacio nes en fr ijol, se utilizaron 85 progenitores en un 
programa intensivo de cruza mientos. Se hicieron 4.530 po linizaciones. las cuales 
representa n 1.266 hibridaciones diferentes; además, se establecieron pruebas de progenies 
en el campo de 35.400 plantas en genreaciones F 1 y F 2. 

T anto en fríj ol arbustivo como trepad or , se obtuvieron altos rendimientos bajo 
condiciones experimentales, haciendo promisoria su util ización para lograr altos 
rendimientos comercialmente lo cual parecía ser un objetivo inalcanzable con estas 
especies. Con el fríjo l arbustivo, el má ximo rendimiento logrado en parcelas replicadas 
fue de 4,26 ton! ha; con fríjo l trepador, bajo condiciones de monocultivo. los 
rendimientos oscilaron consistentemente entre 4,5 y 5,5 ton 1 ha. 

En 1975, se continuaron los ensayos varietales sobre fríj ol arbust ivo, y una vez más. se 
alcanzaron niveles satisfactorios con respecto a los rend imientos. Los científicos que 
asistieron al Simposio sobre Mejoramiento Genético y Germoplasma de Fríjol 
contribuyeron al d iseño y a probación de planes de acció n relacionados con el 
establec imiento de una serie internacional de ensayos de variedades. durante 1976. 

Los estudios sobre fijació n de nitrógeno, realizados cerca a la ciudad de Popayá n, 
mostra ron tasas de fijac ión similares a las registradas pa ra la soya. En un período de 120 
días, las 10 variedades estudiadas fijaron un promedio de 25 kg l ha de N. 

S e hizo un estudio agroeconómico q ue cubrió las principales regiones producto ras de 
fríjol en Colombia, el cual proporciona información va liosa sobre la incidencia y 
severidad de las enfermedades, problemas de la producción y el almacena miento y la 
calidad de la semilla. 
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Como pa rte de su nueva responsabilidad en la coordinación de las investigaciones 
sobre fríjol en América Latina, durante 1975 el Programa organizó una serie de 
conferencias para discutir los problemas sobre mejoramiento, germoplasma y 
enfermedades. También , el Comité Asesor del C ult ivo del Frijol se reunió para evaluar las 
actividades del Programa. En el CIAT recibieron adiestramiento 26 becarios, incluyendo 
dos candidatos a l doctorado y tres a la maest ría. 

Además, se presentaron cambios en cuanto a l é nfasis de algunos objetivos del 
Programa. Los estudios sobre germoplasma jugaron un papel menos preponderante q ue 
en años a nteriores, en tanto que se dio un mayor énfasis a las investigaciones sobre fríjo l 
trepador y cultivos asociados de maíz y fríjol. Las investigaciones sobre a taque de ácaros, 
los cuales, anteriormente fueron considerados como de importancia primaria t.:-: América 
Latina se remplazaron por investigaciones sobre un solo ácaro, del género Tarsonemus. 
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ECONOMJA 
AGRICOLA 

En 1974 se inició el a nálisis de los 
sistemas de prod ucció n de fríjol, en cuatro 
regiones* de Colombia (1 nforme Anual del 
C IAT, 1974). El objetivo fu ndamenta l del 
aná lisis es el de conocer algunas 
características del proceso de producción 
de fríjol que sean de utilidad para es­
tablecer prioridades en lo referente a la 
investigación agrícola y políticas guber­
namentales. En 1975 se concluyó la 
recolección de info rmación correspon­
diente a tres de las cuatro regiones, la cual 
está en proceso de aná lisis. Aunque 
algu nos de los resultados que se presentan 
en este informe corresponden a las cuatro 
regiones, la discusión se ha concentrado en 
una de ellas: la región del Va lle del Cauca 
puesto que el análisis de sus datos está más 
avanzado. 

• Se ha empleado la palabra región en luga r de 
departamento, subdivisión política equivalente a 
estado o provincia. 

Factores agronómicos de la producción de 
fríjol en Colombia 

Niveles tecnológicos y rendimientos del 
fríjol 

Las 177 fincas estudiadas se localizan en 
las siguientes regiones: Valle del Ca u ca, 3 1; 
Huila, 105; Antioquia, 22; y Nariñ o, 19. En 
la región del Valle del Cauca, se emplea 
primord ialmente el monocultivo del fríjo l 
mientras que en Huila, Antioquia y Nariño 
se cultiva asociado con maíz, es­
pecialmente. En Huila, pa rte del área 
dedicad a a l cultivo de fríjol se siembra 
tambié n con fríjol sola mente. En otros 
sistemas de cultivos intercalados, el fríj ol se 
siembra con papa, arveja o maní. El 
Cuad ro 1 presenta los tamaños de finca, 
utilización de la tecnología moderna y 
rendimiento pa ra las cuatro regiones. El 
Valle del Cauca se caracteriza por sus 
fincas comerciales relativamente grandes, 
la utilizació n extensiva de la tecnología 
moderna, el uso del monocultivo y los 
rend imientos de fríjol rela tivamente a ltos. 
En contraste, la región de 1 a r iño está 
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Cuadro 1. Características de la producción de frijol en cuatro r egiones de Colombia. 

Valle Huila Antioquia :\ariño 

Superficie promedio de la linea (ha) 4X .O 25.2 4.5 4.0 

Superficie culti1ada en frijol (ha) 22.6 5.9 1.5 Ui 

P orcentaje de fincas que ut ilizan: 

R iego 45 

Semilla certificada 52 

Fertili?a ntes 94 

H erbicida s 33 

1 nscct icidas 87 

Fungicidas 97 

Crcdito 87 

Asistencia técnica 71 

Cult i\'Os asociados o 
Maqui naria 100 

R end imiento de fríj ol (kg l ha) 906 
Rendimiento cqui 1 a lente d e 

lriJol (kgl ha) 906 

conformada principalmente por lineas 
pequeñas en las cuales la utilización de la 
tecnología moderna es muy limitada, 
predomina el sistema de cultivos múltiples 
y los rendimientos de fríjol son 
re lativamente bajos. En el Valle del Cauca, 
los rendimientos en las fincas pequeñas 
fueron solamente algo más de la mitad de 
los obtenidos en las grandes. El Cuadro 2 
muestra que inc luso en una misma región, 
se presentan amplias diferencias entre los 
sistemas de cultivo y los niveles de 
tecnología utilizados para la producción de 
fríjol. Las difere ncias son más marcadas en 
lo relacionado con la utilización del r iego, 
semilla certificada, herbicidas, crédito y 
asistencia técnica. 

Estos nuevos conocimientos indican que 
los esfu erzos de la invest igación orientados 
hacia la ampliació n y mejoramiento de la 
product ividad . deben tener en cuenta el 
sistema de producción especí fico y la 
región hacia la cual van enfocados los 
esfuerzos. Es fact ible que las nuevas 
tec no log ía s pa ra e l sis tema del 
monocultivo a gra n escala, sea n adoptadas 
rá pid amente por los agricultores más 
(-4 

J o o 
7 o 5 

24 100 o 
o o o 

23 64 JO 

10 59 o 
53 54 58 

30 32 32 

74 100 95 

44 5 o 
683 509 447 

n.d. 919 703 

progresistas que caracterizan a la reg10n 
del Valle del Cauca. Posiblemente se 
requerirá hacer esfuerzos especiales para 
diseñar y difundir tecnología con el fín de 
beneficiar a los pequeños agricultores, que 
son típicos de las regiones de Nariño y de 
Antioquia . 

Enfermedades e insectos 

En todas las regiones estudiadas se 
enco ntraron cultivos de fríjol afectados 
por mancha angular, roya y añublo 
bact e rial. Se co nstató que otras 
enfermedades son importantes en algunas 
pero no en todas las regiones (Cuadro 3). 
En una sección posterior de este capítulo, 
se discute el impacto de algunas de estas 
enfermedades sobre el rendimiento. 

Se encontraron muchas especies de 
insectos perjud icia les en aquellos cultivos 
de fríjo l bajo observación, siendo Em­
poasca y trips, los más frecuen tes. El 
porcentaje de fincas afectadas por cada 
especie de insecto, difiere basta nte entre las 
regiones (Cuadro 4) . 
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Cuadro 2. Características seleccionadas para la producción de fríjol en fincas de tres tamaños en el Valle del 
Cauca. 

Tamaño de la finca 

Pequeña Mediana Grande 

Superficie promedio de las fincas (ha) 2,8 21 .0 11 5.0 

Superficie cultivada en frijol (ha) 2,4 17.0 47.5 

Po rcentaje de fincas que utilizan: 

Riego 18 44 73 

Semilla certificada 18 22 54 

Fertilizantes 90 100 lOO 

Aplicado al suelo 40 66 64 

Foliares 60 78 lOO 

Herbicidas 20 33 45 

1 nsecticid as 91 78 9 1 

Sistema de aplicación: 

Aérea o 22 64 

Con tractor o 22 27 

Con fumigadora de espalda 100 89 64 

Fungicid as 100 100 100 

Crédito 73 89 lOO 

Asiste ncia tecnica 27 89 100 

Cultivos asociados o o o 
Maquinaria 100 100 100 

Rendimiento de fríjol (kg 1 ha) 683 896 1.11 8 

Cuadro 3. Porcentaje de las fincas productoras d e fríjol en cuatro regiones de Colombia, en las cuales se 
observaron enfermedades durante las visitas. 

Región 

Valle1 H uila< Antioq uial Nariño• 

Visitas: 1 11 11 11 

Mancha angular de la hoja 74 lOO 30 78 9 1 91 32 

Roya 94 94 63 7 1 41 68 26 

Añublo bacteria! 55 84 40 77 o 9 53 

Mancha gris o 3 44 63 68 82 63 

Antrac nosis o o 50 5 1 86 100 37 

Mancha harinosa o o JI 72 73 64 JO 

Mildeu polvoso o o 6 28 50 68 o 
Virus JO 19 2 1 6 o o 2 1 

Pudrición rad icular 39 13 19 5 9 37 

Mancha de la hoja (A lternaria) o o 2 1 11 14 9 16 

Período vege tativo del cultivo: 8()...100 días Visita l. 20-30 días después de la s1embra: 11. 50- 60 días después d e la siembra 

Período vegetativo del cultivo: 8()..120 días . Visita l. 30-50 días des pués de la siembra~ ll. 70- 90 d ías d<:spué~ de la siembra 

Periodo vegetativo del cultivo: 120--160 d ias . Vistta l. 60-80 días después de la siembra; 11. 90~100 días despuCs d e la siembra 

Periodo vegetativo del cultivo: 9()..1 10 días. Visita l. 30-40 dias, después de la siembra ; 11. 60- 70 días después de la siembra 

JI 

79 

16 

79 

53 

42 

47 

o 
JI 

5 

5 
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Cuadro 4. J>orcentaje de las fincas de fríjol en cuatro regio nes de Colombia, en las cuales se observaron 
insectos durante las dos visitas. 

Valle 

Visitas: 1 11 

A tacan las p lántulas: 
Tierreros 13 o 
Grillos 13 o 

C hupadores de follaje: 
Afidos 32 6 
Trips 39 36 
(Nezar a sp.) o 6 
Empoasca sp. (adulto>) 61 97 
Empoasca sp. (ninfas) 36 87 
Mosca blanca 62 26 
Gargaphia sp. o o 

Minadores de la hoja: 
Agromyza sp .. LiriomyLa >p. 26 42 

Hemichalepus sp. o 43 

Comedorc> de follaje: 
Estigmenc sp. 13 13 
Tricho plusia sp. o 55 
Hedylepta sp. 6 16 
t: rbanus sp. o 3 
Spodoptcra sp. 3 3 
Crisomé lidos 36 52 

A tacan las vainas: 
Heliothh sp. o 16 
Trichoplusia sp. o 32 
Maruca sp .. Epinotia sp. o 48 
DÍpteros o o 

Barrenadore> del tallo: o o 
A caros: 

Tetranychus sp. o o 

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 están ana lizando para 
determinar el contenido de materia 
orgánica, el pH y los niveles de calcio, 
magnesio, fósforo y potasio. 
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RegiÓn 

Huila Ant10quia !'\a riño 

11 11 11 

14 4 o o o o 
11 o o o o o 

56 77 18 14 37 53 
79 70 36 36 68 63 
o 2 9 o 5 o 

87 85 68 64 68 79 
78 83 64 77 63 95 
42 38 36 o 47 26 
14 30 o o o o 

60 57 o o 58 32 

55 30 68 55 47 5 

3 6 5 o o 
16 39 14 45 5 o 
7 32 o o o o 
9 4 o o o o 
o o o o o o 

12 7 32 o 53 16 

o 10 o o o 16 
o 30 o o o 16 
o 52 o 59 o 5 
o 8 o 23 o 26 

o 82 59 o o 

16 48 o o o o 

Población de plantas y pérdida de 
semilla 

A los 30 días de la siembra, se estimó que 
la población promed io de plantas, para la 
región del Valle del Cauca, era de 387.000 
plantas por hectárea. La población de 
plantas por hectárea tiende a ser mayor en 
las fincas grandes. Se observó una pérdida 
considerable de semilla o de plántulas, 

' 
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durante los primeros 30 días después de la 
siembra; las pérdidas en la población de 
plantas, en la época de establecimiento del 
cultivo, fueron de 50 y 32 por ciento en las 
fincas pequeñas y grandes, respec­
tivamente y se están estudiando las causas 
de estas pérdidas tan altas. 

Mediante el análisis de la función de 
producción y utilizando los precios ac­
tuales de la semilla (US$700 1 ton), la 
población óptima se estimó en 419.500 
plantas por hectárea y se calculó que la 
producción máxima se obtendría con 
486.600 plantas por hectárea. Se estimó 
que con los precios actuales de la semilla el 
aumento de la densidad de la población al 
nivel económico óptimo incrementaría so­
lamente en 14 kg l ha Jos rendimientos. 

Utilización de mano de obra 

La Figura 1 muestra la estimación de la 
mano de obra que se utiliza en la 
producción de fríjol en el Valle del Cauca 
de acuerdo con las diferentes actividades 
de producción y con el tamaño de la finca. 
La producción de fríjol en la región es 
a ltamente mecanizada; por lo tanto, la 
mano de obra utilizada es baja en com­
paración con otras regiones. El control de 
malezas y las prácticas culturales represen­
tan casi la mitad del total de la mano de 
obra empleada la cual en el proceso de 
producción es mayor en las fincas pe­
queñas que en las grandes; esta diferencia 
se acentúa en las desyerbas y prácticas 
culturales debido a que son pocos los 
pequeños agricultores que utilizan her­
bicidas. La mano de obra empleada en el 

18 .-----------------------------------------------------------~ 
40 

16-

12 

'"" .e 
... .... 

10 .e 
E 
o 
~ 
"' 8 -
i5 

6 

4 

2 

Fincas pequeñas 

Fincas medianas 

Fincas grandes 

Siembra Fertilización Prácticas Control de Cosecha 
cultu rales y plagas y 

control de enfe rmedades 
male7.as 

Total 

Figura l. Uso de mano de obra en la producción de fríjol por actividad y tamaño de la finca (Valle del Cauca, 
Colombia 1975). 
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Cuadro 5. Costos variables estimados de la producción de fríjol para tres tam11ños de finca en la región del 
Valle del Cauca, Colombia (1974-1975). 

Tamaño de la finca 

Pequeña Mediana Grande 

(USS 1 ha) 

Preparación de la tierra 33.87 

Semilla y siembra 67.57 

Fertilizantes y aplicación 17.37 

Riego. drenaje 

Prácticas cultura les y control de male7as 36.67 

Control de plagas y enfermedades 38.33 

Cosecha 15.83 

Otros costos 23.23 

Total 232.87 

control de plagas y de enfermedades 
también difiere, en virtud de que los 
grandes agricu ltores utilizan tractores para 
aplicar insecticidas y fungicidas, mientras 
que los pequeños tienden a utilizar 
fumigadoras de espalda. 

Factores económicos de la producción de 
fríjol en Colombia 

Costos de producción e ingresos 

El Cuadro 5 presenta los costos variables 
estimados, con base en la actividad de la 
producción y el tamaño de la finca . Los 
costos de la semilla y de la siembra 
representan, aproximadamente, el 25 por 
ciento del total de los costos variables, 
seguidos por el control de plagas y 

(o/c) (USSI ha) (%) (USS iha) (%) 

14.5 46.57 17.0 42.70 13.0 

29.0 6 1.00 22.2 67.57 20.6 

7.5 22.93 8.3 24.40 7.4 

3.47 1.3 5.57 1.7 

15.8 30.63 11.2 30.70 9.4 

16.5 57.50 21.0 74.23 22.6 

6.8 21.67 7.9 45.27 13.8 

9.9 30.47 l l.l 37.80 li.S 

100.0 274.24 100.0 328.24 100.0 

enfermedades (20 por ciento) y 
preparación del suelo ( 15 por ciento). Se 
encontró una notoria diferencia en los 
costos de producción entre los grupos de 
fincas clasificados por tamaño. Los costos 
variables totales se estimaron en US$233 y 
US$328 por hectárea para las fincas 
pequeñas y grandes, respectivamente. Las 
diferencias en los costos, se deben primor­
dialmente a las cantidades aplicadas de 
fe rtilizantes, insecticidas, herbicidas y 
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 producción de 

Cuadro 6. Resultados económicos estimados de la producción de fríjol para tres tamaños de finca en la región 
del Valle del Cauca, Colombia (1974-1975). 

Rend imient o (kg l ha) 

Valor de la producción ( US$ j ha) 

Costos totales (US$) ha) 

Ganancia neta ( US$ 1 ha) 

Relación costo 1 beneficio 
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Pequeña 

683 

366 

3 17 

49 

- 1.1 5 

Tamaño de la finca 

Mediana Gra nde 

896 1.11 8 

508 626 

352 432 

156 194 

1.44 1.45 



fríjol en el Valle del Cauca, durante el 
período de estudio. Los incrementos en el 
rendimiento, Jos costos totales y los 
ingresos netos fueron directamente 
proporcionales al aumento de tamaño de la 
finca. La relación costo 1 beneficio fue de 
1, 15 para lasfincaspequeñasy de 1,45para 
las grandes. 

Se hizo un aná lisis de la función de 
producción para determinar los niveles 
óptimos de los costos variables (excluyen­
do los costos de la cosecha) y los ren­
dimientos por unidad de superficie.* Se 
encontró que el nivel actual de los costos 
variables (US$251, 771 ha) era óptimo para 
un precio del producto de US$5331 ton. Al 
precio promedio recibido por los 
agricultores de US$5501 ton, los ingresos 
netos se maximizarían a un costo variable 
de U S$260 1 ha, lo cual a su vez, aumentaría 
los rendimientos en 18 kg 1 ha y los ingresos 
netos en US$1,271 ha. 

Los prec1os recibidos por los 
agricultores en estudio oscilaron entre 
US$400 y US$7201 ton, con los cuales los 
ingresos netos se maximizarían a un costo 
variable de US$152 y US$3261 ha, respec­
tivamente. Antes de la siembra, algunas 
compañías privadas ofrecieron a los 
agr icultores contratos con un precio 
garantizado de US$5831 ton; menos de la 
cuarta parte de ellos aceptó firmar tales 
contratos. Aparentemente al momento de 
la siembra, los agricultores esperaban que 
los precios futuros para el fríjol fueran 
iguales o superiores a los precios del 
contrato y que este precio sería la base para 
tomar decisiones con relación a los niveles 
mínimos de utilización de insumas y a los 
costos variables. Al precio del contrato, se 
estimó que los costos variables óptimos 
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 producción en la región 
tales costos fueron deducidos del precio del 
producto. en el aná lisis marginal. 

concluir que la inversión de los agricultores 
en estudio fue ligeramente menor al nivel 
óptimo ya sea basado en el promedio real 
de precios o en los precios mínimos 
esperados. Sin embargo, dado el riesgo e 
incertidumbre asociados con los ren­
dim ientos y precios del fríjol, la inversión 
de los agricultores se acercó tanto como fue 
posible a los niveles óptimos. 

Causas de las pérdidas de rendimiento 

Se hizo un análisis de la función de 
producció n 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 área total afectada y la 
pérdida total para la región. Asumiendo 
precios constantes como en el caso de una 
demanda infinitamente elástica, y utilizan­
do el precio promedio recibido por los 
agricultores incluidos en el estudio 
(US$5501 ton), la pérdida para la región 
debida a la precipitación pluvial adversa y 
a la ausencia de un control de las aguas, se 
estimó en casi US$1 ,2 millones para el 
período de cultivo que se inició en octubre 
de 1974. *Se estimó que la pérdida causada 
por la roya era ligeramente menor a la 
anterior. El añublo bacteria! redujo los 
rendimientos regionales promedios en 137 
kgl ha y la producció n regional total, en 
aproximadamente l. 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 área se utilizó semilla certificada 
y se estimó en US$0,5 millones la ganancia 
potencial usando esta semilla en el resto del 
á rea. Las ganancias potenciales al op-

• Debido a que casi todo el fríjol negro producido en 
el Valle del Cauca se exporta y a que representa una 
proporción pequeña de la oferta tota l en los 
mercados a los cuales se exporta, e l supuesto de una 
demanda infinitamente e lástica es probablemente 
válido para los límites considerados en el estud io. 
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Cuadro 7. Pérdidas estimadas en la producción de fríjol debidas a factores seleccionados en la región del Valle 

del Cauca, Colombia (1974-1975). 

Pérdida estima da en el 
Pérdida estimada por lote Valle del Cwca 

totalmente afectado 
Area 

afectada Valor 
F:tctor (kg 1 ha) ( '"() (0() (kg l ha) (Cl( ) (ton) iUS$1.000) 

Llu\ ias adversas 416 3 1.5 42 175 16.2 2.168 1 192 

R<lya 307 25.3 56 172 16.0 2.130 l. 171 

i\ñublo bacteria! Tota l 100.0 12 137 13.1 1.697 933 

Empoasca 315 25 .8 35 1 JO 10.8 U62 1.J9 

Mancha a ngular de la hoja 538 37.5 15 81 8.2 1 OOJ 552 

Semilla cert ificada 186 17.0 4 1 76 7.7 94 1 517 

Co'to' variables 18 1.9 223 123 

Población de plantas 14 1.5 173 95 

f l porcentaje,¡: dC"tcrminó con haM· en d rt:ndlmien to promedio c..,tim:tdn rmh la pérdida c~timada dcb1d.1 3 cad;t factor t•n p3rltc.:ular 

n \ ttlur e:-. timado de la pérd1da rct!uma! <t preoo~ con.,I <Hlle~ d e US$550 ¡ lon 

timizar los costos variables y las den­
sidades de población, fueron bastante 
reducidas. 

Los estimativos que se presentan en el 
Cuadro 7 se refieren más 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 reducción o 
eliminación de las pé rdidas. Finalmente, 
los estimativos del Cuadro 7 se deben 
interpretar con precaución, dada su 
naturaleza preliminar, el escaso número de 
observaciones y la dificultad que se 
presenta en separar los efectos de los 
diversos factores que inciden sobre los 
rendimientos. 

FITOMEJORAMIENTO 

Programa de hibridación 

En 1974, se inició un programa de 
hibridación entre selecciones promisoria s 
del banco de germoplasma de fríjol, 
utilizando 10 progenitores (Informe Anual 
del CIA T, 1974). En 1975, el número de 
progepitores se aumentó a 85, ampliando 
de esta manera las características deseables 
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de selección; este aumento en el número de 
progenitores dio un nuevo impulso al 
programa de hibridaciones. En octubre del 
mismo año, se habían hecho 4.530 
polinizaciones, lo cual equivale a 1.266 
hibridaciones diferentes. En el desarrollo 
de este programa, la eficiencia global de la 
polinización aumentó de un 31,5 por 
ciento, nivel logrado el año pasado, hasta 
más de un 50 por ciento. Más adelante, este 
punto se discutirá con mayor amplitud. 

Se completaron dos ciclos de cruzamien­
tos intensivos. A partir de los 10 
progenitores iniciales, se desarrollaron 23 
cruces simples en generación F 2 y 51 cru­
ces dobles en F J. Estos materiales se lleva­
ron al campo este año y se hicieron 27 
selecciones masales y más de 450 selec­
ciones individuales. Aunque aún 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 selección P459 probó ser un 
progenitor excelente. Todos los materiales 
promisorios procedentes de cruces dobles 
F 1 tuvieron este progenitor, como también 
ocho de nueve selecciones masaJes de 
poblaciones F 2 provenientes de cruces 
simples. 2) en general, las cifras 



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

El Cuadro 8 presenta los materiales 
parentales y las característ icas 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 características con herenc ia cuan­
tita tiva , como son la resistencia a Em­
poasca, resistencia al añublo bacteria) 
común y rendimiento. También se hizo 
énfasis en combinar rasgos de herencia 
simple, como es la resistencia al mosaico 
común, en variedades comerciales 
prominentes. Durante 1976, se con­
tinuarán haciendo cruces y evaluaciones 
posteriores. 

El personal técnico del Programa de 
Fríjol, con base en las d iscusiones que se 
realizaron en el simposio sobre fi tome­
joramiento rea liz.1do en octubre, dedicó 
gran parte de su tiempo a l desarrollo de 
una metodología para mejora r y distribuir 
nuevas líneas de Phaseolus vulgaris. Es 

factible que a corto plazo, se pueda 
avanzar asignando mayor importancia a 
las características de herencia simple, 
como la resistencia al mosaico común y a la 
antracnosis, para incorporar luego estos 
rasgos a las variedades comerciales 
superiores. Esto se puede logra r mediante 
hibridaciones para obtener cruces simples 
que incorporen el carácter de resistencia a 
la enfermedad , junto con un programa de 
retrocruzamientos, para recupera r rasgos 
deseables de la semilla. E 1 mejoramiento de 
características con herencia cuantitativa ­
como por ejemplo tolerancias a l añublo 
bacteria l común, a l lorito verde y al virus 
del mosaico dorado- y la incorporación 
de estas características en variedades de 
alto rendimiento, será mucho más difícil. 
Parecen muy adecuados los proced imien­
tos de la selección recurrente, como los que 
se presentan en la Figura 2 para seleccionar 
por resistencia a Empoasca. Para logra r tal 
objetivo, se harán cruzamientos y 
autofecundaciones con líneas con­
sanguíneas que se probará n primero, para 
determinar su tolerancia a Empoasca 
(factor A) y posteriormente, su capacidad 
de rendimiento (factor 8). En esta fase, las 

Cuadro 8. Grupos de factores que se están mejorando genéticamente en Phaseolus vulgaris (CIA T, 1975). 

:-; o. de 
cruzas di­
ferentes Grupos de factores bajo fítomejoramient o 

160 Fuentes de tolerancia (5) a bac tcriosis común. Xanrhomonas phaseoli. y alto potenc ia l de 
rendimiento. 

i 83 Fuentes de tolerancia (6) a mustia hilachosa. 71wmephorus cucumeris. y alto pote ncial de 
rendimiento . 

143 Fuentes de resistencia (5) a mosaico común. Marmor phaseoli. alto potencia l de rendimiento y 

variedades comerciales de Amé rica Latina. 

11 8 Fuentes de tolerancia ( 14) a lorito verde (chicha rritas). Empoasca kraemeri. y alto potencial de 
rendimiento. 

96 Fuentes de resistencia (6) a roya. Uromyces phaseoli. y alto potencial de rendimiento. 

13 Fuentes de resistencia (2) a mosaico amarillo y va riedades comercia les de C hile. 

37 Fuentes de tolerancia (2) a mosaico dorado y variedades comerciales de Honduras. 

3 1 Fuentes de resistencia ( 1) a mancha angular. lsariopsis griseo/a. y alto potencial de rendimiento. 

485 Combinaciones de caracteres fisiológicos por: noración tardía ( 3). insensibilidad a fot opcríodo ( 3). 
estabilidad e n hábito de crecimiento (3). y a lto potencial de rendi miento. 
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11 

P rogenitores 
(P,) 

C ruza mien to select ivo 

Cruzas simp les F, 

P lantas F 1 

A ut ofecund ació n 

Semilla F 2 Hs1 (Factor A) 1 

~ 
Mejores selecciones Cruzas dobles 

1 Primer proceso de (P2) 

mejoram iento con base Cruzamiento selectivo 
ll 

en cruzas simples Semilla F1 

1 
Plantas F 1 

IV Autofecundació n 

Semilla F2 Hs 1 (Factor A) 1 
¡ 

Mejores selecciones Cruzas fraternales 

Primer proceso de y nuevas fuentes 

m ejo ra m ien to con base (PJ) 

en cruzas dobles Semilla F 1 

~ 
Plantas F 1 

VI Autofecundación 

Semilla F2 ..js 1 (Factor A)l 

1 S 2 (Factor B)l 

Mejores selecciones del 
Cruzas fraternales 

primer ciclo d e 
y nuevas fuentes 

selección recurrente 
(P4 ) 

VIl 

Semilla F 1 

Plantas F 1 

VIII Autofecundación 

Semilla F2 

Mejores seleccio nes del 
segundo ciclo de 

selección recurrente 

~ etc. 

Figura 2. Proceso en el mejoramiento genético del fríjo l, Phaseo/us vulgaris, con base en el método de 
selección recurrente. Consideración de un número inicial de 10-15 progenitores para lograr combinaciones en 
dos factores poligénicos (CIA T, 1975). 
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disciplinas de investigación correspon­
dientes, tendrán que dar prioridad al 
desarrollo de procedimientos de selección 
que permitan distinguir diferencias 
relativamente pequeñas en los niveles de 
resistencia o de rendimiento. 

Técnicas de hibridación 

Como se afirmó con anterioridad, en 
1974 la eficiencia de la polinización fue 
sólo de aproximadamente 32 por ciento. 
Con el propósito de mejorar este porcen­
taje, en 1975 se inició un estudio para 
evaluar la metodología de los cruzamien­
tos. Sin controlar las condiciones del 
medio ambiente se efectuaron en una casa 
de malla cruces utilizando las líneas P4 y 
P 5 como progenitor femenino y 
masculino, respectivamente. Entre los 
factores que se estudiaron se pueden citar: 
a) uso de ácido p.4-clorofenoxiacético para 
evitar la abscisión de las flores polinizadas; 
b) colocación de un algodón húmedo 
alrededor de las flores polinizadas; e) hora 
del día que presenta mayores ventajas para 
efectuar la polinización; d) eliminación de 
todas las flores que no se han de polinizar; 

e) necesidad de polinizar nuevamente; y f) 
tiempo óptimo de emasculación con 
relación a la polinización. 

En el Cuadro 9 se presentan los 
resultados. La máxima eficiencia (81 por 
ciento) se logró mediante la aplicación de 
hormonas, haciendo los cruces hasta el 
medio día, polinizando una sola flor por 
racimo y eliminando todas las flores que no 
se polinizaron. La utilización del algodón 
húmedo alrededor de la flor aumentó la 
abscisión de flores, igual que en toda 
situación en la que se permitió la com­
petencia por nutrientes entre la flor 
fertilizada y otras flores en la planta. La 
labor de volver a polinizar no es práctica 
dado que el aumento en la eficiencia no es 
significativo. 

Estudios sobre la herencia 

Los becarios en adiestramiento sobre 
mejoramiento de fríjol, están participando 
directamente en una serie de estudios para 
obtener información sobre la herencia de 
los principales factores genéticos que 
limitan la producción. 

Cuadro 9. Efecto de diversos tratamientos para aumentar la eficiencia de cruzamiento en Phaseolus vulgari5 

(CIAT,l975). 

Temperatura Humedad relativa 
Eficiencia media media 

Tratamiento (%) (OC) (%) 

Hormona• 81 ,0 31,0 54,5 

Hormona + algodón húmedo 71,0 30,0 53,6 

Algodón húmedo 62,0 29,4 52,4 

Testigo 74,0 29, 1 57,4 

Una sola polinización (sin 
efectos de competencia) 63,3 24,6 98,2 

Repolinización después de 
24 horas 66,6 24,6 98,2 

Presencia de otras nores al 
momento de la polinización 40,0 24,0 98,2 

Dos nores polinizadas por racimo 38,3 29.8 85, 1 

Emasculación y polinización 
a las 24 horas 31,4 25,3 96, 1 

A cid o p.4-clorofcnoxiacético. 
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En los est· -:1'::>-: onhrl! rcsistenci.:~ :;¡ la 
roya, :,e cva;uaron en el campo dos 
poblaciones independientes en generación 
F 2 ut!l i7ando un inóculo de una fuente 
lot::al. Las fuentes de resistencia fueron los 
p.ogcnitores PR-5 (P568) y Cacahuate 72 
(P569). Como se nl \H:'Stra en el Cuadro 10, 
ambc .. estudios indican que la resistencia 
fue dom inante y de herencia simple. 

Baj o condiciones de invernadero se hizo 
un estudio gené tico sobre la tolera ncia al 
ar-ublo bacteria ! común utilizando la línea 
tolerante denominada Tara (P567) y el 
inóculo C6 del C IAT. En el Cuadro 10 se 
presenta la reacción promedio del follaj e a 
la bacteria. La naturaleza de la reacción a 
la enfermedad fue heredada cuan­
titativamente y mostró un efecto genético 
aditivo. 

COLECCION DE 
GERMOPLASMA 

En 1975 se continuó con la evaluación y 
desarroll o de la d ocumentación de las 
introducciones de Phaseolus vulgaris y 
especies afines. Las principales actividades 
se han concentrado en cuatro áreas de 
trabajo. 

l. El banco de germoplasma tiene apro.( i­
madamente 1.800 introducciones; para 
su establecimiento se dispuso de muy 
poca semilla. Estos materiale~ fueron 
sembrados en el invernadero para 
minimizar las pé rdidas de las introduc­
ciones individua les las cuales se selec­
cionarán en el campo en 1976. 

Cuadro 10. Estudios sobre la herencia de resis tencia a la ro) a. '-''romyces phaseoli.} tolerancia a la bacteno,¡, 
común, Xamhnmonas phaseo/i, en el fríiol común Phaseolus vu{gari~ (CI A T, 1975). 

Gcncr:lt'IÓll 

P, (P4~9¡ 

f'l (1'5ólj) 

1-, 

F2 

P, (P5ó~) 

1' (P~'<<l\ -
f-, 

F2 

GeneraciÓn 

P
1 

(P459) 

P2 (P567) 

~'", 

F2 
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H erencia de resistencia a roya 

---- ------
D;1lo' ob~crvados R elación calculada (3.1) 

Rc~istente> Susceptibles Resistente' S usceptíbk ~ x~ p 

20 
20 

4 

126 49 131 4.! 0.840 0.50-0.30 

20 

20 
4 

171 73 1&3 bl 1.147 tl.l0-0.05 

Herencia d e ll>lcran,·ta a bacterio,is común 

Reacción a la enfermedad 

\"o. de Reacción mcdm 
2 3 4 phnta> a la enfermed«d 

8 8 4.00 

8 8 1.00 

3 4 3.25 

J3 38 45 23 139 2,41 



2. En 1975 se aumentó de 26 a 52 el 
número de té rminos utilizados para 
caracterizar la colección de ger­
moplasma. En el C uad ro 11 se presenta 
una lista completa de las características. 
Se están recolectando los datos 
adiciona les en las nuevas parcelas de 
observación, las cuales incluyen 2.000 
introducciones por sernc.:st re. L ~ inL~ r­
mación que corresponde a la descri;· 
ción de las introducciones se tiene 
actualmente computada; tal info rmn­
ción se está adaptando para ser uti­
lizada por medio de los sistemas de re­
cuperación y aná lisis de datos EX IR y 
SAS. 

3. Se han hecho más de 700 selecciones 
que presentan una o más caracterí sticas 
promisorias y se está elabora ndo un 
catálogo que describe en de talle estos 
materiales promisorios, el cual. 
posiblemente. estará disponible en 
1976. Ademá s, el catá logo describirá la 
frecuencia y la var iación para cad a 
característica de la colección de ga­
moplasma . En el Cuadro 12 se ~)rescn­
ta n los rangos de va riación pa ra algunas 
característ icas. 

4. El ba nco de germoplasma recibe y 
di ~tribuye semilla cont inuamente. En 

Cuadro ll. Carat:terísticas d eterminadas ¡>ara la evaluación de germoplasma de Phaseolw n ilg•J:·i, en el r l.'. T . 
-----

Fisinlógicas y fís icas: 29 ~ateria s.:ca tntal 

l. Días a la emergencia JO. Grado de vokamu;nro 

2. Vigor de la planta 
31. Pos ición 4ue ocupa dentro d e la 

3. L.ongirud del h ipocotilo clasificació n pnr n;ndtmi~nto 

4. Color del hipocotilo Res istencia a-

5 Tamaño de la hoja 32. Ro ya 
6. l ndice de area foliar (I AF) 33. Mancha angula r 
7. ¡\ ltura efec t iva de b pla n.a 34. Mustia hil.tchosa 
8. N o . de nudos al momen to de la floració n 

35. ¡\ ntracno'i' 
9. No. de nudos en la madurc7 .~ 6. Pudricion.:s radica les 

10. D ías al inicio de la floractó n .H. Viru~ del mosa ico común 
11. Duración d e la flo rac ión 38. Viru, del mosaico dorado 
12. Color de la flor 39. Virus de l m oteado clo rórico 
1.1. Sensibilidad al fotopenodo 40. i\ñublo bacrcrial 
14. Hábito de crecimiento 41. Empoasca 
15. Altura de la pla nta 42. Apion 
lb. Espesor del la llo 43. Mosca hlanc:t 
17. No. de racimos por planra 44 . Ácaro rojn 
18. No. d e va inas por pla nta 45. Aca ros 1ropic:1ks 
19. N o. de ra mas con va inas 41> Zabrotes 
20. ¡\ ngulo de las ram as 47. G or!!ojos dd 1 rijol 
21. Semillas por vaina 

n. Forma de la scmitla Orra' caracrcri.,lll:a~: 

23. Co lo r principa l de la semilla 4!-:. El iciencia dd Rhizohíurn 

24. Color secu ndario de la semilla 4Y. Or ras rcfcr~ncta' para introd uct·iún 

25. Brillo de la semilla 50. Semilla mc1clada 

26. Peso d e la semilla 51 . Sc·milla limp ia 

27. RendimicnlO P•'r p lanta 52. [',pc·ctcs 

28. 1 nd ice de cosecha 
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Cuadro 12. Variación de características especi­
ficada!> entre 2.2 16 introducciones 
evaluadas de Plw.wmlus \'ll¡:ari.~ (Cl J\ T. 
1975). 

Día> a la emergenc ia 

Días a la noració n 

Altura de la planta (cm) 

Racimo' 1 planta 

Vaina' 1 racimo 

Vaina, planta 

Semilla~ 1 \'aÍna 

Peso d e la semilla 
(g 1100 semillas) 

Peso d e la semilla 1 planta (g) 

Dias a la cosecha 

5 - 12 

29- 72 

22 - 220 

1 - 29 

1 - 5 

3- 47 

2- 10 

12- 58 

1 - 37 

61 - 110 

1975, se recibieron l. 105 nuevas in­
troducciones provenientes casi todas de 
México y América Central, en tanto que 
se distribuyeron 2.832 muestras de 
introducciones a otras instituciones de 
investigación agrícola. 

FISIOLOGIA 

Estudios sobre el crecimiento y desarrollo 
de la planta 

Durante 1975, se analizaron ex­
haustivamente las variedades ICA-Gualí , 
Porrillo Sintético y P I 3 10-740, represen­
tativas de los tipos de hábito de crecimien­
to l. 11 y 111, respectivamente, para 
comprender mejor los procesos de 
crecimiento y desarrollo de Phaseolus 
vu/garis bajo las condiciones del trópico. 
Los experimentos se llevaron a cabo en 
Palmira a una densidad de siembra de 30 
plantas 1m2 con riego por gravedad y 
protección adecuada contra insectos y 
enfermedades. 

En las Figuras 3 y 4 se presentan Jos 
parámetros claves de crecimiento para la 
variedad Porrillo Sintético. La producción 
de materia seca alcanzó un máximo de 450 
g\ m2 y disminuyó a medida que la 
defoliación aumentó después de alcanzar 

C-16 

un área foliar verde máxima de 3,0 m21 m2. 
La tasa de crecimiento del cultivo fue 
virtualmente lineal entre los 20 y 60 días 
después de la siembra, presentándose la 
floración a los 38 días y la madurez 
fisiológica aproximadamente a los 80 días. 
La producción de nudos fue buena hasta 
bien entrada la floración y la tasa máxima 
alcanzada dura nte la prefloración fue de 18 
nudos vegeta tivos producidos por m 21 día. 
La abscisió n de vainas fue severa durante 
la fase de desarrollo del fríjol aun bajo las 
excelentes condiciones de cultivo del 
C lAT. 

Como se presenta en la Figura 5 se 
tomaron plantas representativas de cada 
variedad para determinar la producción de 
"flores" y su fase consecutiva de 
desarrollo. El Cuadro 13 resume los 
patrones de abscisión de" flores" (vainas < 
3 cm) y de" vainas" (> 3 cm). En el caso de 
la variedad ICA-Gualí, de crecimiento 
determinado la cual, en el momento de la 
floración, tiene un máximo de ocho nudos 
localizados en el tallo principal. se presentó 
abscisió n tanto de todas las flores 
producidas directamente en los nudos 7 y 
8, como de las flo res formadas en las ramas 
inferiores al terminar el proceso de 
floració n. En las variedades de crecimiento 
indeterminado se o bservó un patrón de 
abscisió n similar pero, además fue notoria 
la abscisión de flores de los nudos del tallo 
principal producidos después de la 
floración. La formación de vainas para 
todas las variedades fue significativamente 
mayor en las primeras flores y el caso más 
severo correspo nde a la var iedad Porrillo 
Sintético por cuanto las flores formadas 
durantt. •OS últ imos 16 días no produjeron 
vainas. Es pues evidente que la abscisión de 
flo res y vainas, es un cam po de la fisiología 
que requiere mayores esfuerzos en in­
ve~tigación. 

En la Figura 6 se muestran en forma 
gráfica los análisis del contenido total de 
carbohidratos solubles presentes en el tallo 
principal. El patrón de almacenamiento de 
carbohidratos demostró estar muy 
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~O planta~ m z. bajo fertHizació n. rie2o ~ protección contra plaga'~ enfermedade~ (('(AT. 197!'). 

relacionado con el hábito de crecimiento. 
La variedad ICA-Gualí llegó a contener 
hasta más del 12 por ciento de ca r­
bohidratos (almidó n más azúcares) en la 
fase de la posfloración. En contraste. la 
var iedad Trujillo 3 (variedad del Tipo IV 

4ue se incluyó en este aná lisis) presentó un 
nivel de ca rbohidratos relativamente cons­
ta nte y bajo. durante todos los estadios del 
crecimiento. En la variedad de crecimiento 
determinado. el nivel de carbohidratos 
decreció rápidamente sólo cuando comc n-
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Figu ra 4. Variaciones en la densidad d e nudos y •·aínas con relación a los estadios del crecimiento de la 
• aríedad Po rrillo Sintético durante el mismo ensayo y bajo las mismas condiciones de la Figura 2. 

zó el llenado significativo de la vaina. N o es 
factible que la causa directa de la abscisió n 
de flores en esta variedad sea el cambio 
debido a la deficiencia de productos 
fotosintéticos. 

Relación entre s itio de origen de productos 
fotosintéticos y sitio de acumulación 

Se recurrió a una serie de experimentos 
con la variedad Porrillo Sintético que 
incluyeron las variables efecto de sombra 
(interceptación del48 por ciento de la luz), 
fertilización con bióxido de ca rbo no, 

C-18 

reducción del follaje y alargamiento de la 
fa s e d e prefloración , inducido 
fotoperiódicamente, para a lterar el patrón 
de desarrollo de los diferentes estadios del 
crecimiento que se muestran en las Figuras 
3 y 4. La sombra redujo igua lmente los 
rendimientos (Cuadro 14) durante las fa ses 
de prefloración ( -14 a O días de la floración) 
y floración (O a+ 14 días). La reducción de 
los rendimientos durante la prefloración se 
relacionó con la disminución en la den­
sidad de nudos y con la subsiguiente 
reducción en el número de racimos 
potencia les. La sombra no afectó la 
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Cuadro 1 .~ H e~umen d e los datos sobre a b>cis ió n de Oores ~ ni nas pa ra t res ' ar iedades d e Ph(/\t>Oiill ,·ufgari., 
(CJAT. 1975). 

Variedad 

l lúhito de crecimiento (T ipo) 

1\' o. total de llores 1 planta 

Vaina' que se dc>prendicron< J crn 

\'ai na' que se desprcndiero n> 3 cm 

Vainas mad uras 1 planta 

Eficiencia de la fo rmación 
de vaina'( '"( ) 

Period o de tloració n (d ías) 

Periodo A para la formación de l 
6()C( de la' llores (días) 

Eficiencia de la formación de 
vainas d urante A ( ' 'i) 

Periodo 8 para la formación d el 
40% res tante de las llores (días) 

Eficiencia de la formación de 
va inas d urante B ( t:'( ) 

producción de nudos durante la flo ración 
pero se corre lacionó con un menor número 

& 15 \ ' 

..2 l ~ 

ü 
e 
"' :B 
'§ 10 
"O 
:.e: 
o -e 
'" u 

" "O 

'" 5 o 
o 

"O 
¡: ... 
;:: 
o 
u 

11 

Pornllo 
ICA..()uali Sintético PI ~10-740 

JI 111 

37 39 39 

21 20 1 .~ 

7 5 9 

9 14 17 

24 36 44 

¡g 19 17 

4 JO 10 

36 60 70 

14 9 7 

7 () 6 

de racimos. El t ratam iento de posfloración 
(+ 14 a +28 días) no redujo los rendimientos 

• ICA-Ciua li (1 ipo 1) 

A Porrillo S intético ( l" ipo 11) 

• P I JI0-740 (Tipo 111 ) 
o l"ruiillo J ( 1 ipo IV) 
F Comcn1ú la lloraeión 

V Comcn1o el llenado significa tivo d e 
la, \aÍna' 

74 81 88 95 

Oías después de la emergencia 

1-igura 6. Contenido total d e carbohid ratos en los tallos principa les (método de Anth rone) d e cuatro 
variedades de Phaseulw ,-ulgariJ (Tipos 1 a IV) con relació n a los días d espués d e la em t>rgencia. S e indica el día 
d e inicio de la Ooración) del llenad o s ignificati\'0 de las •·a ínas par a cad a •arieda d . (CIAT. 1975). 

C-20 



. ' 

Cuadro 14. Efecto d e sombra (48% interceptación) sobre el rendimiento y parámetros asociados de la va riedad 
Porrillo S intético durante tres etapas de crecimiento (CIAT, 1975)*. 

Etapas del c recim iento 

Preflo ración Floración P osOoración 
Parámetro (- 14 a 0) .. (0 a+ 14) (+ 14 a +28) 

Re ndimient o de grano 78.2 74.3 91.2 

Materia seca total 79.7 79.3 93.7 

1 nd ice de cosecha 97. 1 92.4 96.9 

Racimos fm1 80.4 78.0 88,4 

Vainas fm1 8 1.2 8 1.1 101 .2 

Granos! vaina 95.2 90. 1 94.0 

Peso del grano (mg l grano 
de fríjol) 99.5 99.0 96.5 

\udos lm1 79.0 98.0 92.0 

Racimosfm2 80.0 78.0 88.4 

Los datch ~e expre~amn como porccntajt' de la parcelot testigo sin sombra: el rendimlenh> medio del te~ugu fue de 2'>5 g l m~ ( 14l:;f ) 

Oí;¡ 0 : d 5lY ( de la:, plantas. tiene por lo meno:, una llnr 

lo cual indica q ue la producción de nud os 
en la época anterior a la floración y la 
eficiencia en la formación de vainas 
durante la fase de floración fueron los 
principales factores que controlaron el 
rendimiento potencial en esta situación 
cultivo-medio ambiente. 

La reducción del follaje (Cuadro 15) 
durante los períodos de la floració n ta rdía 
( + 13 días de la flo ració n) y llenado de la 
vaina (+22 días) redujo los rend imientos 
significativamente, pero si se tiene en 
cuenta la severidad del tratamiento, la 
d isminución no fue significativa. En este 
caso, la reducción en el rend imiento estuvo 

asociada con un menor peso medio del 
grano, como es de esperarse si se elimina 
gran parte del sistema fo liar d urante el 
período intensivo de llenado de las vainas. 

La aplicación de bióxido de carbono a la 
cobertura fo lia r, con el fin de altera r el 
eq uilibrio entre los sitios de origen y 
acumulació n ha probado ser una excelente 
herramienta fisiológica en otros cultivos. 
Los estudios preliminares en los que se 
aplicó C02 durante la prefloració n, in­
dicaron un aumento en el rendimiento del 
19 por ciento. Este aspecto se estud ia rá con 
mayor profundidad d urante 1976. 

C uadro 15. Efecto de la reducción o poda del follaje sobre el rendimiento y parámetros asociados de la variedad 
Porrillo S intético durante tres etapas de crecimiento (CIAT, 1975)*. 

Rend imiento 
Epoca de de fríjo l No. de Peso del fríjol 
la poda (gf ml) vainas ! m2 (g 1 vaina) 

T estigo 274 ( 100) 236 1. 16 

Día 0 .. 222 ( 8 1) 213 1.03 

D ía 13 152 ( 55) 174 0.80 

D ía 22* .. 18 1 ( 66) 220 0.82 

Med1a de los tratamientos e liminando d _uc;_ 661~i ~ 1oor·c de las hOJilll durante la!- trL'' etapas de crcc¡m¡cnw 

D ía U= el 5<Y;. de lall plant;ts llene por lo meno:, uno:t nor 
El llenado de la ~ '•tim•~ !!.C 1nicló d d ía 14. 

Peso del grano 
(mg fgrano de 

fríjo l) 

228 ( 100) 

205 ( 90 ) 

182 ( 80) 

172 ( 75) 
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Cuando se sometió la variedad P orrillo 
Sintét ico (sensib le al fotoperíodo). a 
fotoperíodos que oscilaron entre las 13 y 19 
horas. la florac ión se retardó hasta en seis 
día~. lo cual se reflejó en un aumento en el 
rendimiento del 71 por ciento. equivalente 
a un total de 3.390 kg l ha (Cuadro 16). Este 
incremento en el rendimiento estaba 
correlacionado con un aumento del 26 por 
ciento en la densidad de nudos 1m2 durante 
la floración y con un incremento del 58 por 
ciento en la densidad final del f ríjol l m2 
(número de granos). La producción total 
de materia seca y el tamaño del grano 
también aumentaron. La tasa de produc­
ción de nudos vegetativos. durante los seis 
días adicionales antes de la floración, fue 
de 19.3 nudos ! m2 ldía, la cual es similar a 
la de la fase normal de desarro llo anterior a 
la floración. El aumento en la formación de 
vainas obedece aparentemente a la dis­
minución de la abscisión, particularmente 
en los nudos (sobre el tallo principal y 
ramas) que se hubiera n producid o no r­
malmente después de la floración. En el 

Cuadro 17 se resumen los resultados 
obtenidos con la aplicación de tres 
tratamientos durante la fase de la 
prefloración. Estos datos confirman la 
importancia de un mayor número de nudos 
al momento en que se inicia la floración. El 
aumento en la duración de la fase de 
prefloración podría ser el medio más 
rápido para lograr un mejoramiento en 
este sentid o. 

Potencial de rendimiento de una amplia 
gama de genotipos 

Se tomaron datos fisiológicos de 193 
genotipos representativos de los cuatro 
hábi tos de crecimiento (las variedades del 
tipo IV recibieron a poyo físico mediante 
una espaldera de 2 metros de altura). En el 
Cuadro 18 se presenta una matriz de 
cor.-elación que incluye las interrelaciones 
entre una amplia gama de caracteres. Estos 
resultados corroboran nuevamente que la 
densidad de nudos (en es te caso, medida en 
la madurez de la p lanta) es la primera 

Cu,,dro ló. Efecto de la regulación del fotoperíodo sobre el rendimiento) otros parámetros de la \ariedad 
Porrillo Sintético durante la fase de la prefloraciún (CIAT, 197!\). 

16 hr 30 min 
Par;imetro (1-4m)' 

Rcnd•micnto(kg 1ha. J4f( dchumedad) 1.188 (171) 

Di a> ha>ta la no ración 1 

Di a' hasta la mad ure1 fis•ológica 1 

D 1<1' dcspué' de la OonH:IÓn 

:-. o de nudo' m' al momento 
de la Oorac1Ún 

Pe>o del grano (mg 1 grano de frijol;' 

\o. de grano> 1m' 

Materia ;cea 1m' al momento 
la maduret' 

lnd1cc de cmecha 

fl•c•encia del rendimiento de 
lri¡ol (g 1m' 1 dia) 

n .... l.lllU.I dc-.c.k lot hn~.·.t d~ IIUnlln.u:nln 

1 on~uuc.J Otlrm.tl dd lutttptrwd''· P.Jim1r.J l ' 
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39 

75 

36 

560 ( 126) 

172 ( 107) 

l.tl93 ( 158) 

498 

0.58 

F otopcrí odo 

16 hr 30 mm 
(4-8 m)' 

1053 (154) 

35 

7 1 

36 

473 (lOó) 

168 ( 105) 

1.560 ( 145) 

488 

0.54 

3.69 

1 cstigo 

12 hr 30 min~ 

L978 (100) 

33 

68 

35 

444 ( 100) 

160 ( 100) 

1.070 ( 100) 

377 

0.45 

2.50 . > 



Cuadro 17. Efecto de tres tratamientos sobre el rendimiento y parámetro~ a~ociados de la .-ariedacl Porrillo 
Sintético a una densidad de 30-40 plantas 1m' durante el periodo de la prenoracilin (CI.-\ T. 1975)'. 

Rendimiento (g 1m' ) 

Tratamiento Te,tJgo Tratamiento 

Fcrtili1ación con C0
2 

2 2 17 ( 1001 25X ( 119) 

Efecto de sombral 222 ( 100) 17 1 ( 78) 

Alargamiento del fotopcriodo' 19~ ( 100) JJ9 ( 171) 

Perind1' dL' prdlorantHI '~ dt;t' dt.''lk l.t l'l11l'f~l'IKt~ h.t,la 1.1 tlnL.tl'llm 

Apilc~1do .1 una conccnU;~¡;nlll dl' 70() ppm dut;ln!t.' ~ 'l'lll<trl.l' ante~ lk b l!l,r.l,llln 

Sombra (4Mld durante :! 'emanas ante' de 1.1 tloracton 

lJ lotupcn,xJn di.' 11' h1 \U nun ,e,: apiK'' dur.anh.' la qw~.-.t d~.· prl'llPr.lui\U 

:\udos 1m' \'ainas 1m2 

con rclaciún con relación 
a l tc,tigo (' i} al te,tigo l'i 1 

97 117 

79 XI 

126 15X 

determinante de una secuencia de fact ores 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 correlación del rendimiento del fríjol y otros parámetros' para 193 \aricdadcs 
pertenecientes a 4 tipos de hábito de crecimiento (CIAT. 1974}'·' . 
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Rend imiento del frij ol 1m' . 70 ~ 1J ,42 .6J .04 ...±2 .lli .]1_ -JJi ,2! 

Densidad de vainas 1m: .80 -.1!2 di -~ .29 -,1l\ .17 -J.2 -.02 .70 

Densidad del frijol! m' -.~ .1J .5J .Jl -. 15 .66 -.Qi .0 1 .ó9 

Pc,o del fríjol (mg 1 fríjo l) -.09 -.04 -.~ .70 -.~l .45 -. 16 .13 

Dcn,idad de nudos 1m' .5X -.15 -.09 .04 -.OK ·.02 .4X 

Densidad de racimos 1m' -.JO -. 11 -.Oh -.13 -.OS -~ 

r\ o. de va ina' 1 racimo -.]]_ .1Q -.IJ -!.2. .11 

Rendimiento de l fríjol ! vaina .07 .(ti -.23 .. W 

1\o. de fríjob 1 'aína . t'! .02 .~X 

Pc,n de la vaina 
, ¡n semilla' 1 'a ina .4] .:lli 

l' rn¡wrción de la' aina sin 'e millas' .11~ 

\latería seca tota l! m: 

1 a .. 'ancdade~ dd fipo 1\ ,c.· '10\IU\ lt'nm mcd1an1~ una c.•,p,tldcra di.':! rn 

\1ed•a d e 2 rcpl:"ll('lone~; tam<tño de la parc.·l·l,t= 1 x 2 m 

1 o ... \aJore' ~uhra~ado., "m ''~n·f•ca r., o, .J P : ().{15 

P~:"~o de lot \otll''loJ 'm 'emlllot' pc'u total 

"' ~ 
(.> 

"' o 
u 
u 

"=' 
O) 

.::! 
"=' e: 

JQ. 

.!.1. 

.06 

.26 

-. !.l 

,20 

-. 15 

.M 

- .01 

-.14 

-._22 

.07 
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la relación no significativa entre la den­
sidad de nudos y otros caracteres de la 
vaina (por ejemplo, vainasl racimo y 
número de granos! vaina) indican que el 
número de nudos puede ser aumentado sin 
que se presen ten co mpensaciones 
negativas en otros componentes del ren­
dimiento que actúan posteriormente en la 
secuencia. La correlación negativa entre la 
densidad y el peso del fríjo l ( -0,56). o entre ]' 
la densidad de vainas y el rendimiento de 3 
fríjol! vaina (-0,28), indican que la e 
limitación de los productos fotosintéticos :E 
durante la posfloración podría restringir el " 

"O 
rendimiento potencial en aquellas e 

variedades que poseen un receptáculo de ~ 
gran tamaño. es decir. una mayor densidad s 
de vainas! m2. ] 

Igualmente, los resultados obtenidos en 
1974 mostraron una marcada correlación 
positiva de la materia seca total con el 
rendimiento (0,94) y una correlación más 
bien pobre con el índice de cosecha. Es 
lógico que el incremento en el número de 
nudos y en el área foliar conduzca a un 
aumento en la producción de materia seca. 
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Den,id ad de nudos (X 100 lm1) 

Al comparar los resultados entre los 
rendimientos de 26 variedades, se observó 
una marcada correlación entre la densidad 
de nudos en la floración y el rendimiento 
(Figura 7). U nicamente, tres variedades 
arbustivas con alta densidad de nudos, no 
siguieron esta tendencia. En este ex­
perimento se obtuvieron a ltos rendimien­
tos con los fríjoles trepadores (hasta 5 
to n 1 ha) y los arbustivos (3 ton 1 ha). En los 
estudios sobre densidad de siembra en la 
sección de agronomía se informa acerca de 
o tros ensayos con fríjol trepador en 
condiciones de monocultivo o en 
asociación con maíz. 

t-'igura 7. Rendimiento del fríjol con relación a la 
densidad de nudos ngetath·os (tallo principal y 
rama~) al momento de la floración para 26 variedades 
de Pha.ll·olus n d¡:aris. 

Insensibilidad al fotoperíodo 

Durante el primer semestre de 1975, se 

de iluminación previamente descrito (In­
forme Anual del CIAT, 1973). El 39 por 
ciento resultó insensible al regimen de 
fotoperíodo de 18 horas bajo condiciones 
de campo en el C IA T (Cuadro 19). N o se 
observó ninguna correlación entre la 
respuesta al fotoperíodo y el hábito de 
crecimiento o la etapa de madurez. Se 
presentaron variedades insensibles en cada 
grupo de hábito de crecimiento y en los 
materiales con un amplio rango de 
variación en el número de días hasta la 
floración. 

seleccionaron por su sensibilidad al La insensibilidad al fotoperíodo ha 
fotoperíodo , 173 introducciones • contribuido a l mejoramiento de la adap­
promisorias de los tipos de hábito de tabilidad de las plantas y es una 
crecimiento 1, 11 y 111, mediante un sistema característica que se investiga inter-
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Cuadro 19. Número de variedades identificadas en 
una colección de 173 introducciones 
promisorias de Phaseolus \'u/garis 
sometidas a un fotoperíodo de 18 hr, con 
relación al há bito d e crecimiento y días 
hasta la floración (CIAT, 1975)*. 

Días ha~ta la Há bito de crecimiento 

floració n** 11 111 Total 

30-34 5 2 2 9 

35-39 5 1 6 

40-44 4 30 3 37 

45-49 2 6 3 11 

50-54 2 3 

55 2 2 

Total 17 43 8 68 

Total evaluado 40 98 35 173 

Po rce ntaje insemible 42 40 22 39 

identificado en este estud io, gara ntiza a los 
fitomejoradores que los mejores materia les 
del CIA T serán insensibles. La existencia 
de introducciones de fríj ol insensibles al 
fo toperíodo y de floració n tardía, podría 
conducir a la producción de ma teriales de 
alto rendimiento, con alta densidad de 
nudos y amplia adaptación al fotoperíodo. 

En la Universidad de Cornell se está 
llevand o a cabo un estudio coopera tivo 
para determinar la influencia de la 
temperatura, particula rmente de la noctur­
na en el fotoperíodo. 

Selección por tolerancia a la sequía 

• Temperatura mecha = ~.l.X"C; duracton normal del dia: 12 hr 20m in 

••l>t.t' dl.',put!-!1. de \,t .,¡~,.•rnhra 

En La Molina, Perú, se llevó a cabo un 
experimento con 20 genotipos simi lar a l 
descrito en ellnfo rme Anua l del C IAT de 
1974. Se utilizaron dos sistemas de riego: a) 
un solo riego, aproximada mente a los 13 
días de iniciada la floración, y b) cuatro 
riegos durante el ciclo de crecimiento de 80 
a 110 días. En términos genera les, los 
rendimientos de las parcelas en con­
diciones de sequía, fueron más bajos en 

naciona lmente en tr igo, arroz y otros 
cultivos. La amplia gama de fuentes 
potenciales de insensibilidad que se han 

Cuadro 20. Evaluación de campo por tolerancia a la sequía (1975) y compa ración de los r endimientos entre 
parcela bajo sequía / parcela testigo ( 1974 y 1975) en la Estación Experimenta l la M olina . Perú. 

Relación con base a 

Identificación Rendimiento del rendimientos entre pa rcela 
testigo (ton 1 ha) bajo seq uía! parcela testigo* 

CIAT Línea promisoria 
No. o. 1975 1975 1974 

G 00073 0.6 1 0,49 0.69 

G 0 1643 P748 0.66 0.50 1.02 

G 01951 P729 1.13 0.61 0.74 

G 02206 P730 0.9 1 0.57 1.16 

G 03790 P747 1.22 0.36 0.90 

G 03836 0.52 0,63 0.87 

G 05704 P689 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 0.3ó 

G 02409 P359 0.65 0.53 0.49 

G 0324 1 P734 0.66 0.28 

G 04118 0.92 0.27 1.04 

G 04128 P750 0.84 0.62 0.89 

G 04198 1.2 1 0.38 

R~lación entre el rcnd tmtento ohtemdo bajo C'slre' \ el rendtmtento del tc ... t•go con nego 

C-25 



1975 (Cuadro 20). Los menores rend im ien­
tos se debieron a la baja densidad de 
siembra. la cual a su ve7. se debió al sistema 
de riego uti lizado q ue requería una 
distancia considerable entre surcos. 

De los genotipos q ue mostraron toleran­
cia a la sequía. en los ex perimentos de 
197S. Ia variedad P750 parece que no sufrió 
los efectos adversos de sequía po r tener un 
período de llo ració n largo y por producir 
va inas en las llores ta rdías. Los materiales 
P 729. P730 y C IAT G 03836 aparente­
mente pudiero n sopo rtar la sequía duran­
te e l período d e lloraeión. por cuanto éste 
no fue largo. 

Estabilidad del hábito de crecimiento 

Los resultados obte nidos en 1974 
demostraron la importancia de la es­
tabilidad del hábito de crecimiento en los 
materia les promisorios cultivados en una 
gama de condiciones climáticas. Durante 
1975. en co laboración con la Universidad 
de Cornell. se compararon cinco selec­
cio nes del tipo II que demostraron tener un 
hábito de crecimiento estable bajo co n­
dicio nes ambientales muy diversas en 
Colombia y Ecuad o r. con cinco variedades 
que presentan un hábito de crecimiento 
inestable (expresión variable de la 
dominancia a pica l) . Se utilizaro n ocho 
regímenes de tempe ra tura, duració n del 
día e intensidad lum inosa. Los resultados 

confirman las eval uaciones de campo 
sobre estabilidad . Actualmente, se está 
profundi1a ndo en el estud io de esta 
ca racterística. 

MICROBIO LOGIA 

Interacción variedad-cepa 

El énfasis de los es tudi os 
microbio lógicos realizados durante 1975 se 
centró nuevamente en las respuestas de las 
variedades a la inoculació n. más que en las 
pruebas de cepas. 

L os expe rime nt os pre l imin ares 
realizados cerca a la ciud ad de Po payá n, se 
hicieron con el fi n de comparar 60 
introduccio nes de Phaseulus vulgaris bajo 
dos co ndiciones de tratam iento: inocu­
ladas co n la ce pa C IA T 57 y sin inocular. 
Hubo amplias diferencias entre las 
introducc iones en cua nt o al número de 
nódulos, peso seco de los nódu los, ren­
dim iento y porcentaje de :'\ (Cuadro 21). 
Además. algunas in t rod ucciones. como 
por ejemp lo la 72 Vul 26549, nodularon 
más fác ilmente que otras con Rhizobium 
presente en el s uelo o en la semilla. El 
contenido de :'1J de algunas introducciones 
aumentó hasta en ocho veces después de la 
inoculació n (Figura 8) mientras que el 
rend imiento global a umentó en un 10 por 
ciento. 

Cuadro 2 1 R e,puesta de alj!una> lineas seleccionadas de Pila"'"'"' '111-<ar/\ a la inoculació n con R h11ohn1m. 

S¡n 1nncular 1 nocu lada' 

Pc,o -,ceo Pc,o \CCo 

de lo' Rcnd1- d.: lo, R.:nd 1-
\ ndulo, ( nódulo' miento "ndul<" nódul<" ffilt..~ llh) ' 1 in.:a planta (mg planta) (g planta) ('i) planta (mg pbnt) (g planta) (' " 

72 Vul 20972 40.1 '!1.0 7.55 4.21 105.0 340.0 13.m 4.50 

72 Vul 25093 10.5 20.0 3.02 3.67 223.0 627.0 5J6 3.61 

72 Vul 25 146 l. X 34.0 3.92 3.68 26.3 30.0 1.26 4')') 

72 \'ul 26259 49.3 29.4 0.67 3.1 7 47.5 70.0 1.4~ 4.5 .l 

72 Vul 26549 70.9 II K.O 4.44 3. 13 11 2.0 396.0 !UX 4.9.1 

72 Vul 266S9 4.3 11.0 12.07 3.5:' 61.5 22K.O 16.0'} 4 .7 1 
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Parte supenor del 
rec1picnte al 'acío 

1 ara de mdal 

Cmta a1slantc 

ReCipiente tran>­
parente con capa­
cidad de 1 litro 

1) l'rcpa rac1ón de la muestra 
para el c'pcrimento 

1) Repo,ición del \olumcn 
de 100 ce de :urc con 
acet ileno. 1 ncuhación 
durante JO minuto> 

r uho al \aCÍO 

PortaaguJas ( BDl 
de dohlc 'ía 

4) Análisis de la muestra 
utilizando el método de 
cromatografía de gases 

3) r oma de muestra del 
ga' mcd1antc el tubo 
al 'a cío ~ la aguja de 
dohle 'ía 

hgura 9_ Determinación de la fijación de nitró~:eno mediante la reducción de acetileno. 

Se observó claramente que el equil ibrio 
y desplazam iento de la energía influyó en 
la fijac ión de nitrógeno por parte de las 1 O 
introd ucciones. Por lo tanto, de aquí se 
desprende que: a) la fijación por planta y el 
peso unita rio de los nódulos, declinó a l 
momento de la floración, siendo más 
acentuada la disminución en cuanto a la 
actividad especí fica de los nódulos (Figura 
12); b} las introducciones de fl oración 
temprana, como la variedad Bayos. fijaron 
menos nitrógeno que las selecciones de 
maduración ta rdía, como por ejemplo, la 
72 Vul 26689 (Figura 13);c) en la fase de 
prefloración, los niveles de fij ació n de 
nitrógeno estuvieron co rrelacionados co n 
el peso de la hoja; y d) también se 
observaron diferencias entre las variedades 
con relac ión a los niveles de fijación por 
peso unitario de la hoja, destacá nd ose la 
variedad P566-A por su baja eficiencia en 
la utilización de energía para la fij ació n de 
nitrógeno (Figura 14). 
C-28 

Los est udios sobre los efectos de sombra 
en el fríjol (Cuadro 14) y el tiempo hasta la 
maduración demostraron la importancia 
que t iene la relación sit io acumulación­
si tio origen co n el rendimiento. Equilibrios 
similares parecen controlar la fijació n de 
nitrógeno. Los estudios en proceso se están 
concentrando en la translocación de 
energía de las hojas a las raíces, y en có mo 
los hábitos de crecimiento. los patrones de 
flo ración y las características de madu­
ració n afecta n la disponibilidad de energía 
para la fijación de . Se debe anota r que 
los niveles de carbohidratos obtenidos en 
estos experimentos fueron similares a los 
regis trados en la Figura 6. 

Los resultad os obtenidos en los estudios 
de invernadero correlacionan el tiempo 
hasta la flo ración con el desarrollo de los 
nódulos en Phaseo/us vulgaris (Figura 15). 
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Figura 10. iveles de reducción de acetileno en 4 var iedades de Phaseo/us ''ulgaris en distintas etapas del ciclo 
de crecimiento. 

Los equipos de microbiólogos y de 
fisiólogos proseguirán con estos estudios. 

Comparación del fríjol y de la soya con 
relación a la fijación de nitrógeno 

Como generalmente al Phaseolus 
vu/garis se le considera inferior a la soya en 
lo referente a la fijación simbiótica del 
nitrógeno, se hizo un experimento para 
comparar la fijación entre las variedades 
de fríjol Trujillo 3 (Tipo IV) y Porri llo 
Sintético (Tipo 11 ) con la de la variedad de 
soya Pelikan. Las plantas se sembraron en 
almácigos formados por una mezcla de 
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Figura 11. Acumulación de nitrógeno por planta de 
Phaseolus vulgari.~ como respuesta a la inoculación 
(promedio de las 10 variedades estudiadas). 
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Figura 12. Cambio> en la acth·idad específica de los nódulos (p i\1 de etileno prod ucido g de peso seco de los 
nódulos ! hora) durante el ciclo de crecimiento de 4 variedades de fríjo l. 

tierra y arena y se tomaron muestras cada 
1 O días. Las características consideradas 
fueron las mismas que las registradas en el 
experimento realizado en Popayán con 10 
introducciones. 

Aunque la variedad Pelika n nod uló 
lentamente, 38 días después de la siembra 
ya había desarrollado un número 
significativamente mayor de nódulos que 
cualquiera de las dos variedades de fríjol y 
finalmente, produjo más del doble del peso 
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en nódulos que Porrillo Sintético o Trujillo 
3. La soya presentó una fijación de 
nitrógeno considera blemente mayor 
(Figura 16) y se observó que, bajo las 
condiciones del C IA T, las d os variedades 
de fríj ol respondieron pobremente a la 
inoculació n. Se están adela nta nd o ex­
perimentos para determinar si este hecho 
se debió a las altas temperaturas. En vista 
de que probablemente los peq ueñ os 
agricultores dependerán de las variedades 
trepadoras y de que las aplicaciones de 
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Figura 13. Curvas curnulativas de fijación de 
n itrógeno para introducciones de noración precoz 
(Bayos) J tardía (72 Vul 26689). 

fertilizantes nitrogenados so n limitadas, es 
preocupante el hecho de que la variedad 
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Trujillo 3 fije tan bajos niveles de 
nitrógeno, bajo las condiciones de Pa lmira 
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1· 1gura 14. Reducció n de acetileno po r unidad de peso seco de las hojas en 4 variedades de Plraseolw ,·ul!(ari.l 
durante diferentes etapas del ciclo de crecimiento. 
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Días d e~ pués de la 'iembra 

hgura 16. 1\i,·eles de redut·ciún de acetileno de dos 
variedades de fríjol y una <Ir ~oya durante el ciclo de 
crecimiento. 

y Popayán. Se están llevando a cabo 
estudios para determinar si otras 
variedades del tipo IV responden de 
manera similar a la inoculación. 

Pruebas de cepas 

En 1975 se repitieron las pruebas de 
cepas utilizando como hospedero la 
variedad ICA-Pijao; nuevamente, la cepa 
CJA T 57 demostró ser la más eficiente en 
fijar nitrógeno, como se comprobó 
mediante la reducción de acetileno. Sin 
embargo, las diferencias en los rendimien­
tos no fueron significativas. 

Suministro de inoculantes 

Como en años anteriores, el equipo de 
microbiología del suelo continuó suminis­
trando una amplia gama de inoculantes de 
Rhizobium a los científicos y agricultores 
de América Latina. 

ENTOMOLOGIA 

Ernpoasca kraerneri 

Selección por resistencia 

Se continuó dando mucha importancia a la 
selección de aquellas introducciones del 
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banco de germoplasma que presentan 
resistencia al lorito verde (Ernpoasca 
kraerneri). Este año se concluyó la selec­
ción de todos los materiales de los cuales 
había disponibilidad de semilla. Se selec­
cionaron aproximadamente 1.000 líneas 
para continuar su evaluación. De estas 
lineas, se seleccionarán 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 líneas más promisorias para in­
cluirlas en cruzamientos dialélicos, cor. el 
fin de elevar los niveles de resistencia y 
determinar cuáles progenitores forman las 
mejores combinaciones. Estas líneas son: 
P6-C. P231, P346. P458-A, P478, P511-A, 
P 5 12-A, P560-B, P680-A, P68 1-A, P682-
A. P722, P723-A y PI 200-974. 

Se midieron los niveles de resistencia de 
54 variedades durante la estación de lluvias 
para comparar los resultados con los de la 
sequía del año pasado (Cuadro 22). La 
reducción en el rendimiento de los cultivos 
de la estación de lluvias fue mucho menor; 
se dio el caso de que la selección 73 Vul 
3624 produjo rendimientos mayores cuan­
do no fue tratada con pesticidas. Este 
hecho indica que el nivel de resistencia 
encontrado en algunas líneas es más que 
suficiente para proteger a la planta de un 
leve ataque de Empoasca. Sin embargo, 
algunas líneas que se comportaron como 
las mejores en la estación seca. crecieron y 
se desarrollaron pobremente du rante la 
estación de lluvias. Probablemente, las 
adaptaciones específicas ejercen algún 
efecto en estos tipos de experimentos. 

Aún no se ha encontrado un alto nivel de 
resistencia a E. kraerneri dentro de las 
variedades de P. vulgaris. Por esta razón, 
en la búsqueda de resistencia , se probaron 
otras especies con la esperanza de que, 
mediante cruces interespecíficos, sea posi­
ble la incorporación de esta resistencia en 
el fríjol común. En las selecciones 
preliminares, otras especies como P. 
rnungo presentaron niveles más altos de 



C uadro 22. Niveles de resistencia a J:.:inpvasca kraemeri de introducciones selecciona das de Phaseolw t ·uiKari,,. 
determinados con base en los aumentos de rendimiento resultantes de la aplicación de pe~ticidas 
(siembra durante la estación de lluvias). 

Rendimiento por planta (g) 

Sin 
Introducción pesticida~ 

7.l \'u 1 3624 10.88 

1'1 200-974 9.03 

n Vul 25221-1 9.58 

PI 208-769 7.99 

ICA -Bunsi 7.95 

linea 32 10.06 

Hra'il 1059 7. 19 

Hra,ll 1074 5.52 

Bra"l 1089 9.98 

72 Vul 25299 M 7.89 

Bra,d 1031 2.34 

resistencia que 1'. vu!garis (Cuadro 23) 
pero en estas especies también hubo 
diferencias sustanciales de resistencia. 
Actualmente se están evaluand o o tras 
espectes que podrían cruzarse con P. 
vulgaris. 

Con Incremento 
pc,t1cidas ( ~'( ) 

9.76 - JI 

9.28 J 
10.60 11 

10.42 JO 
10.59 34 

14.61 45 

11.30 57 

9.37 70 

17. 15 72 

14.7 1 !!6 

7.41 217 

Mecanismos de resistencia a Empoasca 

Nuevamente, se realizaron estudios 
detallados sobre el mecanismo de resisten­
cia de seis variedades de fríjol con 
diferentes niveles de resistencia. En en-

Cuadro D . Ni\ eles de resistencia a Empoasca /..raemeri expresados en términos de los cont('OS de ninfa' en la~ 
selecciones de las esp('c ies de P haseolus• . 

Selección 
hpCCICS :'>o. 

P. awti/uliw 1 

2 

P ltma/11.< 1 

2 

P. U/lrt'IIJ o·. radwta) 1 

2 

P 111/IIIKO (1 '. 11111/lKO) 1 

2 

Tl'\IÍROS 

Cdhma Su"cptible 

7.l V ul 299 Rc~~> tente 

20 

J 

17 

S 
14 

o 

o 
o 

:\o. d~ ninfa, ! JO hojas 
(dia' despué' de la • iembra ) 

JS 50 

5 4 

54 D 

JI 2 

102 37 

o 
2 J 

o o 
o o 

17 54 l t< 

3 19 9 

~t' u11h.ru un h.''''~t' 'U'-''-'f'hhlt- ~ n1w rC' .. "IC'OlC' dC' Phu,.-ofu, '"lila"' para l.t ad« udd.t l'IUnJMrac.ón 

Promedio 

4.0 

2X .O 

6.0 

5 1.0 

0.3 

2.0 

u.o 
0.0 

30.3 

10.3 
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Cuadro 24. Número promedio de ninfas de F.mpoasi'O kraemeri que emergen por •·ariedad en prueba' de 
oviposición de libre preferencia) 'in preferencia.}" número de machos determina do en prueba~ de 
preferencia de alimentación. 

P rueba de ovipo~ición 

Variedad 

D1acoi-Calima 

P680 

Brasil 1087 

lCA-Pijao 

Brasil 343 

ICA-T ui 

Libre 
preferencia 

7 1.7 a• 

54.3 ab 

50.0 ab 

46.3 b 

J6.J b 

JO.J h 

sayos de libre preferencia para la 
oviposició n y al imentación (en este último 
caso, con machos solamente), se determi nó 
que existe una preferencia significativa por 
la postura y alimentación en la variedad 
Diacol-Calima (susceptible) en com­
paración con !CA-Tui ( tolera nte y menos 
apetecida)(Cuadro 24). Sin embargo. igual 
número de ninfas emergieron cuand o el 
lorito verde fue expuesto a una sola 
variedad lo cual indica que el nivel de no 
preferencia es bajo. No se observó efecto de 
a ntibiosis en estas seis variedades (Cuadro 
25). ni en 54 introducciones adicionales 
que se probaron. Aunque se observó 
tolerancia en la selección de cam po, ésta no 
se pudo medir con exactitud en los ensayos 
de laboratorio. En ensayos con hojas 
cortadas manten idas en solución nutritiva 
se observaron siete adultos por hoja 
cortada de las variedades Diacol-Calima e 

Sin 
preferencia 

75,0 

58.7 

8 1.0 

53.7 

67 .7 

60.0 

Prueba de a luncntación 
(no. de macho') 

4.6 a 

J.J ah 

2.3 h 

3.6 ah 

J.J ah 

1.3c 

ICA-Tui con un daño de 5.0 y de 3. 1 
(medido en una escala de 1 al9) después de 
3 dias. A pesar de que la variación 
observada fue muy grande para utilizar 
esta técnica en la evaluación de los 
aumentos de resistencia en plantas in­
dividuales de poblaciones segregantes. se 
están adelantando estudios con el fin de 
obtener una metodología de selección más 
precisa. 

Biología de Empoasca 

La poca literatura disponible so bre 
aspectos biológicos de E. kraemeri. hizo 
necesario un estudio en este campo, para el 
cual se utilizó la variedad susceptible 
Diacol-Calima como hospedero. El es­
tadio de huevo duró casi ta nto como el de 
ninfa (Cuadro 26). En promedio el período 
de huevo a adulto de las hembras duró 24,2 

Cuad ro 25. Prueba para la determinació n de antibiosi~ en 6 variedarle~ de fr íjol. 

Duració n del Supcn 1\ ene m Pe~o 
estadio de ninfa de adultos du - promcd1o 

Variedad (días) rantc 6 dí:b (' ,) (fl g) 

D iacol-Ca li ma 11.0 94 144 

Brasil 343 10.7 79 140 

Brasil 1087 11.2 86 JJJ 

ICA-PiJao 10.7 94 144 

P680 11 ,0 92 141 

ICA-1 ui 10.6 92 14 1 
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Cuadro 26. Ciclo de vida y reproducción de l:)npoasca kraemeri bajo condiciones de laboratorio en plantas de 
la variedad Oiacoi-Calima. 

No. de día s 

Esta dio dd desarrollo M ín1mo Máximo Promedio 

11 ue\o 9 

l'nmer c'ladio 1 

Segundo e'tadio 1 

r creer estadio 1 

Cuarto estadio 2 

Qu in to estadio J 

Período de preo\ ip os1c1ón 4 

Duración d el ciclo de 'ida 
Hemora 1.1 

"lacho 14 

'\o 1.k hUC\ OS 1.1 

días y su ciclo de vida dos meses. Las 
hembras adultas prefirieron los peciolos a 
las hojas como si tios para la oviposición. 
En la línea 73 Yul3624, el82 por ciento de 
los huevos se encontró en los peciolos y 
só lo el 18 por ciento en las láminas foliares. 
En los cotiledones se encontró un porcen-

---- H UC\IlS en otras hojas 
--- H ue\'os en los cot iledones -

J .. 60 ;: 
'" a. 
"' 50 o 
> 
" :;:¡ 

.S:: 

'"' 40 
" 
§ 30 
2 
" E 

•:::l 20 z 

10 

1 1\ 
1 \ / 

1 

1 1 
1 

1 
1 \ 1 

1 

1 / \ 1 
1 

1/ ,-4 \ / 
; 

v" 
2 3 4 5 

Fdad d e la planta (semana) 

l·1gura 17. Distribució n de los huevos sobre las 
huja' de plantas de la ' 'ariedad Diacui-Caltma 
durante las primera~ 5 semanas. 

10 9.1 

2 1.9 

2 I .X 

2 1.2 

2 2.0 

J 3.0 

7 5.2 

86 M.X 

xo 58.2 

168 107.2 

taj e extraordina riamente a lto del total de 
huevos por planta. Durante las primeras 
cuatro semanas, más 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 observó un nivel rela tivamente alto 
de parasitismo de huevos por Anagrus sp. 
(M yrmaridae). Después de separa r los 
insectos de las muestras de las plantas y de 
haber registrado el número de ninfas y 
parásitos recién emergidos. se encontró un 
porcentaje de pa rasitismo 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 pa rásitos recién emergidos pueden 
ovipositar en los huevos en desarrollo. 

Tamb ién se estudió el daño rela tivo 
causado por los diferentes estadios del 
desarrollo de E. kraemeri utilizando hojas 
cortadas en so luciones nutritivas. Diez 
insectos en cada estadio de su desarrollo se 
colocaron en jau las sobre la hoja y se 
registró el número de días hasta que las 
hojas comenzaron a enrollarse y a secarse a 
lo la rgo de sus bordes. Los resultados 
preliminares indican que los adultos son 
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Cuadro n . NheJ de parasitismo de lo~ huevo, de tinpoasco kraemeri po r Anagru' sp. (M~rmaridae). 

'\o. promcd io de insecto' 
que emergieron 

1 ratan11ento 
'\in fa> de 

E. ~raemen 

Planta' recnkctada' en el campo 

Planta' ex pue~ta~ ~• conJicionc~ 

ck l·arnpo (-1 d ía,) 

más perj ud iciales que las ninfas y que el 
cuarto estadio ninfa! es más dañino que el 
quinto (Figura 18). En condiciones de 
campo, se observó una correlación es­
trecha entre el daño causado por Em­
poasca y el número de ninfas por hoja 
(Figura 19). En este experimento se aplicó 
monocrotophos a una tasa de 0.35 litros 
por hectá rea, cada vez que la población de 
ninlas llegó a ser de una, tres, cinco o siete 
por hoja. La frecuencia de las aspersiones 

11.6 

9.2 

en los tratamientos con cinco o siete ninfas 
por hoja fue la misma, debid o a que ~ 

:0 después de la primera aplicación la ., 
població n no alcanzó nuevamente un 2 
número de siete ninfas por hoja. Estos E 
datos indican q ue, porcada ninfa adicional i_ 
por hoja, los rendimientos se reducen en un 
7 por ciento. Sin embargo, esta relación no 
parece ser lineal cuando las poblaciones 
son altas. 

25 

20 

J5 

JO 

5 

Adulto' de 
Anagrus 

2X.5 

1 4.~ 

1\ 

\ 

1\ 

\ 
' 

2 

Para,it i,mo 
( r;¡ 

~ V 1\ 
3 4 5 

§ 

La etapa de crecimiento de la planta más 
susceptible al ataque de Empoasca se 
determinó dejando de controlar los insec­
t0s durante una de las siguientes etapas del 
crecimiento: de la siembra hasta la for­
mación de la primera hoja trifoliada; de la 
formación de la primera hoja trifoliada 
hasta 15 días después; desde esa etapa 
hasta la floración; de la floración, hasta el 
llenado de las vainas; y desde el llenado de 
las vainas, hasta la cosecha. Pareciera que 
el fríjol es más susceptible al daño causado 
por Empoasca desde el momento en que se 
forma la primera hoja trifoliada hasta 15 
días después. Para lograr a ltos rend imien­
tos es esencia l el control del Empoasca 
hasta la floración (Figura 20). Estos 

"umero de estadios 

(" -36 

hgura 18. :-.lúmero de días que requieren JO 
insectos de E. kraemeri (en cada uno d e Jos 6 estadios 
d e desarrollo) para hacer qu~ Jos bordes de las hojas 
d e la , -ariedad Diacol-Calima comiencen a enrollarse 
y secarse (por BoyJiantes). 

• 

• # 
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hgura 19. Rendimiento (kg l ha) de la variedad 
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\ V 
Diaco i-Calima dPSpué<i de aplicar a70drin (0.351itros 1.000 / 
i.a . J ha) cuando la població n de ninfas había alean-
Lado l. 3. 5 o 7 insectos por hoja (promedio de 3 
replicacione~). 

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

A caros 

Este año se dio especial énfasis al estudio 
del ácaro Po(l'phagorarsonemus 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 ácaro (Cuadro 28). El daño 
causado por el ácaro es severo y 
frecuentemente se confunde con un ataque 
de virus. El ácaro se multiplica muy 
rá pidamente pasando de huevo a adulto en 
sólo cinco días, bajo condiciones de 
laboratorio (Cuadro 29). Cada hembra 
produce un promedio de 48,3 huevos 
(Figura 2 1). El control quím ico del ácaro 

2 e 
. ~ 3 S 

Etapas de desarrollo de la planta 

hgura 20. Rendimiento (kgl ha) del promedio de 4 
'ariedadPS d e frijol cuando no se aplicaron insec­
ticidas durante una de las S etapas de crecimiento de la 
planta. 

fu e efec ti vo co n carbaryl y 
monocrotophos. 

Chizas 

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

Cuadf:G 28. R educción en el rendimiento de plantas 
seleccionadas de la variedad Diacoi­
Calima infestadas ) s in infestar por 
Polypha¡:marsonemus /01 us. 

:-J o. de vainasJ Semilla !planta 
~o. de plantas planta (g) 

86 oin infestar 10. 1 13. 1 

93 infestada' 5.6 5.8 
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Cuadro 29. Duració n pro medio de los estadios de 
desarro llo d t Po(rphaflotar.w nemus 
lalll\' en condiciones de laboratorio (22· 
2StC) con la variedad JC A -Pijao. 

htad1o D urac1ó n Promed io 

1-fUC\0 2 . .l 2.03! 0. 1 

La na 1 - 2 1.03! 0.1 

Scudopupa 1.00 

Hembra adulto 7 - 1!! 15.0(1! .l. l 

Macho adulto 11 • 14 12.50.! 2. 1 

pro blemas en los cultivos en áreas nuevas. 
Un estudio sobre el cont rol químico 
mostró que el carbofuran (granulado. al 3 
por ciento). a plicado en el surco bajo la 
semilla y que la incorporació n de di­
sulfoton. aldrin o toxafeno-DDT. en su 
orden, fuero n los p rod uctos más efectivos 
para reducir las pérdidas de plántulas· 
causadas por estas larvas (Cuadro 30). 
Carbofuran fue más efectivo aplicado en el 
surco. end osulfan dio un mejor con tro l 
cuando se incorporó a l suelo. 

Insectos que atacan al fríjol almacenado 

Se continuó la búsqueda de resistencia a 
labrares su~(asciatus debido a que a l 

6 

"' -o 5 
"' o..C 4 ~ E 

u ., 
E.<: 3 ·:::J -

z o 
> 2 ... 
::> 

.<: 

_Sl " 1\ ~ M ¡ o-

' 1 \ A ... 
-o 1 ~ 

1 
o 5 10 15 18 19 

Fdad de la hembra (día>) 

hgura 21 . Cuna de la o> iposición de P. latu> sobre 
hoja' de la ' a r iedad ICA- I'ijao bajo cond icinnes de 
laboratorio. 

analizar la semilla de algunas fuentes 
prom isorias. como la linea PI 309-709. 
después del primer ciclo de cultivo habían 
perdido su resistencia. De 296 lineas 
adicio nales que se proba ro n durante 1975, 
se selecciona ron 70 por cuanto p resentaron 
resistencia, ex presa da en términos de una 
baja tasa de oviposición. bajo porcentaje 
de emerge ncia de adultos. o desarroll o 
lento de los mismos. En el Cuadro 31 se 
presentan algu nos ejemplos de estos casos. 

El lahrotes suhfasciatus se puede 
controlar mediante el a lmacenamiento del 
f rij o! en las vainas. Se constató la presencia 

Cuadro JO. Número d e plántulas que m urieron a consecuencia de las eh izas (Ph} llophaga sp.) después de los 
tratamiento~ con insecticidas. Promedio de 4 repet icio nes (CIA T, 1975). 

Dosis 
Producto (kg i.a.l ha) Ttpo de aplicac1ón 

C arhofuran J g. 0.9 Surcos. bajo la semilla 

Carholuran .~ g 0.9 1 ncorporado 

l>"ulloton 5 g 0.9 1 ncorpo rado 

·\ldnn 2.5 1.25 1 ncorporado 

1 oxafeno-DDT (40-20) 1.6-0.8 Aspersión de la superficie 

Cd>otox•• 40.0 1 ncorporado 

1 ndo,ulfa n .l g 0 .9 Surcos. bajo la sem1lla 

1 ndo,u lfa n .l g. 0.9 1 ncorporado 

Fen,ulfothiOn 5 g 2.0 1 ncorp_orado 

Chlm mc·riH" 5 g 0.5 1 ncorporad o 

Te>tigo 

• 1 '"' \,lhm:' pr L-~L·dtlh'' P'' ' l.t nu ,m,t k·tr.t no ' ''" ''~ft tltL .tlt\,tm~nt~ 1.h tcn: mt' ..11 nt\cl d~: V, 

•• f- ,•ouul.t ... •nh;h. t.tl l. -.:.t l o.fll,. ''-' u .... , ~,,lmt• \'L·h ,o 
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:-:o. promedio de 
plántulas muertas 

7.3a• 

27 . .l abe 

19.0 ah 

20.0 a 

24.5 abe 

27.3 abe 

40.0 cd 

29.8 be 

26.8 abe 

35 . .l be 

68 . .l d 
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l"uadrtd 1 Alguna~ seleccione' que mostraron diferentes grados de resistencia a L .. \Ci h/á.\TI//111.\ t•n pruebas 
preliminare,• . 

Período 
'\o. de F rncrgcncia Jc 

Sckcciún Sekccwnada por: huevos ( <'(} tksarro llo 

1!1 a,iJ 1!1.'4 BaJil O\ 1pusictón 9,0 JX.X 46.7 

I' .~M-B B:qo ,.; de emergencia 4 1.5 :?0.5 52.2 

1'51.1 1 )e,arrolin lento 95.0 47.4 51.2 

l> tacol-( ';tilma 1 cstigo ; usccptib le 100.0 84.0 4~LH 

• Proml.'d to dr 2 rcpt:IICione'• SO .. emtllas mfeo¡tada~ con 4 pa re' dC' ,tJu)h" repet1c1Ón. 

de huevos en la cubierta de las vainas y se 
observó que las larvas penetran las vainas 
pero mueren en su interior, sin afectar las 
semillas de fríjol (Cuadro 32). Para simular 
el daño causado a las vainas, se cortaron 
los ex tremos permit iendo la entrada de los 
adultos. 

Se continuaron los estudios sobre 
control quím ico del gorgojo con base en 
compuestos de piretrina. Las tasas de 1,5 
ppm dieron una protección de 120 días, 
mientras que las de 2.5 y 4.0 ppm 
proporcionaron una protección por más 
tiempo. 

El malatión en polvo (4 por ciento) y el 
fungicida A rasan (70 por ciento de thiram 

Cuadro 32. 1 nfestacr;n de Z. suhfascia/Us despué. de 
exponer las vainas sanas, las dañadas y 
la semilla en 'aína a l gorgojo* . 

No. de No de 
huc\ osJ adultos¡ 

rratamicnto repetició n repetición 

Vaina' sanas o.x 0.8 

Vainas dañ<1das 162.0 111.7 

Frij ol e n vaina 203.7 162.8 

• lOO !l>emtllas de la .. anedad Dmcol.("altma 1 repett:tón. 7 pares de 

adu ho"~- 1 repeltctón 

y 2 por ciento de metoxicloro) dieron un 
buen control de Zabrotes (Cuadro 33). La 
tasa crít ica de Arasan para prevenir la 
oviposición es de a proximadamente 50 

Cuadro 33. Control en la variedad Diacoi-Calima de Z sub(ascia!Us con malatión eu po lvo (4C'f) y A rasan en 
polvo (75% thiram y 2% metoxicloro)*. 

Nivel de M orta ndad 
tratam iento a los 5 dias N o. de huevos 1 ;-o; o. de adultos 1 Emergencia 
(ppm i.a .) ( t;f ) re petic ión repetición (%) 

Malatión .:n po lvo 

o 27.8 259.0 13 1.8 50.9 

5 91.4 12.0 2.4 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 

o 2.9 236.4 100.4 42.5 

113 50.0 3.2 0.0 0.0 

175 X5.7 0.0 0.0 U.O 

618 98.6 0.0 0.0 0.0 

900 100.0 0.0 0.0 0.0 

Prnm'-'dl\l dl· ~ rep.:1 ~~: •one'. 7 p.m.•, df ..tduho' 1 rept'IIC'IÓn 
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ppm, mientras que la tasa comercial 
recomendada para la prevención de la 
muerte de las plántulas (" damping-off") es 
de 638 ppm. Se han continuado los 
estudios con thiram sin metoxicloro. 

FITOPA TOLOGIA 

Añublo bacteria! común 

Selección por resistencia 

Se continuaron haciendo selecciones de 
campo para determinar tolerancia al 
añublo bacteria! común. Durante el primer 
semestre, se p robaron 366 variedades del 
C IAT y de la Universidad Estatal de 
M ichigan mediante su inoculación con el 
a islamiento C6 de Xanthomonas phaseoli 
uti lizando métodos similares a los 
descritos en el informe Anual del C IAT de 
1974. Se confirmó la tolerancia de las 
variedades J ules, T ara y PI 207-262 que se 
habían probado en ensayos anteriores 
(Cuadro 34). Además, la línea P56 1 y siete 
líneas de la Universidad Estatal de 

Cuadro 34. Rea.cció n del fo llaje de algunas 
variedades y líneas de fríjol al ataque del 
aisla miento C6 de Xamhomonas 
phaseoli en el CJ A T. 

Variedad o línea Reacció n 

.lules 1.5• 

Tara 1.5 
P56 1 1.5 

P458 1.5 

MSU 42.772 1.5 

MSU 42.842 1.5 

MSU 42.935 1.5 

MSU 42.950 1.5 

MS U 42.954 1.5 

MSU 42.964 1.5 

MS U 43.009 1.0 

Scafarcr (testigo susceptible) 4.0 

Vigna sinensis (caupí) 0.0 

N 1\tl de reaccíón: O= sin lOmas no \ 1s1bles; 1 = altamente 

tolerante: 2 = tolerante. J = hgeramente su,cepllble. 4 = 
suscept ible: ) 5 = ahamcnte s usccp11ble. 
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M ichigan mostraron ser altamente 
tolerantes al añublo bacteria! común. Falta 
aún por determinar la virulencia del 
aislamiento C6. 

Método de selección utilizando hojas 
cortadas 

Se trató de obtener un método más 
rápido para se leccionar por tolerancia al 
añublo bacteria[ común. Se cortaron hojas 
trifoliadas de nueve variedades y sus 
pecíolos se lr1trodujeron 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 cámara húmeda. Los síntomas 
se presentaron a los siete días y las 
observaciones se hicieron 10 días después 
de la inoculación. Se observaron bajo tales 
condiciones experimentales las mismas 
reacciones a las de campo en todas las 
variedades ensayadas con excepción de 
Duva (Cuadro 35). Se requiere investigar 
más en aspectos tales como el nivel de 
inóculo, edad de la planta y medio para 
mantener las hojas; sin embargo, el método 
parece tener valor como medio para 

Cuadro 35. Reacción del follaje de plantas cultivadas 
en el campo y de las hojas cortadas de 
,·ariedades de fríjol al aislam iento C6 de 
Xa m homonas phaseoli . 

Reacción del follaje 

Hojas 
Vancdadcs Campo cortadas 

Tara T• T 

Ju le' T T 

G.N. 11 1 Scl. 27 T T 

PI 207-262 T T 

Red Kidncy 1 1 

Sanilac S S 

Ciratiot S S 

Scafarcr S S 
Du\'a S 

~i\el de reacctón- 1 : tolerante; l:;; moderadamentt- ~u~~pt1hle: S:: 

~uM:cpublc 

, 
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estudiar las reacciOnes del follaje a la 
enfermedad. 

Roya 

Selección por resistencia 

En 1975 se eva luaron 1.500 introduc­
ciones del banco de germoplasma; 196 
mostraron resistencia y serán incorporadas 
a un Vivero Internaciona l de R oya de 
Fríjol (VIRF)* para ser sometidas a 
pruebas de aq uellas razas de hongos que no 
se presentan en el C IAT. Se enviaron 108 
introducciones del VIRF resistentes a la 
roya a 14 instituciones cooperadoras de 
seis países durante el año. Actualmente se 
dispone de los resultad os de seis de los 20 
juegos enviad os. Las introducciones 
Ecuador 299 y Compuesto Chimaltenango 
2. mostraron resistencia en todos los 
países. 

En las introduccio nes del VIRF sem­
bradas en la sede del C IA T se constató la 
presencia de 13 razas de Uromyces 
phaseoli var. typica. La evolución de las 
razas del hongo se estudió en un semillero 
de selecció n continua. Se encontraron las 
razas 3. 8. 1 O. 28. 29. 32 y 33. s iendo las más 
prevalentes la 29 y la 33. Con base en su 
reacción a la variedad diferencial US 8 14. 
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 simila r al descrito en 
el Informe Anual del C IAT de 1974. la 
va riedad susceptible !CA-Tui y la tolerante 
ICA-P ijao. se inocularon con esporas del 
hongo durante d iferentes etapas del 
desarrollo de la planta. 

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

• lnlernauonal Bean Rus! :-\ur~cr~ ( IBR!'\). 

en un 82. 80, 77, 24, 18 y 11 por ciento, 
respectivamente, durante las siguientes 
semanas. en comparación con la variedad 
to lerante Pijao cuyo rendimiento dis­
minuyó en un 34 y 31, 28. 21, 14, 10 y 4por 
ciento, respectivamente. 

Control químico 

Para determ inar el mejor control 
químico de la roya, se sembró la variedad 
!CA-Tui en parcelas experimentales y se 
asperjó con fungicidas a los 15, 25 y 35 días 
después de la emergencia. Se hizo una 
evaluación preliminar cinco días después 
de la última aplicación. El rendimiento 
obtenido en pa rcelas protegidas con 
maneb (3 kg l ha) fue superior al del tes tigo 
en un 100 po r ciento. En comparación con 
el testigo. en las pa rcelas asperjadas con 
chlo rothalonil {2,5 kg l ha) y aceta to de 
trifenyltin (0,8 kg l ha). el rendimiento se 
aumentó en un 85 po r ciento mientras que 
con triforine ( 1,5 litros 1 ha), pyracarbolid 
( 3,0 litros 1 ha) carbendazim ( 1 kg 1 ha) y 
oxycarboxin ( 1 kg l ha) en 55, 52, 40 y 30 
por ciento. respectivamente. En uno de los 
dos semestres en los que se llevó a cabo el 
experimento, el benodanil se comportó de 
manera similar al triforine. pyracarbolid y 
oxyca rbox in. 

Se ensaya ron mezclas de los mejores 
fu ngicidas. Oxycarboxin + captafol au­
mentó los rendimientos del P o rrillo 
Si ntético en un 64 por ciento, en com­
paración con los incrementos del 48 por 
ciento obtenidos por la aplicación de las 
mezclas de oxycarbox in + chlorothalo nil, 
acetato de trifenylin + maneb o tridemorph 
+ acetato de trifenylt in. 

Antracnosis 

Selección por resistencia 

Media nte una técnica de selección 
similar a la uti lizada para la roya, se 
probaron en campos cercanos a las 
ciudades de P opayán ( 1.600 m) y Bogotá 
(2.600 m). 100 introducciones selec-
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cionadas que ha n most rado resistencia en 
otros países. Los resultados prelimina res 
indicaron que la introducción Cornell 
49-242. Widusa, Preto 141 , Petro 145 y 
P459 fueron resistentes en ambas 
localidades. La reacción de algunas in­
troducciones fue diferente de una localidad 
a o t ra. lo cual indica la prese ncia de 
diferentes razas del hongo Colletotrichum 
lindemurhianum. 

Pérdidas causadas por la antracnosis en 
P opayán 

Se uti lizó la variedad susceptible Diaco l­
Nima y la tolerante Diacol-Andino para 
evaluar las pérdidas causadas por este 
hongo. Las parce las con cuatro 
repeticiones se inocularon semanalmente 
durante siete sema nas, después de la 
emergencia. El testigo absoluto se protegió 
con benomyl (0.5 kg l ha) en aplicaciones 
semanales. Las parcelas ta mbién se 
protegieron hasta 15 días antes de su 
inoculación. El inóculo (50.000 coni­
dios 1 mi en agua destilada) se asperjó a 
baja presión en las horas finales de la tarde 
cuando la humedad relativa fue de casi el 
1 00 por ciento. 

Los rendimientos de la variedad suscep­
tible Diacol-Nima se redujeron en un 95 
por ciento cuando la infección se presentó 
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 cie nt o después de 
la sex ta y séptima semana, respec­
tivamente. Este patógeno ocasiona g raves 
pérdidas durante todo el período de 
crecimiento. no sólo debido a las infec­
ciones fo liares sino también a las infec­
ciones del ta llo y del grano. En la variedad 
to lerante Diacol-Andino, las pérdidas 
semanales fueron 1 O por ciento menores a 
las de la variedad susceptible Nima . 
Cuando las condiciones ambientales no 
fueron particularmente favorables para la 
infección, los pat rones de las pé rdidas 
fueron similares a los registrados para la 
roya. 
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Control químico 

Como se indica en la secc1on de 
agronomía del presente informe. bajo las 
co nd icione~ de Popayán. se requiere un 
contro l químico de antracnosil> más 
cuidadoso durante lal:. siembras del segun­
do semestre que durante las del p rimer 
semestre, por ser éste más seco (Cuadro 
36). Los aumentos logrados fueron espec­
taculares. Durante las siembras del segun­
do semestre la aplicación de captafol, 
benomyl y carbendazin aumentaron los 
rendimientos en 2.471, 2.033 y 1.936 por 
ciento, y durante el primer semestre. en 468 
por ciento. En P opayá n. este patógeno es el 
principal factor limitante del rendimiento. 

Virus del mosaico común del fríjol 

Contaminación de la semilla 

Ya que el virus del m osaico común del 
fríjol es transmisible por la semilla. el uso 
de sem illa no infectada hace posible que los 
agricultores a umenten sus rendimientos 
significa tivamente (Informe Anual del 
CIAr. 1974). Sin em bargo. la reproduc­
ció n de esta semilla requiere cuidados 
especiales razó n por la cual es dificil que los 
agricultores logren es te propósit o Se 
diseñaron experimentos para determina r 
la recontaminación de la semilla bajo 
condiciones de campo. Al sembrar par­
celas con semilla limpia y distanciadas de 
las fuentes de contaminación, la semilla 
cosechada permaneció libre del patógeno. 
Sin embargo, en las pa rcelas sembradas 
cerca de plantas contaminadas. la 
tra nsmisión fue del 16 y 15 por ciento para 
las var iedades susceptibles ICA-Gualí e 
ICA-Duva, y del 8 y 6 por ciento para las 
tolerantes !CA-Tui y P459. sin haber 
controlad o los pocos áfidos presentes en el 
campo. El control químico del vector 
redujo s ignificativamente la con­
taminación. 

La tra nsmisión del v¡rus por semilla. 
o bse rvad a en va ri os materi a les 
promisorios, varió del 10 a l 60 por ciento. 

. . 
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Cuadro J6. Control químico de la antracnosis en la \&riedad Diaco l-l'iima (Popa)án. 1974. 1975). 

Aumento con relación 
Rendtmtcnto (kg 1 ha) al test igo (9t) 

Dosi, 

Fungtctda' (kg l ha) 1974 1975 1974 1975 

Captalol 3.5 1.1 57 1.602 2.47 1 393 

Benom~ 1 0.5 

Carhcnda11m 0.5 
Mancb + to n 1inc 3.0 

Carbcnda11m 1.0 
Chlorot halonil 2.5 

Acetato de t rifc n} hin 0.8 

Captan 3.5 
1 hta hcnda1olc 0.5 

A1ufrc 3.0 
H id róxtdo de cobre 2.0 

o,~ carhoxm 1.0 

PC' B 4.0 

Tc,ttgo 

Selección por resistencia 

Se pro baron nuevamente con varias 
cepas del virus a lgunas introducciones 
tolera ntes y resistentes al mosaico común. 
Se seleccionaron las variedades Top Crop, 
Monroe. Jubila. Widusa. Amanrla, Pinto 
114 y las introducciones del CIA T P393, 
P323. Perú 0257 y P I 146-800 como fuentes 
de resistencia. con el fin de incorporarlas 
en el programa de fitomejoramiento. 

Pérdidas causadas por el virus del 
mosaico común 

En este año se concluyó un estudio a 
largo pla7o sobre las pérd idas económicas 
ocasionadas por la infección de este virus; 
en el Informe Anual del C IAT de 1974 se 
describieron los métodos utilizados. Se 
determinaron las reducciones en el ren­
d imiento con base en pa rcelas inoculadas 
a rtificialmente. cada semana. durante siete 
sema nas después de la germinación. Para 
las dos variedades de g rano roj o ICA­
Gualí e IC A-Duva. las reducciones fueron 
de 94. 95. 85. 68. 43 y 20 por ciento en 

960 1.2!)3 2.033 295 

871 1.845 1.936 468 

724 1.406 1.509 333 

711 1.617 1.480 398 

595 1.003 1.222 209 

523 1.539 1.062 374 

279 1.287 520 296 

175 632 289 94 

126 331 180 2 

11 5 64 1 155 97 

41 491 -9 52 

37 561 -1 8 73 

45 325 o o 

comparación 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 fríjol 

Selección por resistencia 

De las 3.700 introducciones estud iadas 
hasta la fecha aún no se ha identificado 
fuente a lguna de resistencia al virus del 
mosa ico dorad o. Se ha establecido un 
Vivero Internaciona l del Virus del 
Mosaico Dorado del Fríjol (VIVMDF)* 
para proba r en colaboració n con el 
Instituto de C iencias y Tecnología 
Agrícolas, ICT A, de Guatemala otras 
introduccio nes tolerantes seleccionadas. 
Se está multiplica ndo la semilla de las 144 
colecciones incluidas. Las colecciones del 
VIVM DF se sembrarán también en diver­
sas localidades de Brasi l. Puerto Rico, 
J a ma ica. Guatema la. El Salvador, Costa 
Rica . Co lombia. República Dominicana, 

• 1 nternat10nal Bean Golden M osaic Virus N urscry 
( IBG M'\ ). 
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Nigeria, Kenya e India. La pnmera 
colección del VIYMDF se sembró 
solamente en Guatemala y se seleccionaron 
a lgunos materiales que aparentemente 
mostraron ser más tolerantes que las 
variedades Turrialba 1 y Porrillo 1. Estos 
materiales fueron: C IAT P 747, P474, G 
02689, P516, P657 , P675, P544, P5 y 
Guatema la 41 7. 

Identificación y purificación del virus 
del mosaico dorado 

El C IA T está tratando de desa rrollar un 
medio para identificar las numerosas 
enfermedades del fríjol en América Latina 
que presentan síntomas semejantes a los 
causados por virus, con el fin de evitar el 
traslado de materiales infectados de un 
país a otro. Con este propósito se está 
estableciendo un banco de antídotos en 
forma de suero para aquellos vi rus que se 
encuentran en América Latina y en el área 
del Caribe. 

En 1975 se estudió el virus del m osaico 
dorado que ha sido aislado en El Espinal 
(Colombia) y Santa Tecla (El Salvad or). El 
método de transmisión mecá nica fue 
mejorado significativamente y se logró una 
infectividad del 100 por ciento moliendo 
hojas infectadas de 15 a 20 días de edad en 
una solución a mortiguadora de fosfato O, 1 
M y pH 7,5 má s 2-mercaptoetanol al 1 por 
ciento. Las plantas se inocularon en ambas 
hojas primarias, las cuales habían sido 
espolvoreadas previamente con carborun­
do pasado por un tamiz-600. La concen­
tració n del v irus en la planta se redujo 
drásticamente a los 40 días después de la 
inoculación; la molaridad de la solución 
amortiguadora también j ugó un papel 
importante en la estabilidad del virus. 

El virus se mantuvo viable durante tres 
meses en tej ido disecado sobre CaCI2 a 
40C. Se encontró que su punto térmico de 
mortalidad es de 55°C, su punto de 
dilució n final de 1: 128 y su período de vida 
in vitro a 23°C, de 72 ho ras. El virus fue 
estable en soluciones am ortiguadoras de 
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fosfato. heparina y borato al 0. 1 M y pH 
7.5; menos estable en Tris HCI y no mostró 
estabilidad en EDT A. 

El virus se purificó tratándolo con n­
butanol al 7 por ciento. precipitá ndolo con 
g licol polieti leno 6.000 de Baker más NaCI 
( 6 y 1 po r ciento. respectivamente) y 
centrifugándolo en un proceso semeja nte 
al de la separación de la suerosa por 
diferencia de densidades. La zona formada 
a los 2.3 cm del menisco contenía el agente 
causal de la enfermedad denominada 
mosaico dorado del fríjol. como se 
demost ró mediante repetidos ensayos de 
infec tividad. Muestras tomadas de los 
extractos sanos a la misma profundidad no 
tuvieron infectividad. 

Las partículas virales t ienen una estruc­
tura morfo lógica especial; se presentan en 
dímeros y los lados enlazados de las 
part ículas apareadas tienen una apariencia 
aplanada (Figura 22). Casi no se obser­
varon partícu las individuales ( 100: 1). La 
partícula enlazada midió aproximada­
mente 32 x 19 mm. 

El antídoto preparado contra la forma 
del virus que se presenta en Colombia. se 
utilizará para comparar las formas que 
ex iste n e n dif e r e nt es países 
lat inoamericanos y en el á rea del Caribe. 

Virus del moteado clorótico del fríjol 

Este virus es transmitido po r el vector 
&misia tahaci. Su hospedero natural es la 
especie Rhinchosia minima, una maleza 
tropical común. En soya. causa una 
enfermedad con sí ntomas similares a los 
producidos en fríj o l. Los síntomas que 
produce el virus en el fríjol son la 
aparición de moteados cloróticos y un 
ligero enro llamiento y deformación de las 
hojas. En algunas variedades produce 
síntomas de superbrotamient o y enanismo 
severo. Se están llevando a cabo estudios 
para determinar si las enfermedades 
denominadas moteado clorótico, mosaico 
de Rhinchosia. enamsmo moteado. 

. . 
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~ Figura 22. Microfotografía del virus del mosaico dorado del frijol. teñido con una solución de acetato de 

uranilo al 31( más albúmina de suero de bo•·ino a l O.osr; . Obsérvense las numerosas partículas apareadas)" la 
apariencia aplanada de los lados enlazados. 
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arrugamiento. mosaico de Abutilon. 
mosaico de Euphorbia y mosaico de Sida 
so n ca usadas por el m ismo virus. Un 
y¡, ero 1 nternaciona l U ni fo rme de 
Hospederos* tiene material listo para ser 
enviado a diversos colaboradores en 
Amé rica Latina. el C aribe , Africa y Asia . 
con el propósito de faci litar la iden­
tificación de este complejo de mosaicos en 
un futuro cercano. 

Selección por resistencia 

No fue difícil encont rar materiales 
resistentes al v irus del moteado clo ró tico. 
Las va riedades de la colección del C IAT 
P6. P458, P527. P225 y P457 mostraron ser 
al tamente resistentes a l virus: en con tra ste, 
Panam ito, 27R e ICA-Duva son muy 
susceptibles. 

Virus del mosaico rugoso y del mosaico 
ampollado 

La importancia de es tos virus, cuyos 
' ectorc~ son varios esca rabajos. se está 
acentuando en Guatemala y El Salvador. 
Algunos becarios de México y de El 
Salvador han co ntinu ado los estudios 
iniciad os en 1974 sobre la identificació n y 
caracteri7ación de los patógenos. Las dos 
enfermedades pr rtenecen a l mismo grupo 
de \i ru~ multicomponentes. Se. ha n 
prepa rado a ntídotos en form a de suero 
contra todas las cepas encontradas en 
Guatemala. El Sal\ador. Costa Rica y 
Colombia indica nd o que el conjunto de 
estas enfermedades puede ser ca usado por 
el mi~mo virus el cual está conformado por 
varias cepa:,. Existen diversas fuentes de 
res istencia q ue se podrían incorporar a 
nuevas var iedades. 

Defoliación artificial para simular las 
pérdidas causadas por enfermedades 

Porcentaje versus tiempo de defoliación 

Estos ex perimentos. iniciados en 1973, 
se concluyeron este a ño. Los resultados 

• l nt~tnallnnal l "n!lurm ll o;t Nur>cr~ 
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(Figura 23 ) confirmaron las observacio nes 
previas hechas en las variedades ICA ­
Gualí (roja) y P orrillo Sintético (negra). 
Está claro que las e ta!)as más crít icas. a 
partir de la plá ntula. son el comienzo de la 
floración y el llenado de las vainas. 
Después del comienzo de la madurez 
fisiológica. la defoliación tiene poco efecto 
sobre el rend imiento. Estos resultados 
coinciden del tod o con los obtenid os en los 
estudios sobre fisio logía. 

Patología de la semilla 

Producción de semilla libre de 
patógenos 

La estrategia y los beneficios de la 
utili1ación dl' semilla limpia se han 

día, 1 f>rtmcta' J ho¡a' tnl olladas) 
dta., 1 llliCIIl d e la llorac1ún) 

KO 4_ día, (lormactón de \aina\) 

60 

40 

~ 20 
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presentado en los informes anuales del 
CIA r correspondie ntes a años anteriores. 
La eliminación de patógenos transmitidos 
por la semilla continuó siendo un proyecto 
prioritario. Se logró la limpiC7a de 1.453 
'aricdade~ y colecciones en el invernadero. 
dentro de las cuales se incluvcron las líneas 
promisorias para el programa de fitome­
joramiento. va riedad es diferenciales de 
di,·e rsos pa tógenos. materiales del YIRF. 
como tamb ién variedades de Colombia. 
Guatemala. Perú. Honduras. Ecuador. 
México y Chile. Bajo condiciones de 
siem bras de campo. se multiplicó semilla 
limpia de I.OOH ,·aricdadcs. 

Se continuó con la búsqueda de áreas 
apropiadas para producir sem illa limpia y 
están en etapa de desarrollo , ·arios proyec­
tos cooperati\os en Brasil. Perú. 
Guatemala. Ecuador y Colombia. Tam­
bién se está estudiando la posibilidad de 
producir semilla de ciertas \·ariedades en 
regiones que son desfa\·orab lcs para el 
desarrollo de algunos patógenos. en lugar 
de enviarla nuevamente a su sitio de origen. 

Hongos tra nsmitidos por la semilla 

l.a semilla recolectada como parte del 
estudio agroeconómico que se presenta en 
la sección de economía fue sometida a 
pruebas de germinación y a examen 
minucioso para constatar la presencia de 
hongos alojados en su interior. Se hilo u n 
ensayo con 100 semillas de cada uno de los 
nuc,·c lo tes de semilla por región. Los 
siguientes gé ne ros y especies de hongos 
alojados en la semilla fueron aislados en el 
me nc ionado examen: Asper¡;illus niger. 
Aspergillus spp.. Penicillium spp .. 
Fusarium oxrsporwn. Fusarium spp .. 
Rhi::ocionia so/ani. Collerorrichum 
lindemurhianum. P homopsis spp .. A lter­
naría sp.. Rhizopus sp.. Monilia sp .. 
Acrostalogmus sp.. C ladosporium sp .. 
Pe~ ronellaea sp.. /sariopsis Kriseola. 
.\ facrophomina phaseoli. Botrytis sp .. 
Sclerorinia scleroriorum. Pestalo tia sp .. y 
o tros hongos no identificados. 

D e las 3.600 semillas sometidas a prueha 
en e~te estudio. l . 154 ( 32 por cientn) 
contenían hongos dentro de la semilla. De 
las semillas que contenían hongos. ~23 ( 71 
por ciento) no germinaron. Del 32 por 
cie nto de las semillas que no germinaron ~e 
ais laron especies de Fusarium. siguiendo 
en su orden: Phomopsis sp. ( 13 por ciento). 
Col/ewrrichum /indemurhianum (9 por 
ciento) y Rhi::ocwnia sula ni ( 8 por ciento). 
En la Figura 24 se muestra un método 
típico de selección para hongos alojados en 
el in terior de la semilla. el cua l hace una 
comparación entre la semilla pro,·enicnte 
del H uila y la semilla limpia producida en 
el CIAT. 

La semilla pro\·enicntc del Huila pre­
sen tó una mayor cantidad de hongos 
alojados en su interior y menor Yiahilidad 
que la sem illa procedente de otras tres 
regiones (Cuadro 37). 

De las 900 semillas procedentes del 
Huila que se sometieron a ohsen·ación. 737 
(X 1 por ciento) contenían hongos y 536 (60 
por c iento) no germinaron. Los lotes de 
semilla del H uila tenían hasta un 100 por 
ciento de infección por hongos y sólo un 8 
por ciento de germinación. De e ste estudio 
se concluye que los h ongos transmitidos 
por semilla son un factor importante en la 
reducción de la ca lidad y germinación de la 
mtsma. 

Tratamiento d e la semilla con fungicidas 

Penetració n de los fungicidas en la 
semilla y su efecto sobre los ho ngos 
alojados en su interior }' sobre la ger­
minación 

Se hi7o un est udio minucioso de la 
sem illa comercial. de baja calidad. de la 
\ariedad ICA-T ui. El porcentaje de 
sem illas con hongos alojados en su interior 
y el porcentaje de germ inación fu eron de 88 
y 4 1. respect ¡,·amente. Se obserYÓ que 
algunos hongos representativos de s iete 
géneros se loca li7aron dentro de los tejidos 
de la cubierta de la semilla (testa) y 
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1 1_\!Uia 2-l ~rm illa limpia d rl ( 1,\ 1 ( \ )) 'cmilla infr,tatla drl lluila ( n ). l'ucdr uh\l'n ;u'c el gran numrru 11t· 
hw1gu' a lojado' rn l' l intrrinr dl· la 'rmilla IHUH'n icntl• del lluiht. 

oca:.iona lm entc. en lo~ tejido~ del embnón 
(cotiledo nes). Los fung ie id a~ cartan y 
thiram penetran en la cubierta de la semilla 
y ocasionalm en te. en el embrión. Los dos 
rroductosejereicron un buen control sobre 
los hongos loca li1ados dentro de la 
cubierta de l:.t semilla (Cuadro 3X). Fl 
benomyl (l'ungicida sistémico ) también 
r enetró dentro de la cubierta dc la semilla~ 
en el embrión. y fue.: efecti,·o en el control 
de lo-. hongo!-.. Fl tratamiento de la 'cmilla 
con fungicida~ aumentó sig.nifica ti\·amcnte 

el pon.:entaje de germinación en P DA 
(rara. dextrosa. agar) y la eme rgencia en 
~uclo esterili1ado y en el campo: además. 
redujo notoriamente el porcentaje de 
hongos dentro de la semilla . El u~o de 
tungicidas para tratar las sem illa~ sería 
henéfico en atJue llas regiones en la~ cuale~ 
-.e utili1a ~emil l a de mala calidad para la 
... iemhra 

1 1 tratamiento de scmilla;. de hut'na 
calidad lthre de ratógenos con di\t.:r;.m 

( uad ro .1 7 l'urnntajl' proml'<lio dr grrmi nacicin 111 \ 11 1 o. tota l d r 'cm illa ' e u n hungu') ~emi lla' cun htlllJ!<" 
que 1111 ¡:rrminarun. con ha\r rn '\rmi lla• pruHnicnte' de cuatro rcg ione~ dr ( olombia . 

Sem1lla' l'on 
1 otal de ' cm rila' hon¡w' 4 uc no 

(Jc rnlJil(U:Inn con hongo' gc-rm1ndron 
Rcgl•lll ( 'r ) t'é l ( 1 ,) 

Il uda -10 l<1 (>0 
, . al le IJI 10 7 

/\ntHH.JUiíl XX 17 10 

' Jrui,, X(> 19 11 



Cuadro JX. Porcentaje de hongos a lojados en el interior de la semilla, germinación in' itro(PDA ) y emergencia 
en suelo esté ril (invernadero) y en el campo de semilla de ma la calidad (var. ICA-Tui ) • tratada 
o no tratada . 

Germinación Emergencia ( Cé ) rotal de semillas 
in \' Ítro (PDA) con hongos 

1 ratamicnto ( f'() Suelo estéril Campo ¡r; ¡ 

Captan 73 

1 hiram 72 

Hcnomyl 7J 

Testigo 41 

d .m.s. y ·¡- 19 

1 r·; 29 

fu ngicidas. no presentó beneficio alguno; 
sin embargo. el tra tamiento de semi llas 
infectadas y de mala calidad . con los 
mismos fungicidas. aumentó 
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 fríj ol y hasta la fecha. se han 
establecido 14 ensayos de rendim iento, 
para los que se utilizaron tres niveles de 
prueba: 

l. En los Ensayos Preliminares de Ren­
dimiento, se selecciona en el C IA T un 
gran número de materiales y algunas 
veces se seleccionan por segunda vez en 
Popayá n, la local idad de mayor a ltitud. 
Las introducciones se cul tivan bajo 
condiciones de competencia y en 
parcelas replicadas. 

De las 750 selecciones promisorias que 
el grupo de tra bajo del Programa de 
Fríjol ha ide nt ificado hasta la fecha, se 
seleccionaron 331 del tipo no trepador. 
por su a lto potencial de rendimiento. 
De las 33 1. han s id o probadas 126 en los 
Ensayos Preliminares de Rendimiento. 
La semilla del material restante se está 

68 

66 

65 

33 

18 

28 

53 14 

52 15 

47 12 

35 KX 

8 1.1 

12 ~ 1 

limpiando yl o multiplicando para ser 
probada durante 1976. La mayoría de 
las variedades de alto rendimiento son 
de grano negro, pero también se han 
identificado a lgunas int roducciones 
promisorias de otros colores. En estos 
ensayos se incluyen las evaluaciones que 
se hacen para determinar las reacciones 
al virus del mosaico común, roya y 
añublo bacterial. 

2. En los Ensayos Uniformes de Ren­
dimiento, sembraron las mismas 40 
variedades de alto rendimiento en la 
sede del CIAT, Popayán y Montería 
(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 C IAT, Popayán y Boliche; en el 
Cuadro 39 se presentan las variedades 
que a lcanzaron 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 más alto rendim iento 
durante este año. 

De éstas, las de meJor grado de 
adaptación fueron P459 (Jamapa). 
P302 (PI 309-804) y P511 (S- 182-R). 
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Cuadro .1<1 :\laterialr' ele fríjol de má~ alto rendimientu en tres t:n'a~ os l niforme~ de Rendimiento reali1ado' 
en 1975. NI romparaciún con los en~a~o' de 1974. 

:\l at~ 11ak' de mi" a lto n:ndim ientn 
Rend im 1c:n to l t¡w de: 

1 ocalidad ~ úmc:ro '\ o mine (ton. ha) c r~clfnl~nt n ( ·,,,,,r 

Clt\ 1 il'f'15 ¡ * 1'459 Jama ra \ '. ~.32 11 nq.!n) 

P'"'J"" .J amara C R 1.()9 1 IH,."grtl 

* 1'5 11 S- I X~-R .1.07 11 ncgrn 

• 1' 1(1~ 1'1 109-~114 ~.9í< 11 lll'g ro 

• l' 'tíO \ 'at ~ 105 1 ~.<.Jtl 11 lh:grl' 

1'5lltí ,3 \'ul 6542 2 95 11 hlann> 

l' npa,an I'Jll~ l'lll'hl;l 152 1.119 lll n (' g fll 

* !, \u~ l'l \0'.1-~04 1.04 ll negro 

1'" 1 ~ \- 1 (,(,_ ·\ -'\ 2.X4 11 neg ro 

1' '\XX lCi\ -ll ua,¡¡ no 2.X2 11 n.:gro 

1' 1~(, l' l 111).-.w ~.so 111 negro 

• 1'459 .l arna péi \ 2. 7X 11 negro 

llol ~ehc: • 1' 1(1~ 1'1 _\09-XO.J 2.5tí 11 lll.'f! I P . 1'459 .larnapa \ 2.5~ ll lll'gftl 

)'.j.j) G uat. 222ó 2.-P JI nc:g rt) . )'(,7) 1( \ -l' tpn 2.J (1 JI IH.:grP 

I'J I X C ol. ! 2-1' ~.42 1! III:,!!H. l 

• 1'51 1 S-1 X2- l{ 2.r !1 rH.:gr ~l 

1-n,a\l" de 1974** 1'56(, l'<ll t tllo S 111t. ~. ~ . ~. )\ 11 rh:g.ro 

• )'(, 75 ICi\ -l'iJ:lll 2. ·' .. 1. 1 11 ncg: rll . p-_,- Jamara CR . 1 '1. 2.7 1 fl('gf~\ 

• 1'-159 J :un<~ra \ ' 1.~ . 2.6 1! n~gn1 . l"'tíO \ "ar 5111~1 2.1 . 2.5 11 ncg1o 

1 ntl ,k lo' llll'I•II L"' nl.llt.'rt.tk" ·n u11 nun•IH•• ~k d~•' l'lh,t\·'' 

Rl'ml mll!:ll lc•' nutltllH" \ m.t,Hih" d1·ln~ l'll,.t\tl\ l ' ll la' lf~·, llll·altJ .• cl ~· ... 

La~ variedades P6 75 (ICA- Pijao) y 
P560 (Yar 5 1051) dieron altos ren­
dimientos solamente en algunas 
localidades. La variedad P566(Porrillo 
Sintético), la cual fue la de mejor 
rendimiento en los ensayos de 1974. 
sufrió severamente a causa del añublo 
bacteria! y por lo tanto en 1975 se 
clasificó en el décimo lugar. 

l . Los Ensayos 1 nternaciona le~ de Ren­
dimiento. se consideran como una 
acti\·idad de cooperación en la cual se 
prueban en diferentes localidades las 
líneas promisorias del CIAT o de 
programas nacionales de fitome­
joramiento de fríjol. 

C-~0 

Durante el segundo semest re se ~em ­

braron cinco ensayos e n dive rsa~ 
localidades de Colombia y Ecuador, 
con el fin de de~erminar la metodología 
.nás adecuada para establecer estos 
en sayos. En el Cuadro 40 se presenta el 
modelo utili7.ado. Esta metodología 
experimental. propuesta por el grupo de 
trabajo del Programa de Fríjol del 
CIA T. se discutió durante el Simposio 
sobre Fitomejoramiento de Fríjol, 
rea litado en octubre de 1974. Con tal 
objeto se tendrán en cuenta las sugeren­
cias hechas por los participantes a este 
simposto. A comienzos de 1976. se 
enviará el esquema modificado de los 
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C uad ro 40. Metodología experimental propuesta para los En~a~os lnternacionale~ de Rendimiento de Fríjol 

' o. de mtroduccione~: 25. de las cuales 20 son comunes para toda~ )a, localidade' ~ 5 son \ariedade; o 

,cleccto ne> locales: de la> 20 \ariedades comune>. lO ~on ncgta> y la> otra> de d J>tinto> colores. 

Dtseño: Látice tnple con tres replicaciones. 

1 amaño de la parcela: 3 x 5 = 15m~. compue;,to por 6surcos de 5 metro~ de longuud ~ 50 cm entre ,orcos: el área 

úul e> de 2 x 4 =!! m~. 

P oblac iÓn de plantas: S e redujo a 250.000 planta> 1 ha .mcd1antc acl~ n:o. 

Control de msecto> ) enfermedades: De acuerdo a las recomendaciOnes locales para obtener una buena 
producció n de frijol: se puede sembrar una replicación ad iciona 1 o do, replicacione> separadas sin control 

de llh~cto' y 1 o enfermedades para rea lizar o bservaciones loc¡Jle> ;obre re>i>tencia. 

1-ertilllaCIÓI\. cont rol de ma leta' y riego: Como se recomiei1da loca lmente p.1ra ob(ener una buena producció n 

d e fríjol. 

Ensayos l nternacionaies de Rendimien­
to a las instituciones cooperadoras. 

Estudios sobre la fertilización del fríjol 

Fertilización con boro 

En los Informes Anuales del CIAT de 
1973 y 1974 se mencionan los estudios 
hechos en esos años sobre la deficiencia de 
boro, problema que es de importancia en 
los terrenos de la sede del C!AT. En 1975. 
se hicieron algunos estudios adicionales 
con el fin primordial de determinar los 
efectos residuales de las aplicaciones de 8 y 
las diferencias de respuesta entre las 
variedades. La Figura 25 muestra el efecto 
de las aplicaciones de 8 sobre los ren­
dimientos, en tres cosechas consecutivas de 
la variedad !CA-Tui. En la siembra inicial, 
la aplicación de 1 kgl ha de 8 fue suficiente 
para lograr el máximo rendimiento. Sin 
embargo. en las siembras posteriores, el 
efecto residual de esta aplicación no fue 
suficiente y los máximos rendimientos en 
tales siembras se obtuvieron solamente 
cuando se hizo una mayor aplicación (2-4 
kg j ha de 8) en la primera siembra. En base 
de que se han observado síntomas de 
toxicidad de 8 en el estado de plántula en 
varios lotes de la sede del CIA T después de 
la aplicación de 2-3 kg l ha de 8 , es­
pecialmente durante la estación de sequía-, 

se recomienda a plicar únicamente de l-2 
kg 1 ha de B y si es necesario. repetir la 
aplicació n en el semestre siguiente. 

Para determinar si es necesario fertilizar 
con B. se deben establecer los niveles 
crí ticos de B en los tej idos foliares y en el 

2.0 

"' .<: l.ó 
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o 
:J 

" J, 1.2 o 
-e 
:J 
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Apl1cac1ón tk boro (kg l ha de Borax) 

l-1gu ra 25 Eferto de una \ola aplicación al suelo de 
díHf\a~ cant idade~ de B ... obre los rendimientos de la 

'ariedad 1( ,\ -Tui en lre> siembras consecutivas 
(CIA"II. 
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suelo. Las correlaciones entre el ren­
dimiento de fríjol y el contenido deBen las 
hojas y suelo, mostraron que se pueden 
esperar aumentos en el rendimiento 
mediante la aplicación de B, si el contenido 
de B en las hojas superiores al momento de 
la floración es menos de 25 ppm y si en el 
suelo la concentración de B soluble en agua 
caliente es menos de 0,4 ppm. 

La siembra de 14 variedades 
promisorias, con aplicación de tres niveles 
de B, indicó que existe una mayor 
susceptibilidad a la deficiencia de B en las 
11 variedades de fríjol negro que en las dos 
variedades de fríjol rojo ensayadas(Figura 
26). En efecto, la respuesta del fríjol mungo 
( Vigna radiata) a la fertilización con B fué 
negativa. Se confirmó que el nivel crítico 
de B, en el tejido foliar, es de 20-25 ppm 
determinado en las 11 variedades de fríjol 
negro. 

Cuando la deficiencia de B no es lo 
suficientemente severa para inhibir el 
crecimiento inicial, las aplicaciones 

2,o,.------.-----------. 

0,5 1---------+-------1 

.t> Fríjol rojo ( 2) 

o Frijol negro ( 11 ) 

• Frijol mungo ( 1) 
OL-------L-----~ z 

J\ plicación de boro (kg 1 ha de Borax) 

Figura 26. Efecto de las aplicaciones de B al suelo 
sobre los rendimientos de dos variedades de frijo l rojo 
)' once negras ( Phaseolus vulgaris ) y una de frijol 
mungo ( Vigna radiara). 
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foliares se pueden considerar como una 
alternativa más económica que la 
aplicación al suelo. En un ensayo, los 
rendimientos más altos se obtuvieron 
mediante tres aplicaciones foliares de una 
solución de B al O, 1 por ciento, lo cual 
equivale a una aplicación de Borax al 1 
por ciento o de Solubor al 0,5 por ciento. 
La aplicación deBa una concentración de 
0,2 y 0,4 por ciento produjo síntomas 
severos de toxicidad y reducción de los 
rendimientos. 

Fertilización con fósforo 

En mucho suelos de América Latina el 
fósforo es el elemento limitante primordial 
en la producción de fríjol. La Figura 27 
muestra la respuesta del fríjol a las 
aplicaciones de este fertilizante en los 
suelos de cenizas volcánicas de Popayán, 
muy deficientes en P. Mediante la 
aplicación de superfosfato triple (SFT), 
fuente soluble, se obtuvieron los mayores 
rendimientos con 300 kgJ ha de P:Os. Con 
la aplicación de fuentes menos solubles, 
como Escoria Thomas, roca fosfórica y 

2,5 ,.---,------,.-----,,....----, 

~ 2,0 f----+-::_.L..--1---....,...¿:~--::,...z:::::::..¡ 
.<= 
¡:; 

3 
o 

E 
.o. Escoria Thomas 

.& Superfosfato triple 

0,5 --o Roca fosfórica (acidificada 
en un 20%) 

• Roca fosfórica (Huila) 

o 

Aplicación de P (kg l ha de P2 O~ ) 

400 

Figura 27. Respuesta de la variedad Porrillo 
Sintético a varios niveles de aplicación dt P 
provenientes de cuatro fuentes (Popayán, 1975). 
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roca fosfórica acid ificada en un 20 por 
ciento con ácido sulfúrico.la planta de fríjol 
mostró respuesta a una aplicación de hasta 
400 kg 1 ha de P iJ .s. La Escoria Thomas fue 
la más efectiva cuando las aplicaciones se 
hicieron al voleo o bien, in<'Orporadas a l 
suelo. Probablemente, la aplicación de 
superfosfato triple en bandas habría 
mejorado su eficiencia. La roca fosfórica 
del Huila fue la fuente menos efectiva, pero 
su aplicación en altos niveles fue 
significativamente provechosa y 
económica. La acidificació n parcial de la 
roca fosfórica aumentó 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 P 205 
transformándolo en una fuente de P muy 
atractiva en comparación con el SFT, el 
cual, actualmente, tiene un costo de 
Col$24,5 por kilogramo de Pf)s (Figura 
28). La Escoria Thomas es muy efectiva y 
económica (Col$4 por kilogramo de P:züs) 
pero no puede satisfacer la demanda de 
fertilizantes fosfatados. 

Se estudiaron dos fuentes adicionales: 
fosfato de magnesio fundido y roca 
fosfórica + azufre. Los rendimientos 
obtenidos con fosfato de magnesio fundido 
no fueron significativamente diferentes a 
los logrados con SFT; Jos resultados de la 
aplicación de la mezcla de roca fosfórica+ 
S no fueron muy distintos a los de la roca 
fosfórica sola. En consecuencia, los 
resultados obtenidos con estas dos fuentes 
no se incluyen en el prese~te informe. La 
correlación entre el rendimiento del fríjol y 
el porcentaje de P en las hojas superiores al 
momento de la floración , mostró un nivel 
crítico (0,35 por ciento) del contenido de P 
en las hojas. 

Fertilización con nitrógeno 

El INIAP , en Boliche, Ecuador, es­
tableció mediante ensayos previos que el 
nitrógeno es el elemento limitante primor­
dial de la producción de fríjol. Se hizo un 
ensayo cooperativo para estudiar Jos 

Escoria Thomas 

o Roca fosfórica (acid ificada en un 20%) 

• Superfosfato triple 

• Roca fosfórica (Huila) 

o~------~------~------~ 
100 200 300 

Figura 2~. Ingreso neto (Col$) de la fertilización de 
fríjol con diversas fuentes y niveles de P (Popayán. 
1975). 

niveles, fuentes, épocas y método de 
aplicación de N. Se aplicaron niveles hasta 
de 800 kg 1 ha de N para determinar Jos 
posibles efectos negativos sobre los ren­
dimientos, como también, el rendimiento 
potencial real del Porrillo Sintético bajo 
las condiciones climáticas favorables que 
existen en esta estación experimental. La 
F igura 29 muestra que el máximo ren­
d imiento de 3, 76 ton 1 ha se obtuvo con esta 
variedad arbustiva y que la aplicación 
fraccionada del N no tiene efectos positivos 
sobre el rendimiento. Esto confirma Jos 
resultados que se incluyeron en el Informe 
Anual del CIAT de 1974. La Figura 30 
muestra q ue no hubo diferencias 
significa tivas entre la urea y el sulfato de 
amonio, pero indica que la efectividad de la 
ap licación en bandas fue con­
siderablemente inferior a las aplicaciones 
de N al voleo en todos los niveles. El fríjol 
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Aplica ción de 1': (kgl ha) 

1 tgura 29 Respue>ta de la Yariedad Porrillo 

Sintético a \arios nhele> de :-.:. aplicado~ en su 

IOtalidad al m omento de la siembra o en rorma 
rraccionada (Boliche. Ecuador, 1975). 

respondió pos1t1vamente a dosis de 
aplicación de N tan a ltas como 200-400 
kg 1 ha , sin que se observara efecto negativo 
a lguno, hasta los 800 kg 1 ha. 

Interacción N x P 

El efecto de la fert ilización con N y P 
sobre el rendimiento de tres variedades de 

2.5 
Popayán 

2 

,. 
.t: 

e: 
S 
o Aplicación en bandas 

~=-.;: 
o <.> 

" o 
2 e 

<.> 

:§ 
" 

Aplicación al voleo 
e 
<> 

e<: • l! rea 

o Sulfato de amonio 

-lOO 800 

Aplicación de :\ ( ~g l ha ) 

Figura 30. Re!>puesta de la variedad Porrillo 
Sinté tico a dinrsos ni\ eles de;-.; aplicados como urea 

o ~ulrato de amonio. en bandas o a l 'oleo (Boliche. 
Ecuador. 1975). 

fríjol se estudió. en cuatro localidades 
durante dos semestres. En la Figura 31 se 
muestran las respuestas del rendimiento de 
la variedad Tui en Popayá n, La Zapata y 
Carimagua. En los suelos de origen 
volcánico. con un alto contenido de 

La Zapata Carimagua 

~ 2,0 

pH::; 5. 1 1 
M .0 . = 10.6C{ 
P= 7. 1 ppm 

1 pH : 5.0 
M .O.= 6.0C( 

1 
pH: 4.9 (con 4 ton ca!l ha) 

M .0 .= 3.6 C( -
.t: 

e: 
~ 

o g 
<> 
" o 
e 

. !,! 

.§ 
" e: 

<> 
e<: 

1.5 

o~------~------~ 
100 200 o 

P = 1.7 ppm (Bray 11 ) 

l ha 

" 30 kg N 1 ha 
0 60 kg :-.J ha 

100 

P = 1.8 ppm 

/ 
v---
~ 

-
1 -

200 o 100 200 

Figura 31 . R espuesta de la variedad ICA-Tui a las aplicaciones de N y P en Popayán, La Zapata y Carimagua. 
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materia orgánica, característicos de la zona 
cercana a Popayán, el fríjol respondió :E 
especialmente a la aplicación de P , y sólo 
cuando se satisfizo este requerimiento, se 
observó una clara respuesta a la aplicación 

e: 
o 

2,5,....--~~~~-------~---. 

..,. Con control de insectos y 
enfermedades 

b Sin control 

de N. En los suelos oxisoles, de muy baja 0 
fertilidad, de Carimagua, el fríjol respon- ~ 
dió principalmente a N, y sólo al satisfacer ~ 
los requerimientos de N se observó g 1

•
0 

respuesta a la aplicación de P. En el suelo -~ 
de La Zapata, sujeto al efecto de las cenizas ~ 0,5 1-----',.__--\-~~........,:-=...,:::.:....~~~~__, 
volcánicas, con un contenido intermedio ~ 

ct: 
de materia orgánica y bajo contenido de P, 
el fríjol respondió igualmente bien a N y a 
P. En todas las localidades, se obtuvo una 
respuesta máxima a P al aplicar altos 
niveles de N y de igual manera, la máxima 
respuesta a N se logró mediante la 
aplicación de altos niveles de P. 

Prácticas agronómicas 

Epoca de la siembra 

Se continuaron los ensayos descritos en 
el Informe Anual del CIAT de 1974, en 
relación con la época de siembra, 
realizados en las cercanías de Popayán. La 
Figura 32 muestra que, si se hace un 
control adecuado de insectos y de 
enfermedades, se pueden lograr excelentes 
rendimientos sembrando el fríjol de 
diciembre a marzo, cuando la 
precipitación mensual es de aproxi­
madamente 150 a 200 milímetros. 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 excepción de la siembra de mayo 
y abril, el control de insectos y 
enfermedades fue esencial para obtener 
rendimientos aceptables. Durante el 
segundo semestre, la precipitación alta 
favoreció el desarrollo de la antracnosis 
hasta el grado de que no se logró obtener 
ninguna cosecha del cultivo. Es posible que 
la severidad del daño causado por las 
poblaciones de insectos y las enfermedades 
haya aumentado gradualmente en estos 

Mar7o Mayo Jul Nov. 

-~---1974----- 1975 

M eses de siembra 

Figura 32. Efecto del mes de siembra sobre los 
rendimientos de la uriedad ICA-Tui, cultivada con o 
sin control de insectos y enfermedades (Popayán, 
1974-1975). 

experimentos en contraste con lo que 
sucede bajo condiciones normales en los 
cultivos de fríjol que se siembran una o dos 
veces por año. Por lo tanto, los resultados 
obtenidos pueden representar una 
situación extrema. S in embargo, ta les 
resultados indican que es más factible 
obtener una producción comercial 
satisfactoria de fríjol durante las siembras 
del primer semestre. 

Coberturas del suelo 

En la sede del C IA T, 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 fríjol. El Cuadro 41 
muestra que los mayores rendimientos se 
obtuvieron con una cobertura de residuos 
de maíz, tamo de a rroz y malezas muertas 
del género Amaranthus. Esta última 
aumentó significativamente los niveles de 
P y K del suelo, posiblemente eliminando 
la deficiencia de P (el nivel crítico de P en el 
suelo es, aproximadamente, 15 ppm). 
Todos los tratamientos de cobertura 
redujeron el crecimiento de malezas siendo 

C-55 



Cuadro 41 . Efecto de diferentes coberturas del suelo sobre la producción de frijol, crecimiento de malezas y 
caracteristicas del suelo. 

Rendimiento T emperatura Humedad Análisis del suelo• 
de fríj ol Malezas' del sue1ol del suelol 

Tratamiento (toni ha) (gl ml ) 

Testigo enmalezado 1,80 948 

Testigo sin malezas 1,92 292 

Residuos de maíz 2,06 208 

Ta111o de arroz 2,05 336 

Hojas de plátano 1,94 184 

Hojas de caña de 

azúcar 1,95 304 

Malezas muertas 

(Amaranthus) 2.23 728 

Malc135 rccob:lada~ al momento de la cos.«ha 

Promcd1o de cuatro dctermmac1ones a 10 cm de profundidad 

P romediO de tres determinaciones a 20 cm de profundidad 

Anális1s del suelo despuCs de la cosecha 

más efectivas las hojas de plá tano 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. 

U so de herbicidas de contacto para 
acelerar la madurez 

La alta precipitación durante la 
maduración puede inducir la producción 
de nuevos retoños y nueva floración, 
cuando las vainas previamente formad as 
están en proceso de secamiento. Las hojas 
recién formadas impiden el secamiento 
adecuado de estas vainas y esto puede 
resultar en su pudrición. Bajo estas 
condiciones, la aplicación de un herbicida 
de contacto, como el paraquat, puede 
aumentar la defoliación y acelerar la 
madurez. U na aplicación de paraquat ( 1,5 
por ciento) 10 a 20 días antes de la cosecha, 
fue el tratamiento que dió mejores 
resultados y no produjo efectos per­
judiciales sobre la germinación de la 
semilla de las dos variedades ensayadas. 

Control de malezas 

Se compararon los cultivos de fríjol y 
maíz, individualmente, con el cultivo 

C-56 

("Cl (% ) p (ppm) K (meqi iOOgm) 

26.7 20.8 12.6 0.44 

26,2 20.3 

24,2 21.1 11.8 0.44 

24.6 20,8 14.4 0.49 

24.0 20,6 13.8 0.46 

24.5 20.7 12.7 0.7 1 

25.2 21.7 23.1 0.7 1 

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. 

El maíz y el fríjol se sembraron el mismo 
día, en almácigos de 1,8 metros de ancho, 
con dos surcos de maíz y tres surcos de 
fríjol, o bien, dos surcos de maíz y uno de 
fríjol por almácigo. Se utilizó una va riedad 
de maíz braquítico y una de fríjol ar­
bustivo. Los tratamientos estudiados 
fueron: ningún control de malezas, una o 
dos desyerbas manuales, y uso de un 
herbicida preemergente. 

Se observó que 20 días después de la 
siembra, se habían desarrollado pocas 
malezas en las parcelas de fríjol en 
monocultivo, en comparación con las de 
maíz o maíz y fríjol , lo cual refleja la 
habilidad competitiva de una densa 
población de frijol (240.000 plantas 1 ha). 
Esta relación persistió hasta la cosecha 
(Cuadro 42). De la misma ma nera, en la 
parcela de maíz intercalado con fríjol, se 
observó una menor cantidad de malezas 
que en las parcelas de maíz en 
monocultivo. Se comprobó que, en todos 
los sistemas, una desyerba manual fue 
suficiente para lograr un control adecuado 



Cuadro 42. Efectos del método de control sobre la población de malezas y rendimientos dr los cultivos de maíz 
y fríjol solos o intercalados 

Rendimiento ( ton 1 ha) 

Po blación• ( planta~ 1m2) 1 nte rcalado 

Sistema de control 
de malezas Mai1 F ríjol 

v na desyerba manual 43 12 

Dos desyerbas manuales 29 16 

Herbicidas 20 4 

T estigo enmalezad o 120 52 

Poblacton d~ maleJas al momento de la co-.ccha 

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

Tanto en las parcelas de fríjol en 
monocultivo, como en las de éste asociado 
con maíz, el rendimiento del fríjol se 
redujo en 83 por ciento al no controlar las 
malezas. Los rendimientos del maíz en 
monocultivo se redujeron en un 68 por 
ciento por fa lta de control de malezas, 
mientras que. en asociación con fríjol, la 
pérdida fue só lo de 47 por ciento. Esto 
indica que el maíz es más tolerante a la 

Ambos Mai1 Frijol Mai1 Frijol 

30 5.4 1.77 2.7 0.94 

20 5.5 1.77 3.0 1.03 

9 5.6 1.80 3.4 0.96 

68 1.8 0.30 1.6 0. 16 

competencia del fríjo l q ue a la de las 
malezas. 

Se hizo otro ensayo para de terminar los 
herbicidas que se pueden utilizar con un 
baj o nivel de riesgo en el cultivo asociado 
de maíz y fríjol. Con tal propósito, se 
sembró el maíz híbrido H-253 y se 
apl icaro n nueve herbicidas. D os semanas 
más tarde, se sembró el fríjol (variedad 
Calima). Todos los tratam ientos, con 
excepción de DNBP, d ieron un control 
aceptable de las malezas gramíneas mien­
tras que el de malezas de hoja ancha fue 
menos efectivo (Cuadro 43). No se obser-

Cuadro 43. Hecto de nueve herbicidas preemergentessobre el porcentaje del control de malezas y rendimientos 
de maíz ) fr íjo l culti\ados en asociación. 

Control de 
Control de male1as de Rendimiento ( to n 1 ha) 

Do'" l!ramineas• hoia ancha•• 
Hcrbtcida (kg l ha ) (<'() ((() 1- ríjol Mai1 

Fl uorodifen 3.5 85 75 0.910 3.4 

Ltnuron 1.0 90 40 O.X!i6 2.7 

Cloramben J.O 80 60 0.775 3.8 

D'\BP 3.0 20 90 0.770 1.9 

Tnnuraltna 1.5 90 70 0.850 3.2 

Dtnllramtna 0.75 70 70 0.935 3.2 

Butraltna 1.5 90 !lO O.K85 2.8 

P~noxal in 1.5 85 60 O.X25 3.3 

H-22234 3.0 80 60 0.940 3.2 

1 e~t tgo cnmale1ado o o 0. 165 0.7 

• 4() dl.t\ de)pOL""' de l.t oapiK.li.:IUn 1 ·•' L"\JJCCtc' prc:·Jommame' fucrun E/t>tHtnt' mduu &hmo~hluo tt~lmwm \ t...~ptochloa /lflfurmu 

•• 40 d1<t~ dc::!~pUC' d(" 14 aphcac"'" 1 J.) f)p«"tC'~ prdtm1nan:~ luc:ron -tmuramhtH (/u/J1u1. \fomatdtHI ~lraronuu Ponulotu ol~roua. ~ 

t.uplwrh1a h~rto 
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Figura .13. Rendimientos de dos variedades de 
frijo l. con cuatro densidades y dos sistemas de 
'iernbra (CIAT). 

varon efectos fitotóxicos en las plantas de 
maíz o de fríjol causad os por la aplicación 
de alguno de los herbicidas utilizados. 

Estudios sobre la densidad de siembra 

Fríjol arbustivo 

En los experimentos para determina r las 
densidades de siembra adecuadas pa ra el 
fríjol a rbustivo, se observaron niveles de 
rendimiento estables pa ra densidades 
superiores a 200.000 plantas 1 ha. Estos 
niveles son independientes del tipo de 
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l-1gura 34. Rendimientos de la variedad Porrillo 
S intético con dos espaciamiento~ diferente' entre 
~urcos ) cuatro den,idade; de ~iembra (Boliche. 
Ecuador. 1974). 

há bito de crecimiento y sistema d~ siembra 
(Figura 33), espaciamiento entre surcos 
(Figura 34) y variedad de fríjol (Cuadro 
44). Se obtuvieron rendimientos desde 2 
hasta más de 3 ton 1 ha. Estos result ados 
confirman la información presentada en el 
Informe Anual del C IAT de 1974. 
Nuevamente, se encontraron interacciones 
limitadas variedad 1 densidad entre las 
variedades y los sistemas de siembra que se 
estudiaron. Las reducciones en la 
població n de plantas, durante la época de 
crecimiento, dificultó la evaluación de la 

Cuadro44. Efecto de la población de plantas sobre el rendimiento de 9 \ariedades promisorias de frijol en el 
CIAT. 

Rendimiento (ton l ha ) 

Plamas 1 ha : 200.000 300.000 400.000 Promed1o 

ICA-Pijao 3. 18 3. 12 3.08 3.1J 

73 Vul 6586 3.25 3.02 3.04 J. IO 

141-:-.1-1 3.27 3.)2 2.92 J. lO 

r ui 2.58 2.52 2.54 2.55 

Po rrillo S intético 2.66 2.29 2.70 2.55 

Var. 51052 2.70 2.4 1 2.24 2.45 

73 Vul 6589 2.7 1 2.66 2.05 2.47 

Porrillo 11 1 2.21 2.42 2.39 2.34 

150-1 -1 1.94 1.77 1.65 l. 79 

Promedio de todas la; 

'ariedades 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 1m2 se habían reducido, al momen­
to de la cosecha, hasta aproximadamente 
14, 26, 36 y 46 plantas 1 m2, respec­
tivamente. 

Frijol trepador 

En el Informe Anual del CIAT de 1974 
se hizo énfasis en la necesidad de realizar 
estudios más detallados sobre densidades 
de siembra en frijol trepador. Los 
resultados obtenidos este año 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 investigación ( 40 a 80 plantas 1m2). A 
nivel de los agricultores, es común la 
siembra intercalada de maiz y frijol, con 
una densidad máxima de 40.000 plan­
tas 1 ha. Con el fin de evaluar esta práctica, 
se sembró maíz a una densidad constante 
de 40.000 plantas 1 ha con densidades de 
frijol que oscilaron entre 40.000 y 320.000 
plantas 1 ha. Estos tratamientos se com­
pararon con monocultivos de frijol, plan­
tadas con las mismas densidades, para lo 
cual se construyó un sistema de soporte de 
las plantas en espaldera con bambú, 
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 
reducción en el rendimiento, a medida que 
aumenta la población de plantas de frijol, 
como también un aumento en el ren­
dimiento de maíz al sembrar ambos 
cultivos en asociación, a una densidad 
equivalente a 40.000 plantas 1 ha. 
Aparentemente, no existe ninguna interac­
ción sistema 1 densidad puesto que los 
rendimientos de frijol, en monocultivo y en 
asociación, fueron máximos a una den­
sidad de 160.000 plantas de fríjol! ha. La 
diferencia en los rendimientos de frijol, 
entre los dos sistemas, fue significativa en 
todas las densidades. La Figura 36 hace 
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A Fríjol tre pador (P259-A) 
asociado con maíz 

• Fríjol tre pador (P259-A) 
en monocultivo 

o Maíz (ICA H-207) 
con fríjol a 4 densidades 

• Maíz (ICA H-207) e n monocultivo 
6_ 
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~ 
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t::::::-" 

40 80 160 320 

Població n de plantas de fríjol ( I.OOO J ha) 
(La densidad del maíz es constante 

a 40.000 plantas! ha) 

Figura 35. Rendimientos del fríjol y del maíz en 
monocultivo y en asociación con cuatro densidades de 
siembra del frijol. 

una comparación entre los rendimientos de 
maíz y fríjol, al utilizar cuatro tipos de 
maíz, 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 agronómicos para comparar 
los sistemas de soporte de las plantas de 
fríjol utilizando plantas de malz versus 
espaldera o estacas, el valor total de la 
cosecha de frijol, o fríjol más maíz, 
aumentó notablemente a densidades de 
siembra mayores y fue casi independiente 
del sistema (Figura 37). Los valores 
máximos de la cosecha se obtuvieron con el 
sistema de monocultivo de fríjol a den­
sidades de siembra por encima de 80.000 
plantas 1 ha y con la asociación maíz 1 fríjol 
a densidades de siembra del fríjol 
superiores a 60.000 plantas! ha. El ingreso 
neto obtenido con estos sistemas es una 
función de varios factores: los costos 
iniciales del establecimiento del cultivo 
(fríjol trepador, en monocultivo), valor de 
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tiernas) permitiría obtener más de dos 
cosechas al afio. 

Cultivos múltiples 

De las investigaciones hechas acerca del 
sistema de siembra de fríjol intercalado con 
maíz, se obtuvieron conclusiones ten­
tativas sobre diversos factores como fechas 
de siembra, densidades, orientación 
óptima de las plantas con relación a su 
posición espacial en el terreno y disefio del 
sistema de siembra. Bajo las condiciones de 
la sede del CIAT, la fecha óptima de 
siembra para el fríjol arbustivo (200.000 
plantas 1 ha) es 15 días antes del maíz 
(40.000 plantas! ha). Bajo este sistema de 
asociación, los rendimientos de fríjol no 
fueron significativamente menores a los del 
sistema de monocultivo, y el rendimiento 
de maíz tampoco se vió afectado. Esta 
relación se debe probar bajo densidades de 
siembra y niveles de rendimiento mayores. 
Las observaciones preliminares del fríjol 
trepador, en asociación con maíz.indican 

30 so 70 90 que la siembra simultánea es óptima para 

Población de plantas ( 1.0001 ha) 

(El aumento de la densidad del maíz 
con relación al fríjol es de 1: 1) 

Figura 36. Rendimientos del fríjol en monocultivo 
y en asociación con maíz con cuatro densidades de 
siembra. 

la semilla (el cual varía con la densidad de 
siembra), gastos de siembra, protección del 
cultivo y cosecha (esta última es función 
que parcialmente depende del rendimien­
to). El número de cosechas por año está 
relacionado con la disponibilidad de agua 
de riego y de mano de obra para poner en 
operación el sistema de cultivo que se 
adopte. Es probable que los pequefios 
agricultores con escasos recursos puedan 
cultivar el fríjol en una forma rentable, 
sembrando en monocultivo, con soportes 
artificiales, o en asociación con maíz, en 
altas densidades de fríjol, para obtener 
altas retribuciones al utilizar la mano de 
obra familiar en áreas pequefias. La 
cosecha temprana del maiz (mazorcas 
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la producción de fríjol, presentándose 
solamente un efecto de competencia 
mínimo sobre los rendimientos del maíz. 

En el Informe Anual del CIAT de 1974 
se demostró que, a una densidad dada, el 
sistema de siembra del maíz y la dis­
pos.ición de los surcos afectan los ren­
dimientos del fríjol. Con el fin de reducir 
aún más el efecto de la competencia del 
maíz por la luz, se están adelantando 
ensayos en los que se intercalan surcos 
dobles de maíz con cuatro surcos de fríjol. 
En esta forma, el fríjol aún dispone de un 
sistema adecuado de soporte puesto que las 
plantas quedan espaciadas a un máximo de 
40 cm de los surcos de maíz. 

En la Figura 38 se ilustran los efectos de 
esta asociación de cultivos sobre el ataque 
del gusano cogollero del maíz (Spodoptera 
frugiperda). La asociación de maíz con 
fríjol arbustivo, sembrado seis días antes 
del maíz, retardó la infestación, en com­
paración con el testigo de maíz en 
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Figura 37 Valor de la cosecha de maíz y fríjol en monoculth·o y en asociación con varias densidades de 
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o Mai7 jfríjol trepador (el frijol 

se sembró 7 días después del maíz) 
L> Mai1j fríjol arbustivo (el fríjol 

se sembró 6 días antes del maíz) 
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Figura 38. Infestaciones del gusano cogollero del maíz (Spodoptera.frugtperda) para tres edades de la planta y 
tres sistemas de cultivo (CIA T). 
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monocultivo. En fríjol trepador, sembrado 
siete días después del maíz, esta diferencia 
se redujo drásticamente. Este mismo 
patrón de infestación diferencial persistió 
durante tres fechas consecutivas de obser­
vación e incluso, después de haber tratado 
químicamente las infestaciones de 
Spodoptera. Esta reducción en la inciden­
cia de la principal plaga del maíz puede ser 
una de las ratones por las cuales Jos 
pequeños agricultores utilizan este sistema 
de cultivo múltiple; así , por un procedi­
miento empírico, aseguran la cosecha y 
minimi1an los riesgos, utilizando un bajo 
nivel de tecnología. 

ACTIVIDADES DE 
COOPERACION 

INTERNACIONAL 

En 1975, la Junta Directiva del CIA T 
aceptó la solicitud hecha por el Comité 
Técnico Asesor del Grupo Consultivo para 
Investigaciones Agrícolas Internacionales 
para que el C IA T coordine el es­
tablecimiento de una red latinoamericana 
de investigaciones en fríjol. Con base en 
esta solicitud el Programa de Fríjol aceleró 
su actividad experimental de cooperación 
internacional y estableció contactos firmes 
con la mayoría de los programas de 
investigación en fríjol de América Latina. 
Durante este año, las actividades inter­
nacionales se han concentrado en cinco 
áreas: 

l . Adiest ramiento. Durante el año, el 
programa recibió tres estudiantes 
posdoctorales y dos predoctorales, tres 
candidatos a la maestría y un total de 18 
becarios posgrad uados. Por primera 
vez. cinco becarios provenientes de un 
mismo país se adiestraron en el C lAT 
como grupo multidisciplinario. Se 
proyecta realizar en 1976 un curso de 
adiestramiento intensivo de un mes 
sobre producción de fríjol con orien­
tación hacia estudios experimentales. 

2. D ocumentación. Una vez más, se dió 
énfasis a la disponibilidad de literatura 

(-62 

sobre fríjol y se distribuyeron más de 
1.000 tarjetas individuales que con­
tenían compendios de artículos sobre 
este cultivo a más de 320 científicos que · 
trabajan en investigación en fríjol. La 
sección de microbiología de este 
programa continuó la distribución de · 
literatura sobre la fijación simbiótica de 
nitrógeno. 

3. Conferencias. Se organizaron dos 
conferencias durante este año: la 
primera, sobre fitomejoramiento y 
germoplasma de fríjol y la otra. sobre 
aspectos de la protección del cult ivo. 
U no de los principales resultados 
logrados en el primer simposio fue la 
mejor definición de la forma como el 
C IAT debería manejar su programa de 
fitomejoramiento para satisfacer la 
multiplicidad de demandas de Jos 
programas nacionales (Ver sección 
sobre colección de germoplasma). En 
esta reunión también se presentaron 
algunos puntos de vista para la 
realización de una serie de ensayos 
de rendimiento y adaptación, habién­
dose aceptado la mayoría de sus fun­
damentos (ver Cuadro 40). En 1976. se 
dará comienzo a estos ensayos cuando 
se disponga de suficiente sem illa limpia . 

4. Reunión de revisión del programa. Del 
21 al 23 de octubre de 1975 se llevó a 
cabo una reunión de revisión del 
programa de fríjol con una visión 
externa del mismo. Un comité in­
tegrado en su mayoría por científicos 
latinoamericanos revisó la marcha del 
programa, con relación a la in­
vestigación 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 científico. El interrogante 
primordial. al cual se le dió adecuada 
respuesta. fue si las investigaciones del 
programa del ClAT son aplicables a 
otras áreas de América Latina. 

5. La investigación cooperativa se está 
realizando en diversos países de 

... 



América Latina, a la cual se ha hecho 
referencia en diferentes párrafos del 
texto en el presente informe. Las 
actividades principales han sido: 
evaluación de variedades de fríjol, en 
Ecuador; selección por resistencia a la 
roya, en viveros establecidos en 14 
países; evaluación de la tolerancia del 
fríjol al mosaico dorado, en Guatemala, 
y estudios sobre Rhizobium y 
aplicación de fertilizantes, en varias 
regiones de Colombia. En la realización 
de estos estudios fue fundamental la 
colaboración del Instituto Colombiano 
Agropecuario {ICA) y de la Secretaría 
de Agricultura del Departamento del 
Cauca. El estudio agroeconómico que 
se describe en la sección de economía de 
este programa dependió, en gran parte, 

del apoyo brindado por vanas insti­
tuciones colaboradoras. 
Se están adelantando proyectos 
adicion1les de cooperación con algunas 
instituciones de países desarrollados; 
tales proyectos se llevan a cabo 
generalmente, en regiones en las cuales 
el programa del CIA T no tiene 
faci lidades, experiencia u otras formas 
de brindarles apoyo. Por tal razón, unos 
estudiantes en la Universidad de Cor­
nell están investigando la estabilidad del 
hábito de crecimiento del fríjol (Ver 
Informe Anual del C IAT de 1974) así 
como las interacciones entre el 
fotoperíodo y la temperatura. En este 
programa también participan la U ni­
versidad Estatal de M ichigan y la 
Universidad de Hokkaido, en Japón. 
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