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Avances logrados en 1982 



Hasta 1981 el Programa de Fr1J01 logro su mayor 1mpacto en 
aquellos pa1ses que hacen una contr1buc1on relativamente pequena a la 
producc1on total de fr1JOl en Amer1ca Lat1na En 1982 se obtu,1eron 
resultados concretos del progreso alcanzado en la red de 1nvest1gac1on 
ce fr1]0l en los tres pa1ses productores de friJol mas grandes de 
\mer1ca Latina Brasü t1ex1co y Argent1na 

Despues de algunos anos de ensayos en Bras~l se dec1d1o lanzar 
of1c1almente como nuevas var1edades dos entradas del IBYAN BAT 64 y BAT 
65 c0n los nombres de R1co 1735 y M1llonar1os 1732 respect1vamente 
Estas nuevas variedades se escog1eron con base en qu comportamiento 
super1or en term1nos de los rend1m1entos y su mayor resistencia a 
Lnfermedades en la reg1on de M1nas Gera1s Es posible que en el futuro 
tamb1en se lancen otras dos l1neas BAT 304 y BAT 119 S1n embargo 
qu1za es mas Importante la evaluac1on 1ntens1va que se esta hac1endo de 
maó de 500 l1neas rec1en desarrolladas por el CIAT en se1s local1dades 
del Bras1l El traslado del Dr M Thung del CJAT al Centro Nac1onal de 
lnvest1gac1on del Fr1Jol en Bras1l (CNPAF) ha s1do clave en este 
aspecto 

En Mex1co el problema del virus del mosa1co dorado del fr1J01 ha 
aumentado en 1mportanc1a con los anos y la variedad trad1c1onal Jamapa 
no lo ha soportado La nueva linea D-145 (DOR 60) res1stente al BGMV 
fue 1ntroduc1da y ldnzada en ese pa1s con el nombre de Negro Huasteco 
81 El desarrollo de esta l1nea 1lustra la f1losof1a operacional de la 
reo del Programa de Fr1J01 El cruce que resulto en la var1edad Negro 
Huasteco 81 se h1zo en CIAT en el proyecto de meJoramiento por 
resistenc1a al BGMV La l1nea fue selecc1onada 1nicialmente por el ICTA 
en Guatemala en un programa colaborat1vo con el CIAT y la selecc1on 
f1nal y lanzam1ento de la var1edad lo h1zo el INIA de Mex1co Esto 
1lustra el avance s1gn1f1cat1vo que se ha logrado hac1a el obJetivo del 
equ1po de descentral1zar la 1nvest1gac1on por med10 de la capac1tac1on 
la formac1on de la red y la real1zac1on de proyectos colaborat1vos con 
los programas nacionales Para f1nales de 1982 se espera disponer de 
unas lOO toneladas de sem1lla fundacion 

Argent1na es el tercer país productor de friJol de America Latina 
El brote muy severo del virus del moteado clorotico del friJol (BCLMV) 
ocurr1do rec1entemente y el aumento de la pres1on tradicional por 
enfermedades resulto en la multipl1cacion mas1va de DOR 41 (= ICTA 
Quetzal) otra l1nea desarrollada en colaboración con el ICTA en 
Guatemala en el proyecto del BGMV La linea tambien probó ser 
res1stente al BCLMV tamb1en transm1tido por la mosca blanca Este 
mater1al se probo extensivamente durante tres anos y ademas de su 
res1stencia al BCLMV presento alto rend1miento y un t1po de grano 
un1forme Esta línea se lanzo of1c1almente como nueva variedad Se 
espera que en 1984 esta l1nea JUnto con las l1neas del CIAT BAT 304 
EHP 84 BAT 7 BAT 76 y BAT 448 cubran toda la producc10n de fn]ol 
negro de Argentina Se espera que Alubia meJorada tenga un impacto 
mayor en 1986 
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El CIAT t1enL una relac1on excelente LOn los programas de 
invest1gac1on agr1ccla del ICA en su pa1s sede Del proyecto 
colaborat1vo de 1nvest1gac1on ICA-CIAT en fr1JOl se ha 1ntroduc1do 
probado y of1c1almente lanzado la l1nea de fr1Jol trepador El056 con el 
nombrL de ICA-Llanograrde la nueva var1edad se adapta a alt1tudes 
entre 1700 y 2700 msnm ~u super1or1dad esta basada en su re~1stencia a 
la antracnos1s y por ser un frlJOl trepador menos agres1vo es mas 
compat1ble en el s1stema del pequeno agr1cultor de siembra de fr1JOl con 
ma1z en relevo S1endo menos agres1vo no tumba el M81Z como las 
var1edades trad1c1onales Para f1nales de 1982 se habran d1str1bu1do 
aproximadamente tres tonelada~ de sem1lla 

De mar0ra &lmllar se han lanzado nuevas var1edade~ en Ecuador 
Costa R1ca y Honduras En Afr1ca tamb1en ocurr1eron los pr1meros 
lanzam1entos de var1edades en Surafr1ca se lanzo BAT 317 y Burund1 
lanzo la var1edad colomb1ana D1acol Cal1ma la cual les llego por med1o 
de los ensayos IBYAN del CIAT 

En Bras1l y Mex1co (que responden por aproximadamente un 80/ de la 
producc1on total de fr1Jol en America Lat1na) no solamente se lanzaron 
var1edades del CIAT s1no que tamb1en se sembraron en var1as local1dades 
v1veros grandes de l1neas rec1en desarrolladas y fuentes parentales en 
colaborac1on con los programas nac1onales Aparentemente el compleJO 
de razas de la mancha angular en Brasil y el de la antracnos1s en Mex1co 
son d1st1ntos de los que ocurren en las local1dades de ensayo del CIAT 
y por cons1gu1ente para estos pa1ses se estan ut1l1zando ahora 
progen1tores ron fuentes aprop1adas de resistenc1a como tamb1en meJores 
progen1tores con adaptac1on local 

Otro desarrollo 1mportante se refleJa en el camb1o en el enfas1s de 
la capac1tac1on c1ent1f1ca En anos anter1ores en el CIAT se 
rcaJ1zaban pr1nc1palmente cursos cortos y se rec1b1an 1nternos 
posgraduados pero en 1982 la mayor parte de las act1v1dades de 
capac1tac1on se adelantaron en los pa1ses colaboradores Despues de la 
capac1tac1on y la Lolaborac1on del CIAT se han lan~ado nuevas var1edades 
en muchos pa1ses y alrededor de estos nuevos materiales se organ1zaron 
cursos dentro de los pa1~es Este ano se realizaron cursos de esta 
naturaleza en Costa R1ca Cuba Honduras y Guatemala en tanto que en 
Bras1J y Peru se real1zaron cursos patroc1nados por el CIAT que no 
estaban relac1onados con lanzamientos de nuevas var1edades En Colomb1a 
tamb1en se real1zaron cuatro cursos uno de ellos a propos1to del 
lanzam1ento de ICA-Llanogrande Los demas cursos se llevaron a cabo con 
personal del ICA la Federac1on Nac1onal de Cafeteros y la CVC en 
preparacion para la e]ecuc1on de ensayos reg1onales para la 
mult1pl1cac~on de sem1lla en f1ncas pequenas y para pract1cas 
agronom1cas meJoradas En estos ensayos las l1neas de frl]Ol arbust1vo 
tales como BAT 1297 cont1nuan superando el rendim1ento de Cal1ma en un 
60k en tanto que se 1dent1ficaron dos nuevas l1neas trepadoras 
promisor1as para menores alt1tudes (V8036 y V8038) Este desarrollo 
1lustra que la red colaborat1va ha entrado a la fase poster1or al 
desarrollo de var1edade~ es dec1r a la promoc1on de estas nuevas 
var1edades 

8 



Los resultados de 1nvest1gac1on en la sede del CIAT continuaron 
mostrando progresos La mayor1a de las activ1dades en 1982 nuevamente 
involucraron la util1zacion e 1ncorporacion de resultados y metodologías 
desarrolladas con anter1oridad A continuacion se describen los 
desarrollos recientes mas importantes logrados durante 1982 

Se ha observado por algun tiempo que ciertas líneas de fr1Jol 
presentan tolerancia de campo a la antracnosis la cual no se manifiesta 
en los ensayos realizados en casa de malla Parece que con frecuencia 
las plantulas son susceptibles pero que las plantas con tres semanas de 
edad o más presentan una resistencia mucho mayor Esto influye 
s1gnif1cativamente en la metodología de selecc1on y puede conducir a 
detectar res1stencias más estables De manera similar en la 
resistenc1a a la roya c1ertos tipos de reaccion patogenica aunque 
muestran altas incidencia de la enfermedad no afectaron los 
rendimientos del grano En anos anteriores se d1scutio la dificultad de 
obtener resistencia al BCMV (gene I) en ciertos tipos de grano Aunque 
esto cont1nua s1endo d1fícil en el tipo de grano Canar1o (amarillo) hay 
evidencias de que ahora es pos1ble incorporar esta res1stencia en los 
tipos de grano roJo moteados Calima Las fuentes con altos niveles de 
resistenc1a a los ataques de Apion y gorgojos encontradas y reg1stradas 
el ano pasado actualmente se están cruzando con cult1vares comerciales 
y sus progen1es estan s1endo evaluadas 

Despues de dos épocas secas 1ntensas se identif1caron nuevas 
fuentes con mayor tolerancia a la sequía La línea G 5059 fue una de 
las mas tolerantes entre todas las líneas arbustivas probadas pero 
muchas líneas de friJol trepador la superaron en tolerancia Este 
descubr1miento sorprendente se atribuye al alto índice de area foliar de 
los materiales trepadores lo cual les perm1te un meJor desarrollo 
radical 
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El Programa 





El obJet1VO del Prog1ama de Fr1Jol es desa~rollar er estrecha 
colaborac1on con los progrdma~ nac1or~les tPc1(log1a que aumente la 
producc1on y la product1v1d~d del fr1JOl 

Con el f1n de establecer una estrateg1a p ra alcanzar ~1 ob]et1vo 
menc~onado el equ1po rev1so la l1teratura VlaJo por el area de lnterPs 
(zonas actualmente productords en Amer ca Latlnd con expan~lOP hac1a 
Africa en la decada de los OCPenta) ha corsultado con los l1deres e 
1nvest1gadores de los programas nac1onales de 1nvest1gac1on } he 
real1zado un estud1o agroecolog1co Con base en esta 1ntormac1on 
claramente se puso de nanif1esto que el pr1nc1pal productor de fr1Jol es 
el pequeno agricultor con cap1tal escaso v acceso l1m1tado al cred1to y 
a la informac1on de extens1ón En muchoh p11ses lo~ rend1m1ento~ de 
friJol son baJOS y su tendenc1a L descendente Los pr1nc1pales 
factores responsables de los baJOS rPnd1m1entos ~ncJuveron ld alta 
pres1on por enfermedades y plagas como tamb1en la sequ1a la b'Ja 
dens1dad de poblac1on para evJtar la pres1on por enfermedades } la 
renuenc1a por parte de los agr1cultores a ut1l1zar fert1lizantes en los 
suelos pobres deb1do al r1esgo 

Por cons1gu1ente el equ1po concluyo que a f1n de alcanzar sus 
obJetlVos debe darle pr1or1dad al meJoram1ento genet1co para buscar 
fr1Joles mas conf1ables er lo que a su rendim1entc se ref1ere med1ante 
el desarrollo de var1edades con res1stencia multiple ~ enfermedades y 
plagas y mayor toleranc1a a la sequía Los objetl\OS a un plazo mayor 
1ncluyen la toleranc1a a suelos moderadamente ac1dos y una meJor 
habil1dad genet1ca para flJar n1trogeno en asoc1ac1on s1mb1ot1ca En 
resumen el equipo conlucyo que la clave para meJorar 1a producc1on de 
fr~Jol es una var1edad meJorada Alrededor de esta var1edad super1or se 
apl1caran pract1cas agronom1cas meJoradas El equ1po desarrolla 
tecnología de escala neutra con sesgo hac1a lo~ pequenos agr1cultores 

Ademas de dar rend1m1entos super1ores a n1~el de f1ncd las nuevas 
var1edades de frlJol tamb1en t1enen que poseer un tamano y color de 
semilla apropiado y deben adaptarse a los s1stemas de producc1on de los 
agr1cultores que con frecuencia incluyen al ma1z en asoc1ac1on d1recta 
o en cult1vo de relevo Estos requer1mientos frecuentemente cYcluyen la 
util1zacion de las variedade~ mas resibtcntes a enfermedades y con mayor 
potencial de rend1m1ento 

Como el Programa de FriJol t1ene que adelantar act1v1dades de 
meJoram1ento genet1co para muchos ~l~temas de cult1vo y muchds zonas 
ecolog1cas es ev1dcnte que se rLqu1ere un programa de meJoram~ento 
genetico descentralizado lo cual solamente se puede lograr med1ante un 
esfuerzo concentrado en capac~tac~on cient1f1ca por lo tanto la 
capac1tac1on es ld segunda actJ\ dad de 1Dipo~tanc1a del programa despues 
del me]oram1cnto de var1edades 
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El Programa de FriJol cuenta con tres fitomeJoradores cuyas 
responsabilidades estan divid1das por reg1ón de produccion Esto 
1ncluye automaticamente una d1vision por tamano y color de la semilla 
por compleJo pr10r1tar1o de enfermedades y frecuentemente por s1stema de 
cult1vo 

Por cons1gu1ente aunque el Programa tiene que adelantar 
act1vidades de meJoram1ento genetico para una serie compleJa de 
requer1m1entos cada mejorador solamente se concentra en una subserie de 
estos requerim1entos Las tres reg1ones y programas de meJoramiento 
genetico son MeJoram1ento l Amer1ca Central las costas americanas 
sobre el Caribe y el sur de Brasil MeJoramiento II las tierras altas 
de Mexico el norte y noror1ente de Brasil y Argentina y MeJoram1ento 
III la zona Andina y Africa 

La var1ab1lidad genetica de características espec1f1cas en frlJOl 
generalmente no se expresan a niveles sufic1entemente altos para 
resolver las limitaciones de la produccion Por consiguiente cada 
meJorador ademas de desarrollar cultivares tamb1en colabora con la 
d1sc1pl1na particular para desarrollar n1veles max1mos de mejoramiento 
de la caracter1stica por eJemplo resistenc1a al BGMV sequía 
resistencia al añublo bacter1ano toleranc1a al lorito verde 
resistencia a la mancha fol1ar por Ascochita hab1lidad para fiJar 
n1trógeno alto rendimiento potencial características de la 
arquitectura de la planta etc Las l1neas con altos n1veles de 
expresión de una característ1ca específ1ca son ut1l1zadas posteriormente 
por todos los mejoradores para obtener recombinantes de factores 
multiples en las actividades de meJoramlento de cultivares 

Una vez que una línea recien desarrollada por el programa de 
meJoramiento se encuentra superior uniforme en cuanto a la expres1on de 
sus caracter1st1cas tipo de planta y grano y resistente al BCMV esta 
entra al pr1mer vivero uniforme de evaluacion--el VEF (Vivero del Equipo 
de Fr1Jol) En este vivero se evaluan aproximadamente 1000 entradas por 
su res1stencia a enfermedades e insectos y adaptacion a los ambientes de 
Palmira y Popayan Las entradas superiores pueden entrar nuevamente a 
los bloques de cruzamientos de los mejoradores en la forma de 
progen1tores y pueden pasar a la segunda etapa de evaluacion--el EP 
(Ensayo Preliminar de Rendimiento) el cual t1picamente cont1ene cerca 
de 300 entradas En este vivero se confirma la resistencia a 
enfermedades y se hacen muchas otras evaluaciones incluyendo el 
rendimiento (en condiciones de altos y baJos 1nsumos en Palmira y 
Popayan) la hab1lidad para flJar N y la calidad de la sem1lla Las 
evaluaciones específicas de ciertas características se llevan a cabo 
fuera de Colombia y con base en una solicitud específ1ca se provee 
aquella parte del vivero EP con tipos de grano de 1nteres específico 
para programas nacionales particulares 

Las meJores 60 l1neas del EP pasan al Vivero Internacional de 
Rend1m1ento y Adaptacion de FriJol (IBYAN) para su evaluacion en todo el 
mundo Para cada v1vero sucesivo la sem1lla se produce en parcelas 
espec1ales en condiciones cu1dadosamente controladas para asegurar que 
esté libre de enfermedades 
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Los tres viveros anter1ores se siembran desde enero l a dic1embre 
31 A los programas nacionales se les recom1enda ofrecer sus meJores 
l1neas híbridas para su evaluacion en este proced1m1ento ab1erto de 
ensayos a fin de lograr una transferencia horizontal de tecnología 

S1n embargo el EP e IBYAN no son los un1cos v1veros que se 
despachan a n1vel 1nternac1onal Tambien se env1an viveros 
internacionales de res1stencia a enfermedades o plagas a f1n de 
1dent1ficar compleJos de razas de patogenos en las areas de 1nteres como 
tamb1en donantes de res1stenc1a amplia Los bloques de cruzamientos se 
envían a una zona de producción en el area de 1nteres para seleccionar 
materiales parentales con adaptacion especif1ca De manera s1m1lar 
existen v1veros 1nternac1onales para fiJacion de nitrogeno (tanto para 
cepas bacterianas como para líneas de friJol) y para enfermedades y 
plagas que no se presentan en Colomb1a El Programa esta desarrollaffdo 
cada vez mas poblaciones segregantes y progenies en generaciones 
tempranas para su evaluación por meJoradores interesado& y programas de 
proyección externa 

Con base en la filosofía anter1ormente expuesta es claro que el 
Programa hace mucho énfasis en el meJoramiento de variedades y cons1dera 
que las pract1cas agronomicas meJoradas se pueden invest1gar meJor a 
nivel de los programas nacionales y que se deben poner en pract1ca 
cuando este disponible una nueva variedad La 1ntervencion del agronomo 
para sistemas de cult1vo (1nvestigac1on a nivel de finca) es 
1nstrumental dentro de este concepto y asegura que los meJoradores se 
familiaricen con los s1stemas a los cuales se van a adaptar las nuevas 
variedades 

Despues del meJoramlento genético el Programa le ha dado alta 
prioridad a la capac1tac1ón La meta eventual del Programa es lograr la 
autosuf1cienc1a en 1nvestigacion a nivel de los programas nacionales 
La divers1dad de los s1stemas de cultivo los factores l1mitantes de la 
producción y los requer1mientos de los consumidores tambien hacen que 
sea 1mpos1ble para el CIAT atenderlo todo Los resultados de dicha 
capacitación ya se estan haciendo evidentes y muestran una evolución en 
su estrateg1a el EP era exclus1vamente una vivero del CIAT pero ahora 
es un vivero internac1onal la seleccion descentralizada a part1r de la 
generacion F

2 
se está volviendo cada vez mas importante los cursos 

realizados en el CIAT estan s1endo reemplazados por cursos en los 
pa1ses El equipo espera que med1ante la capacitación a nivel de 
posgrado el l1derazgo y la exper1encia de los programas nac1onales se 
desarrollara hasta un n1vel tal que la red se convertira en un programa 
colaborat1vo de 1nvestigacion interdependiente 
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Colección, MultipbcaciOn y D1stnbuciOn de Germoplasma 





Estado de la Colección de Phaseolus 

Cinco anos despues del establecimiento de la Un1dad de Recursos 
Genet1cos la colecc1on mund1al de fr1JOl Phaseolus presenta un total de 
32 532 accesiones de 47 países (Cuadro 1) Parte de este germoplasma se 
obtuvo en expediciones de recolecc1Ón financiadas por el CIAT y el IBPGR 
desde 1978 a Mex1co La Península Iber1ca Peru Bras1l y var1os pa1ses 
del Africa Esta act1v1dad ha s1do robustecida con la asignac1on de un 
func1onar1o del IBPGR para Amer1ca Lat1na ub1cado en el CIAT 

La taxonom1a reciente del genero Phaseolus incluye 4 especies 
cult1vadas y 35 especies silvestres o no cult1vadas La colecc1on del 
CIAT incluye las cuatro especies cult1vadas y sus correspondientes 
ancestros s1lvestres y 10 especies s1lvestres no cult1vadas Entre las 
espec1es cult1vadas el friJol comun Phaseolus vulgaris reprPsenta el 
88 7% de la colección en tanto que las otras espec1es cult1vadas 
Phaseolus lunatus Phaseolus cocc1neus y Phaseolus acut1fol1us suman el 
11 O% de la coleccion las espec1es no cult1vadas o s1lvestres forman 
solamente el O 3% de esta colección de germoplasma 

El banco de germoplasma cont1ene acces1ones de otras leguminosas 
pr1nc1palmene V1gna El total de estas acces1ones es de 429 (Cuadro 1) 

Fuentes de origen del germoplasma 

Con la ayuda de las nuevas fac1l1dades de computador se in1cio un 
un estudio acerca de la fuente y/o el origen real o anterior de las 
accesiones de germoplasma Estas se agruparán segun áreas geograficas 
comunes de origen para fac1l1tar la ident1f1cac1on de germoplasma 
dupl1cado o similar 

La colección de Phaseolus vulgaris o fr1J01 comun 

La fuente de las acces1ones de esta especie es muy d1versa en 
efecto 47 países representat1vos de los cinco continentes han env1ado 
la totalidad o parte de las colecciones nacionales para su preservacion 
en el CIAT Cuando se compara la fuente y el origen real o anterior del 
germoplasma (Cuadro 2) se observa una diferenc1a notor1a entre la 
importancia de la fuente y el origen de las acces1ones America del 
Norte que representa el 33/ de la fuente y Europa (227) son los 
princ1pales donantes de germoplasma de fr1Jol comun Sin embargo al 
segu1rle el rastro a la fuente anter1or de los donantes (1 e el origen 
real de los mater1ales) Amer1ca Central aparece como la reg1on mas 
importante en cuanto a su contribuc1on (317 de la colecc1on) segu1da por 
Amer1ca del Sur (17%) Estos resultados concuerdan con la teor1a de que 
el or1gen del friJol se encuentra en Amer1ca Por otra parte tambien 
puede ind1car un gran intercambio de germoplasma de esta espec1e y por 
consiguiente la fact1b1l1dad de la duplicacion del m1smo 
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Cuadro 1 Fstado de la colecc1oP de friJol Praseolus del CIAT 
(hasta OctubtL 1982) 

Espec1cc; 

Fspec1es cult \adas 

P vulg~ns 

P vulgar1s forma ance~tral 

P lunatus 
P lunatus form1 ancestral 

p cocc1neus subsp coccjneus 
p cocc1neus ~ubsp J20lyanthus 
p COCL10€Ub forro 1 dncestral 

p acut1fohus 
p acut1follus forma ancestral 

F~pcc1es no cultivadas 

p an1sotr1chus p f111formis 
p ¡¡al~ctoldes p m1crocar2us 
p metcalfe1 p 12ed1cellutus 
p J2ol:z-stachius p 12arvulus 
p r1tens1s p wri¡¡ht11 

Total 

Otros generas 

Vi¡¡na PsoJ2hocRrpus Macroptilium 
otros 

1\o de 
accesl.ones 

28 542 
332 

2 282 
62 

710 
314 

58 

89 
59 

84 

32 532 

429 

1 

88 7 

7 2 

3 3 

o 5 

o 3 

100 o 

Ta~b1en dcwuestra claramente la falta de informacion sobre un alto 
porcentaJe de~ germoplasrna (18k) en lo que respecta a su origen 
anter1cr Esta sl.tuacl.on comb1nada con los datos dUn 1nsuf1cientes del 
resto diflculta la 1dentif1ca~Ion de duplicaciones S1n embargo se 
estan buscanuo mas datos acerca del origen del germoplasna Esta 
1nformac1or serv1rí1 para agrupar el germoplasma por areas geograf1cas 
de origen ccrrun Dicho estudio sera complementado con la 
caracter1zaci~n dL bern1lla y agronomica Se esper, formar coPglomerados 
que tengan un alto porcentaJe de similitud Estos paquetes de 
germopldsma sin1la1 const1tuiran 1nformacl.on ut1l especJa nente pata 
los mcJoradores Tambien facilitara el maneJO ue la colecc1on 
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Cuadro 2 Comparac1on de la fuente versus el or1gen del germoplasma 
de P vulgaris 

Fuente Origen a 

Accesiones Acces1ones 
Reg10n (no ) (%) (no ) 

Amer1ca del Norte 9 568 33 1 1 104 
Amer1ca Central 5 217 18 1 9 020 
El Canbe 84 o 3 77 
America del Sur 

(Andina) 3 692 12 8 3 899 
Amer1ca del Sur 

(No And1na) 1 361 4 7 1 413 
Europa 6 463 22 4 3 436 
Africa 2 065 7 1 1 657 
Med1o Oriente 2 016 
As1a-Oceanía 424 1 5 1 067 
Desconocida 5 185 

(/) 

3 8 
31 2 
o 2 

13 5 

4 9 
11 9 
5 7 
7 o 
3 7 

18 o 

Total 28 874 lOO O 28 874 lOO O 

a Se ref1ere a la fuente donante anter1or 

Cuadro 3 Comparac1on entre la fuente versus el 
origen del germoplasma de P lunatus 
R cocc1neus y R acutifolius 

Fuente On.gen 
Región (%) (%) 

Amer1ca del Norte 35 6 4 3 
Amer1ca Central 18 6 36 2 
El Canbe o 4 o 9 
Amer1ca del Sur (Andina) 4 7 9 o 
Amer1ca del Sur (No Andina) 2 7 12 6 
Europa 11 5 2 6 
Afr1ca 26 2 4 1 
Medio Oriente o 5 
Asia-Oceanía o 3 1 3 
Desconocida 28 5 

Total lOO O lOO O 
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Otras espec1es cult1vadas de Phaseolus 

La s1tuacion para las otras especies cultivadas de Phaseolus es 
s1milar a la del friJol comun Aunque Amer1ca del Norte (33%) y Europa 
(21%) son los princ1pales donantes del germoplasma de estas eqpecies 
(Cuadro 3) Amer1ca Central (37/) y America del Sur (227) aparecen como 
los proveedores prev1os mas 1mportantes de este germoplasma De manera 
s1m1lar los donantes del CIAT no d1sponen de 1Pformac1on sobre la 
fuente anter1or (28k) de un alto porcentaJe del germoplasma La falta 
de informac1on suf1c1ente es el pr1nc1pal problema al cual se enfrenta 
la 1ntroducc1on de germoplasma 

Multiplicac1on de Sem1llas 

Deb1do al tamano de la colecc1on y a las necesidades del Programa 
de Fr1JOl se hace enfasis en la multiplicac1on de nuevo germoplasma 
Sin embargo debido al tamano muy pequeno de las mueqtras de sem1lla 
disponible problemas de v1ab1lidad y requis1tos cuarentenar1os se ha 
establec1do de comun acuerdo con el ICA una metodolog1a para multiplicar 
el nuevo germoplasma esta metodología 1nclu}e tres pasos consecutivos 

Cuarentena 

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) clas1f1ca las accesiones 
segun el r1esgo de plagas-enfermedades del pa1s fuente El ICA dec1de 
cual germoplasma puede ser multiplicado d1rectamente en los 1nvernaderos 
del CIAT y cual debe ser multiplicado en las fac1l1dades de cuarentena 
del ICA La ult1ma entrega de 5000 accesiones que pudo ser mult1pl1cada 
en el invernadero del CIAT fue autor1zada a f1nales de 1981 

En el 1nvernadero del CIAT 

El germoplasma l1berado por el ICA se cult1va en el invernadero del 
CIAT La mayor parte de los materiales introducidos proviene de semilla 
vieja con vigor reducido y debe ser pregerm1nada Esto se logra 
mediante su escarificacion haciendo un corte en la cubierta de la 
semilla y una desinfecc1on con h1poclor1to de sodio (8/) 
Posteriormente las semillas se colocan en platos de petr1 en una 
incubadora con condiciones controladas de temperatura luz y humedad 
Las sem1llas que germinen se transplantan a materos en el 1nvernadero 
donde se realiza un seguimiento fitosanitario y qe toman datos 
preliminares para su caracterizacion El porcentaJe de éxito en la 
pregerm1nacion var1a en gran med1da segun la fuente de semilla pero las 
perd1das oscilan entre 10-60k Este proceso es laborioso y lento y 
combinado con el espacio limitado en los 1nvernaderos permite procesar 
solamente 700 acces1ones por s1embra con un rango de 50-100 
semillas/producc1ón por acces1on 
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Campo a1slado 

La semilla produc1da en el invernadero se mult1pl1ca poster1ormente 
en un campo aislado en una reg1on seca xerofít1ca en Dagua (26 C y 500 
msnm) En esta localidad la 1ncidencia de enfermedades bacter1anas y 
fungosas es muy baJa Se s1embran hileras de 3 m por acces1ón las 
cuales producen más de 100 gramos de sem1lla Tamb1en se reunen datos 
morfoagronómicos prel1m1nares 

Evaluacion de Germoplasma 

El obJetivo de la evaluac1on es caracter1zar o indiv1dual1zar las 
acces1ones de germoplasma Para evaluar el germoplasma de Phaseolus 
vulgaris se ut1liza un mín1mo de 27 caracterist1cas morfoagronom1cas 
La evaluac1on de las otras especies cult1vadas no se ha comenzado S1n 
embargo se ha real1zado una evaluac1on parc1al de res1stencia a plagas 
y enfermedades en p coccineus y r acutifolius 

Descripción de la sem1lla 

La caracter1stica mas importante ut1l1zada para clas1f1car el 
friJOl común es el t1po de semilla Se ha 1n1c1ado la clasificac1on del 
germoplasma segun los tipos de sem1lla La pr1mera parte de este 
estudio incluye la agrupac1on por color (Figura 1) los colores de 
sem1lla predominantes de las accesiones del germoplasma de fr1]ol comun 
son el blanco (22 5k) el roJo (21 1%) el negro (20 2%) y el crema 
(18 O/) El grupo crema-beige presenta el porcentaJe mas alto de 
~em1llas que t1enen mas de un color en la testa (58/) En los otros 
grupos de color menos del 35% de las accesiones comb1na más de un 
color El color negro es el menos comb1nado con otros colores (2 67) 

Caracter1st1cas agronomicas 

Phaseolus vulgar1s Se esta adelantando un estud1o comparativo de 
las princ1pales caracter1st1cas agronomicas de cada accesion de 
germoplasma Este estudio se ut1l1zara para establecer cuales son las 
caracter1st1cas que son mas confiables para ser tomadas como cr1ter1os 
para formar los conglomerados En el Cuadro 4 se presentan los 
resultados de las pr1meras evaluac1ones real1zadas en las cond1c1ones de 
Palm1ra 1ncluyendo se1s de las caracter1st1cas agronomicas mas 
importantes entre los 27 descr1ptores mínimos ut1l1zados para la 
evaluac1on Estas evaluaciones que 1ncluyen los cuatro hab1tos de 
crecimiento muestran que la durac1on de la florac1on (e v 30 6%) el 
numero de nudos sobre el tallo pr1nc1pal en el momento de la madurez 
(e v 36 17) y el numero de va1nas por planta (e v 57 5k) son las 
característ1cas que presentan una var1ac1on considerable lo cual 1ndica 
que existe una ampl1a variab1l1dad natural d1sponible para la selecc1on 
por parte de los me]oradores Por otra p~rte el numero de sem1llas por 
va1na (e v 22 04) y el numero de d1as hasta la florac1on (e v 13 2/) 
son las caracter1st1cas que muestran la menor var1acion Tomando la 
caracter1st1ca menos var1able (d1as hasta la florac1on e v 13 2/) como 
punto de referenc1a se concluve que la durac1on de la florac1on el 
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D Un e lo comb n do 

Figura 1 Distribucion del color de la semilla de las accesiones del 
banco de germoplasma de ! vulgaris y la proporcion de un 
color versus colores combinados 

Cuadro 4 Variab1.1idad de 
ut1.lizadas para 

algunas caracteristJ.cas morfoagronomicas 
a la evaluacion del germoplasma de P vulgaris 

Desviac1.on Tamano 
Caracteristica Media estandar e v (k) de muestra 

Dias hasta la 
florac1.on 36 o 4 7 13 2 9 003 

Durac1.on de la 
floración 23 3 7 1 30 6 8 958 

Nudos a la florac1.on 12 6 3 4 26 8 8 192 
Nudos a la madurez 15 3 S S 36 1 7 772 
Va1.nas por planta 17 6 10 1 57 7 9 644 
Sem1.llas por vaina 4 9 1 1 22 o 8 727 

a Incluye los cuatro habitas de crecl.ml.ento evaluados en CIAT-Palml.ra 
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numero de nudos a la floracion el numero de nudos a la madurez el 
numero de semillas por vaina y el numero de va1nas por planta son 2 3 
2 O 2 7 1 7 y 4 4 veces mas variables que los días hasta la florac1on 
respect1vamente (Cuadro 5) 

Cuadro 5 Factor de variabilidada de se1s 
característ1cas morfoagronom1cas 
en Phaseolus vulgaris 

Caracter1stica 

Duracion de la florac1on 
Nudos a la florac1on 
Nudos a la madurez 
Va1nas por planta 
Sem1llas por va1na 

F V 

2 3 
2 o 
2 7 
4 4 
1 7 

a F V e v de cualquier característ1ca 
e v de la característ1ca menos 
variable (días hasta la florac1on) 

Otras especies cult1vadas de Phaseolus 

Una descr1pción prelim1nar de las semillas de las otras especies 
cult1vadas muestra que la variacion en colores es similar a la del 
friJol común (Cuadro 6) S1n embargo los colores predominantes para P 
lunatus son el blanco el crema-beige y el roJo en tanto que el color 
predom1nante de ~ acutifolius es el blanco Esta ultima especie no 
presenta tipos de sem1lla de color rOJO Siendo una especie de 
pol1n1zacion cruzada P coccineus muestra que las accesiones 
individuales presentan-colores diferentes solamente se reg1stra el 
color predom1nante 

Evaluacion de tipos s1lvestres de fr1Jol comun y otras especies 
cultivadas para h1bridacion interespecífica (Universidad de 
Gembloux) 

El proyecto CIAT-Gembloux tiene el obJetivo de aumentar la 
var1ab1l1dad del friJol comun mediante la hibr1dacion 1nterespec1f1ca 
con sus espec1es silvestres y otras especies del genero espec1almente 
P coccineus Se concluyo la multiplicacion de semilla y la 
evaluacion de p vulgaris silvestre y a cont1nuacion se resumen las 
princ1pales conclusiones Hasta la fecha la colecc1on del CIAT incluye 
337 accesiones silvestres de friJOl comun Los resultados de las 
evaluaciones agronomicas y morfologicas ind1can que la mayoría de las 
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formas silvestres por ahora no son fuentes de interes para 
caracter1sticas de la arquitectura de la planta a fin de meJorar el 
friJol comun 

Los resultados de la evaluacion por resistencia a enfermedades 
y plagas indican que las formas silvestres de friJol comun son de 
1nteres especial como fuentes de res1stencia a plagas del grano 
almacenado Algunas accesiones presentan un n1vel muy sobresaliente de 
res1stenc1a nunca encontrado en las formas cultivadas (Cuadro 7) 

Cuadro 6 Distr1bucion del color de las accesiones del germoplasma 
de P lunatus P coccineus y f acutifol1us 

8 
Especies 

p luna tus p coccineus 8 p acutifol1us 
Color de sem1lla (%) (.O:) (r) 

Blanco 43 7 12 2 so 3 
Crema-be1ge 13 o 14 9 6 S 
Amar1llo 2 o 10 4 S 9 
Cafe-marron 1 o 1 5 7 8 
Rosado 2 7 8 1 
ROJO 15 4 18 9 
Purpura 3 9 7 2 o 6 
Negro 14 8 20 o 7 8 
Otros 3 4 6 8 20 9 

Total 100 o 100 o 100 o 

a PorcentaJe del germoplasma d1spon1ble 

Cuadro 7 Evaluacion de resistenc1a a enfermedades y plagas de 
P vulgaris silvetre 

No de 

8 

acces1ones No de accesiones ident1ficadas como 
Enfermedad o plaga evaluadas Susceptible~ Intermedias Resistentes 

Virus del mosaico dorado 136 134 2 o 
Anublo bacteriano comun 

(Xanthomonas Ehaseoli) 249 235 14 o 
Mancha fol1ar por 

Ascoch:z:ta 276 246 30 o 
Lor1to verde (EmEoasca 

kraemer1) 235 235 o o 
Zabrotes subfasciatus 234 193 32 9 
Acanthoscel1des obtectus 227 23 58 146 
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El origen del fr1Jol comun ha s1do un punto muy debatido durante 
muchos anos Diferentes autores han presentado dos hipotesis que 
Mexico o America del Sur son un solo centro de origen o que estas dos 
reg1ones son dos centros independientes de domesticacion El baJo 
numero de formas silvestres de Amer1ca del Sur en la coleccion de 
germoplasma del CIAT no permite conf1rmar estas hipotes1s La 
realizacion de mas recolecciones de ! vulgaris silvestres desde Mexico 
hasta Argentina permitira adelantar un estudio sobre la relacion que 
existe entre las formas s1lvestres de Mex1co y las de Amer1ca del Sur 

Se realizo un estudio preliminar sobre la var1abilidad existente en 
las formas silvestres a fin de 1dent1f1car caracterist1cas 
discr1m1nator1as para eliminar dupl1cados y para separar las diferentes 
formas silvestres Las caracterist1cas mas discriminantes 1ncluyen la 
variegacion blanca a lo largo de la vena de la hoJa primar1a el tamano 
y la forma de la bracteola el numero de venas por bracteola el color y 
patron de distr1bucion de este en la sem1lla la longitud del pedunculo 
y el numero de 1nserciones florales en el racimo el numero de sem1llas 
por va1na y el peso de 100 sem1llas 

Como se 1nformo el ano pasado el metodo para mult1pl1car ! 
cocc1neus de pol1nizac1on cruzada es ut1l1zando Jaulas de malla con 13 
plantas por Jaula y pol1nizacion manual Durante 1981-82 se sembraron 
en Popayan 150 accesiones y 48 accesiones se multipl1caron segun dicha 
metodologia Durante la multipl1cacion de sem1lla se observaron 
caracter1sticas agronom1cas y morfologicas Los resultados prel1minares 
muestran una alta variab1lidad morfoagronomica en accesiones 
individuales y entre ellas Como resultado de esta evaluacion se 
propuso una lista de 39 descr1ptores para su evaluacion 

Almacenamiento del Germoplasma 

Una de las responsabilidades fundamentales en la Un1dad de Recursos 
Genet1cos es la preservacion del germoplasma Para cumpl1r con este 
obJetivo se han establec1do dos tipos de almacenamiento a largo y a 
corto plazo 

El almacenam1ento a corto plazo es la coleccion act1va o de 
trabaJo y las condiciones de almacenamiento son las sigu1entes 
temperatura de 5-8 C contenido de humedad de la semilla de 12-15% 
humedad relativa de 60-65k y empaque en recipientes plasticos (800 g) 
Actualmente hay aprox1madamente 17 000 accesiones (principalmente de P 
vulgar1s) que han llenado la capac1dad del cuarto frio Esta situacion 
1mplica un camb1o gradual en el futuro de los recipientes o una 
reorganización de los estantes del cuarto fr1o 

El almacenamiento a largo plazo para preservar la coleccion 
presenta las sigu1entes cond1ciones temperatura de -2 a -6 C 
conten1do de humedad de la sem1lla de S-8% humedad relat1va de 60-65% y 
empaque en bolsas de alum1n1o selladas Hasta la fecha hay mas de 2500 
accesiones de ! vulgar1s almacenadas en estas condiciones Sin 
embargo los problemas con el equ1po como tambien las dif1cultades con 
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el aislam1ento del cuarto fr1o han 1mpedido el almacenamiento de 
germoplasma a una tasa mas rapida 

D1str1buc1on de Sem1lla y/o Informacion 

La pr1ncipal responsab1l1dad del maneJo del germoplasma es ponerlo 
a la disposicion de instituc1ones y c1entíf1cos Esta tarea se ha 
cumplido desde la creacion de la Un1dad de Recursos Geneticos En los 
ult1mos c1nco anos se han d1stribuído 66 854 muestras De este total 
21 787 muestras han sido env1adas a 1nst1tuc1ones y c1entíf1cos de los 
programas nacionales (Cuadro 8) y 45 067 muestras al Equipo de FriJol 
del CIAT (Cuadro 9) 

Cuadro 8 Servic1o de d1str1bucion de germoplasma 
para las instituciones nacionales y 
científicos fuera del CIAT durante 
1977-82 

Total de Total de 
Re¡¡10n sol1c1tudes acces1ones 

Ame rica del Norte 32 562 
America Central 36 14 318 
El Canbe 8 1 048 
Ame rica del Sur (Andina) 54 1 488 
America del Sur (No And1na) 37 1 091 
Europa 51 1 125 
Africa 17 1 473 
Asia-Oceanía 27 682 

Total 262 21 787 

Cuadro 9 Distr1bucion de germoplasma al Equipo 
de Fr1JOl del CIAT durante 1977-82 

Total de Total de 
Disci2hnas solicitudes acces1ones 

Mejoram1ento 101 24 543 
Entomología 79 12 080 
Fitopatolog1a 47 2 916 
F1siología 11 747 
Agronom1a 43 3 508 
Microb1olog1a 12 1 034 
Pastos Tropicales S 17 
Estudios Especiales 4 53 
Practicas Culturales 3 155 
Yuca 2 4 
Unidad de Semillas 2 lO 

Total 309 45 067 
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SelecciOn y MeJoramiento Genehco de Germoplasma 
MeJoramaento de Caracteres 





INTRODUCCION 

Las act1v1dades de meJoram1ento de germoplasma del Programa de 
Fr1JOl t1enen como base la gran var1abil1dad que ex1ste en la colecc1on 
de germoplasma almacenada en el CIAT 

Al evaluar el banco de germoplasma se ident1fican caracter1sticas 
ut1les con el potenc1al para resolver o reducir el efecto de factores 
l1mitativos de la produccion S1n embargo en muchos casos el n1vel de 
expresion de las caracteristicas deseables es 1nsuf1c1ente en las 
accesiones del banco para resolver limitantes particulares de la 
produccion por eJemplo el nivel de resistencia al v1rus del mosa1co 
dorado del fr1JOl a la mancha fol1ar por ascoch1ta sequia habilidad 
para fiJar nitrogeno atmosfer1co etc Para el me]oram1ento de 
variedades comerciales es necesar1o comb1nar varios de estos factores 
Por consiguiente las actividades del Programa de FriJol en meJoramiento 
genet1co se pueden d1v1dir en dos aspectos a) MeJoramiento de 
característ1cas Este se ref1ere al desarrollo de la maxima expres1on 
de una caracteristica en una divers1dad de genot1pos mediante la 
acumulac1ón de d1ferentes genes mecanismos etc b) MeJoramiento de 
cult1vares Este se refiere a la recombinac1on o ut1l1zacion de estas 
caracter1st1cas para su incorporacion en cult1vares comerc1ales segun 
las necesidades de la region part1cular de producc1ón para la cual se 
destina el material 

Esta seccion del informe se presenta segun estas dos activ1dades de 
meJoramiento meJoram1ento de caracterist1cas y meJoramiento de 
cult1vares El Cuadro 1 presenta una lista de las responsabil1dades 
espec1ficas de los tres mejoradores involucrados en estas actividades y 
el numero de cruzamientos hechos durante 1982 
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Cuadro 1 Responsab1l1dades de los tres meJoradores del 
Programa de FriJol en cuanto al meJoramiento 
de características y de cult1vares nac1onales 

Area de 1nvest1gac1on 

Mejoram1ento de característ1cas 

Virus del mosaico comun del friJol 
Virus del mosa1co dorado del friJol 
Roya 
Anublo bacteriano comun 
Añublo de halo 
Must1a hilachosa 
Antracnosis 
Mancha angular 
Mancha fol1ar por ascochyta 
Mildeo 
Costra del fr1Jol 
Loritos verdes 
Picudo de la vaina 
GorgoJOS 
Mosca blanca 
Conchuela del fr1Jol 
Nematodos 
Sequía 
BaJa temperatura 
BaJo nivel de P 
Madurez temprana 
F1Jación de N2 Arquitectura 
Hab1chuela 

MeJoram1ento de cultivares 

Amer1ca Central El Caribe costas 
de Mex1co Peru Chile y friJoles 

I 

I 
I 

I 

negros I 

a 

Tierras altas de Mex1co Brasil y 
Argent1na 

Zona Andina Africa 

Programa de meJoramiento I 
II 

S Temple 
S Singh 

III J Dav1s 
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Responsable 
programa de 
me] orannento 

II 
II 

II 

II 

II 
II 

II 

II 

III 

III 
III 
III 

III 
III 

III 

III 

III 

III 



RESISTFNCIA A ENFE~!EDADES FUNGOSAS Y BACTERIANAS 

La pr1nc1pal act1v1dad de la secc1on de F1topatolog a de fr1JOl es 
la selecc1on de germopldsma por su res1stenc1a a enfermedades en v1veros 
que se exponen metodicamente a uno o mas patogenos en var1as local1dades 
y amb1entes donde aauellos pueden presentarse en forma natural De 
manera s1m1lar un esfuerzo bds1co del programa se d1r1ge hac1a el 
desarrollo y la evaluac1on de mecan1srnos de res1stenc1a a enfermedade~ 
con el propos1to de encontrar res1stenc1a que sea efect1va contra muchos 
organ1srnos que atacan el fr1Jol var1os de los cuales poseen ampl1a 
var1ac1on patogen1ca 

La secc1on evalua rutinar1amente acces1ones del banco de 
gerrnoplasma y progen1es h1br1das proven1entes de pro)ectos espec1f1cos 
de meJorarnlento para patcgenos determinados estas evaluac1ones se hacen 
tanto en el campo corno en el 1nvernadero Algunos de los v1veros 
espec1f1cos tales como el \1vero Internac1onal de Roya del Fr1JOl se 
evaluan rcpet1darnente en muchas areas del mundo en donde la enfermedad 
es endemica Los v1veros un1formes avanzadoG tales como el V1vero del 
Equ1po de Fr1Jol (VEF) y el lnsayo Prel1m1nar de Rend1rn1ento (EP) 
tamb1en se evaluan por su reacc1on a var1os patogenos en d1st1ntas 
local1dades (Cuadro l) El enfas1s cont1nua s1endo la 1dentificac1on y 
selecc1on de germoplasrna resistente a la antracnos1s roya anublo 
bacteriano comun mancha fol1ar angular y rnust1a h1lachosa Esta~ son 
la~ enfermedades del fr1J01 mas 1rnportantes y arnpl1amente d1fund1das en 
las Arner1cas Las ~cces1ones del banco de gerrnoplasrna y algunas 
progen1es avanzadas de los v1veros un1formes tamb1en se evaluan por su 
re~1stenc1a a otras enfermedades ~mportantes pero menos d1fundidas tales 
como la Mancha fol1ar por ascoch1ta el anublo de halo v pudr1c1ones 
rad1cales 

e d N m y p p i d t d d f i1 1 b ti t p d d 1 ti 
d 1982 g 1 mp f m d d P lm P p y 
e 1 mb 

A bl M h M h 

b b f 1 f 1 p 
R R m A t h t 

R t t 98 (32 2/) 12 ( 3 9 ) 169 (55 6 ) 111 (36 5t:) ( 7 2r) 
1 t m d 88 ( 8 97) 32 (lO 5 ) 56 (18 47) 52 (17 LO !52 (50 O/) 
S pt bl 11 7 (38 4/) 257 (84 57) 47 (15 n 110 (36 2 ) 91 (29 91) 

L y y 1 bl b t m CIAT P lm y 1 t 

1 m h 1 1 g 1 ) 1 m h f p h t p p y 
b R b 1 d 1 5 d d 1 i w y 5 lt m t 

pt bl 1 y i t t t m d 4 y 5 pt b1 
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Roya La rova del fr~Jol causada por Uromyces phaseoli es uno de 
sus patogenos mas d~fund~dos y compleJOS con respecto a su var~acion 
patogen1ca como lo demuestran var1os anos de datos recolectados por 
med~o del V~vero Internac~onal de Roya del Fr~Jol (IBRN) un v~vero del 
CIAT que se evalua en muchas local~dades en el mundo Las evaluaciones 
del IBRN desde 1975 ha~ta 1982 muestran que muchos de los cultivares 
evaluados solamente son res~stentes en localidades espec~ficas lo cual 
1nd1ca marcadamente la ex1stencia de una res1stencia a razas 
espec~f~cas Ademas algunos cult~vares de friJol que fueron 
res~stentes por uno o mas anos en una local~dad determinada cal~f~caron 

poster~ormente como susceptibles Uno de estos casos ocurrio con el 
cult~var Compuesto Ch~maltenango 2 (G 5711) que presentaba una reacción 
de resistenc~a o ~ntermed~a en Colombia desde 1975 hasta 1980 s~n 

embargo durante el segundo semestre de 1981 fue severamente atacado por 
la roya en CIAT-Palm~ra De manera sim~lar algunas lineas liberadas 
que ~nic~almente se evaluaron como resistentes en una localidad 
determ~nada como es el caso de la l~nea de friJol Talamanca evaluada 
en Costa R~ca posteriormente sufr~o de un ataque considerable de roya 
en esa local~dad 

Por otra parte en el IBRN ha s~do pos~ble ~dentificar una serie de 
variedades de fr~Jol como tambien de lineas desarrolladas por el CIAT 
que parecen tener res~stencia estable y posiblemente no referente a 
razas espec~ficas Los Cuadros 2 y 3 presentan estas var~edades de 
fr~JOl altamente res~stentes y lineas del CIAT que muestran estab~lidad 
en su resistencia en un ampl~o rango de localidades durante varios anos 
de evaluac~ones Del IBRN de 1981-1982 tambien se identif~caron nuevas 
líneas del CIAT con res~stencia al patogeno de la roya en muchas 
local~dades (Cuadro 4) 

La resistencia a razas especificas de roya está disponible en un 
amplio rango de genotipos de fr~Jol s~n embargo debido a la amplia 
var~ac~on patogén~ca del hongo causante de la roya el objetivo del 

e d 2 R io 1 y p 1t e d f J 1 mpli i t i 1 i n d 

d 1 Viv Int i 1 d R y d 1 F J 1 (IBRN) V 1 ad i pai 

d d 197 h st 198 

¡\BRN 1975 76 IBRN 1977 78 IBRN 1979 80 IBRN 1981 82 

e lti d f i 1 U! R IT S IM R IT S !M R IT S !M R lT S 

R dl d Pi 2 7 5 2 3 11 2 o 3 11 7 1 1 5 2 o 
R d1 d G 1 f B 9 11 7 2 3 11 2 o 4 8 9 1 1 6 1 o 
R dl d G 1 f e 2 9 8 ¿ 8 4 4 o 2 12 8 o 2 4 2 o 
Cuil 72 12 10 4 3 7 7 3 o 5 7 9 1 1 3 3 1 p 
e h 5 9 2 3 2 7 8 o 3 7 10 l 1 5 2 l 

M 309 14 9 4 2 8 7 l l 8 lO 3 1 1 3 2 2 

~ 235 8 5 6 2 5 6 2 2 4 14 4 o l 1 4 2 

Pi t 650 o l 3 28 o 1 3 11 o 2 o 20 o o o 7 

(t sri¡; u pt bl 

E 1 d l lB~ 1975 1976 11 p i 30 1 lid d 1977 1978 11 p 17 

1 al d d 1979 1980 lO p i 22 1 lid d 1981 1982 5 p i 8 1 lid d 

b !M i m R ist t IT i t nn di S ptibl 
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Cuadro 3 R ci n a la roya po 1 n as d fríjol d 1 eiAT con mplia 
i tencia s 1 ci nad d 1 Viv Internacional d R y 

del FriJ l (IBRN) evaluadas en varios paí es de de 1979 
h ta 1982 

Colo rgRN 1979-1980a IBRN 198l-l982a 
Entrada del grano IM R IT S IN R IT S 

EMP 9 Negro 6 8 6 2 o 2 5 1 
BAT 48 N gro 1 5 6 2 1 3 4 o 
SAT 73 Negro 4 9 7 2 1 4 3 o 
BAT 256 M on 4 12 4 2 1 5 o 2 
BAT 93 Crema 4 10 7 1 2 3 3 o 
BAT 308 Negr 5 9 7 1 1 3 3 1 
BAT 429 N g 4 8 9 1 1 2 2 2 
BAT 447 Negro 5 7 9 1 2 3 2 1 
BAT 520 Negro 6 10 5 1 2 3 3 o 
BAT 66 N gr 5 9 8 o 1 3 3 1 
BAT 76 N g 4 13 5 o 1 5 2 o 
BAT 261 Negro 7 8 7 o 2 2 3 1 
V 3249 N gro 6 13 3 o 5 1 1 
P nto 650 
(t stig sus ptibl ) er ma m teado o 2 o 20 o o o 7 

a Evaluaciones del IBRN 1979-1980 lO paí S 22 1 al dad s 1981-1982 
S países 8 localidades 

b IM inmune R r sist nt IT int rm dia S susceptible 

eu d 4 R a i a la y p r lín as d friJ 1 d 1 eiAT 
1 i nad d 1 Vivero Internacional de Roya del 

F ij 1 d 1981 1982 evaluadas n in p í y 
h 1 alidades 

e 1 R a cion 1 a 
Ia 

Ent da del 8 n IM R IT S 

P1nt 650 e ma m t do o o o 8 
(t t g u e ptib1 ) 

BAT 260 N g 1 3 4 o 
BAT 336 Crema 2 2 4 o 
BAT 338 N g 2 3 3 o 
BAT 448 N g 1 4 3 o 
BAT 1210 Crema 3 2 3 o 
BAT 1211 e ma 1 4 3 o 
BAe 41 N g o 1 4 3 o 
A 62 M on 3 4 1 o 
A 63 er ma 2 4 2 o 
A 155 e m 1 5 3 o 
A 161 e ma 1 1 6 o 
A 167 e m 2 3 3 o 
G 1089 e ma 3 4 1 o 
BAT 41 R j 3 2 1 2 

IM inmu R 1 t nt IT int rm di S 
u ptib1 

Evalua 1 n d 1 IBRN E t d - u id (3) Af d 1 Su 
(1} e 1 mb (2) Br il (1) Guat mal (1) 
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Programa de Fr~Jol es ~dent~f~car nuevos mecan~smos y/o mecan~smos de 
res1stenc1a no espec1f1cos a razas de roya que sean estables o durables 
Como se 1nformo el ano pasado tamb~en cont~nuan las ~nvestigaciones 
sobre la ~nfluenc~a e ~mportancia de algunos componentes de la 
res1stenc~a hor~zontal o estable a la roya tales como el tamano de la 
pustula el per~odo de latenc~a la ~nc~dencia y sever~dad de la roya 
el progreso de la enfermedad durante el c~clo del cult~vo y la 
~nfluenc~a de estos componentes en los rend~m~entos a f~n de 
~dent~f~car cr~ter~os que ayuden en la busqueda de cult~vares con el 
t1po de res1stenc1a duradera 

En las act~vidades de meJoram~ento genet~co por res~stenc~a del 
fr~Jol a la roya los esfuerzos cont~nuan en la ~dent~f~cac~on de nuevas 
fuentes de res~stenc~a y la incorporac~on de res~stenc1a a roya en las 
nuevas l1neas provenientes de var1as fuentes Ademas se estan 
evaluando por su reaccion a la roya en America Central una ser~e de 
cult~vares de fr~Jol que son progen~tores potenciales de mater~ales 
negros y roJOS para dicha region y que ademas son relat~vamente 
un~formes en su tipo de grano hab~to de crecimiento y madurez Estos 
materiales se ut~l1zaran en un proyecto que ~ncluye la producc~on de 
var1edades compuestas en generaciones tempranas para Amer1ca Central con 
la expectativa de que tengan res~stencia duradera 

Anublo bacter~ano comun (CBB) En la evaluac~on de la resistenc~a 
al CBB los procedimientos utilizados (Informes Anuales del CIAT 1979 y 
1981) continuan haciendo enfasis en la reaccion foliar s~n descartar la 
reaccion en las vainas Durante 1982 se estud~o la reaccion al patogeno 
del CBB en hoJas y vainas de 58 l~neas de friJol Las hoJas y las 
va~nas se inocularon con el aislado colombiano xp 123 util~zando el 
proced~miento de la cuchilla de afe1tar para la 1noculacion fol~ar y una 
aguJa hipoderm~ca para la inoculacion de las vainas Las hoJas se 
evaluaron util~zando una escala de sever~dad de la enfermedad de 1-5 
El diametro de las les~ones en las va1nas (DLV) se m1d~o y conv~rt1o en 
un 1nd1ce de severidad (ISV) La correlación entre la reacc~on foliar y 
el DLV e ISV fue de O 8352 y O 8043 respectivamente lo cual ~nd~ca que 
es muy fact~ble que las plantas de fr1J01 seleccionadas por res~stenc1a 
fol~ar al patogeno del CBB tambien tengan va1nas res1stentes 

El enfas1s en el desarrollo de res~stencia a Xanthomonas phaseol~ 
(! campestr~s pv phaseoli) el agente causal del CBB resulto en un 
mayor numero de líneas resistentes con d~ferentes tipos de grano durante 
1980 y 1981 (Cuadro 5) En 1982 se cod1ficaron 10 nuevas l~neas con 
res1stenc~a al CBB la mayor~a de las cuales fueron el resultado de 
fam~l1as purif1cadas en cruces tempranos 

Para los 101 cruzam~entos nuevos por res~stenc~a al CBB hechos 
durante 1982 se estan ut~lizando dos enfoques para aumentar los n1veles 
de resistencia a esta enfermedad (1) mediante cruzamientos 
intraespec~f~cos y (2) mediante el retrocruzam~ento de progenies 
interespecíf~cas portadoras de la resistencia al CBB de ~ acutifolius 
hacia líneas geneticas de ~ vulgaris adaptadas al tropico La 
Univers1dad de California-R~vers~de proporciono donantes 
interespecíficos res~stentes de estos últimos mater~ales 
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Cuadro 5 Reacc1on al patogeno causante del anublo 
bacteriano comun en l1neas selecc1onadas del 
EP de 1982 evaluado en el campo en CIAT-Palmira 

Ident1ficac1on Color 

BAC 87 Negro 
BAC 112 Negro 
BAT 1336 ROJO 
BAT 1449 ROJO 
BAT 1501 ROJO 
BAT 1514 ROJO 
BAT 1631 ROJO 
BAC 125 Blanco 
A 493 Blanco 
BAC 105 Crema 

Reacc1on a la enfermedad 1 = 
3 = intermed1a 4 susceptible 

Reacc1on a la enfermedad 
EP 82 VEF 81 

2 5 2 5 
2 o 2 5 
3 o 3 o 
3 o 3 o 
2 5 2 5 
2 o 3 o 
3 o 3 o 
2 o 3 o 
2 o 3 o 
2 S 3 o 

1nmune 2 = resistente 
5 = muy suscept1ble 

Son promisor1os los resultados de evaluac1ones de 13 selecc1ones 
res1stentes al CBB que se adelantaron en univers1dades de E U donde se 
está trabaJando act1vamente con CBB S1milarmente en un esfuerzo por 
determinar los niveles necesar1os de resistenc1a al CBB en diferentes 
t1pos de grano para d1stintas regiones productoras de friJol en 
CIAT-Palmira y en un programa nacional de Amer1ca Central se estan 
evaluando 18 lineas de frlJOl del CIAT y cultivares de programas 
nac1onales que poseen diferentes n1veles de res1stenc1a al CBB El 
rendimiento y la reacc1on al CBB se evaluan en condic1ones de 
protección de incidenc1a natural de la enfermedad y de alta pres1on de 
esta Algunas de estas l1neas comb1nan resistencia al CBB con 
precocidad y alto rendimiento potencial Se están haciendo esfuerzos 
para recomb1nar algunas de estas caracteristicas y adaptac1on e 
incorporarlas en un amplio rango de t1pos de grano comerc1al Las 
lineas que poseen resistenc1a al CBB se ut1lizan como progenitoras en 
cruces por res1stencia a la must1a hilachosa al virus del mosaico 
dorado del frlJOl y a Empoasca 

Antracnos1s y mancha fol1ar angular Estas dos enfermedades 
frecuentemente se presentan JUntas en regiones productoras de friJol con 
temperatura moderada a fr1a y humedad abundante Tanto Colletotrichum 
l1ndemuthianum el agente causal de la antracnos1s como lsariopsis 
gr1seola el hongo causal de la mancha fol1ar angular son 
patogénicamente variables y una variedad de fr1Jol que sea res1stente a 
cualqu1era de esto patogenos en una reg1on pos1blemente no lo sea en 
otra En 1982 al evaluar accesiones de frlJOl del banco de 
germoplasma l1neas avanzadas y progen1es segregantes del CIAT en las 
cond1c1ones de las tierras altas de Mex1co se observo que algunas de 
las l1neas res1stentes a la antracnosis en Colombia no lo eran en 
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Mex1co El cult1var de friJol Amapola del Cam1no como tarnb1en las 
líreas del CIAT BAT 44 y BAT P41 prev1amente conoc1das por su 
res1stenc1a er el campo y en el 1nvernadero a todos los a1slados de 
Colletotr1chum l1ndemuthianum de Europa y Arner1ca Jat1na aparec1eron 
como susceptibles en Mex1co Por otra parte los cultivares Bayomex y 
Perr) Marrow no presentaron síntomas de antracnos1s en Mexico y s1n 
Lmbargo son altamente susceptibles en Popayan Colomb1a Estos 
resultados que se prLsentan en el Cuadro 6 demuestran que las 
poblaciones del patogeno de la antracnos1s en las t1errab altas de 
~ex1co y en Colomb1a son patogen1camente d1ferentes Muchas de las 
l1neas de fr1JOl del CIAT y otras var1edades presentaron s1n embargo 
la m1sma reacc1on a la enfermedad en ambas local1dades El Cuadro 7 
presenta la reacc1on de cultivares ~elecc1onados de fr1Jol con 
res1stenc1a a la antracnos1s en ambas localidades 

La s1tuacion patogenica del hongo causal de la mancha foliar 
angular es similar a la del patogeno causante de la antracno~1s El 
Luddro 8 presenta una ser1e de l1neas de friJol del CIAT que se 
calif1caron ya sea como res1stentes o suscept1bles en Bras1l y Colomb1a 
como tamb1en algunas que presentaron reacc1ones d1ferentes en ambas 
local1dades Como se muestra en el Cuadro 9 muchas líneas presentaron 
res1stenc1a a la mancha foliar angular en ambos países 

Cuadro 6 Reaccion d1ferenc1al a C 
lindemuth1anum en cult1vares 
de friJol selecc1orados 
evaluados en cond1c1ones de 
campo en Popayan Colombia y 
en Tepat1tlan Mexico 

Reaccion a 
la antracnosis 

Identif1cac1on Colomb1a Méx1co 

BAT 44 R sb 

BAT 841 R S 
A 279 R R 
A 262 R R 
Perry Marrow S R 
Bayomex S R 
BAT 76 S S 
BAT 41 S S 

a R = resistente S = susceptible 
La reaccion a la enfermedad tiene 
como base una escala de 1-5 
1 = s1n síntomas 5 = síntomas muy 
severos 1 y 2 = res1stente 
4 y 5 = suscept1ble 

b R = res1stente S = susceptible 
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Cuadro 7 Reaccion de cultivares de frijol a la antracnosis en condiciones de campo en Tepatitlan Mexico y 
Popayan Colombia 

R.oaccion a la 
Color antracnosisa Color 

Icj,entificacion del grano Mexico Colombia Identificacion del grano 

A 149 Bayo R S A 440 Ojo de Cabra 
A 174 Pinto R I A 441 Ojo de Cabra 
A177 Bayo R R A 443 Ojo de Cabra 
A 196 Bayo R I A 444 OJo de Cabra 
Amapola del Camino S R A 445 Ojo de Cabra 
Toche 400 S I/R Quarenteno 
A 406 Flor de Mayo I I Mexico 222 Bayo 
A 401 Flor de Mayo R R G 1038 
A 408 Flor de Mayo R R G 1042 
A 410 Bayo R R G 2641 Pinto 
A4ll Bayo R R G 2646 Pinto 
A 423 Pinto R R G 2874 
A 424 Pinto R R G 5653 
A 439 Ojo de Cabra R R G 11960 

Reaccion a la 
antracnosis 

Mexico Colombia 

R R 
R R 
R R 
R R 
R R 
R R 
R R 
R R 
R R 
R R 
R R 
I R 
R R 
R R 

a Reaccion a la antracnosis con base en una escala de 1-5 1 (sin s1ntomas) y 2 (muy poca enfermedad) se 
considera como resistente 3 = intermedia y 4 y 5 (s1ntomas muy severos) se considera como susceptible 



Cuadro 8 Reacc1on d1ferencial a lsdr1ops1s 
gr1seola por cult1vares de fr1J01 
selecc1onados evaluados en 
cond1c1ones de campo en Colomb1a 
y Bras1l 

Reacc1on a la enfermcaada 

Id en t1f 1cacion 
Popayan 
Colomb1a 

Anapohs 
Brasil 

A 140 R R 
A 154 R R 
A 160 R S 
A 210 R S 
A 96 S S 
A 161 S S 
A 339 S R 
A 340 S R 

a Reacc1on a la enfermedad con base en una 
escala de 1-5 1 = sin s1ntomas 5 = 
sintomas nuy severos 1 y 2 = res1stente 
4 y 5 = suscept1ble 

Cuadro 9 

Entrada 

A 140 
A 299 
A 153 
A 154 
A 337 
A 338 
A 339 
A 340 
A 75 
A 82 
A 214 
A 216 
A 217 
A 218 
A 219 

Reacc1on a la mancha foliar angular por 
cult1vares de friJol selecc1onados con 
res1stenc1a evaluados en condic1ones de 
campo en Bras1l y Colomb1a durante 1982 

Brasil Colomb1a 
Caruaru Anapol1s Popayan 

I I R 
I 1 R 
I I I 
I R R 
I R Ia 
I R Ia 
I R la 
I R Ia 

1 R 
R I 
I Ra 
I R 
I R 
1 I 
I R 

(Cont1núa) 

40 



(Cuadro 9 cont1nuac1on) 

A 235 l 
a 

A 237 1 R 
A 286 R 1 

b 
A 295 R Ra 

A 296 R Ia b 

A 298 R R 
A 332 l I b 
A 337 R Ia 

A 338 R la 
b 

A 339 R la 

A 340 R Ja b 

A 345 R R 
A 384 R Ja 

a Tamb~en presento reacc1on res1stente o 1ntermed1a 
a la antracnos1s en cond1c1ones de campo en 
Popayan !981B 

b Tamb1en presento reacc1on res¡qtente o 1ntermed1a 
a la antracnos1s en cond1cicres de 1nvernadero a 
1) un a1slado de~ Jindemuth1anum de Cap1vara 
Bras1l 2) la raza Alpha Bras1l y 3) una mezcla 
de ambos aislados 

En las act1v1dades de meJoramlento genet1co por res1stenc1a a la 
antracnos1s y a la mancha fol1ar angular se cont1nua hac1endo enfas1s 
en la busqueda de fuentes nuevas o d1ferentes de res1stenc1a a estas 
enfermedades s1n embargo el balance hasta el momento esta en favor de 
la antracnos1s Generalmente esta se encuentra mas difundida y en 
cond1ciones de campo es mas fac1l crear una ep1f1tot1a de la antracnos1s 
cuando las condic1ones naturales no favorecen el desarrollo de la 
enfermedad La s1tuacion es s1milar en cond1c1one de 1nvernadero En 
los ultimes semestres las epif1tot1as de campo de ambas enferMedades 
han pernitldo real1zar evaluaciones conf1ables de mater1al parental 
progenies segregantes y l1neas avanzadas De las evaluac1ones 
real1zadas en Popayán con el VEF de 1982 y posteriormente con el EP de 
1982 se identif1caron una ser1e de mater1ales de d1ferente color de 
grano y aceptación con niveles muy buenos de res1stenc1a tanto a la 
antracnos1s como a la mancha fol1ar angular (Cuadro JO) 

Muchas de estas lineas del VEF de 1981 evaluadas como res1~tentes 
en cond1c1ones de campo en Popayan y con los t1pos de grano prefer1dos 
en Brasil tambien se evaluaron separadamente en cond1C1ones de 
lnvernadero por su reslstencla a un 81slado de e llndernuthlanum de 
Cap1vara Bras1l a la raza Alpha Bras1l y tamb1en a una mezcla de ambas 
poblaciones El Cuadro 11 presenta la reacc1on de estos materl?les a la 
antracnos1s y mancha fol1ar angular en Popayan como tamb1en su reacc1on 
en cond1ciones de Invernadero y la reacc1on a la mancha fol1ar angular 
en Anapol1s Co1an1a Bras1l La ma)or1a de las l~neas presentaron 
niveles excelentes de res1stenc1a a la antracnos1s en cond1c~one~ de 
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campo e 1nvernadero Ademas de la resistencia a la antracnosis algunas 
líneas presentaron una reaccion intermed1a o resistente a la mancha 
foliar angular ya sea en Colombia o en Brasil sin embargo la mayoría 
fue susceptible a la ultima enfermedad 

Cuadro 10 Reaccion a la antracnosis y la mancha foliar angular 
por líneas seleccionadas de frijol con resistencia 
en condiciones de campo a ambos patogenos en Popayán 
Colombia 

Identificaciónn 

BAT 1449 
BAT 1629 
A 47S 
A 476 
A 48S 
BAT 1386 
BAT 1426 
BAT 1620 
A492 
BAT 1S42 
A 242 
A 271 
A 296 
A 348 
A 39S 

Color 
del grano 

ROJO 
ROJO 
Púrpura moteado 
Púrpura moteado 
Púrpura moteado 
Púrpura moteado 
Rosado rayado 
Púrpura moteado 
Blanco 
Canario 
Rosado rayado 
Bayo rayado 
Bayo o crema 
Bayo o crema 
Bayo o crema 

VEF 
ANT 

1 S 
2 o 
2 o 
1 S 
1 S 
2 o 
1 o 
1 S 
2 o 
1 S 
2 o 
1 S 
1 o 
1 o 
1 S 

1981 EP 82 
MFA ANT 

1 o 1 S 
2 o 1 S 
2 S 1 o 
1 o 1 S 
1 o 
1 o 1 o 
1 o 1 o 
2 o 1 S 
2 S 2 o 
2 o 1 o 
1 o 2 o 
2 S 1 o 
2 o 1 o 
2 o 1 S 
2 S 1 S 

Reaccion a la enfermedad con base en una escala de 1-S 1 = 
inmune S = muy susceptible 

Cuadro 11 Reacción de cultivares y líneas de frijol 
del CIAT resistentes a la antracnosis 
a1slados de C lindemuthianum del Brasil y 
su reaccion a la mancha foliar angular 

Reacción a la Reacción a 1~ 
antracnosis mancha angular 

Identificacion 1 Il Ill IV I Il 

A 242 R R R R R R 
A 243 R R R R 1 S 
A 248 R R R R I 1 

(Continua) 
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2 o 
2 o 
1 o 
1 S 
1 o 
1 o 
1 S 
1 S 
2 o 
2 o 
2 S 
2 o 
1 o 
2 o 
1 S 



(Cuadro 11 cont1nuac1on) 
A 249 R R R R I I 
A 250 R R R R I I 
A 251 I I I I R S 
~ 252 R R R R S I 
A 253 R R R R S I 
A 254 R R R R S I 
A 255 R R R R S S 
A 256 R R R R S I 
A 257 R R R R S S 
A 258 R I I I <; S 
A 259 R R R R S S 
A 262 R R R R <; I 

A 263 R R R R S S 
A 264 R R R R S S 
A 294 R R I R I R 
A 295 R R I R R R 
A 296 R R R R R R 
A 305 R R R R <; S 
A 317 R R R R S I 
A 318 R R I R S I 

A 319 R R R R S I 

A 320 R R R R S R 
A 321 R R R R S R 
A 3~2 R R R R I I 

A 323 R R R R S R 
A 329 R R R R S S 
A 331 R R R R S R 
A 337 R R I R I R 
A 338 R R I R I R 
A 339 R R I I J R 
A 340 R R I R R R 
A 344 R R I R S S 
A 359 R R I I I S 
A 364 R R I I R S 
A 368 R R I R S S 

A373 R R R R I S 
A 374 R R R R I S 
A 375 R R I R I S 
A 381 R R R R S I 
A 387 I R I R I I 
A 389 R R I I S S 
A 395 R R I R R S 
A 399 R R I I S S 
A 450 R I R R I 
EMP 110 R R R R R 
EMP 11 7 I R R R R 
BAT 44 R R R R 
BAT 93 R R I I R 
BAT 841 R R R R 
BAT 1512 S R R R I 

(Continua) 
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(Cuadro 11 

BAT 1510 
BAT 1550 
AB 136 

cont1nuacion) 

l R 
I/S R 

R 

R 
R 
R 

R 
R 
R 

I 
S 

a Reacc1on a la antracnos1s I = reacc1on de campo en 
Popayan VEF 1981 II = reacc1on en el 1nvernadero a 
un a1slado del patogeno de la antracnos1s de Cap1vara 
IIJ = reacc1on en el 1nvernadero a la raza Alpha 
Brasil IV = reacc1on en el 1nvernadero a la mezcla 
de II y Ill 

b Reacc1Ón a la mancha angular I = reacc1on de campo 
en Popayan VEF 1981 II = reacc1on de campo en 
Anapol1s Brasil 1982A 

La seccion evalua rut1nar1amente germoplasma de fr1Jol por su 
res1stencia a la antracnos1s y a la mancha fol1ar angular en el campo e 
invernadero Las meJores fuentes de resistenc1a se ut1l1zan en un 
programa de meJoramiento genet1co para 1ncorporar estas res1stenc1as en 
var1edades comerc1ales segun las regiones Al evaluar por res1stenc1a a 
la antracnos1s en condiciones de 1nvernadero se ha observado que 
algunas l1neas de friJol tales como Ecuador 1056 conocida por su 
res1stenc1a a la antracnosis en cond1c1ones de campo en Popayan y otras 
local1dades son suscept1bles a a1slados de C l1ndemuthianum cuando se 
inoculan en el estado de plantula Se han adelantado trabaJOS 
preliminares para diluc1dar la naturaleza de esta reaccion Se 
1nocularon s1multaneamente plantas de Ecuador 1056 de diferentes edades 
util1zando la m1sma fuente de 1noculo y se expus1eron a las m1smas 
cond1c1ones amb1entales Las plantulas inoculadas de una semana de edad 
fueron muy susceptibles pero a med1da que su edad fue mayor la 
cant1dad de s1ntomas de antracnos1s disminuyo notoriamente las plantas 
inoculadas de tres semanas de edad presentaron muy poca enfermedad y las 
plantas mas vieJas o no presentaron lesiones de antracnos1s o las 
les1ones eran m1nusculas Estos resultados prel1m1nares 1nd1can que la 
res1stenc1a de campo a la antracnosis en Ecuador 1056 y la 
suscept1b1l1dad de sus plantas en condic1ones de 1nvernadero pueden 
estar asociadas con la edad de la planta 

Teniendo en cuenta la extensa var1acion patogen1ca natural que 
ex1ste en la poblacion de f lindemuth1anum que ataca al friJol en las 
diferentes reg1ones de America Latina se dedica un gran esfuerzo a la 
comb1nac1Ón de d1ferentes fuentes de res1stenc1a a la antracnos1s en el 
meJoramiento genetico por una res1stenc1a mas ampl1a a esta enfermedad 
Aprox1madamente 25 a 30 mater1ales del banco ident1f1cados como buenas 
fuentes de resistencia a la antracnosis pero suscept1bles al BCMV se 
cruzan con materiales que presentan resistencia al BCMV a fin de 
transfer1r d1cha res1stencia En este proceso con frecuenc1a se 
ut1l1zan tres o cuatro líneas en los cruces finales con el fin de 
obtener una progenie que tenga una base muy amplia de res1stenc1a a la 
antracnosis ademas de tener resistenc1a al BCMV 
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Tamb1en se estan adelantando trabaJOS para estud1ar la herenc1a de 
la res1stenc1a a la aptracnos1S y mancha fol1ar angular en fuentes 
selecc1onadas rec1en 1dent1f1cadas El cult1\ar Top Crop que presenta 
res1stenc1a al BCMV pero suscept1b1lidad a todos los a1slados de f 
l1ndemuth1anum se esta cruzando con una ser1e de fuentes de 
res1stenc1a No se t1ene conocim1ento sobre cuantos genes controlan la 
res1stenc1a a la antracnos1s o s1 los genes en una fuente que es 
res1stente a todos los a1slados del patogeno son los m1smos o d1ferentes 
de los geneb de otra fuente de res1stenc1a a la antracnos1s que presenta 
el m1smo t1po de res1stenc1a 

Must1a h1lachosa Se esta hac1endo mas enfas1s en esta enfermedad 
deb1do a su crec1ente importanc1a en las cond1ciones cal1das y humedas 
de las t1erras baJas trop1cales de Amer1ca Central como tamb1en en 
algunas regiones de altitud 1ntermed1a de Amer1ca del Sur Ademas de la 
evaluac1on por re~1stenc1a a la must1a h1lachosa en el vivero EP y en el 
V1vero Internac1onal de Must1a H1lachosa (VIM) en Amer1ca Central con 
la colaborac1on de c1ent1f1cos del programa nac1onal de Costa R1ca el 
CIAT cont1nua evaluando poblac1ones F

2 
y F

3 
y probando la progenie de un 

gran numero de selecc1ones de plantas 1nd1v1duales En 1982 solamente 
se h1c1eron 12 cruces nuevos para el proyecto de res1stenc1a a la must1a 
h1lachosa puesto que se ha acumulado un gran numero de materiales F2 y 
F

4 
Los n1veles de res1stenc1a a esta enfermedad son 1ntermed1os o 

baJOS y la evaluacion de la res1stencia en el campo con frecuencia se 
dif1culta debido a la distribucion 1rregular del 1noculo o debido a la 
severidad de las infecciones tempranas que resultan en una cantidad 
excesiva de la enfermedad que supera a cualquier resistencia que pueda 
estar presente en el germoplasma evaluado 

Durante el segundo semestre de 1982 se evaluo en colaborac1on con 
científ1cos del ICA en la estac1ón exper1mental de Turipana donde la 
enfermedad es endem1ca un vivero formado por 92 cultivares de friJol y 
l1neas del CIAT El Cuadro 12 presenta la reaccion de algunas líneas 
seleccionadas y otros cultivares que presentaron reacc1Ón resistente o 
intermedia a la enfermedad Los testigos suscept1bles utilizados 
murieron tempranamente en el c1clo de cultivo Durante 1982 continuara 
la evaluacion de progenitores selecciones híbridas y lineas avanzadas 

Mancha fol1ar por ascochita La mancha foliar por ascochita es una 
enfermedad importante en las tierras altas frias de Colomb1a y 
Guatemala Tambien se le cons1dera 1mportante en la región andina y 
Europa Se real1zo un estudio prel1minar para probar var1edades por su 
resistenc1a a la enfermedad y para evaluar las diferencias en la 
reacc1on a la enfermedad de friJoles arbustivos y trepadores Durante 
el primer semestre de 1982 en Popayan y por intermedio del programa 
colaborat1vo de h1br1dacion interespec1fica Gembloux-CIAT se evaluo un 
v1vero que conten1a 62 var1edades de frijoles arbustivos y 51 variedades 
de fr1Joles trepadores Cada una de estas accesiones se había evaluado 
anter1ormente como moderadamente suscept1bles moderadamente res1stentes 
o resistentes en informes de Guatemala ICA-Colombia y los EP de 1981 e 
IBYAN de 1982 del CIAT Las plantas se 1nocularon un mes dgspues de la 
s1embra con una suspens1on de esporas que contenía 1 2 x 10 esporas/m! 
Se s1gu1eron las prácticas agronomicas recomendadas para los friJoles 
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Cuadro 12 Reaccion a la mustia h1lachosa por varias lineas del 
CIAT y otros cult1vares de fr1J01 con res1stenc1a a 
la enfermedad en Monter1a Colomb1a 1982B 

Identif1cac1on 

BAT 1636 
BAT 1544 
BAT 1238 
BAT 1198 
A 89 
A 99 
Jamapa (Venezuela) 
Telarana 33 
S-630-B-C-63 
Porrillo 70 
BAT 67 
BAT 450 
BAT 527 
BAT 1198 
BAT 1203 

Reaccion 
a la 

enfermedad 

1 5 
1 5 
2 o 
2 o + 
2 o + 
2 o + 
2 5 * 
2 5 + 
2 5 + 
2 5 * 
2 5 
2 5 
2 5 
2 5 
2 5 

Identif1cac1on 

Mex1co 12-1 
Telarana 46 
p I 308909 
BAT 1230 
BAT 1234 
BAT 1254 
BAT 1296 
BAT 1297 
BAT 1434 
BAC 33 
A 86 
A 113 
A 148 
BAT 1432 
BAT 1235 

Reacc1.on 
a la 

enfermedad 

2 5 
3 o + 
3 o 
3 o + 
3 o 
3 o 
3 o 
3 o 
3 o 
3 o 
3 o 
3 o 
3 o 
3 o 
3 5 + 

a Reaccion a la enfermedad con base en una escala de 1-5 1 = 
altamente resistente 5 = altamente susceptible + resistente 
en Costa Rica * = anteriormente res1stente en Monteria 
Colomb1a = res1stente en la zona cafetera Colombia 

arbustivos y trepadores Despues de la 1noculacion las temperaturas 
diurnas y nocturnas alcanzaron los 29 e y 18 e respectivamente 
cond1c1ones que no favorecen el desarrollo de la enfermedad Se 
h1cieron dos evaluac1ones de la enfermedad una a las s1ete semanas y 
otra a las 11 semanas después de la s1embra las var1edades se 
clasif1caron como resistentes 1ntermed1as o susceptibles (Figura 1) 
Posteriormente los mater1ales fueron severamente per]ud1cados por esta 
enfermedad pese a que las condiciones cl1maticas eran desfavorables para 
su desarrollo Se selecc1onaron nueve lineas de fr1Jol arbust1vo con 
reaccion de res1stenc1a 1ntermedia a la enfermedad (Cuadro 13) Las 
l1neas de fr1jol trepador seleccionadas (Cuadro 13) como resistentes 
presentaron poca enfermedad durante la estac1on de crecimiento 
Solamente se observo inmunidad en la accesion Guate 1076-CM de Phaseolus 
coccineus subsp polyanthus y en una progenie de cruzamientos hechos 
entre ~ vulgaris y ~ coccineus 

Estud1o sobre perd1das de rendimiento causadas por la mancha fol1ar 
angular No hay un consenso entre los invest1gadores de fr1JOl sobre la 
irnportanc1a del patogeno causante de la mancha foliar angular en lo que 
respecta a las pérdidas en rendimiento Se real1zo un estudio en 
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Fnjol arbustivo Fn)ol trepador 

55005 

96005 

85 /o 

D Resistente ffi!i!1] Intermedio O Susceptible 

F1gura 1 Porcentaje de var1edades arbustivas y trepadoras que presentan 
reacc1ón resistente 1ntermedia o suscept1ble a la inoculac1on 
con Ascochyta phaseolorum en Popayan 

Popayan Colombia donde se adelantan act1v1dades de meJoram1ento 
genet1co por res1stenc1a la mancha fol1ar angular y a la antracnos1s a 
fin de determ1nar la capac1dad de reduccion del rendimiento del fr1jol 
por la mancha foliar angular Se utilizo el cultivar G 2858 que es 
susceptible a la mancha angular pero res1stente a la antracnos1s En 
toda la parcela exper1mental se distr1buyeron plantas de un material 
disem1nador suscept1ble 1noculado con una mezcla de a1slados locales del 
patogeno causante de la mancha angular Se utilizó un d1seño 
exper1mental estandar y todos los tratam1entos se repit1eron tres veces 
Las parcelas testigo no se 1nocularon o se protegieron y se aplicó un 
fung1c1da en siete tratamientos d1ferentes en distintas epocas despues 
de la siembra (Cuadro 14) En todas las parcelas protegidas con 
fungicida los rend1miento' aumentaron desde un 197 hasta un 41% lo cual 
indica que la mancha angular puede mermar considerablemente los 
rendim1entos de los cultivares de friJol susceptibles El hecho de que 
los s1ntomas de la enfermedad en cond1ciones naturales con frecuencia 
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aparecen no mucho antes de la floracion o durante ella ha llevado a 
muchos invest1gadores a cons1derar que la mancha angular no reduce los 
rend1m1entos En las condiciones de campo de Popayan los pr1meros 
s1ntomas de la enfermedad en un cult1var precoz como G 2858 con 
frecuenc1a aparecen entre 30-40 dias despues de la siembra sin embargo 
s1 las cond1c1ones amb1entales favorecen el desarrollo de la enfermedad 
hay un aumento muy rap1do en el numero de lesiones y en la severidad de 
la enfermedad en el follaJe y/o las vainas acompañado por una clorosis 
general y frecuentemente una defoliacion severa prematura 

Cuadro 13 Variedades de friJol selecc1onadas 
con reacc1on intermed~a o res1stente 
a la mancha fol1ar por ascochita 
en condiciones de campo en Popayan 
Colomb1a 

FriJoles trepadores 
Resistentes 

VNA 81006 
VCB 81022 
V 08010 
G 10747 
G 12582 
VNA 81014 
VNA 81013 

Frijoles arbust1vos 
Intermedios 

Cena 163-1 
BAT 1481 
BAT 1486 
BAT 1569 
BAT 1615 
A 259 
EMP 117 
AS 2 
APN 6 

Cuadro 14 Rendimiento del cultivar de fr1JOl G 2858 
sin proteccion y protegido con un fungicida 
contra la mancha fol1ar angular en Popayán 

Fungicida Rendimiento a Diferenc1a 
(dias después de siembra) (kg/ha) rend1m1ento 

N1nguno 1118 e o 
26 
40 
40 
54 
26 
40 
26 

a 

40 1491 abe de 21 
69 1496 abcde 25 
54 1591 abcd 30 
69 1375 be de 19 
40 54 1671 abe 33 
54 69 1781 ah 37 
40 54 69 1903 a 41 

Promedio de tres repeticiones 
misma columna seguidos por la 
significativamente d1ferentes 

los numeras en la 
misma letra no son 
(P = O OS) 
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RESISTENCIA A ENFERMEDADES VIRALES 

Seleccion por Resistencia al Mosaico Comun 

Selecciones individuales 

La principal actividad de la sección de Virología de Frijol s1gue 
siendo la seleccion de germoplasma por resistencia al virus del mosa1co 
comun (BCMV) Este año se probó un promedio de 620 plantas contra ~ 
cepas seleccionadas del BCMV por día de trabajo La seleccion de 
friJoles trepadores (BB III) aumentó en un 50% en comparac1on con el 
numero de líneas evaluadas el año pasado (Figura 1) La evaluación de 
materiales generados por la sección de meJoramiento genét1co II del 
Programa también aumentó en tanto que el volúmen de mater1ales 
seleccionados para la sección de meJoramiento de friJol I continuó 
disminuyendo puesto que el germoplasma acumulado hasta la creación de la 
sección de Virología de FriJol en 1978 ya ha sido totalmente evaluado 

Figura 1 
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Capacidad de selección por virus del mosaico común y 
tendencias de la evaluación de materiales generados por 
mejoramiento de frijol I (MFI) II (MFII) y III (MFIII) desde 
1978 hasta 1982 
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Evaluac1on de t1pos de grano selecc1onados 

Como se ha observado con frecuencia que algunas selecc1ones 
prom1sor1as 1nd1v1duales no poseen el gene dom1nante de necrosis (I) 
que confiere res1stenc1a al mosaico comun en forma homocigota este año 
la secc1on de V1rolog1a de Fr1Jol dec1d1o tomar la responsabilidad de la 
purif1cac1on genet1ca y seleccion de algunas líneas heterocigotas por 
los alelas dom1nantes (II) del gene de la necros1s Esta mod1ficacion 
rec1ente en el esquema general de evaluac1on ha permitido la 
ident1f1cacion y seleccion de 11 l1neas homocigotas resistentes al BCMV 

\ con el t1po de grano de Cal1ma y mas de 15 l1neas con los tipos de 
grano de Red Mexican Pompadour y Sangretoro Esto representa el 

\ pr1mer informe sobre el desarrollo de t1pos de grano Cal1ma roJO 
¡moteados con res1stenc1a al mosaico comun Igualmente tres de las 

l1neas Red Mex1can resistentes al BCMV que se 1dentificaron y 
selecc1onaron ya han s1do aceptadas para su produccion comercial en 
America Central con los nombres de Chorotega Huetar y Corobicí 
esta ultima tamb1en posee tolerancia al virus del mosaico dorado del 
friJol 

Proyectos Colaborat1vos de Selecc1on 

En el programa colaborat1vo del CIAT-IVT (Wagen2ngen Holanda) se 
recibieron familias F3 y F4 portadoras de genes de resistencia múltiple 
proven1entes del primer retrocruzamiento de donates IVT de genes 
múltiples con genotipos adaptados al trópico y se ut1l1zaron como 
progenitores en 80 poblac1ones BC 2 Las progenies de la pr2mera 
retrocruza presentan mejor adaptación que las pr1meras líneas lo cual 
facilita adelantar otros retrocruzamientos para su evaluac2on en 
ambientes tropicales 

MeJoramiento por Resistencia al Virus del Mosa1co Dorado del FriJol 

El meJoramiento genetico por resistencia al virus del mosaico 
dorado del friJol se in1c1o en 1975 con la evaluación de las colecciones 

\de germoplasma de Amer1ca Central y Brasil En el programa ICTA-CIAT se 

1seleccionaron variedades híbridas con semilla de color negro opaco y 
Laltos niveles de tolerancia El progreso en el meJoramiento de 
variedades roJoas de sem1lla pequena para El Salvador y variedades 
determ1nadas de semilla roja moteada de tamano mediano para Repúbl1ca 

IDom1nicana ha s1do mas lento Los resultados del Vivero Internacional 
/(del Virus del Mosa1co Dorado del FriJol (IBGMVN) de 1979 y 1980 (Cuadro 

)
1) fueron ut1les para 1dentif1car fuentes de res1stencia de colores 
d1stintos al negro a part1r de lineas híbridas producidas en Colombia y 

l
Bras1l Se hic1eron cruzam1entos adicionales y actualmente se estan 
probando selecciones promisorias de semilla roJa en los ensayos 
prel1minares de rendimiento 

El lanzam1ento de Negro Huasteco 81 por el Inst1tuto Nacional de 
Investigac1ones Agropecuarias (INIA) de Mexico marco una nueva etapa 
alentadora del esfuerzo 1nterinst1tuc1onal Negro Huasteco 81 un 
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Cuadro 1 Resumen de las evaluac1ones por mosaico dorado en las meJores 
lineas de los Viveros Internac1onales del V1rus del Mosa1co 
Dorado del Fr1JOl (IBGMNV) de 1979 y 1980 

Identifi- Londr1na Republ1ca 
cac1on Guatemala (Bras11) Domin1cana Observac1ones 

DOR 15 7a* 7 6 Buena en 1979 in ter-
media en roya 

DOR 47 7* 7* 6 
DOR 54 7 6* 6 
DOR 84 6 6 8 Buena en 1979 
DOR 125 7* 7 o Buena en 1979 sem1lla 

roJa 
DOR 145 7* 6* 6 
DOR 146 6* 6* 5 Hermana de DOR 145 
DOR 147 7* 6* 6 
DOR 152 6* 6* 6 
DOR 157 6* 5 
DOR 162 6* 6 7 
Aete 1/38 7 4* 7 

a Escala de evaluac1ón de 1 = 1nmune 9 = altamente suscept1ble 

* Notable por su adaptacion buena/excelente 

material altamente tolerante al BGMV y con alto rend1miento potenc1al 
prov1ene de un cruzamiento hecho por el CIAT en Colomb1a selecc1onado y 
probado en su progen1e en Guatemala por el ICTA y poster1ormente 
introducido y sometido nuevamente a seleccion en Méx1co cuando el 
programa nac1onal mexicano 1n1cio un programa de meJoramiento genetico y 
seleccion por resistencia al BGMV La res1stencia al BGMV es de gran 
ut1l1dad para los estados de la costa del golfo en Tamaul1pas y 
Veracruz los cuales se consideran entre los productores más grandes de 
fr1Joles negros en Mexico se-están haciendo esfuerzos para 1ncorporar 
resistencia al BGMV a los tipos de grano Canar1o y Azufrado para la 
Costa Pacíf1ca de Mex1co El progreso es mas lento debido a la 
susceptibil1dad al BCMV a las característ1cas unicas de adaptacion de 
los genot1pos de esta área y a la interacción con Empoasca y el v1rus 
del moteado clorótico del fr1JOl lo cual d1f1culta la lectura de los 
síntomas del BGMV 

El enfasis en caracterist1cas secundarias al meJorar por 
res1stenc1a al BGMV varia según el tipo de grano de la s1gu1ente manera 
Negro opaco - precoc1dad añublo bacter1ano común Empoasca antracnosis 
moteado pequeno - BCMV añublo bacteriano cornun (énfasis en BGMV) 
Canario Azufrado - BCMV roya (enfas1s en BGMV) 
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Las selecciones más prom1sorias de sem1lla negra tolerantes al BGMV 
de ciclos recientes de cruzam1entos provienen de cruces hechos por el 
ICTA en Guatemala y de cruces de tres vias hechos por agronomos del ICTA 
en el CIAT en la busqueda de precocidad y res1stenc1a al BGMV y otras 
enfermedades importantes a nivel local En las evaluaciones rut1narias 
de los viveros de los EP por res1stenc1a al BGMV se han 1dentificado 
fuentes interesantes de genes de res1stencia potencialmente unicos y 
estos mater1ales se están cruzando con las progenies más resistentes de 
c1clos anteriores de hibridación En 1982 se realizo un total de 221 
cruzamientos por BGMV para los cuatro t1pos de grano indicados con 
anter1oridad 

El IBGMVN fue muy util en las primeras etapas del proyecto del BGMV 
para ident1ficar acces1ones del banco de germoplasma que sirvieran como 
progenitoras para el programa de hibridacion El vivero evoluciono 
(Cuadro 2) para incluir selecciones híbridas provenientes de programas 
nac1onales colaboradores como tambien nuevas fuentes interesantes de 
genes de res1stencia Los resultados de los IBGMVN de 1979 y 1980 
(Cuadro 1) 1ndican que muy pocas entradas presentaron resistencia y 
adaptación en tres o mas localidades y en ambos anos Las excepciones 
incluyeron DOR 15 DOR 84 DOR 125 y Aete 1/38 (todas con buen 
comportam1ento en las distintas local1dades en el vivero de 1980) En 
Argentina se identificó a DOR 41 (ICTA Quetzal) entre una ser1e de 
lineas del IBGMVN Paises tales como Cuba Haiti Jamaica y Venezuela 
pueden rec1b1r regularmente las meJores líneas avanzadas sin tener que 
comprometerse en su propio programa de cruzamiento y reselección Hasta 
la fecha se han despachado 15 Juegos de IBGMVN de 1982-1983 En 1982 se 
cod1f1caron 108 l1neas DOR nuevas 

En G~atemala anter1ormente se hablan evaluado por resistencia al 
BGMV una pocas poblaciones hibridas proven1entes de cruces 
1nterespecificos hechos en Gembloux Belg1ca La supervivencia y la 
germinación de sem1llas fue en general pobre debido en parte a la 
1nfertilidad interespecíf1ca y en parte al hecho de que los progenitores 
de la espec1e P cocc1neus provienen de ambientes templados y presentan 
mala adaptac1on a las condic1ones del v1vero sembrado en MonJas 
Guatemala Se han hecho cruces ad1cionales pero se estan trayendo en 
forma mas gradual hacia las condiciones de crec1miento calidas y secas 
mientras se Vd selecc1onando por una mayor autofertilidad 

Cuadro 2 

Ano 
1975 
1976 
1977 
1979 
1980 
1982-1983 

Evolución del V1vero Internac1onal del Virus 
del Mosaico Dorado del Frijol (IBGMVN) 

Origen de las Entradas 
Banco de Programa Programa 

Germoplasma ICTA-CIAT Nac1onal 
48 
71 

191 
S 127 13 
S 59 8 

17 147 6 

52 

Total 
48 
71 

191 
145 

72 
170 



lnvestigacion y Control de otras Enfermedades Virales del FriJol en 
America Lat1na 

Virus del moteado clorotico del friJol 

Como se informo el ano pasado mas de 20 000 ha de cultivares de 
friJol de semilla negra pequeña y blanca grande fueron severamente 
afectadas en el noroccidente de Argentina por una enfermedad conoc1da 
como achaparramiento La sección de Virología de FriJol realizó dos 
1nvestigaciones sucesivas en las Provincias de Tucuman y Santiago del 
Estero con la financ1acion del Instituto Nacional de Tecnología 
Agrícola (INTA) en Famaillá Argentina Estos estud1os de campo 
llevaron a la conclusion de que el problema lo const1tuía 
pr1mordialmente la enfermedad conocida como moteado clorotico del 
friJol causada por un virus transmitido por mosca blanca La ep1dem1a 
de la enfermedad coincidio con la expansion de las s1embras de soya en 
el area lo cual traJO consigo un gran aumento en la poblacion de mosca 
blanca 

Debido a la alta demanda de soya en el mercado 1nternac1onal 
solamente había dos medidas de control compat1bles con los sistemas de 
cultivo friJol-soya la introducción de variedades resistentes al 
moteado clorótico y el control químico del vector Entre los materiale~ 
de semilla negra enviados por el CIAT a la Argentina varias l1neas han 
probado poseer diferentes grados de resistencia al moteado clorotico 
entre ellas DOR 41 BAT 7 BAT 304 BAT 15 BAT 58 y BAT 64 DOR 41 
(ICTA Quetzal) se ha encontrado particularmente superior en cuanto a 
resistencia a la enfermedad calidad del grano y rendim1ento en 
comparacion con la mezcla tradicional de variedades conoc1da como Negro 
Común la cual se siembra en las areas afectadas Se espera que DOR 41 
sea adoptada como variedad comercial pronto despues de la actual fase de 
multiplicación de semilla 

En lo que respecta al tipo de semilla blanca y grande conoc1do 
como Alubia en Argentina ha estado operando un proyecto activo de 
meJoramiento génetico por resistencia al moteado clorótico entre el CIAT 
y la Estación Experimental Obispo Colambres y el INTA Este ano se 
hicieron selecciones prom1sorias en condiciones de alta presion por la 
enfermedad entre ellas Tucumana 4 8 16 y 20 

Mientras tanto se ha evitado el abandono de la produccion de friJol 
Alubia en areas con pérdidas estimadas del tOO% en rendimiento 

mediante la aplicación de insecticidas sistemicos al momento de la 
siembra suplementada con aspersiones foliares de insecticidas según la 
dinamica de las poblaciones de mosca blanca El alto precio de Alubia 
en el mercado JUSt1fica el costo agregado del tratamiento qu1mico 

Mosaico amarillo del friJol 

El progreso significativo alcanzado por el Instituto Nacional de 
Investigación Agrícola (INIA) de Chile en el desarrollo de cultivares 
resistentes al mosaico comun ha sido parcialmente encubierto por la 
incidencia creciente del virus del mosaico amarillo del friJol (BYMV) en 
la mayoría de las áreas productoras de Chile 
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El Programa de Fr1Jol SL esta un1endo al INIA ep la lucha contra el 
mosa1co amar1llo propoc1onandole al programa nac1onal poblac1ones 
segregantes derivadas de cruzamientos hechos entre cult1vares ch1lenos 
seleccionados y líneas res1stentes al BY~N desarrolladas por el 
Instituto de F1tome]oramiento (IVT) en Wdgeningen Holanda en el 
Cuadro 3 se pueden observar los cruzamientos y la~ poblac1ones 
segregantes resultantes env1adas al INIA 

Los progen1es de estos cruzamientos espec1f1cos tamb1en se 
evaluaran por su res1stencia a las cepas 1nductoras de necros1s del 
BC~N un problema potenc1al en Ch1le puesto que algunas l1neas 
exper1mentales del IVT tamb1en poseen resistencia a~estas cepas 

Cuadro 3 Cruces hechos en el tiAT entrP cult1vares ch1lenos y l1neas 
exper1~entales res1stentes a lo~ v1rus del mosa1co comun y 
mosa1co amar1llo del fr1Jol y generac1ones de progenies 
segregantes enviadas a Ch1le para su evaluac1on temprana 

V1rus 
Cultivar L1neas Earcntales del IVTa lim1tantes 
chileno 7214 t233 80377 80338 80415 BCMV BYMY 

Negro Argel Fz F b 
3 F2 X 

Orfeo-INIA Fz 

Arroz-3 F2 F3 X X 

Seaway Fz Fz X 

Gratiot F2 F2 X 

Cr1stal Blanco F2 F3 X X 

Tortola Diana F1 F2 F3 F2 F3 X 

Cristal-Bayo F2 F2 X X 

Bayos T1tan Fl F1 Fz 

A polo Fz F1 X 

Hallados Dorados F2 F3 F2 F3 - X 

a IVT = Instituto de MeJoramiento Hort1cola Wagen1ngen Holanda 
b Generacion enviada a ChJ.le 
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Proyectos que continuan y Proyectos Futuros 

La evaluación de tipos de grano seleccionados tales como Calima y 
otros tipos de grano roJO y grande continuará para buscar más líneas de 
alto rendimiento con resistencia al mosaico común Dos tipos de grano 
que recibiran toda la atencion el proximo ano seran el Canario para 
Peru y Cargamanto el tipo trepador crema moteado prefer1do en 
Colombia 

La incorporación de genes recesivos que protegen al gene dominante 
I actualmente explotado por el Programa contra las cepas inductoras de 
necrosis del BCMV es el segundo proyecto más importante que se agilizara 
el proximo año Ademas de las líneas IVT actualmente en uso otros 
genes recesivos presentes en variedades tales como Great Northern 31 y 

Red Mexican 35 se incorporaran selectivamente en líneas meJoradas con 
el gene I recientemente generadas por el Programa 

En el campo de la cooperación internacional la sección de 
Virología de FriJol le prestará as1stencia al Programa Nacional de 
Leguminosas de Chile en lo que respecta a la evaluacion de campo de las 
poblaciones segregantes generadas en el CIAT por su resistenc1a 
simultánea a los virus del mosa1co común y mosaico amar1llo del frijol 

La Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG) en 
Brasil tambien ha adelantado un proyecto de virus del mosaico dorado 
del friJol cuya aprobac1on aún esta pendiente para recuperar 
1mportantes áreas productoras de friJol en este Estado que se perdieron 
deb1do al BGMV en años pasados En este proyecto al CIAT se le 
considera como fuente de germoplasma tolerante al BGMV y de asistencia 
tecnica en la evaluación El proyecto contempla principalmente el 
desarrollo de cultivares tolerantes al BGMV distintos a los tipos de 
grano negros existentes 
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RESISTENCIA A PLAGAS 

Continuaron las evaluac1ones por resistencia a Empoasca kraemer1 
gorgoJos y Apion godmani Se descont1nuaron las evaluac1ones del 
germoplasma por resistenc1a a los acaros puesto que las ev1denc1as 
empír1cas demostraron ampl1amente que estos no const1tuían una plaga de 
1mportancia económ1ca 

Empoasca kraemer1 

El meJoramiento genet1co por resistencia a ! kraemer1 cont1nuo en 
su sexto y sept1mo ciclo de cruzam1entos En 1982 se evaluo un total de 
183 poblaciones F2 y se hicieron selecc1ones de plantas individuales 
Las selecciones se hicieron con base en el rendimiento aparente tamano 
y color de la semilla característ1cas de la arquitectura de la planta 
hábito de crecimiento de la planta y madurez como tambien en la 
resistenc1a a E kraemeri Se le presto atenc1on espec1al a la 
selección de plantas del hábito de crec1miento I (determ1nado) con 
semilla roJa de tamano med1ano a grande puesto que ha sido difícil 
1ncorporar la resistenc1a en este t1po de fr1JOl En 1982 se 
cod1ficaron 21 líneas EMP ad1c1onales elevando el total a 142 

En 1982 se evaluaron 500 acces1ones del banco de germoplasma por 
resistenc1a a E kraemeri Hasta el momento se han evaluado por 
resistencia aprox1madamente 11 000 de las 15 500 accesiones del banco 
cuya semilla ha sido multiplicada Las evaluac1ones del germoplasma se 
aceleraran para 1ncluír rápidamente mas fuentes potenciales de 
res1stencia al programa de meJoram1ento genetico 

Mecanismos de res1stencia a E kraemer1 

En el Informe Anual de 1981 se informo que otros mecanismos 
diferentes a la tolerancia podrían ser en parte responsables de la 
resistencia de algunas líneas a E kraemeri En 1982 se adelantaron 
estos estudios En condic1ones de invernadero se encontro que aunque 
hubo diferencias en la preferencia por ovipos1tar en plantas de fr1JOl 
de s1ete días de edad al disponer ! kraemeri de una seleccion de 
materiales para escoger estas diferencias no se mantuvieron cuando se 
forzo a la plaga a alimentarse en cualquiera de las líneas (Cuadro 1) 

Sin embargo pruebas repetidas con plantas de 20 días de edad 
mostraron que existía un diferencia en el número de huevos ov1pos1tados 
(medido en terminas del número de n1nfas emergidas) cuando el lorito 
verde fue forzado a alimentarse en una u otra línea (Cuadro 2) 

Es posible que las líneas con resistencia a E kraemeri contengan 
diferentes genes de resistencia Se realizó un estudio de dialelos 
parciales utilizando como progenitores cinco líneas resistentes al 
lorito verde El estudio se realizó en el campo ut1l1zando poblaciones 
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naturales de E kraemeri Se encontro que ex1stia una hab1l1dad 
comb1nator1a general s1gnificativa para el numero de n1nfas el numero 
total de ! kraemeri y la cal1ficacion visual del dano (Cuadro 3) La 
habil1dad comb1nator1a espec1fica no fue signif1cat1va para n1nguna de 
las caracter1sticas medidas Estos resultados indicaron que la 
res1stenc1a es aditiva 

Cuadro 1 Preferenc1as de ov1posición por E kraemer1 
en seis l1neas de fr1JOl 

Linea 

EMP 81 
EMP 82 
BAT 41 (testigo 
EMP 94 
EMP 97 
EMP 89 

No de huevos por 
por plantula 

Escogenc1a Forzado 

14 a 27 a 
10 ah 26 a 

susceptible) 9 be 25 a 
9 be 17 a 
5 cd 26 a 
4 a 24 a 

a Las cifras dentro de una misma columna seguidas 
por la m1sma letra no son sign1ficat1vamente 
d1ferentes 

Cuadro 2 

L1neas 

Preferencias en ov1pos1ción por 
E kraemeri en c1nco líneas de 
friJol res1stente evaluadas en 
comparac1on con BAT 41 
(suscepuble) 

Numero de n1nfas en líneas 
res1stentes res1stentes versus BAT 41 

EMP 94 9 vs 22** 
EMP 82 23 vs 36** 
EMP 97 12 vs 32** 
EMP 89 11 VS 17* 
EMP 81 15 vs 17 

* S1gnificativo a un nivel del 5% 
** Significativo a un n1vel del 1/ 
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Cuadro 3 Analisis de varianza de un estudio genetico de d1alelos 
parciales utilizando como líneas progen1troas cinco 
líneas de friJol resistentes a Empoasca Las caracterís
ticas de resistencia se midieron en el campo en condicio
nes de infestacion natural del lorito verde 

Cuadrados medios 
Fuente de 
variación d f 

Loritos verdes 
totales Adultos Ninfas 

Dan o 
visual 

Repeticiones 2 
Cruces 9 
H C G 4 
H C E 5 
Error 18 

* Significat1vo a un 
** S1gnificativo a un 

GorgoJOS 

nivel 
nivel 

36 53 ns 11 99 
28 04* 12 68 
56 35** 19 03 

5 40 ns 7 59 
10 98 7 88 

del 5% 
del 1% 

ns 2 54 ns 1 11** 
ns 5 80 ns o 25 ns 
ns 12 10** o 68 ** 
ns o 75 ns o 22 ns 

3 33 o 14 

En el Informe Anual de 1981 se presento informacion sobre la 
res1stenc1a de friJoles s1lvestres a Zabrotes subfasc1atus En 1982 se 
encontraron aún mayores n1veles de resistenc1a al gorgojo z 
Acanthoscel1des obtectus (Cuadro 4) Las accesiones G 12953 y G 12953 
presentaron resistencia a ambas espec1es de gorgoJOS La resistencia 
consistio en un mayor ciclo de vida de la plaga una mayor mortalidad 
un menor peso de huevos y una menor ovipos1cion En estudios sobre la 
cr1a continua de gorgoJOS por generaciones sucesivas en accesiones 
resistentes A obtectus desaparecio despues de una generación en la 
accesión G 12866 y después de dos generaciones en las accesiones G 12949 
y G 12952 (Cuadro S) 

Un tamano de semilla pequena generalmente sz asocio con la 
resistencia Los coef1cientes de correlación (r ) entre el tamaño de la 
semilla versus el numero de huevos el numero de adultos emergidos el 
peso de los adultos y la duracion del período de desarrollo de Z 
subfasciatus fueron de O 64 O 69 O 63 ~ -0 42 respectivamente (todos 
sign1ficativos) Para A obtectus los r entre el tamaño de la semilla 
versus el numero de adultos emergidos el peso de los adultos y la 
duración del período de desarrollo fueron de O 56 O 64 y -0 42~ 
respectivamente (todos sign1ficativos) Para A obtectus los r entre 
el tamano de la semilla versus el numero de adultos emerg1dos el peso 
de los adultos y la duración del período de desarrollo fueron de O 56 
O 64 y~-o 42 respectivamente (todos significativos) 
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Cuadro 4 

Acces~on 

G 12862B 
G 12866 
G 10019 
G 12949 
G 12952 
G 12953 
G 12891 
G 12942 
G 12929 
ICA-Bunsi 
D1acol 

Cal1ma 

Niveles de resistencia a A obtectus en nueve tipos de 
friJol silvestre resistent~ en comparacion con variedades 
cultivadas susceptibles (promedio de 5 repeticiones con 
50 semillas cada una infestadas con 50 huevos) 

No de adultos/ Dias hasta 
repet1cion 

1 O a 
1 O a 
1 8 a 
2 O a 
5 6 a 
8 6 a 

1S 8 b 
17 8 be 
23 O cd 
30 2 de 

29 2 de 

emergencia 

36 7 de 
42 O cd 
36 1 e 
62 5 a 
61 5 a 
63 O a 
52 1 b 
40 4 cd 
42 6 e 
35 5 e 

36 6 e 

Emergencia 
(%) 

2 O a 
2 O a 
3 6 a 
4 O a 

11 2 a 
17 2 a 
31 6 b 
35 6 be 
46 O cd 
60 4 defg 

58 4 defg 

Peso seco/ 
adulto 

(mg) 

1 5 ab 
2 O bcd 
1 3 a 
2 O cde 
1 6 ab 
1 6 ab 
1 8 be 
2 4 def 
2 1 cde 
2 9 gh 

2 6 fg 

Peso de 
100 semillas 

(g) 

S 
5 
5 
7 
6 
6 
8 

17 
12 
18 

50 

a Las cifras en una columna segu1das por la misma legra no son signifi
cativamente diferentes 

Cuadro S Numero de adultos emergidos de las progenies de 
~ subfasciatus y A obtectus criados continuamente en 
generaciones sucesivas en accesiones seleccionadas de 
friJol s1lvestre resistentes y en una variedad susceptible 
Cada infestac1on sucesiva se hizo con las primeras siete 
parejas de Z subfasciatus o con los primeros 50 huevos de 
A obtectus-en cinco repeticiones 

Accesion del Generacion No 
CIAT 

z subfasciatus 

G 12953 
G 12952 
G 10019 
G 12891 
G 12939 
Diacol Calima 

A obtectus 

G 12866 
G 12891 
G 12942 
G 12949 
G 129S2 
Diacol Calima 

1 

20 8 a 
23 4 a 
93 4 a 

137 8 a 
150 4 a 
247 8 a 

3 o 
11 o 
13 2 

3 4 
5 6 

37 4 

2 3 

31 2 a 
28 6 a 

116 8 ab 
152 O a 
238 8 b 
348 2 b 

o 
16 6 
14 4 
1 o 
1 7 

19 8 

16 Z a 
27 6 a 

110 6 ab 
162 6 a 
231 o b 
331 4 b 

18 o 
16 2 

44 6 

4 

18 2 a 
29 2 a 

139 8 b 
14S 6 a 
236 8 b 
341 4 b 

5 

21 8 a 
30 O a 

146 o b 
160 6 a 
246 o b 
349 o b 

* Los datos seguidos por la misma letra en columnas horizontales no 
son significativamente diferentes (p O 01) 
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~ obtectus puede ~nfestar la semilla de friJol en el campo antes 
de haberla cosechado La hembra adulta perfora las paredes secas de las 
va~nas y dcpos~ta sus huevos adentro En ensayos en los que no se les 
dio a escoger a los adultos entre accesiones se encontraron menos 
huevos ov~pos~tados en las accesiones resistentps que en el testigo 
Diacol Calima (Cuadro 6) 

Cuadro 6 Ov1posicion y penetracion de larvas de A obtectus en 
vainas de líneas de friJol suscept1bles-y res1stentes 

Penetrac1on de adultos a Penetracion de larvas b 

No de No de huevos dentro No de sem1llas perforadas 
L1nea or1f1cios/va1na de la V81TI8 dentro de la vaina 

G 10011 2 5 bcd 60 4 b o 5 a 
G 11056 2 3 cd 32 8 b 2 o ab 
G 12949 1 9 d 36 8 b O 6 a 
G 12952 3 8 ~e 57 1 b O 5 a 
G 12Q53 4 o ab 62 3 b O 6 a 
Diacol Cal1ma 5 O a 136 4 a 3 4 b 

a Cuatro pares de adultos/6 vainas 
b 50 huevos/6 va1nas 

Actualmente se estan selecc~onando y evaluando sem~llas F
2 

provenientes de cruces 
de gorgoJos (Cuadro 7) 
1ncluir otros t1pos de 

Apion godmani 

con altos niveles de resistencia a ambas espec1es 
y se estan haciendo cruces adicionales para 

semilla y de plantas 

En 1982 se despacharon a ocho localidades de América Central 
viveros de ~ godman1 conformados por 40 materiales cada uno Hasta 
la fecha se ha obten1do informac1on de uno de los viveros de Honduras 
En 1981 varios mater1ales presentaron altos niveles de resistencia en 
comparacion con el testigo Desarrural (Cuadro 8) Los datos obtenidos 
de Honduras Guatemala y Mexico concuerdan en terminos generales 
indicando que hay poca 1nteracc~on genot1po x ambiente 

El area obJetivo para la res1stenc1a a A godman1 va desde el norte 
de N1caragua hasta Mex1co central y alt1tudes desde 500 hasta 2000 msnm 
La res1stenc1a se neces1ta en fr1Joles de semilla pequena de color negro 
opaco y rOJO br1llante de los hab1tos de crec1m1ento IJ III y IVa 
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Cuadro 7 Cruces hechos en mejoramiento genético por resistencia 
a gorgojos 

Peso de 

Cruces a 
A b 

obtectus 
Z b 100 semillas 

subfasciatus (g) 

1) BAT 122S (S) x G 10019 (R) 
2) BAT 122S (S) x G 129S2 (R) 
3) BAT 123S (S) x G 10019 (R) 
4) BAT 123S (S) x G 12891 (R) 
S) BAT 123S (S) x G 129S2 (R) 
6) V 7920 (S) X G 12891 (R) 
7) V 7920 (S) x G 129S2 (R) 
8) V 8030 (S) x G 10019 (R) 
9) V 8030 (S) x G 12891 (R) 

10) G 10019 (S) x G 12891 (R) 
11) G l29S2 (R) x G 12891 (R) 
12) G 12S97 (S) x G l29S2 (R) 
13) G 12722 (S) x G 10019 (R) 
14) G 10019 (R) x Carioca (S) 
1S) G 12891 (R) x G 4017 (S) 
16) G 12891 (R) x Cargamanto (S) 
17) G 12891 (R) x G 129S2 (R) 

R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 

S 
R 
S 
I 
R 
I 
R 
S 
I 
I 
I 
R 
S 
S 
I 
I 
I 

14 
14 
lO 
1S 
19 
lS 
14 
14 
14 

9 
9 

13 
22 
10 
lO 
19 

S 

a S = suscept1ble a ambos gorgoJOS R = resistente por lo menos a un 
gorgojo 

b R = resistente al gorgojo mencionado I = 1ntermedio 
S = susceptible 

Cuadro 8 Dano causado por Apion godman1 en líneas 
seleccionadas (Honduras 1982) 

Vainas Semillas 
danadas dañadas 

Linea (%) (%) 

BAT 947 6 2 
EMP 87 3 l 
EMP 86 9 2 
APN 71 S 2 
APN 70 3 2 
APN 38 l o 
APN 42 o o 
G llS06 o o 
Desarrural (testigo) 28 13 
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ARQUITECTURA DE LA PLANTA Y RENDIMIENTO 

Anál1sis de Componentes 

Recientemente los meJoradores de friJol del CIAT se han venido 
interesando cada vez mas en la explotacion de caracter1st1cas de la 
arqu1tectura de la planta como fuente de variación para lograr una meJor 
prevención de enfermedades meJor calidad del grano resistenc1a al 
volcamiento y un meJor rendimiento Sin embargo un prerequ1s1to para 
desarrollar estrateg1as efectivas de meJoramiento genetico es tener un 
conocimiento sobre como el ambiente puede alterar la morfolog1a de la 
planta y su relación con el rendimiento Por consiguiente 
simultaneamente con el desarrollo de l1neas 1nd1v1duales con 
características de arquitectura específicas se iniciaron var1os 
experimentos para estudiar la fortaleza y estab1l1dad de las relaciones 
entre los componentes de la arquitectura de la planta y el rend1miento 
A continuacion se presenta un breve resumen de los resultados de los 
pr1meros estudios El obJet1vo de este exper1mento fue estudiar la 
respuesta del rendimiento y de los componentes de la arquitectura de la 
planta al ambiente y a las densidades de s1embra 

Las líneas escogidas para representar cada hab1to de crecimiento de 
fr1JOl arbustivo (I II y III) incluyeron cultivares tradicionales y 
líneas que se habían desarrollado recientemente con uno o más 
componentes de la arquitectura Por ejemplo se incluyeron A 132 y A 
156 ya que poseen ramificac1ón mult1ple y entrenudos cortos A 57 ya 
que presenta una ramificacion erecta y A 55 ya que presenta una 
ramificacion reducida Todos los cultivares se sembraron en ensayos 
repetidos en Quilichao Popayan y en dos estaciones en2Palmira Las 
densidaoes de poblacion de 5 13 3 21 6 y 30 plantas/m se obtuvieron 
cambiando la distanc1a entre plantas en las hileras La d1stancia entre 
h1leras fue de 60 cm Para controlar enfermedades y plagas se hicieron 
aplicaciones regulares de productos químicos en todas las localidades 

Se observo variac1on considerable en el rendimiento y los 
componentes de la arquitectura de la planta entre cultivares dentro de 
un mismo hábito de crecimiento y además los promedios de los hábitos 
fueron significat1vamente diferentes para todas las características 
excepto por el número de ramas laterales/planta entre los habitas II y 
III (Cuadro 1) Además se observaron tendencias consistentes hacia un 
mayor valor para todas las características excepto por el número de 
ramas/planta de t1po I hacia tipo III Las variedades de tipo I 
determinado presentaron un numero de ramas laterales relativamente mayor 
que los tipos indeterminados II y III 

Se observaron diferenc1as significativas entre localidades y entre 
fechas de siembra en la localidad de Palm1ra para el rendimiento y los 
componentes de la arquitectura (Cuadro 2) Además las 1nteracciones 
cultivar x localidad fueron significativas para el rendimiento y todos 
los componentes de la arquitectura lo cual indica que algunas líneas 
presentaron mejor adaptacion a localidades específicas sin embargo 
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tres de los cuatro mater1ales de hab1to III (A 70 A 231 y Carioca) 
fueron los mas productivos en todas las local1dades Estos tres tambien 
mostraron los mayores valores para la mayor1a de los componentes de la 
arqu1tectura de la planta excepto por el numero de ramas 
laterales/planta 

Cuadro 1 

Cult1var 

Hab1to 1 

A 57 
A 132 
A 475 
ICA L-24 

Media 

Hab1to II 

A 55 
A 156 
BAC 43 
ICA-P1Jao 

Med1a 

Hablto III 

A 22 
A 70 
A 231 
Car1.oca 

Med1a 

Cult5var 
DI' S 

Med1a del 
háb1to 
LSD 

Rendimiento en promedio de grano y var1os componentes de la 
arquitectura de la planta 

Rend1-
m1en~o 

(g/m ) 

147 
129 
141 
166 

146 

149 
176 
153 
167 

161 

148 
192 
178 
215 

183 

14 o 

7 o 

343 
394 
478 
321 

383 

272 
727 
343 
415 

439 

518 
400 
518 
483 

480 

30 o 

16 o 

Ramas Nudos/ 
laterales/ rama 
planta lateral 

4 5 
5 4 
5 1 
4 2 

4 8 

2 5 
6 8 
3 2 
3 4 

4 o 

3 9 
3 6 
4 3 
4 o 

3 9 

o 3 

o 2 

2 6 
2 9 
3 8 
2 7 

3 o 

2 1 
4 6 
3 5 
3 6 

3 5 

4 7 
3 6 
4 5 
4 3 

4 3 

o 3 

o 2 

Longitud de 
entrenudos 

Nudos en tallo 
en tallo principal 
principal (cm) 

9 6 
9 2 

11 o 
8 9 

9 7 

11 7 
16 1 
10 1 
13 9 

12 9 

14 o 
12 4 
14 9 
135 

13 7 

o 4 

o 2 

4 1 
2 7 
3 4 
3 8 

3 5 

4 3 
2 9 
5 o 
4 7 

4 2 

6 4 
6 1 
3 8 
6 2 

5 7 

o 8 

o 5 

a Corregido para un conten1do de humedad del 14/ 
b Prueba de T y relac1on K de Waller-Duncan dentro de las columnas 

(K = lOO) 
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Cuadro 2 Rendimiento en promedio de grano y varios componentes de la 
arquitectura de la planta para todos los cult1vares y 
densidades de siembra en los ambientes de ensayo utilizados 

Ambiente 

Palmira la 
Palmira Ilb 
Popayan 
Quilichao 

DMSc 

Rendi
mien~o 
(g/m ) 

89 
137 
204 
224 

82 

Nu~os/ 
m 

29S 
484 
430 
S29 

131 

a Siembra en marzo 2S 1982 
b Siembra en junio 24 1982 
e Prueba de T de la relacion 

Ramas 
laterales/ 
planta 

2 9 
4 S 
4 o 
S S 

1 S 

Nudos/ 
rama 

lateral 

2 2 
3 9 
4 o 
4 2 

1 2 

Nudos 
en tallo 
principal 

11 7 
12 9 
11 2 
12 7 

o 9 

K de Waller-Duncan (K 100) 

Longitud de 
entrenudos 

en tallo 
principal 

(cm) 

4 o 
4 9 
4 S 

o 8 

Las curvas promedio de respuesta en rendim1ento de grano al 
aumentar la densidad de poblacion fueron de naturaleza parabolice para 
los cultivares indeterminados ~e los habitos 11 y 111 i e alcanzaron 
maximo a 22 4 y 24 O plantas/m para los hábitos 11 y 111 
respectivamente y luego disminuyeron (Figura 1) En contraste la 
curva del habito determinado 1 fue de naturaleza asintotica 1 e se 
elevó hasta un maximo y despues permaneció relativamente constante 
(Figura 1) 

En los tres hábitos de crecimient2 se observaron aumentos lineales 
significativos en el numero de nudos/m al aumentar la densidad de 

2 poblacion (Figura 2) Los aumentos continuados en el número de nudos/m 
a densidades superiores a las que se obtienen los máximos rendimientos 
indican que un porcentaJe decreciente de nudos era productivo a mayores 
densidades de población 

Las reducciones lineales promedio en el numero de ramas 
laterales/planta y la forma de las reducciones curv1l1neas en el numero 
de nudos/rama al aumentar la densidad de poblacion fueron similares para 
los habitos indeterminados 11 y 111 que a su vez fueron diferentes a 
la curva de respuesta de los cultivares de hábito de crecim1ento 
determinado 1 (Figuras 3 y 4) 

65 



N 
E 

' "' 
o 
'E .. 
§ .., 
e .. 
a: 

Figura 1 

N 
E 

' " o .., 
~ 

z 

Figura 2 

200 

90 

80 

70 / 
/ 60 

!>./ / 
150 / ,/ 

,/ 
40 / 

30 /'7 
20 

10 

100 

50 

_..¡;... __ --- """' / ....... 

,/1' D --------- --...... .... ... 
.,., ... rS ... , 

13.3 

Plonlos 1m2 

o o I 
o---G n 
t:r-~ m 

216 300 

Efecto del aumento en la densidad de poblac1ón en la med1a 
del rendimiento de cuatro cultivares en cada uno de los tres 
habitos de crecimiento de friJol arbustivo (Sy = S 4) 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

-~ ~ --r::t"" 
A~--.,.........o_--

~-""Ó 
~ --;--......--o.--.....-::::-

~---~---
-~ • 

50 133 

Plonlos/m2 

o o 1 

o----oH 

r:.- --.~~. m 

216 300 

Efecto del aumento en
2
la densidad de poblacion en la media 

del número de nudos/m de cuatro cultivares en cada uno de 
los tres hábitos de crecimiento de friJol arbustivo 
(Sy = 12 8) 

66 



e 
-e 
E 
c. 

...... 
0 

!! 
e 
~ 

:? 
E 
0 
e 
E 
e 
a: 

Figura 3 

e 

~ 
E 
e 
E 
e 
~ 

...... 
0 
o ... 
~ 

z 

F1gura 4 

6 

5 

4 

3 

50 133 216 300 

Plantos /m 2 

o----<l 1 

o----o 11 

l:r-~ 111 

Efecto del aumento en la dens1.dad de poblac1on en la med1.a 
del numero de ramas laterales de cuatro cult1vares en cada 
uno de los tres habitas de crecim1ento de friJol arbust1vo 
(Sy = O 15) 

7 

6 

5 

4 

3 

2 
5 13 3 216 30 

P\ontas/m2 

Efecto del aumento en la densidad de poblac1.on en la media 
del numero de nudos/ramas laterales de cuatro cult1vares 
en cada uno de los tres hab1tos de crecimiento de friJol 
arbustivo (Sy = O 15) 

67 



Tamb1en se observ~ron respuestas contra~tantes a una mayor densidad 
de poblacion entre los cultivares determinados e indeterm1nados para el 
número de nudo~ sobre el tallo pr1nc1p~l y para la long1tud de los 
entrenudos en el tallo pr1ncipal (F1gura 5 y 6) Las reducc1ones 
lineales en el numero de nudos sobre el tallo principal fueron s1m1lares 
para los cultiv~res de hdb1to II y III en tanto que no se observo 
reduccion alguna en los cult1vares de hab1to I En contraste la 
longitud de los entrenudos del tallo pr1nc1pal aumento en los cult1var~s 
de háb1to I al aumentar la dens1dad de poblac1on pero no \ario en los 
cult1vares de habito II y III 

Las correlac1ones fenot1p1cas entre los componentes de la 
arquitectura de la planta y el rend1m1ento de grano en un m1smo hab1to 
de crecimiento oscilaron entre 1ntermed1as y baJas (Cuadro 3) Ademas 
en respuesta a la dens1dad de población se alteraron las correlac1ones 
entre el rendimiento y el numero de d1as hasta la floracion en el hab1to 
I y el nuwero de nudos en el tallo pr1nc1pal en el hábito II y en la 
longitud de los entrenudos del tallo principal en el habito III De 
manera similar en respuesta a la localidad se alteraron las 
correlaciones entre el rendimiento y el número de nudos/rama lateral y 
la longitud de los entrenudos del tallo pr1nc1pal (Cuadro 4) La 
1mpos1b1l1dad de que estas características mantengan relac1ones 
cons1stentes con el rend1m1ento en dens1dades o ambientes determ1nados 
indica que en la expresion de su~ correlac1ones fenotip1cas prevalecen 
los efectos ambientales en vez de los geneticos Esto t1ene 
1mplicaciones 1mportantes para las estrategias de meJoramiento genet1co 
puesto que ind1ca que la seleccion ind1recta por mayores niveles de 
estos componentes de la arqu1tectura no necesar1amente resultara en 
mayores rendim1entos en distintos ambientes 

o 
o. 
ü 

= ~ 
.2 
:E 
e 

" 0 o .., 
" z 

Figure 5 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

....Q..---.!l.. !S---
------ --- --A.. 

n-------~:=:::~ 

50 

o----o 1 

133 

Planlas/m2 

o---o II 

216 300 

Efecto del aumento en la dens1dad de poblacion en la med1a 
del numero de nudos en el tallo principal de cuatro cultivare 
en cada uno de los tres habitos de crecimiento de fr1JOl 
arbustivo (Sy = O 19) 

68 



6 

" 5 o E ., 
" " " ~ 'E 

~ o. 
" 4 
" " " " ., 
~ ., 

,,!! 
~-- o 3 "' ~ " ;;; o 
...J ., 

--1!.- - -- -- -- -- ____JA __ -- _.JI. -

50 

" 
o o 

-~r-----------------

133 

Plantas 1 mZ 

o o I 
o----o II 
~_.,m 

Z16 300 

Figure 6 Efecto del aumento en la densidad de población en la med1a 
de la longitud de los entrenudos en el tallo princ1pal de 
cuatro cultivares en cada uno de los tres habites de 
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Cuadro 3 Correlaciones fenotípicas entre varios componentes de la 
arquitectura de la planta y el rend1miento de grano para 
tres habites de crec1m1ento de fr1JOl cult1vados a dos 
densidades dentro de las hileras de siembra 

Hab1to de crecimiento 
I II III 

Componentes de J2lantas/m J2lantas/m J21antas/m 
la ar9.uitectura S 30 

Días ha2ta floración 00 42** 
Nudos/m 2 38** 31* 
Ramas laterales/m 35** 15 
Nudos sobre el 
tallo princ1pal - 04 08 

Nudos/rama laterial 37** 38** 
Longitud de entrenudos 

en tallo principal 61** 62** 

* Signif1cat1vo a un nivel de OS 
** Signif1cat1vo a un nivel de 01 
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S 30 S 30 

04 18 01 00 
42** 34* 57** 57** 
51** 33* 45** 60** 

01 37** - 11 22 
50** 31* 67** 50** 

51** 40** 21 38* 



Cuadro 4 Correlaciones fenotipicas entre varios componentes de la 
arquitectura de la planta y el rendim1ento del grano en 
cuatro ambientes 

Componente de la 
ar~uitectura CIAT 1 CIAT 2 Po2alan Quilichao 

Dias ha2ta florac1on 06 - 17* 07 06 
Nudos/m 2 60** 40** 44** 30** 
Ramas laterales/m 31** 2S** 37** 23** 
Nudos sobre el tallo 
pr1ncipal 17* 1S 20* 1S 

Nudos/rama lateral - 10 34** os - 09 
Long1tud de entrenudos 

en tallo principal 33** 66** 10 49** 

* S1gn1f1cat1vo a un nivel de os 
** S1gnificativo a un nivel de 01 

En conclusión los resultados de este estudio 1nd1can que tanto los 
amb1entes como las densidades de poblacion tienen efectos signif1cativos 
en el comportamiento del rendimiento y en la expres1on de los 
componentes de la arquitectura de planta Por cons1guiente los 
meJoradores que escoJan explotar la var1acion en la arquitectura de la 
planta deben ser cautelosos al seleccionar en cond1c1ones de competencia 
var1able entre plantas Ademas la seleccion de cult1vares de ampl1a 
adaptacion que maxim1cen el rendimiento o la expresion de los 
componentes de la arquitectura se debe hacer en un amplio rango de 
amb1entes Aun quedan los 1nterrogantes con respecto a cuales son los 
componentes de la arqu1tectura que contribuiran mas al rend1m1ento y 
cual es la meJor manera para combinar estas caracteristicas en 
cultivares comercialmente aceptables Vale la pena anotar la hab1l1dad 
de algunos cultivares del habito III para dar rendim1entos consistemente 
mayores en cualqu1er amb1ente y su mayor habilidad para compensar una 
densidad de poblacion reduc1da Ya se ha concentrado un mayor esfuerzo 
en la explotación de las caracteristicas de la arquitectura de las 
plantas de este habito sin embargo el factor limitativo primordial ha 
s1do el progreso lento para combinar la arquitectura y la habilidad de 
rendim1ento del hab1to III con los tamanos de grano grandes que son mas 
deseables 

Los productos de la prox1ma serie de experimentos deberan 
sum1n1strar un mayor conoc~m1ento sobre la forma como los componentes de 
la arquitectura de le planta tienden a sus n1veles óptimos durante la 
expres1on del rendimiento maximo S1n embargo el reto en los esfuerzos 
futuros de mejoramiento genét1co es desarrollar estrategias para 
aumentar el rendimiento en combinac1on con la expresion optima de la 
arqu1tectura en los cultivares de hábito III actualmente d1spon1bles 
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como tamb1en aumentar el rend1m1ento potencial de los cult1vares de 
sem1lla grande hasta el n1vel de las var1edade~ 1ndeterm1nadas de 
sem1lla pequena 

HeJorarnento Genet1co 

El segundo c1clo de meJoramlento para una meJor arquitectura y 
rcnd1m1ento se encuentra b1en avanzado Las me1ores lineas 
selecc1onadas del primer ciclo se cruzaron entre s1 y con las l1neas de 
mavor rend1m1ento y mayor res1stenc1a a enfermedades provenientes de 
var1a~ fuentes En CIAT-Palm1ra Qu1l1chao y Popayan se probaron 
c1entos de progen1es F

3 
Hay ev1denc1as de que las llneds que estan 

sal1endo del segundo c1clo ademas de mantener su n1vel de expres1on de 
las caracter1sticas de arqu1tectura pos1blemente superaran en 
rendimiento a sus progen1tores S1n embargo con el fin de evaluar su 
rendimiento se cosecharon masalmente cerca de 50 familias F

3 1elativamente uniformes en su hab1to de crec1m1ento t1po de grano etc 
El ensayo de rend1m1ento se real1zara en la Siembra de marzo de 1983 
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TOLERANCIA AL ESTRES POR SEQUIA 

Durante los períodos secos de enero/febrero y JUlio/agosto de 1982 
se sembraron en el CIAT ensayos de evaluación de materiales por su 
tolerancia al estres causado por la sequía Sin embargo como ocurr1o 
con anterioridad el primer período seco no fue confiable y los ensayos 
de este período se descartaron puesto que no recib1eron suficiente 
estrés para discriminar los materiales 

Desde este ano las evaluaciones de seleccion se han d1v1d1do en 
dos etapas La etapa 1 es una seleccion preliminar util1zando una 
variedad testigo sembrada en franjas a traves del lote exper1mental como 
comparac1ón para cada parcela Se tomo el diferenc1al de temperatura de 
la cobertura fol1ar entre cada parcela y la franJa test1go adyacente 
utilizando un termometro infrarroJo En esta selección prel1m1nar por 
estres se evaluaron 96 líneas del EP de 1981 El exper1mento esta 
diseñado para manejar un gran numero de mater1ales y se espera que en el 
futuro incluya todos los materiales nuevos provenientes del programa de 
meJoramiento por toleranc1a a la sequía y del EP No se util1zaron 
parcelas testigo con riego La segunda etapa de evaluacion cons1st1o en 
un ensayo utilizando parcelas testigo con riego adyacentes a cada 
parcela con estrés s1m1lar a lo que se había hecho en anos anteriores 
pero con un menor número de materiales para aumentar la precision del 
ensayo En la segunda etapa se incluyeron 72 materiales prom1sor1os 
Trece materiales fueron comunes a los dos ensayos ambos ensayos se 
sembraron adyacentes y al mismo tiempo en el mismo lote en el CIAT 

En el Cuadro 1 se presenta un resumen de las mejores entradas en 
cada grupo de hábito de crec1miento para los ensayos de selección de la 
etapa 1 Existe una relación sorprendente entre los rendimientos de las 
meJores líneas en cada grupo y el habito de crecimiento Esto tamb1en 
se aplica para la media de los rendimientos en los grupos Las medias 
de los rendimientos de los hábitos I II III y IV fueron de 417 482 
695 y 1152 kg/ha Todas son significativamente diferentes de las otras 
tres excepto entre los hábitos I y Il (Cuadro 2) Esto parece indicar 
una fuerte relacion entre el rend1miento en condiciones de estres y el 
tamano y vigor de las plantas lo cual generalmente aumenta en la misma 
secuencia 

El diferenc1al de temperatura de la cobertura foliar parece seguir 
la tendencia contraria siendo mayor en los materiales del tipo I en 
tanto que las líneas del hábito trepador del tipo IV en algunos casos 
presentaron coberturas mas frescas que la variedad testigo G 5059 Esto 
no se debe a una estructura diferente de la cobertura foliar en los 
materiales trepadores ya que en este ensayo no se cultivaron con 
soportes sino que se les dejó arrastrarse por el suelo produciendo una 
cobertura muy similar a la del t1po III La relacion entre la 
temperatura de la cobertura ( /:::,. t) y el rendimiento es marcada (Figura 
1) y los materiales del tipo IV se encuentran aglomerados en la esquina 
superior izquierda Esto indicaría que aquellas plantas que dieron los 
mejores rendimientos fueron capaces de mantener su flujo de agua de 
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Cuadro 1 

Entradas 

Las cuatro l1neas mas tolerantes a la sequía 
por grupo de hab1to de crec1m1ento y las 
líneas que superaron en rend1m1ento al 
test1go G 5059 en el ensayo de seleccion de 
la etapa 1 

Rend1miento T Color 

Tl(!O I (20 entradas) 

A 195 1060 1 54 Crema 
BAT 1251 872 2 37 Purpura 
BAT 1274 855 2 23 Marrón 
A 186 740 3 74 Crema 

Rango del grupo 69-1060 1 54-4 16 

TiEo II (41 entradas) 

BAC 63 1377 o 87 Crema 
BAT 1217 1316 o 28 ROJO 
A 59 1273 1 26 Ca fe 
BAT 1155 1147 1 98 ROJO 

Rango del grupo 71-1377 28-3 94 

TiEo III (15 entradas) 

A 147 1501 1 34 Crema 
BAT 1198 1490 o 59 Blanco 
A 162 1327 o 71 Crema 
BAC 38 1081 1 30 Blanco 

Rango del grupo 116-1501 40-3 30 

T1Eo IV (20 entradas) 

V 8024 1757 o 11 Café 
V 7918 1518 -o 29 Purpura 
V 8017 1512 o 73 Negro 
V 8025 1506 o 05 Negro 
V 8010 1466 o 30 Negro 
V 8014 1459 -o 49 Negro 
V 8016 1380 o 55 Negro 
V 8030 1278 -o 91 Negro 
V 79119 1272 -o 33 Rojo 
V 8012 1259 1 06 Negro 

Rango del grupo 791-1757 -0 9-1 06 

EE 224 96 
cv 32 8 50 o 

G 50~9 (testigo) 1253 Crema 
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Figura 1 

Cuadro 2 Rendimientos med1os del EP 81 en cond1ciones 
de estres por grupo de hábito de crecl.ml.ento 

Rend1m1ento No de 
Hab1to medio (kg/ha) observaciones DMS (5k) 

l 417 20 
79 5 

ll 482 41 
83 7 

III 695 15 
105 o 

IV 1152 20 

G 5059 1253 
(testigo) 

1800 • 
1600 

• • • • • • • 
1400 • • • • • •• • • 
1200 • o • ~ • • 

' • "' • -" 1000 • • • 
o • • • •• - •• " • .. •• e 800 • 
;; - • 
" t .. • 0:: 600 -.... • • •• • .. 

• • • 
400 -• • • • . - • • • •• 

• 1 . . .... , • 200 • • ·.: • , 
06 00 06 12 1 8 2 4 30 3 6 4 2 

D1ferenc1al de 1emperotura .6.t ( C) 

Rendimiento versus temperatura diferenc1al entre las 
coberturas foliares de las parcelas de ensayo y la var1edad 
testigo (G 5059) en los ensayos de seleccion de la etapa 1 
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transpirac1on Se conjetura que la profundidad de enraizamiento es un 
factor primordial que Interviene en este efeLto y que el tamano y v1gor 
de las plantas t1ene considerable 1nfluenc1a en esto 

[r la F1gura 2 se present~ una IlustraLion del pos1ble efecto de la 
profundidad de enra1zam1ento Fl presupuesto de agua rara el 
experimento se Lalculó asuu1endo dos patrones d1~t1ntos de 
enraizamiento el pr Mero a una profundidad de aproximadamente 1 2 M 
produciendo una capacidad de agua disponible en el suelo de 200 mm y el 
segundo con una profundidad efectiva de enraizamiento de O 5 m cando 
aproximadamentL SO mn de agu, disponible En la Figura 1 con la grafica 
de la ER/E (evapotranspiracion real sobre evapotranspiracion potencial 
un Ind1Ce áel estre~ de la planta comunmente Utilizardo) es evidente que 
las plant~~ de enral7dFlento profundo lograron desarrollarse durante el 
periodo experimental con poco estres severo en tanto que la profundidad 
de enra1zam1ento r~ tr1ng1da ocas1ono ur estres severo Los patrones de 
enra1zamiento extremos que se asumieron han s1do observados en frlJol 
sembrado en la estacion del CIAT 

La veriflcac1on de esta conJetura ayudar1a en gran medida en la 
seleccion temprana de candidatos por tolerancia a la sequia mediante 
caracter1st1cas vegetativas S1n embargo es necesario esperar ha~ta 
que el Programa cortrate a un fisiologo de tiempo completo 
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Ea/Et estimada para los ensayos de estres por sequia 

Los ensayos de selección de la etapa 2 emplearon el d1seño de 
bloques en cadena como en años anteriores e 1ncluyeron un testigo con 
riego De los ensayos anteriores de selección se conservaron 33 de los 
72 materiales evaluados Entre éstos 14 se ubicaron entre las 20 
meJores variedades (Cuadro 3) y solamente seis correspondieron a nuevas 
entradas Con excepción del excelente mater1al nuevo identif1cado como 
EMP 105 los materiales de semilla roja se encuentran mal representados 
entre las mejores lineas BAT 258 ocupa exactamente la misma posición 
que tuvo en el ensayo del año anterior sin que haya otros nuevos cerca 
de los meJores S1n embargo hay unos pocos materiales nuevos que han 
entrado a la lista con rendim1entos respetables pero a niveles mucho 
mas bajos que las lineas superiores de color crema y negro el Cuadro 4 
presenta los cinco meJores materiales de semilla roJa Excepto por EMP 
105 ninguno es significativamente superior a la media exper1mental 
pero son los meJores en su grupo 

La relación entre el rend1miento en condic1ones de estrPs y el 
rendimiento del test1go es generalmente positiva y fuerte pero el grado 
de correlac1on depende del grado de estrés En ensayos con estrés 
ligero la correlación puede ser muy alta y por esta razón se descartan 
dichos ensayos En ensayos con un buen nivel de estrés tales como los 
que se están d1scutiendo todavía existe una relacion positiva debido a 
la asimetr1a de la respuesta Por definicion un material con bajo 
potencial de rend1miento util1zado como test1go no puede dar un buen 
rend1m1ento en cond1ciones de estrés La Figura 4 muestra que en 
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condic1ones de estres suf1c1ente un numero cons1derable de líneas con 
un potenc1al de rendimiento muy alto pueden dar n1veles de rend1m1ento 
1naceptables en condic1ones de estres 

Cuadro 3 Comportamiento de las meJores líneas en los ensayos de 
seleccion por toleranc1a al estres por sequ1a en la 
etapa 2 1982 

Rend1-
Rend1- Rendi- miento 
m1ento m1ento con 

Líneas estable a test1go estres .L:<.t Habito Color 

BAT 322 2782 2904 2665 1 45 Il Crema 
BAT 868 2720 3126 2383 1 29 II Ca fe 
BAT 85 2684 3115 2321 2 21 li Crema 
BAT 336b 2672 3611 2008 4 91 II Crema 
BAT 256 2659 3106 2288 2 34 li Crema 
BAT 1210 2657 3510 2004 2 82 Il Crema 

e 

EMP 84b 2589 3699 1816 2 47 Il Negro 
G 4525 b 2587 3336 2006 3 96 Il Negro 
EMP 105 2587 3122 2165 2 03 Il ROJO 
BAT 125 2556 2958 2211 1 03 Il Crema 
G 4446 2517 2907 2188 1 88 III Ca fe 
G 5201 2516 2986 2126 3 07 I Negro 
BAT 4l7 2495 2875 2187 2 65 III Crema 
A 114 b 2469 3484 1747 1 90 III Crema/moteado 
EMP 86 2393 3099 1904 3 37 Il Crema 
A 170 2384 3353 1700 2 89 Il Crema 
BAT 1257b 2380 3212 1765 2 82 III Blanco 
G 4454 2340 3151 1756 3 50 li Negro 

d 

BAT 258 2289 3073 1741 1 82 li ROJO 

Media 1970 2812 1451 3 17 
DE 325 400 148 o 83 
CV (/) 16 5 14 2 24 o 26 2 

G 5059 2213 2814 1755 2 41 II Crema 
(testigo) 

a Med1a geometr1ca del rendimiento con estres y test1go (kg/ha) 
b Nueva entrada 
e Corte en la media + 2 desviac1ones estandar 
d Corte en la med1a + 1 deSV18C10ll estandar 
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Cuadro 4 Los meJores mater1ales de sem1l~a roJa en 
los ensayos de estres por sequía de la 
etapa 2 1982 

Rendi- Rend1-
m1ento m1ento Rendimiento 

estable test1go con estres 
L1nea (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) .6.t Habito 

EMP 105 2587 3122 2165 2 03 ll 
BAT 258 2289 3073 1741 1 82 ll 
BAT 1232 ?280 3077 1703 1 91 ll 
BAT 1289 2199 3106 1560 4 23 lll 
BAT 1102 2193 3385 1424 4 41 lll 
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Rendim1ento testigo verbus rendimiento con estres para 72 
l1neas evaluadas en el ensayo de estres por sequía 8214 
Los contornos muestran los n1veles de corte para la 
selecc1on utilizando el 1nd1ce = Y Y a los niveles 
indicados s e 
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La comparac1on entre los ensayos de las etapas 1 y 2 se puede hacer 
con confianza Los dos ensayos se reaJ1zaron s1multaneamente en el 
mismo lote exper1mental y los 13 mater1ales comunes d1eron rend1m1entos 
muy similares en las condiciones de estres de ambos ensayos La 
comparac1on lleva a una conclus16n desalentadora Solamente existe una 
entrada del EP 81 que se aprox1ma al comportam1ento de los mater1ales 
tolerantes previamente 1dent1f1cados que se evaluaron en la etapa 2 La 
Figura 5 muestra la d1stribucion relat1va de las l1neas en los dos 
ensayos Esta observac1on solamente se basa en un par de ensayos y por 
consiguiente se debe anal1zar con precauc1on Es mas b1en 1nJusto 
culpar al EP 81 por no produc1r mater1ales adic1onales con tolerancia a 
la sequía puesto que n1nguno de los materiales probados en d1cho ensayo 
ha s1do evaluado directamente por su toleranc1a a la sequía La 
s1tuac1on 1ndudablemente meJorara cuando las líneas geneticas 
proven1entes de los primeros cruces del proyecto de toleranc1a a la 
sequ1a com1encen a entrar al s1stema de evaluacion pero esto no 
contr1buira a ampl1ar la base genetica del proyecto de meJoram1ento que 
debe depender de los nuevos mater1ales proven1entes del EP 

~ 
o 
"O 
o 
!: 
" " " "O 

e 
" E 
~ 

z 

F1gura 5 

40 

30 

20 

10 

o 

r-----, 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
J 
1 
1 
1 
1 
1 

ir 
o 
a 

500 

.------.... --1 -----
1 i 
1 
1 
J 
1 

500 
a 

1000 

1 
l 

1 

1 
1000 

a 
1500 

1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 

------, 

1500 
a 

2000 

1 
1 

2000 
a 

2500 

Rend1m1ento de lo parcela en estres ( kg/ha) 

Etapa 1 (Selecciones del EP de 1981) 

Etapa 2 ( Selecc1on con1rolada prmc1palmente 
selecciones prev1os) 

2500 
a 

3000 

Numero de entradas que alcanzaron el rendim1ento indicado en 
condiciones de estres en los ensayos de estres por sequ1a 
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A}WLIA ADAPTABILIDAD AL FOTOPERIODO Y A LA TEMPERATURA 

Aunque la respuesta al fotoper1odo ha s1do reconocida ampliamente 
como factor determ1nante para la adaptac16n de var1edades de fr1JOl a 
reg1ones local1zadas a lat1tudes mayores el desarrollo de las l1neas 
del CIAT se real1za en gran parte en cond1c1ones de long1tud del d1a 
ecuator1ales cas1 constantes en las cuales no se expresa la sensib1l1dad 
al fotoper1odo Son relat1vamente pocas las acces1ones del banco de 
germoplasma ut1lizadas en el programa de meJoramiento genetico del 
fr1JOl que han sido evaluadas por ~u respuesta a fotoperíodos largos y 
por cons1guiente los ensayos 1nternac1onales realizados en lat1tudes 
mayores han inclu1do algunas líneas que presentaron una madurez 
retrasada 

La construcc1on de una estructura de luces 1ncandescentes en el 
campo en el CIAT ha perm1t1do la evaluac1on de la respuesta a la 
longitud del día en mater1ales parentales progenies avanzadas y en 
algun grado poblaciones segregantes en generac1ones tempranas a fin de 
producir materiales con una mayor probab1l1dad de adaptación adecuada a 1 

reg1ones de producc1on mas d1stantes del ecuador En la estacion 
exper1mental del CIAT en Popayan (1850 msnm) y en el centro reg1onal del 
ICA en Obonuco (2710 msnm) tambien se han constru1do estructuras de 
ilum1nac16n mas pequenas las cuales se estan ut1lizando en un proyecto 
para estud1ar la 1nteracc1on entre el fotoper1odo y la temperatura 

Se evaluaron mas de 400 l1neas parentales y 750 l1neas avanzadas , 
incluyendo el EP 82 por su sens1b1l1dad al fotoper1odo Los resultados 
de los ensayos 1nternac1onales espec1almente los real1zados en 
latitudes mayores se compararan con e~tos resultados para evaluar la 
importancia de la adaptac1on al fotoper1odo al hacer las selecc1ones de 
progenie M1entras tanto se estan hac1endo cruces con l1neas 
insens1bles al fotoperíodo part1cularmente en materiales trepadores 
para aumentar la base d1spon1ble de progenies que tengan 1ncorporada 
esta característica Una poblacion F2 del cruce RoJo 70 x P I 310 668 
se evaluo y los resultados 1nd1caron que la 1nsens1b1lidad al 
fotoperíodo esta baJO el control genet1co de dos genes mayores En los 
v1veros de meJoramiento genet1co se han incluido progenies F

3 insensibles al fotoperíodo para su evaluac1on y selecc1on ad1c1onal por 
res1stencia a enfermedades característ1cas de la sem1lla y rendim1ento 

Cuando se dispone de una base ampl1a de progen1tore~ neutros al 
fotoperíodo como ocurre en el caso de la mayoría de las clases de 
friJoles arbustivos el enfoque más eficiente puede ser la selecc1on de 
una generac1on avanzada por su neutral1dad al fotoper1odo dado el 
control ol1gogen1co de esta caracter1st1ca Los n1veles 1ntermed1os de 
sensibil1dad pueden producir una ventaJa en rerd1m1ento en c1ertos 
s1stemas de cultivo en algunas areas Cuando los progen1tores 
insensibles son pocos o desconocidos como ocurre entre los tipos 
trepadores la seleccion en generac1ones tempranas puede ser el meJor 
enfoque Entre las 350 líneas trepadoras avanzadas que se evaluaron el J 
ano pasado solamente se encontraron 14 l1neas neutras a la long1tud del 
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d1a y ld m1tad eran geneticamente m1xtas Entre todas las progen1es 
evaluadab (45) que 1ncluyeron un progen1tor 1nsens1ble aprox1madamente 
1/3 fue neutro a la long1tud del d1a S1 se le presta atenc1on a la 
selecc1on parental es bastante fact1ble la selecc1on de progen1es 
genet1cas avanzadas 

Las temperatura~ de crec1m1ento mas calidas t1enden a acelerar la 
florac1on y madurez en tanto que los fotoper1odos mas largos 
generalmente retrasan la floracion en las var1edades sens1bles S1n 
embargo en vez de reduc1r el efecto de los días largos las 
temperaturas mas altas aumentan el retraso en la florac1Ón Por 
consigu1ente la respuesta al fotoperíodo es un factor mas crítico en 
local1dades calidas y especialmente cuando la estac1on de crecimiento de 
VLrano comb1na tanto los días mas calidos como los d1as mas largos Un 
proyecto de tesi~ en colaborac1on con la Un1vers1dad de Cornell y el 
ICTA (Guatemala) esta tratando de 1dent1f1car d1ferenc1as de las 
var1edades en su adaptac1on en un estud1o factor1al de treb temperaturas 
x dos fotoper1odos que incluye 60 var1edades de d1st1nto hab1to de 
crecim1ento y origen Las respuestas de la florac1on se estan 
estud1ando en cond1ciones de fotoper1odos naturales (12 35 h) y 
artificialmente ampl1ados (18 h) en tres local1dades descr1tas con 
anterior1dad (temperaturas medias de 12 5 18 y 23 5 C) Este d1seno 
combina las cond1c1ones estables de tratamiento de los estudios en 
camaras de crecim1ento con la mayor area de trabaJo y mayores aspectos 

1 
de caracter agr1cola de los ensayos a n1vel de campo Las var1edades se

1 
estan clas1ficando separadamente en d1ferentes t1pos de respuesta a la ) 
temperatura y fotoper1odo y se están caracter1zando los patrones de la 
1nteraccion Eventualmente se podra formular una base genetica para el 
me]oram1ento genetico por adaptac1ón amplia y/o especif1ca mediante el 
estudio de las poblac1ones segregantes y se podra desarrollar un 
procedim1ento de selecc1Ón ef1c1ente y confiable 

Seleccion del EP de 1982 por su Respuesta al Fotoperíodo 

Las l1neas en el EP de 1982 se evaluaron por su sens1b1lidad al 
fotoper1odo en Palm1rd (Cuadro 1) Se identif1caron líneas 1nsens1bles(l 
al fotoperiodo en todos los t1pos de grano entre los mater1ales de 
hab1to arbust1vo pero solamente se encontraron dos l1neas trepadoras 
1nsens1bleq (Cuadro 2) Las l1neas de sem1lla pequena proporc1onaron 
las mayores proporc1ones de líneas 1nsensibles refleJando la 
d1spon1b1l1dad de materiales parentales insens1bles y la 1mportanc1a de 
la respuesta neutra al fotoperiodo espec1almente en Mex1co Amer1ca 
Central y Bras1l reg1ones en donde los fr1]0les de sem1lla pequena son 
1mportantes Pocos fr1]0les trepadore~ fueron 1nsens1bles en gran 
parte debido a que las l1neas parentales se or1g1naron en los Andes 
ecuator1ales en donde el fotoperíodo poco var1a las dos l1neas 
1nsens1bles provin1eron de cruces con una l1nea de Guatemala 1nsens1ble 
al fotoper1odo Aprox1madamente un 7/ de las l1neas er Ll EP fue m1xto 
en ~u respuesta al fotoper1odo Se estan mult1pl1cando selecc1ones de 
plantas 1nd1v1duales de estas líneas para estudiar el efecto de la 
respuesta al fotoperíodo en el rend1miento 
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Cuadro 1 Distribucion de la sen~Ibilidad al fotoperiodo en materiales 
del EP de 198 ror tipn de grano y habito de crec1n1ento 

Grupo 

10000 
20000 
20500 
30000 
30500 
40000 
40500 
50000 
60000 
60~00 

70000 
70SOO 
80000 

80500 

Tipo de grano 

Negro pequeno 
ROJO pequeno 
RoJo mediano/grande 
Blanco pequeN 
Blanco mea1ano/gr~nde 
Pac1f1co sur med~ano/grdrde 
Mexicano IT'ediano/grande 
Bras1leno pequeno 1med1ano 
Negro altitud elevdda 
Negro altitud baJa 
RoJO pequeno altitud elevada 
Mediano/grande altitud elevada 
De color med1~d0/grande 
alt1tud elevada 

De color 
alt~tud 

Total 

mediano/grande 
baJa 

~1n clas1f1car 

Cla~e de re~puesta 
a al fotoperiodo 

1 2 3 4 S 

15 
10 

S 
7 
4 
7 
3 

L5 
o 
o 
o 
? 

o 

o 

2 
3 
1 
o 
1 
1 
o 
2 
o 
o 
1 
o 

o 

o 

5 
3 
2 
1 
2 
3 
o 
q 

o 
o 
1 
o 

o 

& 
16 
20 

2 
4 
5 
4 

10 
1 
o 
3 
2 

L 

o 
1 

23 
1 
1 
5 

10 
9 
4 
2 

15 
9 

5 

78 11 "' 78 90 

a 1 = Insensible 5 eAtlemadament~ sensible 

Cuadro 2 Líneas seleccionadas del EP de 1982 respresentativas de 
las clases insensibles e intermedias en cuanto a su 
reaccion al fotoperíodo 

T1po de grano y/o region 

Arbustivo 
Negro pequeno 
Rojo pequeno 
Rojo mediano/grande 
Blanco pequeno 
Blanco mediano/grande 
Mediano/grande 
Pacífi o sur 

Mexicano m diano/g ande 
Brasileno pequeno/mediano 

Trepador 
RoJO 
Colores claros 

1 

BAC 93 
BAT 1670 
BAT 1297 
BAC 125 
A 491 

BAT 1425 
A 407 
A 386 

VRB 81047 

Clase de fotoperíodo a 

2 

BAC 112 
BAT 1489 
BAT 1620 

A 497 

BAT 1322 

Carioca 80 

VRA 81072 

No total 
de lineas 

3 

30 
33 
51 
11 
12 
21 
17 
55 

5 
2 

20 
13 

6 

8 

284 

20 

Moruna 80 
BAT 1516 
A 465 
EMP 111 
A492 

BAT 1456 

A 321 

VRA 81027 
VCB 81004 

a Clase de fotoperíodo con base en una escala de l-5 donde l insensible 
2 = ligeramente sensible 3 = moderadam nte sens1ble (las clases 4 y 
5 correspondientes a los tipos sensibles no se incluyen) 
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MAYOR FIJACION DE N2 

En 1978 el m1crobiologo y el fitomeJorador iniciaron un programa 
de cruzam1entos y selección diseñado para meJorar la capac1dad genet1ca 
de la planta de friJol para fiJar nitrogeno En 1982 se completo el ~~ 

quinto ciclo de selecc1ón recurrente e intercruzam1ento adicionando una ) 
ser1e de progenitores nuevos para comb1nar factores tales como tipo de 
grano resistenc1a a la antracnosis y alto potencial de rendimiento como 
tambien capacidad para f1Jar n1trógeno De los cruces de estos nuevos 
progenitores con l1neas super1ores de c1clos anteriores resultaron 270 
progenies F1 Los hibridos F

1 
estan avanzando actualmente a la 

F2 en condic1ones de campo en Popayan 

La correlacion desalentadora entre el rendimiento de plantas 
individuales de la F2 en condiciones de invernadero en Palmira y la 
media del rend1m1ento por planta de las progenies F determinada en 
condiciones de campo en Popayan indicó la necesida~ de rev1sar algunos 
aspectos del maneJo del proyecto Como resultado se ha abandonado el 
intercruzamiento de F

1 
s seleccionadas en el invernadero en favor de 

la util1zacion de sem1lla de reserva de familias F
3 

Esto tambien 
genera más semilla F

2 
cuyas poblac1ones se selecc1onan en cond1ciones 

de campo en Popayan En las pruebas de progenie de la F
3 

se hacen 
evaluaciones preliminares del rend1miento y evaluaciones por 
enfermedades y en la F4 se obtienen datos sobre la reduccion de 
acetileno 

Entre las 17 l1neas cod1f1cadas que se or1g1naron del cuarto 
de cruzam1entos se seleccionaron mejores niveles de resistencia a 
antracnosis y se obtuv1eron t1pos de grano mas atractivos 
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VARIABILIDAD DE LA HIBRIDACION INTERESPECIFICA 

Seleccion en CIAT-Popayan 

Las generac1ones F
2 

de diferentes cruces interespec1f1cos entre 
Phaseolus vulgar1s y ~ coccineus subsp cocc1neus y polyanthus se 
sembraron para la selecc1on de plantas 1nd1v1duales E~tos cruzam1cntos 
se h1cieron para meJorar la res1stencia de~ vulgar1s o para 1nclu1r 
nuevas fuentes de res1stenc1a a las enfermedades follares que prevalecen 
en los climas fr1os tales como la antracnos1s y la mancha fol1ar por 
ascochita Deb1do a la heterogene1dad del progen1tor ~ cocc1neus y por 
cons1guiente la de su generac1on F

1 
cada planta F

1 
se cosecho 

separadamente y se cons1dero como una entrada 1nd1v1dual El v1vero de 
F

2 
1ncluyo 10 combinac1ones parentales d1ferentes 

Ocho por c1ento de las plantas se selecc1ono por su buen aspecto 
san1tario y se observaron otras caracter1st1cas 1nteresantes tales como 
racimos largos y tallos erectos (Cuadro 1) Los resultados anter1ore~ 
del v1vero F

1 
JUnto con ob~ervac1ones en ld F

2 
muestran que los meJores 

resultados se obtuv1eron med1ante la comb1nac1on de las líneas de fr1JOl 
arbust1vo BAT 338 788 y 456 con Guate 909 y P1loy (ambas pertenec1entes 
a P cocc1ncus subsp polyanthus) 

Seleccion en ICA-La Selva 

Se sembraron cuatro poblac1ones F
2 

para la selecc1on de h1br1dos 
con resistenc1a mult1ple a enfermedades (Cuadro 2) En general los 
cruces 1nterespec1ficos parec1eron mucho mas ~anos que el friJol 
sembrado en la m1sma fecha y en cord1c1ones de pres1Ün severa por la 
mancha fol1ar por ascoch1ta la antracnos1s el oid10 } la roya Se 
observo res1stenc1a espec1almente a la mancha fol1ar por ascoch1ta y a 
la antracnos1s aunque esta enfermedad devasto una poblac1ón de fr1JOl 
adyacente al campo 1nterespec1t1co 

El Cuadro 2 presenta un resumen de las reacc1ones de los cruces 
1nterespec1f1cos a la mancha fol1ar por ascoch1ta una enfermedad fol1ar 
que puede afectar severamente a loe cult1vos de fr1JOl en las tierras 
altas de America Central y del Sur 

Las poblaciones de los abeJorros Xylocopa sp y de las abeJas Ap1s 1 
sp fueron altas y muy act1vas en los ensayos 1nterespec1f1cos ( 
espec1almente en las mananas Los abeJorro~ v1s1taron muchas mas flores 
roJas (típicas de P coccineus) que blancas o rosadas Es muy fact1ble 
que la act1v1dad de las abeJas y los abeJorros mantenga el cruzam1ento 
ab1erto y la variab1l1dad en las poblaciones híbr1das 1nterespec1f1cas 
Es pos1ble que la selecc1on por el t1po de planta de ~ vulgar1s pero 
con flores roJas proporc1one el med1o para 1ntroduc1r la polin1zac1on 
ab1ertd en P vulgaris para el proposito de la selecc1on recurrente 
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Cuadro 1 Seleccion de plantas individuales en dos poblaciones diferentes de Phaseolus 
vulgaris x f coccineus subsp cocc1neus 

No de 
Identificacion de semillas 

progenitores sembradas 

BAT 450 x Patzun 1 20 
Cargamanto x 88-1 70 

70 

Total 160 

a S = aspecto san1tario P 
RL = racimo largo 

"/ plantas 
seleccio-

nadas 

30 
2 9 

10 

9 4 

precoc1dad 

No de Elantas seleccionadas 
Criterios de No de 

Criterios san1tarios a produccion semillas 
S S p S CV S RL RL cosechadas 

3 1 1 1 4 
2 o 
6 1 151 

11 2 1 1 

CV carga de va1nas TE = tallo erecto 
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Cuadro 2 Seleccion de plantas individuales en ocho poblaciones diferentes de Phaseolus vulgaris x f coccineus 
subsp polyanthus 

No de Elantas seleccionadas 
No de % plantas No de 

Identificacion semillas seleccio- Criterios sanitarios a Criterios de 2roduccion a semillas 
de 2rosenitores sembradas nadas S S p S CV SRL S TE S P CV cv RL PRL p cv RL cosechadas 

BAT 338 x Guate 909 20 20 1 1 1 1 1125 
BAT 788 x Guate 909 10 30 1 1 1 863 
BAT 788 x Guate 909 50 30 2 7 2 2 1 1 2242 
BAT 788 x Guate 909 30 6 7 2 166 
BAT 788 x Guate 909 20 25 2 3 

9b 
415 

BAT 450 x Piloy 90 11 1 2064 
BAT 450 x Piloy 100 3 3 229 
BAT 450 x Püoy 80 5 4 55 
P 566 x Piloy 10 1 1 285 
P 566 x Piloy 20 5 1 28 
P 566 X Piloy 70 2 9 2 135 
P 566 X Püoy 40 2 5 1 69 
P 566 x Piloy 60 S 2 1 194 
P 566 X Piloy 100 6 2 3 1 210 
Ecuador 299 x Guate 

909c 70 1 4 1 o 
Ecuador 299 x Piloy 70 11 4 3 2 1 1 1 1 524 
Ecuador 299 xdPiloy 60 11 7 4 1 2 132 
Rinon x Piloy 10 1 1 5 
Rinon x Piloy 10 3 1 2 135 

(Continua) 
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Cuadro 2 (Continuacion) 

Identificacion 
de progenitores 

San Martín x Piloy 
San Martin x Piloy 
San Martin x Piloy 
San Martin x Piloy 
San Martín x P1loy 
San Mart1n x Piloy 
Guate 1240 x Piloy 
Guate 1240 x Piloy 
Guate 1008 x Piloy 
Guate 1008 x Piloy 

Total para todas 
las entradas y 
selecciones 

No de 
semillas 
sembradas 

60 
40 
70 

100 
70 

100 
20 
30 
10 
60 

1560e 

% plantas 
seleccio

nadas 

5 
10 
o 

10 
12 9 

7 
15 

6 7 
20 

5 

S 

1 
4 
3 
3 
1 
2 
1 

38 

No de plantas seleccionadas 

Criterios sanitariosa 
S P S CV S RL S TE S P CV 

1 

6 
4 
2 

1 

1 

40 5 1 

3 
3 

3 
1 
2 

1 

31 

a Criterios de produccion 
CV RL PRL PCV RL 

1 1 

a S = aspecto sanitario P = precocidad CV = carga de vainas TE = tallo erecto RL = racimo largo 
b Una planta presento adicionalmente racimos largos 
e Dos entradas no produjeron combinacion aceptable alguna de características parentales para su seleccion 

No de 
sem1llas 

cosechadas 

303 
297 

o 
630 
407 
851 

o 
o 

166 
393 

d Cuatro entradas no produjeron combinacion aceptable alguna de características parentales para su seleccion 
e Incluyendo entradas que no produjeron seleccion alguna 
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FACTORES NUTRICIONALES Y DE CALIDAD 

Aunque ¡a prioridad numero uno del Programa de Frijol es obtener 
rendimientos altos y estables las variedades meJoradas deben tener por 
lo menos el mismo nivel de factores nutr1cionales que sus cultivares 
trad1cionales Los factores nutr1cionales se pueden clasif1car 
ampl1amente como aquellos factores que influyen en el consumo y la 
aceptación de un alimento y los factores presentes en un alimento que 
determinan su valor qu1mico y b1ológ1co 

El obJet1vo fundamental del laboratorio de calidad y nutricion es 
evaluar si las variedades meJoradas t1enen una buena oportun1dad de ser 
aceptadas por el consumidor en el área obJetivo Durante 1982 las 
actividades en el laboratorio se concentraron en el analisis de datos 
del EP de los años anteriores y en la evaluación de la metodología de 
prueba ut1l1zada en la evaluación de las variedades meJoradas Tambien 
se 1nició la investigacion para estudiar la estabilidad del color y la 
calidad en funcion de la cosecha la localidad y el almacenamiento 

Procedim1ento de Evaluacion del EP 

La evaluación de los factores nutricionales se 1ntegra al esquema 
global de evaluac1on del Programa de FriJol en la etapa de ensayos 
prel1minares (EP) evaluando anualmente cerca de 300 entradas El 
procedimiento resumido en la Figura 1 se seguirá en el analisis del EP 
de 1982 y esta acorde con los Estándares Nutricionales de Leguminosas 
del IDRC (Hulse J H Rachie K O y Billingsley L W ) 

En la evaluación de los EP de 1979 1980 y 1981 se evaluó una 
muestra de cada entrada del EP por sus factores nutricionales Se 
evaluaron las características de la semilla y se analizo el contenido de 
proteína humedad el porcentaje de absorción de agua el tiempo de 
coccion y la densidad del caldo Los resultados se expresaron en 
terminos generales para todas las entradas del EP Comenzando desde el 
EP de 1982 se evaluarán durante dos fechas de cosecha en Palmira lOO 
semillas de líneas mejoradas recién cosechadas y lOO semillas de un 
cultivar tradicional recien cosechado La semilla se almacenará en una 
incubadora durante un período de 14 días para equilibrar su contenido de 
humedad Posteriormente al igual que en años anteriores se evaluarán 
las características de la semilla y los mismos factores nutricionales 
La metodología de ensayo ha sido cambiada para evaluar el porcentaje de 
absorción de agua y el tiempo de coccion Todos los datos se evaluaran 
en forma comparativa al cultivar tradicional dentro de cada grupo de 
semillas 

Equilibrio del Contenido de Humedad de la Semilla 

Debido a las observaciones en los datos del EP de 1979 1980 y 
1981 se determinó que todos los contenidos de humedad de la semilla se 
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deberían equ1librar Se ha observado una fuerte correlac1ón negativa 
entre el t1empo de coccion y el porcentaJe de absorción de agua en los 
ult1mos tres anos (Cuadro 1) 

100 SEMILLAS RECIENTEMENTE COSECHADAS DE LINEAS MEJORADAS 

100 SEMILLAS RECIENTEMENTE COSECHADAS DEL TESTIGO 

' CONTENIDO DE HUMEDAD EQUILIBRADO DE LA SEMILLA 

' EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA SEMILLA 

' ' 75 SEMILLAS 25 SEMILLAS 

MOLIDAS PARA PARA FACTORES DE ACEPTACION 

DEL CONSUMIDOR 

- DETERMINACION DE HUMEDAD 

( METODO AOAC DEL HORNO 

INDIRECTO) 

- ABSORCION DE AGUA 

- TIEMPO DE COCCION 

- ANALISIS DE PROTEINA 
(MICRO KJIELDAHL) 

- ESPESOR DEL CALDO 

(SOLIDOS TOTALES) 

Figura 1 Esquema del procedim1ento rutinario de evaluacion de las 
entradas del EP 

Cuadro 1 

Ano 

1979 
1980 
1981 

** p ¿ 01 

Correlacion entre el tiempo 
de cocc1on y la absorcion 
de agua 

r del valor 

- 76 ** 
- 40 ** 
- 77 ** 
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Esta correlacion de datos podría explicarse con base ya sea en la 
presencia de una cáscara dura o con base en la metodología de ensayo 
utilizada para determinar la absorción de agua y el tiempo de coccion 
La característica de cáscara dura es un tipo reversible de dormancia de 
la semilla asociada con un bajo contenido de humedad de la misma y puede 
ocurrir en semilla fresca o almacenada Las semillas con cáscara dura 
presentan una imbibicion de agua marcadamente reducida y un mayor tiempo 
de coccion Los promedios del tiempo de cocción y del porcentaJe de 
absorción de agua fueron considerablemente diferentes en 1981 en 
comparacion con 1979 y 1980 (Cuadro 2) Es bastante factible que la 
semilla analizada en 1981 contuviera una gran cantidad de cáscara dura 
El equilibrio del contenido de humedad de la semilla eliminará cualquier 
efecto producido por la cáscara dura 

Cuadro 2 

Factor 

T1empo de 
coccion 
(m1nutos) 

Absorcion 
agua (%) 

Tiempo de coccion y porcentaje de 
absorción de agua para las entradas 
del EP de 1979 1980 y 1981 

Desviación 
Ano Media estandar 

1979 33 64 8 30 
1980 35 45 6 89 
1981 65 74 18 86 

de 1979 70 84 15 87 
1980 60 07 27 49 
1981 47 30 28 66 

Factores que afectan la Aceptac1on por el Consumidor 

No se han establecido bien los factores que afectan la aceptación 
por el consumidor los cuales varían en toda América Latina Es 
necesaria una reevaluacion continuada de los factores importantes de la 
calidad y una evaluac1ón de su importancia regional a fin de evaluar 
apropiadamente las var1edades mejoradas y las metodologías de 
laboratorio Los factores que afectan la aceptación por el consumidor 
considerados en el programa de evaluacion incluyen el tamaño el color 
la brillantez la forma la condición el porcentaJe de absorción de 
agua el tiempo de coccion y la densidad del caldo 

Las entradas del EP de 1980 y 1981 1ndicaron que los factores 
nutricionales son significativamente diferentes entre los grupos de 
semilla preferidos regionalmente (Cuadro 3) Se observo nuevamente la 
correlación negativa entre el porcentaJe de absorcion de agua y el 
t1empo de cocción los materiales blancos pequeños de tipos determinados 
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presenta1on un porcentaJe de absorc1on de agud s1gn1~iC~t1vane~tc ru\cr 
y menores t1empos de cocc1on que los friJoles 1ndeter~Inados de co ores 
c~aros El hab1to de crec1n1Pnto tend1o a Influ1r eP la den~lddd cel 
Laldo y en el conten1do de proteínas Jos frlJole deterw1nados 
1ndist1ntamente del t1po de semilla tend1eron a prebLrtrr caldos w~ 
denso~ que los de fr11oles 1ndetcrm1nados En 1980 l~s f11 oles 
dete1m1nados presentaron un mayor conten1do de prLtelna pero en 1181 el 
n1vel de prote1na de los t1pos indeterminados fue ma¡or 

Cuadro 3 

Grupo de 
semilla 
por region 

a NS = no 

** p ¿ 01 

Diferencld en los factores nutrlcionales 
entre los grupos de sem1lla por reg1on 
en las entradas del EP de 1980 y 1981 

Factor nutricional Ano Valor F 

r absorclon de agua 1980 03 ~sa 

1981 3 23 ** 
T1empo de COCC10n 1980 3 81 ** 

1981 4 21 ** 
Densiddd del caldo 1980 3 82 ** 

1981 2 10 ** 
1 de prote1na 1980 5 12 ** 

1981 2 30 ** 

s1gn1f1cat1vo 

Porcenta¡e de absorcion de agua La absorc1on de agua se 
determ1naba anter1ornente med1ante el remoJO de los fr1Joles durante 
cuatro horas en una soluc1on al 2/ de NaCl NaHC0

3 
Como este no es un 

metodo estandar y no refleJa los metodos trad1c1onales de preparac1on 
la absorc1on de agua se determinara mediante el remoJO de las semillas 
en agua des1on1zada a temperatura ambiente durante ocho horas 

T1empo de cocc1on Se ha observado que el tiempo de cocc1on del 
friJOl ocurre a lo largo de un curso de t1empo sigmo1dal con muv poca 
variac1on (Jackson M G y \arrlano-•artson E ) Hasta este ano el 
tiempo de cocc1on se determino apretando un grano entre el Indice y el 
pulgar a 1ntervalos per1odicos de t1empo y evaluando subJetivamente la 
res1stenc1a del grano Esta tecn1ca es inadecuada deb1do no solamente 
al posible error de muestreo s1no espec1almente por su subJetivldad En 
la busqueda de una med1c1on mas obJetiva y prec1sa se construyo una 
estufa segun modelo de M Jackson en Kansas State como se presenta en 
la F1gura 2 
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!O mm 
1 

F1gura 2 

SO cm 

SO cm 

Fstufa mod1f1cada 

1-

120mm r 
34cm 

215cm 

1 
¡ 

20mm _j 90mm 
'-

Para determ1nar el t1empo de cocc1on los granos de fr1JOl se 
colocan en cada una de las 25 depres1ones en el plato infer1or de la 
estufa de tal manera que el extremo penetrante de cada var1lla de 89 
gramos esta en contacto con la superfic1e del grano La estufa se 
sumerge poster1ormente en agua h1rv1endo dentro de una Jarra de v1dr1o 
con una capac1dad de dos l1tros La cond1c1on del fr1JOl coc1do se m1de 
cuando el extremo de la barra perfora el grano En la F1gura 3 se 
presenta la tasa de cocc1on de cuatro repet1ciones de una var1edad 
util1zando la estufa exper1mental El coef1ciente de var1acion para las 
cuatro repet1c1ones fue del 8% 
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25 

20 

"§. 15 
~ -" "O 

"' o 
e 

" 
" 10 

5 

F~gura 3 

-- Repeftcton 1 
Repettcton 2 

- Repettcton 3 

- Repettcton 4 

1 
_J 
10 

Ttempo de coccton ( mmutos) 

Tasa de coccion en cuatro repeticiones para una variedad 
utilizando la estufa experimental 

Valor Qu~m~co y B~ologico 

El un~co factor que se evalua rutinar~amente y que influye en el 
valor químico y biologico es el contenido porcentual de proteína Se ha 
encontrado que el contenido de proteína en Phaseolus vulgaris varía 
entre 17 y 35k El~ vulgaris coc~do presenta las digestibilidades mas 
pobres entre todas las especies de leguminosas La digestib~lidad de su 
proteína determinada según ensayos de alimentacion de ratas oscila entre 
69 y 74/ Si se llega a disponer de pruebas rápidas de evaluación en 
el futuro se evaluaran todas las líneas nuevas por su contenido de 
arn~noacidos azufrados y digestibilidad para asegurar que las líneas 
meJoradas tengan una cal~dad proteínica igual o superior a la de sus 
cult~vares tradic~onales 

Las correlaciones entre el contenido de proteína y el rendirn~ento 
osc~laron entre O y -0 21 (Cuadro 4) El hecho de que esta correlacion 
no haya s~do consistente de un ano a otro y de una localidad a otra 
indica que existe una interaccion ambiental importante Esta baja 
correlacion indica que puede ser posible seleccionar por alto 
rend~miento y alto contenido de proteína 
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Cuadro 4 Correlac1ones entre el contenido de 
prote1nas y el rend1miento 

Ano Localidad Valor r 

1979 Palm1ra -0 00 NS 
Popayan 21 ** 
Rend1m1ento promed1o de ambas 
localidades 16 * 

1980 Palm1ra 04 NS 
Popayan 16 NS 
Rendim1ento promedio de ambas 

local1dades os NS 

1981 Palmira 21 ** 
Popayan 13 NS 
Rendim1ento promedio de ambas 

local1dades 20 ** 

* p > os 
** p ~ 01 

Act1v1dades de Investigac16n 

Se ha observado que el color y la calidad de cocc16n varían en una 
var1edad segun la fecha de cosecha la local1dad y el almacenam1ento Se 
ha observado que algunas var1edades tradicionales mant1enen una buena 
estab1lidad de color en cond1c1ones adversas en tanto que algunas 
líneas genet1cas t1enden a ser muy variables Por esta razón se estan 
evaluando l1neas genet1cas y cultivares comerciales por su estabilidad 
en color y calidad al ser produc1das en dos fechas de cosecha en Popayan 
y Palmira La evaluacion del color se hara med1ante la comparacion del 
color de la sem1lla con los patrones de color de Munsell 

Referencias 

Hulse J H Rachie K O y Bill1ngsley L W 
standards and methods of evaluation for food 
IDRC Ottawa Canada 

1977 Nutrit1onal 
legume breeders 

Jackson M G y Varr1ano-Martson E 1981 
beans effects of accelerated storage 
cook1ng t1me Journal of Food Sc1ence 

Hard-to-cook phenomenon 1n 
on H2o absorpt1on and 
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MeJoramiento de Cultivares 





En el Cuadro 1 se presenta el número de cruzamientos hechos en 1981 
para el mejoramiento de cultivares 

Cuadro 1 Responsabilidades por los proyectos de meJoramiento de 
características y cultivares de los tres fitomejoradores 
del Programa de FriJOl 

Area de investigacion 
Responsable 

Programa de mejoramiento 

lolejoramiento de características 
Virus del mosaico comun del 
frijol 18 

Virus del mosaico dorado del 
frijol I 

Roya I 
Anublo bacteriano comun I 
Anublo de halo 
Mustia hilachosa 1 
Antracnosis 
Mancha angular 
Mancha de ascochita 
Mildeo 
Rona del frijol 
Loritos verdes 1 
Picudo de la vaina I 
Insectos del frijol almacenado 
~osea del frijol 
Conchuela 
Nematodos 
Sequía 
Baja temperatura 
Bajo P 
Madurez 
Fi)acion de N

2 Arquitectura 
Habichuela 

I 

Me1 ramiento de cultivares nacionales 
FriJoles negros 
America Central 
El Caribe 
Costas de Mexico Peru 
Otros estudios 
Bras~l (no negros) 
Tierras altas de Mexico 
Argentina 
Zona Andina 
Africa 

I 
I 
I 
I 
I 

II 
II 

II 

II 

Il 
II 

Il 

Il 
II 
II 

III 

III 
lll 
III 

Ill 
III 

III 

III 

Ill 

III 
Ill 

No de 
cruces 

realizados 

127 

221 
21 

101 
2 

12 
36 
21 
76 

183 
29 
28 

17 

34 

20 
20 

21 
56 

1025 

121 
105 
40 

186 
307 
70 

162 
119 
274 
308 

1692 2717 

a Programa de mejoramiento I S Temple II - S Singh III D J Davis 
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MEJORAMIENTO GENETICO PARA AMERICA CENTRAL LAS COSTAS DE MEXICO Y PERU 
Y DE GRANO NEGRO 

Tipos de Grano RoJO y Negro de Tamano Pequeno para America Central 

La evolucion de las act1v1dades de me]oram1ento genetico en fr1JOl 
en Amer1ca Central espec1almente con el programa de proyeccion externa 
a n1vel reg1onal representa un estud10 1nteresante sobre transferencia 
de tecnolog1a (a n1vel de 1nvest1gacion) y sobre el avance de los 
programas nac1onales en su autosufic1encia en investigacion Hasta 
1977 no se disponía de mater1ales roJOS de sem1lla pequena con 
resistencia al BCMV para su evaluac1on y utilizacion en cruzamientos lo 
cual retraso en gran med1da el trabaJo de me]oram1ento genetico dirigido 
hacia todos los demas ob]et1vos La recuperac1on de mater1ales roJoS 
resistentes al BCMV abr1o nuevas oportunidades para avanzar rapidamente 
espec1almente en el me]oram1ento genét1co por resistenc1a a Empoasca 
bacteriosis comun (CBB) y BGMV De manera sim1lar ninguna acces1on 
1nd1vidual del germoplasma de semilla roJa merecio ser incluido en los 
primeros IBYAN Cas1 todas las evaluaciones y selecc1ones se realizaron 
en Palmira en donde enfermedades como el BCMV y el CBB se 1nocularon 
art1f1c1almente 

A med1da que meJoro la calidad genetica de las l1neas roJas y que 
los científicos b1en capac1tados de los programas nacionales se 
involucraron mas en las actividades de evaluación y selección el 
enfasis en la evaluac1ón y selecc1on de poblaciones de fam1lias en 
generaciones tempranas y líneas avanzadas se ha desplazado de Palmira 
hac1a America Central y hac1a los programas nacionales (Cuadro 2) 
Evaluaciones tales como las que se hacen para el BCMV la bacter1osis 
común y Empoasca todavía se pueden hacer en forma mas efic1ente en el 
CIAT pero las pruebas por BGMV must1a hilachosa Apion razas de roya 
y adaptación al s1stema de cultivo de relevo se real1zan meJor a n1vel 
de los programas nacionales 

Varios factores contr1buyeron al desplazamiento rap1do a) la 
obtencion y util1zac1on como progenitores de l1neas resistentes a 
mult1ples enfermedades y plagas aumentaron en gran medida la frecuenc1a 
de segregantes de interés para los programas nac1onales b) el 
entus1asmo y las capac1dades tecnicas de los c1ent1ficos capacitados en 
el CIAT para trabajar con materiales meJorados a nivel de los programas 
nacionales e) la participacion activa de personal cient1f1co del CIAT 
con sede regional prox1ma a los programas nacionales para catalizar el 
proceso y d) el reconocimiento del hecho de que los componentes de la 
adaptacion local deben ser seleccionados por cada programa nacional En 
forma espec1al las reun1ones de trabaJo a nivel regional senalaron la 
diversidad en las condiciones locales de produccion en Amer1ca Central y 
llevaron a que el CIAT remodelara su sistema de transferencia para 
aJustarse a tales realidades 
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Cuadro 2 Viveros de adaptacion sembrados en America Central 

No 
Estacwn entradas Color Locahdad Factores evaluados 

1981A 270 ROJO Honduras T1po de grano adapta-
cion 

281 ROJO El Salvador Nematodos BGHV a caros 
adaptacion 

246 Rojo N1caragua Color y tamano del grano 
adaptacion 

30 ROJO Costa R1ca T1po de grano roya 
must1a exceso de agua 

1982A 175 ROJO Honduras Cahdad del grano ma-
durez 

El Salvador Roya rend1miento flo-
rac1.on madurez 

46 ROJO N1caragua T1po de grano adapta-
e ion exceso de agua 

1982B 50 ROJO N1caragua (De los meJores en 1982A 
en El Salvador) 

229 ROJO Honduras 
Costa R1ca Roya mancha angular 

madurez 
El Salvador BGHV relevo con ma1z 

1982B 84 Negro Costa R1ca Roya mancha angular 
Guatemala 

Como se ha ven1do demostrando en secc1ones anter1ores las 
act1v1dades en los proyectos de BGHV la must1a hilachosa y Ap1on se han 
realizado desde su 1nic1ación a nivel de programas nacionales Algunas 
poblaciones F2 y F

3 
destinadas a cruzamientos por factores multiples 

se llevaron a Costa R1ca y Nicaragua desde 1979 y las selecciones de 
dichos cruces se estan probando actualmente en la forma de nuevas 
var1edades y lineas avanzadas En 1981 el primer vivero de l1neas 
avanzadas y en generac1ones tempranas (no codificadas y anteriores al 
VEF) se sembro en El Salvador (281 entradas) N1caragua (246) Costa 
Rica (30) y Honduras (270) Este vivero de adaptacion no era ni 
uniforme ni repetido pero las observaciones ayudaron en la escogencia 
de lineas avanzadas para su codificacion e inclusión en el VEF como 
tambien en la identificación de los materiales meJOr adaptados para su 
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ut1l1zac1on en el programa de cruzamientos Como resultado de este 
vivero los cientif1cos hondurenos han identificado dos lineas 
superiores que se encuentran actualmente en los ensayos regionales de 
rendimiento El Salvador selecc1ono lineas resistentes a los ataques 
severos por nematodos y con buena adaptac1on y Nicaragua despues de 
tres ciclos de evaluacion ha ident1ficado var1as líneas promisorias 

Tanto en el primero como en el segundo semestre de 1982 se 
distribuyeron en Amer1ca Central grupos de familias en generaciones 
tempranas y lineas parentales avanzadas En Honduras y El Salvador se 
probaron en 1982A 250 mater1ales roJOS en parcelas de observacion de una 
sola hilera y en Guatemala y Costa R1ca se sembraron 84 lineas de 
sem1lla negra del bloque de cruzamientos En El Salvador y en Guatemala 
se tomaron muestras del rendimiento de 10 plantas competidas de l1neas 
roJas y negras respect1vamente Tambien se obtuvo informac1Ón valiosa 
de los viveros negros en lo que respecta a la respuesta de campo a la 
bacter1osis comun BGMV y pudriciones radicales y de los viveros de 
semilla roJa en lo que respecta a roya tipo y calidad del grano 
madurez y respuesta al exceso de humedad 

De los v1veros de l982A se sacaron las s1gu1entes conclus1ones 

Actualmente se hace mas enfas1s en la precocidad de las selecciones 
de semilla roJa y negra para America Central 
De las progenies roJas estan emerg1endo tonos aceptables por la 
persistencia en el intercruzam1ento y retrocruzamiento pero se 
debe tener más cuidado con los colores que no se destiñen (o 
decoloran) y con el tamano de grano más grande 
La adaptación de progenies seleccionadas en Colombia a las 
condiciones de crecimiento de America Central es mucho meJor que la 
adaptacion de las variedades comerciales de Amer1ca Central que se 
evaluan en Colomb1a Este hecho es mas ev1dente entre los 
genot1pos roJOS y aun no se puede explicar 
La 1dent1f1cacion y el uso de var1edades testigo apropiadas a 
intervalos regulare~ fac1l1to la evaluación de los v1veros 
espec1almente para la 1nterpretac1on de la muestra pequeña de 
rend1m1ento 
Pocas entradas fueron Inmunes a la roya pero pocos materiales 
fueron altamente susceptibles Las l1neas con niveles conoc1dos de 
res1stenc1a a la bacter1os1s comun retuv1eron esa reaccion en 
cond1c1ones de campo 
Se obtuvo informacion val1osa sobre comb1nac1ones parentales para 
su ut1l1zac1on en cruzam1entos futuros Se ident1ficaron las 
meJores 50 selecc1ones para su evaluacion en Nicaragua en l982B 
Hay gran Interes y neces1dad de probar este tipo de vivero de 
1ntroducc1on en el segundo semestre y espec1almente en el s1stema 
de relevo con ma1z 

Hay una serie de progenies que presentan un desarrollo de la gu1a 
util para el s1stema de cult1vo en relevo en tanto que otras demuestran 
patrones de ramificacion y habitas de crecimiento valiosos para 
minim1zar problemas con el control de malezas Se esta evaluando mas 
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intens1vamente la relacion entre Colombia y America Central en lo que 
respecta al habito de crec1m1ento y al desarrollo de la gu1a Se hizo 
otra observac1on ad1c1onal sobre la importanc1a de la determ1nac1on del 
porcentaJe de semilla comerc1al1zable El agricultor esta 1nteresado 

en el costo de la selecc1on manual de la sem1lla cosechada para eliminar 
las pequenas quebradas o desten1das en su tono aunque venda su cultivo 
para resiembra (multiplicac1on de sem1lla) o para el consumo Las 
cond1ciones amb1entales antes de la cosecha con frecuencia causan 
perd1das considerables en Amer1ca Central de tal manera que se le está 
prestando mas atencion a la respuesta genetica a dichos factores 

En Costa R1ca y Honduras se sembraron en 1982B 229 lineas roJas y 
en Costa R1ca y Guatemala 84 l1neas negras Se d1o preferencia a las 
progen1es con tonos roJoS suaves las cuales corresponden a los t1pos de 
granos preferidos 

Entre los resultados de las evaluaciones del VEF de 1981 y el EP de 
1982 y de las pruebas del bloque de cruzam1entos de materiales roJOS en 
Honduras y El Salvador en la estacion de 1982A uno de los mas 
s1gn1ficativos es el hecho de que varias lineas roJas que comb1nan 
res1stenc1a a factores mult1ples presentan buena adaptac1on en Palmira y 
Popayan Las m1smas l1neas demostraron una excelente adaptac1on y una 
cal1dad del grano comerc1almente aceptable en las cond1c1ones de 
crec1miento de América Central (Cuadro 3) Por cons1guiente se ha 
logrado combinar la rusticidad de la linea no comerc1al BAT 93 con la 
adaptacion de BAT 41 y A 40 y el color del grano de cultivares 
comerciales preferidos localmente 

En los viveros del CIAT se hicieron nuevos cruzamientos y 
selecc1ones de tipos de grano de Amer1ca Central Se hicieron 99 
cruzam1entos de interés especifico para paises de America Central y se 
generaron 102 h1br1dos con factores mult1ples de 1nteres general para 1 
region Un grupo extenso de cultivares comerc1ales de sem1lla roja y 
negra esta siendo evaluado repetidamente en el bloque de cruzamientos 
en el vivero de adaptacion en generaciones tempranas (local y 
regionalmente) y como variedades testigo en la evaluacion rutinar1a por 
roya bacteriosis comun antracnosis y adaptación general 

MeJoramiento Genetico de Tipos de Grano RoJO y RoJO Moteado para los 
Paises del Caribe 

Los esfuerzos de mejoramiento genetico para la region del Car1be se 
han concentrado en la recomb1nacion de la resistencia al BCMV BGMV 
bacter1osis comun y Empoasca en genotipos de alto rendimiento de los 
tipos de grano preferidos (rojo y roJo moteado de tamaño med1ano) El 
progreso durante varios anos se retraso debido a una asoc1acion adversa 
de caracterist1cas entre la susceptibilidad al BCMV y los tonos suaves 
rOJO moteado Esta d1f1cultad ya parece haberse resuelto y el trabaJO 
en meJoramiento genetico de las caracter1st1cas mencionadas esta 
avanzado mas rapidamente En 1981-1982 se evaluo en Republica 
Dom1n1cana un v1vero de adaptacion en generaciones tempranas que 
conten1a 187 lineas y se estan evaluando var1os materiales en forma mas 
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Cuadro 3 Genotipos rojos con resistencia múltiple y calidad de grano comercial y excelente 
adaptacion en el v1vero de adaptacion de Amer1ca Central 1982A 

Identidad HCPa Madurez Roya Xanthomonas MAa Ascochita Antracnosis Observaciones 

BAT 1336 3 Mediana 2 3 o 4 5 2 5 3 5 Excelente cal1dad del 
grano 

BAT 1500 3 Mediana 5 2 5 2 5 3 o 1 5 
BAT 1514 2A Mediana 2 3 o 2 5 2 7 2 5 Háb1to de crec1m1ento 

muy erecto 
BAT 1631 2 Precoz 3 3 o 2 o 3 o 4 5 
EMP 105 2 Mediana 4 5 o 1 5 2 2 4 o Res1stenc1a a Empoasca 

Testigos elite 

BAT 93 3A Mediana 2 2 5 2 3 1 o Grano crema (no comer-
cial) 

BAT 41 2 Precoz 2 4 o 2 3 o 5 RoJo oscuro opaco 
¡Jrecoz 

A 40 3A Precoz 5 4 o 5 3 o 5 Grano oscuro 

a HCP = habito de crecimiento de la planta MA = mancha angular 



extens1va ~n 19~2 se despacho a lla1t1 Jama1ca y Republ1ca Dom1n1cana 
un JUego d~ 362 l1neas proven1~ntes de cruces mas rec1entes v 
progenl.to-c. del b 0que de cruzamiento de mater1ales moteados Se han 
obtenHlo algurt1s progenie ..... 1ndeterm1n'ldas con colores de gran0 
atractl\OS Toda\ ~es rte euarto aument'lr el tamato dPl grano 

Se cod1f1co un total de 31 l1neas motead~~' se hlctPron 40 
cruzan1.entos nuevos AdlCloral~ente muelos de los cruzamientos por 
caractenst1ca espec1 f1cas par' el P.CMV B\M\1 :, E.mpoasca cont1nuan 
hac1endo Pnfasls en loD t1pos de grPno moteados Se preparo una 
propos1c1on detal1~da para la ~ntroducc1on v evaluac1on de germoplasma 
en colaborac1on con c1ent1f1co" en fr11ol de Republ1ca Dom1n1cana y de 
programas de as1stenc1a 1nternac anal ~ct1.vo en ese país 

NP¡oramlento GenetH0 de T1pos rle Grano Comerc1al en las Costas 
Pac1hcas de Peru ) Me,1co 

Fst1s dC's regiones productoras que se encuentran tan separadas 
geograf1canent~ tJenen mucho en comun en lo que respecta a los t1pos de 
grano pre~cr1dos s1stemas de producc1on cond1c1ones ecolog1cas y 
factores l1m1tat1vos de la producc1on Los tonos amar1llo suave y crema 
de las clases Canar1o y Bavo han s1do d1f1c1les de recomb1nar con la 
res1stenc1a domlP~nte al RLMV Se esta reevaluando por su reacc1on al 
BCtl\ un gran numero de progemes con tonos l1geramente diferentes a los 
de los t1pos prPfer1dos comerc1almente El tamano de grano es aun 
1nadecuado 

Al 1gual que en la cl~se moteada del Car1be el progreso en la 
reseJ.ecc1on de resJ.stencLa a Lmpoasca BGNV y roya entre los Canar1os se 
ha visto l1m1tada por 13 asóc1ac1on entre los t1pos de grano preferidos 

la suscept1b1l1dad al qcMV Se han hecho cruces ad1c1onales para 
incorporal resistencia proven1ente de la ser1e de genes mult1ples 
reces1vo 

El segundo factor que ha deten1do el progreso de los t1pos de grano 
c1nar1o y bayo es el rango de adaptac1on f1siolog1ca relativamente 
estrecho que expresan los cult1vares comerciales No se ha 1dent1hcado 
la estac1on de nvest1gac1on del CIAT en Colomb1a donde el t1po de grano 
y de planta de oq canar1os qe expresen adecuadamente pese a que se han 
utJl1zado grandes ca~t1d~des de pest1c1das para contrarrestar su 
suscept1b111dac 1l BC!\ bacter1os1s comun Empoasca y antracnosis Por 
cons1gu1ente a~ prugen1c ceben sec Lvaluadas por el programa nac1onal 
tan pronto co"c "p haya hecro la reselecc1on por BCHV y Empoasca en 
Lolomb1a y en este ult1mo pa1s no se puede apl1car pres1on de sele>ccion 
por caracterlstlcn~ tales como el rendJ.mJ.ento y la arqu1tectura de la 
plarta 

Pdra Jo colore cJrarlo y ba\O se hizo un total de 56 y 130 
ruces fara los t1po~ de MLXlCO y Peru respect1vamente Los 

cruz~MlentlS ry1-~ ~1 Peru 1ncluyen un numero l1m1tado de la clase blanca 
p qJe !d d lUAJ e ptcduce como cult1vo de verano en partes de la costa 

eP trenor gr1clc en los valles montanosos de menor altura En 1982 se 
lOOl'l arar 25 1 tea~ blancas v 91 l1neac; canar1o y bayo 
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En 1981 se 1n1c1o en Peru un programa act1vo de 1ntroduccion y 
evaluac1on entre el CIAT y el INIAP por med1o de la act1vidad de 
proyecc1on externa con financiacion espec1al En el semestre 1982A se 
evaluo un total de 690 mater1ales en d1ferentes viveros en las zonas 
costaneraq de Peru y en 1982B se sembraron 553 materiales Las 
cond1ciones de produccion de fr1J01 en Peru varían con la estac1on de 
s1embra y la localidad Como resultado se 1ntrodu]o germoplasma de 
var1os programas y que cubr1a un ampl1o rango de adaptac1on y de 
características El germoplasma env1ado al Perú para su evaluac1on en 
1982 1ncluyo 1ntroducciones de los Estados Un1dos poblac1ones y 
famil1as en generac1ones tempranas de líneas IVT con res1stenc1a 
reces1va al BCMV e h1br1dos y fuentes del banco de germoplasma con 
res1stencia a la roya y a Empoasca 

Despues de real1zar v1aJes al Perú en 1981 y 1982 para evaluar el 
gran numero de mater1ales introduc1dos es ev1dente que la escogencia 
cu1dadosa de la fecha de s1embra y la localidad perm1tirá una mayor 
act1v1dad local en la selecc1on por resistenc1a al BCMV y a los 
patogenos causantes de las pudr1c1ones rad1cales Esto es 1mportante 
deb1do al problema de la adaptac1on d1scut1do anter1ormente Se 
desarrolló un plan completo para la introducc1on y evaluación de 
germoplasma en colaborac1on con los c1entíficos del INIAP 

Me¡oraru1ento Genetico de Mater1ales para Cuba y Panamá 

Las var1edades cubanas son comparables con los mater1ales negros 
opacos de Amer1ca Central y de la Costa del Colfo de México en lo que 
respecta a su tipo de grano y adaptac1on y la mayor1a de los mismos 
factores t1enen la mayor pr1oridad (por eJemplo BGMV bacter1osis 
roya) Por cons1guiente la mayor parte de las necesidades de Cuba se 
sat1sfacen con selecc1ones provenientes del IBGMVN y l1neas avanzadas 
del esquema EP-IBYAN 

La mustia h1lachosa es el factor l1m1tat1vo de la producc1on de 
fr1Jol que tiene más 1mportancia en Panama pero los t1pos de habito de 
crec1miento y de grano son mas s1milares a las var1edades del Caribe que 
a los tipos de Amer1ca Central Hasta que haya d1sponibles meJores 
donantes de res1stenc1a a la must1a hilachosa se util1zará la evaluacion 
de progenies del programa de mustia hilachosa y tipos avanzados de grano 
ar1nonado y moteado provenientes de los v1veros EP e IBYAN 

MeJoramiento Genet1co de Mater1ales para Chile 

El programa nac1onal de Ch1le y las compan1as comerc1ales han 
1ntroduc1do ex1tosamente germoplasma de frijol blanco proveniente de los 
estados Unidos para su produccion comerc1al La mayor1a de las 
variedades comerciales 1mportantes en otros t1pos de grano corresponden 
a genotipos bien adaptados a nivel local provenientes de anteriores 
esfuerzos de meJoram1ento En 1982 el programa nac1onal sol1c1to y 
rec1b1o del CIAT un total de 904 mater1ales 1ncluyendo poblac1ones 
F2 fam1l1as F3-F5 y l1neas cod1f1cadas avanzadas del CIAT del 
banco de germoplasma y de otros programas de me]oram1ento genetico 
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Los pr1nc1pales obJet1vos para aumentar la producc1on de fr1JD1 en 
Ch1le 1ncluyen la res1stenc1a al virus del mosa1co amar1llo del fr1JD1 
(BYMV) res1stencia a las cepas necrot1cas del BCMV y una meJor 
arqu1tectura de planta y meJor rend1m1ento La mayor parte del mater1al 
1ntroduc1do es portador de genes para uno o mas de estos factores 
Todos los rnater1ales h1br1dos se deben selecc1onar localmente comenzando 
con la F

2 
espec1almente porque ex1ste una correlac1on rnuv pobre entre 

los rend1mientos en Colomb1a y los rend1m1entos en Ch1le 
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MEJORAMIENTO GENETICO PARA BRASIL MEXICO Y ARGENTINA 

Bras1l (no negros) 

Entre los friJoles no negros los crema (Mulatinho y Bico de Oro) 
rosados (Roxo y Ros1nha) cafe (Pardo o Chumbinho) y beige (Baio y 
Enxofre) presentados aqu1 en orden aproximado de importancia han sido 
trad1cionalmente los princ1pales t1pos de grano en Brasil Sin embargo 
en los ultimos d1ez anos la var1edad Car1oca con un tipo de grano crema 
rayado se volvio muy popular en cas1 todo Bras1l deb1do a su rendimiento 
relativamente mayor y estable En ciertas areas Jalo (similar a los 
Canar1os de Mex1co) Gordo (s1m1lar a los Bayos de Ecuador y Perú) y 
Chita Fina o Cavalo Claro (similar a los cacahuates de Mexico) se 
cult1van en pequena escala No se adelantaran actividades de 
meJoramiento genetico especificamente para Brasil de estos últimos tipos 
comerciales pero en cambio se 1ntroduciran lineas experimentales con 
t1pos de grano similares cuando éstas sean encontradas en los programas 
de mejoramiento 

En el CIAT el meJoramiento de Mulatinho y Pardo se in1ció en 1976 
Carioca en 1978 Roxo y Ros1nha en 1980 y Enxofre solamente este año 
El Cuadro 1 presenta las responsabilidades por los respectivos proyectos 
y zonas friJoleras y los Cuadros 2 y 3 1ndican las principales regiones 
de produccion de Bras1l donde se cult1van friJoles de color distinto al 
negro y sus factores l1m1tat1vos En el Cuadro 4 se presenta un resumen 
de las l1neas experimentales desarrolladas hasta el momento Algunas de 
estas lineas fueron introducidas a Bras1l por medio del IBYAN en años 
anter1ores pero la mayoria se enviaron en viveros especiales a finales 
de 1981 y princ1pios de 1982 Por consiguiente aún no se conoce su 
verdadero potencial agronom1co en Brasil Sin embargo en el Cuadro S 
se presentan algunas caracteristicas de algunas lineas promisorias de 
t1pos de grano Mulat1nho en las condiciones del CIAT Las variedades 
comerciales tradicionales como por eJemplo Mulatinho Vagem Roxa 
Favinha y R1m de Porco no se 1ncluyen en el cuadro debido a su alta 
suscept1b1lidad al BCMV CBB roya antracnosis y mancha angular y por 
cons1gu1ente a su rendimiento muy baJo o nulo En comparación con 
estos mater1ales el rend1miento de las nuevas lineas experimentales 
meJoradas en Brasil o en el CIAT parece haber aumentado tres a cuatro 
veces Ademas mas de una docena de lineas del CIAT superaron en 
rend1m1ento a las meJores lineas meJoradas en Brasil Todas las lineas 
meJoradas del CIAT son resistentes al mosaico comun y una gran mayoria 
de ellas tambien exh1be una reaccion resistente o intermedia a la 
antracnosis Este año se inicio el tercer ciclo de hibridacion y 
seleccion para Mulatinho con mayor enfasis en la combinación de 
resistencia al CBB y mancha angular en las lineas resistentes al mosaico 
comun y antracnosis El trabaJo y el progreso en meJoramiento genetico 
de los t1pos de grano Car1oca y Pardo esta siguiendo patrones similares 

El vivero genetico por 
M1rando del IPA Pernambuco 
pequeno en 1980 El vivero 

tolerancia a la sequia se envio al Dr Paulo 
quien babia recibido uno similar pero mas 

de este año incluyó 144 lineas 
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exper1mentales del tipo de grano Mulatinho 77 accesiones del banco de 
germoplasma 44 fuentes de tolerancia a la sequia y otros factores 
limitat1vos de la produccion y 51 poblac1ones segregantes La sequia 
las pudr1c1ones radicales y el ataque de mancha angular en el vivero se 
presentaron en forma muy severa Las poblaciones brasilenas del 
patogeno Isariopsis quebraron la res1stencia de todos los materiales 
excepto G 2335 y G5653 Esto y la ausencia del BGMV en Colombia y el 
hecho de que las poblaciones brasilenas del patogeno de la antracnosis 
han quebrado la res1stencia de var1as lineas identificadas en Colombia 
enfatizan aun mas la necesidad de hacer evaluaciones y selecciones en 
generaciones tempranas en Brasil para lo cual es esencial una 
colaborac1on mas activa y estrecha entre las instituciones brasilenas y 
el CIAT 
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Cuadro 2 Zonas fr1Joleras de Brasil (1978-79) 

Region Estados Area (ha) a Produccion a 

1 Sur RS se PR 1 156 356 831 971 
2 Sureste MG SP RJ ES 940 044 513 352 
3 Occidente Central GO MTS MIN 276 141 127 325 
4 Noreste BA PE SE AL 1 792 829 683 083 

PB RN PI CE 
S Norte AC AM AP PA o 491 27 443 

RO PR 

Total 4 205 861 2 184 940 

a 5-10% de caupí y 25% friJoles negros 

Cuadro 3 Zonas productoras de friJoles no negros en Brasil variedades 
comerciales y sus problemas 

Región T1po de grano 

Sureste Crema 
y Crema rayado 

Centroeste Roxo 
Ros1nha 
Pardo 
Ba1o 

Noreste Crema 

Var1edades 

Mulatinho Paulista 
Car1oca 
Rosinha 
Roxao 
A roana 
Rico Ba1o 

Mulatinho Vagem 
Roxa Favinha 
Rim de Parco 
IPA 74-19 

A- a no 

1976 
1978 
1980 
1980 
1976 
1982 

1976 

Problemas 

BGMV anublo 
bacteriano 
común antrac
nosis mancha 
angular lo
ritos verdes 
roya bajo 
nivel de fas
foro en el 
suelo 

Sequía pudri
C1ones radica
les loritos 
verdes mancha 
angular roya 
antracnosis 
anublo bacteriano 
comun 

a El ano en que se inicio el meJoramiento genét1co en el CIAT 
Estación de cultivo febrero-mayo octubre-enero abr1l-agosto 
S1stema de cultivo monocultivo y cultivo 1ntercalado 
Instituc1ones ded1cadas al meJoramiento del friJol CNPAF 
EPAMIG/UFV IAC IAPAR IPA 
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Cuadro 4 Número de líneas experimentales de 
tipos no negros de Brasil desarrolladas 
en el CIAT 

Tipo Año 
de grano 1978 1979 1980 1981 Total 

Mulatinho 11 6 28 107 152 
Pardo 28 17 4 29 78 
Carioca 12 48 60 

Total 39 23 44 184 290 

Cuadro 5 R a i nf rm d d y EmE a y ndimi nt d g d lgun S 1í as 
p m ntal d l tip de gran Mulatinh mp i lgun 

l!n a mejo das b asil nas evaluadas en el CIAT 

Habito 
d Anubl R ndimi nto8 

Id ntifi i Antr M h b t i o (kg/h ) 
e ci n mi nt BCMV n si ang l r R ~ mun EmP:08SC8 (CIAT 1982B) 

1 A 305 llla R R S S S S 2121 
2 A 140 III R R 1 S 1 2008 
3 A 360 1 R R S S S 1992 
4 A 319 III R R S S S 1889 
5 A 359 na R R I I S 1 1857 
6 BAT 336 ll R I S I S S 1807 
7 A 161 IIb R 1 S S S 1769 
8 A 354 ll R I R S S 1 1765 
9 A 101 llb R S S S S S 1758 

10 A 162 lll R 1 S S I 1741 

M di 1870 

V ri dad s m d d B a il 

AETE 1/37 III R S S S 1 1600 
CATU II R R 1 S I 1536 
AETE 3 II R I S S 1 1298 

M di 1478 

Evaluad n ndi i n m d a da d t e por hum d d 

Este año la hibridación y seleccion de variedades Roxo y Rosinha 
recibio la mayor atencion Todos los cruzam~entos hechos a finales de 
1981 se avanzaron rapidamente a la F2 para su evaluación y seleccion 
Se esta probando simultaneamente la progenie de var~os cientos de 
familias F

3 
y F4 en CIAT-Palm~ra Quilichao y Popayán 
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Altiplano Mexicano 

La produccion de friJOl en el altiplano mexicano se caracteriza por 
una prec1p1tac1on escasa e 1rregular Generalmente la estac1on 
favorable para cultiVO l1bre de heladas e~ menor de 150 dias En el 
Cuadro 6 se resume alguna Informacion util relacionada con las 
caracteristicas de la produccion de friJOl en la region Como 
prioridad se estan buscando variedades de madurez temprana (friJOles 
arbustivos y trepadores de 85 y 1~0 días respectivamPnte) y rendimiento 
estable con resistencia a los principales factores limitativos de la 
produccion para su cultiVO en condiciones temporales Se desarrollaran 
variedades erecta~ de tipo 1 y li de Flor de Mayo para sistemas con 
riego 

Los primeros cruces para el meJorarriento genetiCO de los friJOles 
arbustivos de tipos de grano de Flor de Mayo Pinto y OJo de Cabra se 
iniciaron en el CIAT en octubre de 1978 Sin embargo un viaJe a Mexico 
en septiembre de 1980 clarifico la Importancia de las variedades Bayo y 
rosado ademas de los tipos de Flor de Mayo Pinto y OJO de Cabra sus 
factore limitativos las nece~Idades de Invest1gac1on etc Por 
consiguiente con tales bases se logrPron Intensificar las actividades y 
dirigir meJOr los esfuerzos en meJoramiento genetiCO 

Cuadro 6 Zonas productoras de friJOl del altiplano mexicano variedades 
y sus problemas 

Region productora 

1 Semiarida (850 000 ha) 
Zacatecas 
Durango 
Chihuahua 
SLP Aguas Calientes 
Hidalgo 

2 Humeda (400 000 ha) 
JaliSCO 
M1choacan 
GuaPaJuato 
Puebla 

3 Con riego (75 000 ha) 
El BaJ IO 

a El ano en que se inicio el 
Inst1tuc1ones nac1onales 
CIAB CIANOC y ClAN 

Variedades 

Bayo Rio Grande 
Pinto Fresnillo 

Delicias 71 

OJo de Cabra 400 

Garbancillo Zarco 

Flor de Mayo 

Rosa de Castilla 
CeJ Ita 

Flor de Mayo 

Problemas 

Sequia 1980 
Epllachna 
Apion 
Antranosl.s 
mancha angular 
anublo bac-
terl.ano comun 
roya Empoasca 

Antracnosis 1982 
mancha angular 
anublo bacte-
r1ano comun 
roya Apion 
Epilachna 
anublo de halo 

BCMV roya 1982 

meJoramiento genetiCO en el CIAT 
estaciones regionales del INIA de CIAMEC 
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Todas las var1edades comerciales y accesiones del banco de 
gerrnoplasma del alt1plano mexicano que se han evaluado hasta el momento 
presentan alta suscept1b1lidad al v1rus del mosaico común La mayor1a 
presenta una adaptacion relativamente pobre a las cond1c1ones de 
Colomb1a Por cons1gu1ente en los ciclos iniciales de h1bridacion se 
esta haciendo mayor énfas1s en la incorporación de res1stenc1a al virus 
del mosa1co comun 

Las l1neas experimentales meJoradas para Brasil aunque son de 
sem1lla relat1vamente mas pequena poseen un hab1to de crecimiento y un 
color de grano s1milares y presentan meJor adaptacion se estan 
ut1l1zando como progenitoras donantes para transferir resistencia al 
virus del mosa1co comun anublo bacteriano común sequía etc Sin 
embargo esto a veces presenta problemas para la recuperacion de c1ertos 
colores de grano (por eJemplo Flor de Mayo y rosado) y en algun grado 
el tamano de la semilla Una alta proporción de los nuevos 
recomb1nantes genet1cos son de tipos de grano no comerciales los cuales 
se deben descartar Para aumentar la frecuenc1a de recomb1nantes 
deseables se estan util1zando cada vez más los retrocruzamientos los 
cruzam1entos tr1ples y dobles modificados El Cuadro 7 indica el numero 
de l1neas experimentales con resistencia al BCMV que se han desarrollado 
hasta el presente Algunas de ellas son deficientes en sus 
característ1cas del grano 

El pr1mer vivero de meJOramiento genetico del CIAT que incluyo el 
bloque de cruzam1ento con 290 accesiones del banco de gerrnoplasma y 44 
fuentes de res1stenc1a a los princ1pales factores limitativos de la 
produccion 39 poblaciones híbridas segregantes y 89 l1neas meJoradas 
se sembro en cuatro estaciones de invest1gacion del INIA en el altiplano 
de Mex1co CIAB-CAFJAL Tepatitlan CIANOC-CAEZAC Caleras 
CIANOC-CAEVAG San Francisco I Madero y CIAN-CAESICH Sierra de 
Chihuahua En las pr1meras tres localidades los materiales se 
evaluaron 2 1/2 meses despues de la siembra por su adaptacion general 
habito de crecim1ento respuesta a la sequía anublo bacteriano comun 
antracnos1s anublo de halo etc Dentro de cada grupo de mater1ales se 
observaron diferencias marcadas y utiles La variación en cuanto a su 
comportamiento de una localidad a otra fue logicamente grande y 
solamente muy pocos materiales resultaron buenos en todas las 
local1dades Las líneas de fr1JOl arbustivo seleccionadas 
pr1mord1almente en CIAT-Palm1ra presentaron en general un crec1m1ento 
retardado La mayoría de las acces1ones de fr1Jol trepador fueron 
sensibles a los d1as mas largos lo cual se man1festo con la no 
florac1on o al fallar en su habito de trepar en ma1z Las poblaciones 
del patogeno de la antracnos1s en CIAB-CAEJAL Tepatitlan tambien 
quebraron la res1stencia de algunas accesiones del banco de gerrnoplasma 
y de l1neas exper1mentales ident1ficadas en Colombia como res1stentes 
Pese a estos factores algunas líneas meJoradas en el CIAT exhib1eron un 
buen comportam1ento (Cuadro 8) Toda la informacion recolectada hasta 
el momento se ut1l1zara en los próx1mos c1clos de h1br1dacion y 
selecc1on de progen1es 
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Cuadro 7 Numero de líneas experimentales 
de friJol disponibles para el 
altiplano mexicano 

Tipo Ano 
de grano 1980 1981 Total 

Bayo 3 1 4 
Flor de Mayo 5 10 15 
P1.nto 12 30 42 
Ojo de Cabra 2 26 28 

Total 22 67 89 

t 1 ti d 1g 1 n d f J 1 m J d p 1 eiAT p 
ltipl n m i no 

Habit 
Id ntifi i d A ubl 
(va e mm i 1/ i b t i M a ha 
lí m J d ) mi t BeMV Antra n i R ~ m n g 1 

Fl d M y III S S S S S 
A 114 III R 1 S S R 
A 406 III R 1 S S S 
A 409 111 R S 1 S 

B y Ri G a d III S S S S S 
A 157 II R 1 R S R 
A 177 1 R R 1 S R 
A 410 JI! R R S 1 S 

Pint Fr snill !11 S S S S S 
A 416 !11 R R S S S 
A 424 III R R S S S 
A 426 III R S S S S 

OJ d e b 400 !11 R S S S 
A 69 1 R 1 S S R 
A 440 III R R S S R 
A 457 II R 1 S S R 

L i M i n 1982 mb d R S y 

1 

R d m t 
(kg/h ) 

e1AT 19828 

623 
1293 
1397 

1840 
1299 

961 
872 

1052 

2549 
2308 
2746 

Este ano el meJoramiento genético de friJoles semitrepadores y 
trepadores para las reg1.ones húmedas del alt1.plano recibio mayor 
atención Las var1.edades de friJol trepador Garbanc1.llo Zarco Rosa de 
Castilla CeJl.ta ConeJo Rosita y Flor de Mayor se han utilizado en 
mas de 30 cruces Tambien con el fin de min1.mizar el costo del manejo 
de los viveros y para fac1.l1.tar el proceso de seleccion las poblaciones 
segregantes F2 de friJoles trepadores se sembraron espaciadas en 
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monocult1vo de manera similar a lo hecho con el fr1JOl arbustivo Se 
h1c1eron selecciones por resistencia al v1rus del mosaico comun y anublo 
bacteriano comun en CIAT-Palm1ra y por antracnos1s y mancha angular en 
CIAT-Popayan Se seleccionaron plantas deseables con tallos y ramas 
deb1les que tambien poseían guías largas para las pruebas de progen1e y 
evaluaciones preliminares de rendim1ento en las generaciones F

3 
y F

4 respectivamente en asociacion con maíz Este procedimiento de 
seleccion se ut1l1zara a manera de ensayo hasta que se conozcan sus 
verdaderos meritos en el futuro 

( 
Así m1smo en el futuro se hara mucho mas enfasis en el 

)mejoramiento y recuperacion de las variedades Flor de Mayo Rosita Rosa 
de Castilla y Bayo La evaluación y seleccion en generaciones tempranas 

)por antracnos1s y sequ1a en México se intensificarán en estrecha 
¡ colaboracion con el INIA Se seguiran procedimientos similares para la 
1 incorporac1on de resistencias a Epilachna y Apion las cuales no se 
_pueden evaluar en Colombia 

Argentina 

El cultivo de friJol en Argentina ha aumentado cons1derablemente en 
los últimos 15 años En 1981 se sembraron cerca de 200 000 ha de 
friJol De este total mas del 75% del área se sembro con una variedad 
tradicional llamada Alubia Comun la cual presenta un habito de 
crec1m1ento determinado del t1po I con semillas blancas grandes El 
resto está sembrado con variedades de friJoles negros chaucha colorada 
etc En el Cuadro 9 se presentan las principales regiones productoras y 
los problemas más importantes 

Cuadro 9 Regiones productoras de fr1JOl Alubia en Argentina 
y sus problemas 

a Regiones Problemas 

Salta 
Santiago de Estero 
Tucuman 
JUJUY 

BCMV virus del moteado clorót1co 
antracnos1s mancha angular añublo 
bacteriano comun mustia hilachosa 
loritos verdes mecanización 

a Divididas en húmeda templada (25 000 ha) subhumeda 
templada (35 000 ha) cálida (90 000 ha) y semiarida 
(50 000 ha) Sistema de cultivo monocultivo de enero 
a mayo Instituciones INTA y EEAIOC El meJoramiento 
genetico se inició en el CIAT en junio de 1979 
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Por conven1enc1a y para facil1tar el proceso de meJoram1ento 
genetico las reg1ones de produccion de fr1JOl del noroeste de Argentina 
se han div1d1do en cuatro templada humeda te~plada subhumeda cal1da 
subhumeda y semiarida Hasta el presente el v1rus del moteado 
clorotico del friJol no se ha vuelto un problema eP las areas humedas 
templadas Los otros factores l1mitativos de la producc1on son mas o 
menos similares solo que el orden de pr1or1dad cambia de una region a 
otra 

Vale la pena anotar que el tipo de grano grande de Alub1a 
probablemente se cult1va y consume en forma extensiva en algunos pa1ses 
de Africa del Norte As1a Occidental y Europa pero su cultivo en 
Amer1ca Lat1na hasta el momento se l1mita a Argentina Como el 
meJoramiento genetico de Alubia tanto en Argentina como en el CIAT 
solamente se inicio en la ultima estac1ón de s1embra de 1979-80 hasta 
el momento no ex1ste germoplasma meJorado Deb1do a todos estos hechos 
y a la alta demanda de los cient1ficos del programa nacional por 
germoplasma meJorado de Alub1a en el CIAT se estan sembrando hasta 
cuatro cult1vos/ano para el meJoram1ento de Alub1a 

En 1982 se hic1eron mas de 100 cruces de Alub1a con el f1n de 
transfer1r genes deseables de res1stencia al virus del mosaico comun 
anublo bacter1ano comun antracnosis mancha angular v1rus del moteado 
clorot1co del fr1JOl y lor1tos verdes Tambien se probó la progenie de 
cas1 2000 selecciones de plantas 1ndiv1duales proven1entes de var1as 
docenas de poblaciones F2 y F1 para evaluar su comportamiento 
agronom1co resistencia al BCHV añublo bacteriano comun antracnosis y 
mancha angular En la estación de cultivo de 1982 se cosecharan 
masalmente para evaluación en el este argentino (4-6 local1dades claves) 
fam1l1as relativamente uniformes y sobresalientes para observac1on 
prel1minar de su adaptacion 

Despues de haber hecho mas de 200 cruzam1entos en los ultimas anos 
para transferir res1stenc1a a los d1ferentes factores l1mitativos de la 
producc1on a la var1edad Alub1a actualmente se esta haciendo mas 
enfasis en el me]oram1ento de su arquitectura de planta y capacidad de 
rendimiento Se estan buscando variedades de rendimiento alto y estable 
de ciclo de cult1vo relativamente largo (lOO días o mas) con tallos 
fuertes y erectos con resistenc1a al volcamiento Desafortunadamente 
de manera s1m1lar a lo que ocurre con la resistencia a las enfermedades 
y plagas en el momento las caracter1sticas deseables de la 
arqu1tectura se encuentran solamente en las l1neas de semilla pequena 
como por e1emplo A 56 A 57 A 126 A 132 A 156 A 199 A 207 A 208 A 
209 etc Se espera que las gananc1as genéticas de la selección para 
recuperar los tipos de grano de Alubia con las características deseables 
de estos progenitores donantes sean pequenas y graduales En un intento 
por transfer1r resistenc1a a la antracnosis y mancha angular de las 
líneas de sem1lla pequena A 140 y BAT 332 respect1vamente a las 
acces1ones de semilla blanca grande G 13257 y Fabada se observó que los 
híbridos F de G 13257 x A 140 y Fabada y BAT 332 presentaron enanismo y 
muerte posterior Aparentemente este fenomeno que ha sido registrado 
en mas de 80 combinaciones híbridas s1milares hechas hasta el momento 
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fue una manifestacion de una barrera genetica o 1ncompatib1lidad entre 
las dos clases de germoplasma Además las familias F3 y F4 de 
crec1m1ento erecto y sem1lla grande parecen ser mas suscept1bles a la 
ruptura de los tallos en la etapa de posflorac1on 

Al igual que en 1981 en colaboracion con c1ent1ficos de la EEAIOC 
e INTA se sembro en se1s local1dades del noroeste argent1no para su 
evaluacion un v1vero de meJoramiento genetico que incluyo el bloque de 
cruzam1entos de las accesiones del banco de germoplasma y fuentes de 
res1stencia poblaciones h1bridas segregantes selecc1ones masales de 
famil1as en generaciones tempranas y líneas experimentales Entre otras 
cosas esta evaluacion a n1vel del país ha permitido 1dent1f1car 
progen1tores poblaciones h1bridas y famil1as localmente adaptadas 
Ademas por med1o de estos viveros colaborativos fue pos1ble evaluar por 
res1stenc1a al virus del moteado clorótico del fr1JOl el cual tiene 
gran importancia economica en Argent1na Fue satisfactor1o observar que 

1 
en los ult1mos dos años las fuentes de resistenc1a al CBB BCMV 
antracnos1s mancha angular Empoasca etc ident1f1cadas en Colombia 

1 se han sosten1do en todas las localidades contra las poblac1ones de 
1 patogenos de Argent1na Ademas las líneas exper1mentales de fr1JOles 

1

1 negros como por eJemplo DOR 41 (ICTA-Quetzal) y DOR 60 (Negro Huasteco 
81) que son tolerantes al BGMV en America Central y Mexico fueron 

\ 

1nmunes al v1rus del moteado clorotico del fr1Jol en Argent1na Esto 
cumplira una func1on importante en la sustitucion rap1da de la var1edad 
Negro Comun de semilla negra y susceptible 
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MEJORAMIENTO GENETICO PARA LA ZONA ANDINA Y AFRICA ORIENTAL 

Zona Andina 

Bloque de cruzamientos y planes de mejoramiento genetico 

La region andina incluye los valles y pendientes interandinas de 
Colombia Ecuador Perú y Bolivia Venezuela no se incluye debido a que 
el frijol es bastante diferente (caraotas) y tampoco se incluyen Chile y 
Argentina Las areas costaneras irrigadas de Perú y Ecuador no se 
incluyen puesto que representan cond1ciones especiales Por 
consiguiente la region definida incluye principalmente las áreas de 
produccion de t1erras altas que dependen de la precipitación en el 
tropico tanto para fr1Joles arbustivos como para friJoles trepadores 

Se ha formado un bloque de cruzamientos con 420 variedades 
incluyendo tipos de friJol tanto arbust1vos como trepadores En las 
altitudes intermedias de la region es comun observar monocultivos o 
intercalamiento de hileras con maíz tanto de friJoles arbustivos (Tipo 
I) como sem1trepadoras (Tipos II y III) En las alt1tudes mayores 
predominan los frijoles trepadores los cuales se cultivan en cultivos 
mixtos con maíz y con frecuencia con otras especies tales como haba 
(Vicia faba) y cucurbitáceas Estos cultivares generalmente son tardíos 
(6-9 meses hasta la cosecha) y extremadamente vigorosos (Tipo IVB) A 
veces se cultivan en mezclas de variedades nativas aunque esta práct1ca 
esta desapareciendo gradualmente El bloque de cruzamientos trata de 
incluir a los cultivares comerciales importantes de la region mas líneas 
meJoradas y fuentes de res1stencia a antracnosis mancha de ascochita 
mancha angular anublo de halo e insectos del frijol almacenado Los 
cruces se hacen en su mayor parte en el campo en CIAT-Palmira y Popayán 
y algunos cruces se hacen mediante programas colaborativos con el ICA en 
La Selva y Obonuco El obJetivo del programa de meJoramiento es obtener 
cultivares meJorados que den rendimientos altos en los sistemas de 
cultivo apropiados con resistencia a enfermedades y plagas y un tipo de 
grano comercialmente aceptable En la región se prefieren los granos 
grandes de forma esferica o arrinonada de color roJo crema amarillo o 
blanco ya sea solido o manchado Algunos cultivares comerciales 
importantes de fr1JOles arbustivos incluyen Diacol-Calima Nima 
Limoneno Cargabello Shaya y Red Kidney Los tipos representativos de 
friJoles trepadores incluyen Bola Roja Cargamanto Sangretoro 
Radical Mortiño Bolon Bayo Caballero Canario y Ruña 

En el Cuadro 1 se presenta el numero de cruzamientos realizados 
En los casos en los que se destinan para partes de la región dist1ntas 
de Colombia los cruzamientos se estan manejando masalmente según el 
esquema presentado en la Figura 1 disenado para obtener un avance 
rápido de las generaciones y permitir la selección por adaptacion local 
y estabilidad del rendimiento en las generaciones posteriores Los 
cruces diseñados para meJorar los cultivares de Colombia se han manejado 
utilizando un método modificado de pedigrí tal como se describio en 
informes anuales antériores (CIAT 1979) 
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Cuadro 1 Responsabilidades por los proyectos de meJoram1ento de 
características y cultivares de los tres mejoradores del 
Programa de FriJol 

Area de investigac1on 
Responsable 

Programa de mejoramiento 

Me¡oramiento de características 
Virus del mosaico común del 
frijol 

Virus del mosaico dorado del 
fnJol 

Roya 
Anublo bacteriano comun 
Anublo de halo 
Mustia hilachosa 
Antracnos1s 
Mancha angular 
Mancha de ascochita 
Mil deo 
Rona del fnJol 
Lor1tos verdes 
Picudo de la vaina 
Insectos del friJol almacenado 
Mosca del frijol 
Conchuela 
Nematodos 
Sequía 
BaJa temperatura 
BaJO P 
Madurez 
FiJacion de N2 Arquitectura 
Habichuela 

l 
l 
l 

I 

I 
I 

I 

Me¡oramiento de cultivares nacionales 
Frijoles negros I 
América Central I 
El Caribe I 
Costas de México Perú 
Otros estudios 
Brasil (no negros) 
Tierras altas de México 
Argentina 
Zona Andina 
Africa 

I 
I 

II 
Il 

II 

II 

II 
II 

II 

Il 
II 
ll 

III 

III 
III 
III 

III 
III 

III 

III 

III 

III 
III 

No de 
cruces 

realizados 

127 

221 
21 

101 
2 

12 
36 
21 
76 

183 
29 
28 

17 

34 

20 
20 

21 
56 

1025 

121 
105 

40 
186 
307 

70 
162 
119 
274 
308 

1692 2717 

a Programa de meJoramiento I S Temple II S Singh III = J Davis 
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V1veros genéticos en CIAT-Palmira y Popayán 

Los viveros de mejoramiento genetico para los climas tropicales de 
altitud intermedia se siembran en Palmira y Popayán (1000 y 1750 msnm 
respectivamente) Se evaluó para selección parental un total de 1740 
materiales de frijol arbustivo y trepador consistentes en colecciones 
de germoplasma de la región andina y los meJores se incluirán en el 
bloque de cruzamientos 

Las poblaciones genéticas en las generaciones F
2 

a F
7 

se 
evaluaron en cultivos intercalados con maíz En Popayán se hicieron 
inoculaciones de campo de antracnosis en generaciones avanzadas Los 
materiales se seleccionaron por resistencia al BCMV según las 
evaluaciones que se hicieron en condiciones de invernadero En 
condiciones de infección natural en el campo se seleccionó por 
resistencia a la mancha foliar por ascochita la mancha foliar angular y 
la roya Algunas poblaciones segregantes también se evaluaron en el 
campo en condiciones de fotoperíodo prolongado para seleccionar por 
insensibilidad al fotoperíodo 

Los materiales de la región andina presentan en general una alta 
adaptación específica tanto a la temperatura como al fotoperíodo de tal 
manera que la adaptabilidad entre Colombia y el sur del Perú por 
eJemplo es relativamente pobre Hay mayor adaptabilidad disponible en 
los materiales de friJol arbustivo pero éstos generalmente corresponden 
a variedades del Tipo 1 de bajo rendimiento y son altamente susceptibles 
a ciertas enfermedades especialmente a ascochita Los materiales 
trepadores tienden a presentar una adaptación más específica pero son 
mas resistentes a ciertas enfermedades foliares y dan mayores 
rendimientos El cruzamiento extensivo entre hábitos de crecimiento 
esta produciendo t1pos mejorados tanto de frijoles trepadores como de 
frijoles arbustivos 

La resistencia combinada al BCMV y a la antracnosis no se encontró 
en ninguno de los cultivares comerciales de la región andina Se han 
hecho esfuerzos por combinar estas resistencias en tipos de grano 
adecuados En el Cuadro 2 se presentan los resultados para algunas 
líneas F

5 
demostrando el progreso que se ha alcanzado en el 

mejoramiento genetico Estas líneas pasarán al vivero del VEF 

Actividades colaborativas en Colombia 

Desde 1977 los proyectos colaborativos con el ICA se han 
concentrado en dos estaciones experimentales La Selva (Antioquia) y 
Obonuco (Narino) El objetivo es mejorar variedades de frijol para las 
tierras altas tropicales en su mayor parte para su cultivo intercalado 
con maíz en relevo en La Selva y en cultivo intercalado mixto en 
Obonuco El trabajo colaborativo para altitudes intermedias se inició 
junto con el ICA en El Arsenal Santander del Sur y con CENICAFE en 
Chinchiná 

La primera fase de la selección y evaluación de germoplasma 
seguida por los ensayos regionales a nivel de finca ha resultado en el 
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Cuadro 2 Resultados de las líneas F5 con tipos de grano comercialmente aceptables para la region andina 
seleccionadas por rendimiento meJorado y resistencia a la antracnosis y BCMV en Popayán 

Rendi-
Días a b Mancha por Mancha miento 

Pedigrí BCMVa angular e 
Color floracion Hábito Antracnosis ascochita (kg/ha) 

V-5746-39-33 Crema/malva 49 IVA R 3 2 2 5 2398 
V-5746-39-35 Crema/malva 49 IVA R 3 5 3 2 2149 
V-5778-313-31 Crema/rojo 51 IVA R 2 5 2 2 2822 
V-5778-339-32 Crema/malva 50 IVA R 3 5 2 2 2060 
V-5778-340-32 Crema/malva 48 IVA R 3 2 2 5 2100 
V-5778-344-34 Crema/roJo 48 IVA R 3 2 5 2 2048 
V-5778-349-35 Crema/malva 51 IVB R 3 2 5 2 2489 
V-5764-49-31 Crema/malva 49 IVA R 3 2 2 5 2756 
G-5764-49-32 Crema/malva 49 IVA R 3 2 5 2 2421 
V-5754-49-33 Crema/malva 47 IVA R 2 5 3 2 2107 
V-5764-410-36 Crema/purpura 51 IVA R 2 3 2 5 2672 
V-5764-417-32 Crema/purpura 54 IVA R 2 2 2 2040 
V-5764-410-31 Amarillo-cafe 51 IVB R 3 2 5 3 5 2221 

ICA-Viboral 
(Testigo) Crema/rojo 60 IVB S 4 3 3 1378 

DMS (5%) 382 

a Prueba de invernadero con la raza necrótica NL-3 
b Inoculación en el campo con antracnosis 
e Rendimiento en cultivo de relevo con maíz 



lanzamiento de una nueva var1edad de frijol trepador llamada 
ICA-Llanogrande que fue seleccionada de una coleccion originaria del 
sur de Ecuador y anteriormente conocida como E 1056 Se seleccionó por 
su resistencia de campo a la antracnosis es adecuada para su cultivo en 
relevo o intercalado con maíz y presenta una adaptacion excepcionalmente 
amplia a altitudes entre 1500 y 2700 msnm en los tropicos Se han 
producido 3 toneladas de semilla fundacion para su distribución en 
ensayos de demostracion 

Las líneas de friJol trepador V 8036 y V 8038 han presentado 
resultados muy promisor1os en los ensayos reg1onales real1zados en 
altitudes intermedias (1200-1800 msnm) en colaborac1on con la 
Federacion de Cafeteros La línea de friJol arbustivo BAT 1235 tambien 
ha superado en rendimiento consistentemente a los test1gos locales Se 
esta multiplicando semilla basica de estas líneas 

En Antioquia el trabaJo se concentra en ICA-La Selva (2100 msnm 
temperatura media de 17 C) cerca de una de las regiones productoras de 
friJol mas importantes de Colomb1a en donde tambien se estan realizando 
ensayos colaborativos a nivel de finca En esta región predominan los 
s1stemas de cultivo de relevo de papa-maíz-friJol trepador El friJol 
arbust1vo generalmente se intercala con papa Todas las evaluaciones a 
nivel de estación experimental con materiales de friJol trepador se 
realizan en cultivo de relevo y el friJol arbustivo se evalua en 
monocultivo Los principales problemas con enfermedades incluyen la 
antracnosis la mancha de ascochita y la mancha angular para las cuales 
se esta buscando resistencia de campo en los cultivares comercialmente 
aceptables Estas tres enfermedades se caracterizan por presentar una 
considerable variabilidad patogénica de tal manera que la capacidad para 
dar rendimiento en condiciones sin proteccion se considera más 
1mportante que la inmunidad Se ha encontrado que algunos mater1ales 
tales como E 1056 poseen excelente resistencia de campo a la 
antracnosis pero son susceptibles en ensayos de invernadero en el 
estado de plántula 

Las nuevas selecciones altamente promisorias de germoplasma 
incluyen cinco colecciones de frijol trepador proven1entes de Guatemala 
y Peru con resistencia de campo satisfactoria a las tres enfermedades 
(Cuadro 3) Las dos mejores se incluyeron directamente en los ensayos 
regionales a nivel de finca y todas se incluyeron en el bloque de 
cruzamientos 

En La Selva se realizó un total de 44 nuevos cruzamientos de 
friJoles trepadores principalmente con fuentes de resistencia a 
enfermedades en cruces con ICA-Viboral Calabozo Rad1cal Liborino 
voluble y L 32980-M(8) que son representativos de los cultivares mas 
comerciales disponibles actualmente En frijol arbustivo se hicieron 
nueve cruzamientos en La Selva entre los cultivares comerciales Diacol 
Catío ICA-Cuna e ICA-Tone (todos del Tipo I) cruzados con Guate-432 (G 
7908) y Ancash-66 (G 4727) que son del Tipo III con excelente 
resistencia de campo a la antracnosis y mayor rendim1ento potencial 
especialmente en competenc1a con papa 

126 



... ... ..... 

Cuadro 3 

CIAT 
no 

G 10813 
G 8525 
G 10820 
G 11778 
G 11796 

Testigo 

DMS (5%) 

Selecciones promisorias del germoplasma en !CA-La Selva (2100 msnm) principalmente para su 
utilizac1on como progenitoras cultivadas en cultivo de relevo con maíz 

Peso de Rendi-
Mancha por Mancha 100 semillas miento 

Identificación a a a (kg/ha) Color Origen Antracnosis ascochita angular (g) 

Guate - 1240 2 2 2 39 2467 Rojo Guatemala 
Guate - 457 1 2 2 38 2445 Rojo Guatemala 
Guate - 147 2 2 2 34 1765 Blanco Guatemala 
Canario 3 2 3 40 1455 Amarillo Peru 
Poroto 3 2 2 43 1332 Amarillo Perú 

Cargamanto 4 3 4 58 1102 Crema/ Colombia 
roJo 

864 

a Evaluada en una escala de 1-5 1 = sin síntomas 



Las poblaciones geneticas de la F2 a la F
5 

se evaluaron en 
ensayos de campo sin protección En lo que respecta a los materiales 
trepadores ademas de la resistencia mejorada a las enfermedades el 
obJet1vo es buscar una distribucion uniforme de la carga de vainas en la 
planta reducir el riesgo de volcamiento del maíz y permitir una mayor 
densidad de siembra del frijol Los ensayos agronom1cos han indicado un 
beneficio de la reducción de la distancia entre los sit1os de siembra 
del maíz pero esto no se puede lograr con los cultivares tradicionales 
de fr1J01 los cuales son agresivamente v1gorosos y susceptibles a 
enfermedades Se ha encontrado que la severidad de las enfermedades 
aumenta con la densidad de la población de tal manera que se requiere 
una meJor resistencia a las primeras 

Las líneas avanzadas en el VEF de 1981 se evaluaron en La Selva y 
los meJores materiales trepadores incluyeron a VRA 81022 y VRA 81044 
(semilla grande de color roJo moteado) y VRB 81060 (semilla pequeña de 
color roJo) Las líneas arbustivas mas promisorias incluyen a A 483 
BAT 1385 y 997-CH-73 (Cuadro 5) En ensayos regionales a nivel de finca 
se sembraron lineas genéticas avanzadas de frijoles trepadores Los 
rendimientos a n1vel de estación experimental de las mejores de estas 
lineas se presentan en el Cuadro 5 Pese a que no representan un 
meJoramiento significativo sobre la nueva variedad ICA-Llanogrande 
presentan un tipo de grano mas preferido (y de meJOr precio) El 
progreso se puede medir mediante la comparacion con la variedad mejorada 
ICA-Viboral lanzada con anterioridad 

En Nariño las nuevas lineas avanzadas identificadas en Obonuco 
(2710 msnm temperatura media de 13 C) se estan evaluando en ensayos 
regionales a nivel de finca Los materiales trepadores promisorios para 
el cultivo intercalado mixto con maíz incluyen E 605 y E 521 
(seleccionados del germoplasma de Ecuador) L-33003 y L 32980-M(8) 
(seleccionados de las poblaciones geneticas del !CA) varias líneas 
avanzadas de cruzamientos del CIAT (por ejemplo V-5797-23-41) En la 
Figura 2 se presentan los rendimientos que se han obtenido a nivel de 
estacion experimental con algunas de estas líneas en cultivo intercalado 
con maiz y en comparación con el cultivar local Mortino Además de dar 
un rendimiento consistentemente mayor que Mortiño estas líneas 
presentan resistencia superior a la antracnosis y al añublo de halo y 
toman 40-50 dias menos hasta la madurez Por esta razon se ha 
encontrado que presentan un buen comportamiento con una selección más 
precoz de maíz (MB-521) Las lineas promisorias de frijol arbustivo 
incluyen al material L 33341 el cual es resistente al añublo de halo y 
excepcionalmente tolerante al frío Se espera que estas nuevas lineas 
ofrezcan una meJor productividad a los agricultores pequeños en las 
tierras altas de la región andina 

En Obonuco se hizo un total de 37 cruces incluyendo cruzamientos 
entre cultivares comerciales para las tierras altas frías y fuentes de 
resistencia a enfermedades principalmente a la antracnosis y a la 
mancha angular Se evaluaron poblaciones genéticas de frijoles 
trepadores en cultivos intercalados mixtos con una selección de la 
variedad tradicional de maiz local Morocho El frijol arbustivo se 
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Cuadro 4 Las líneas mas promisorias del VEF de 1981 en ICA-La Selva 

Habito de Peso de 
creci- b Mancha po~ Mancha b 100 semillas 

Identificacion miento BCMVa Antracnosis ascochita angular (g) Color 

... VRA 81022 IVA V 1 5 2 o 3 o 40 Crema/rojo moteado 
~ VRA 81044 IVA R 1 5 3 o 2 o 42 Crema/negro moteadc 

VRB 81060 IIIB R 2 o 3 o 2 5 19 Rojo 
A 483 IIIA R 1 5 3 o 3 5 34 Rojo moteado 
BAT 1385 I R 2 o 4 o 2 5 36 Rojo moteado 
997-CH-73 IIIA R 2 S 3 5 2 5 30 Amarillo 

a V = variable para la presencia del gene I R = resistencia confirmada por el gene I 
b Evaluada en una escala de 1-5 1 = sin síntomas 
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Cuadro S Rendimiento a nivel de estac1Ón exper1mental de 
las meJores líneas avanzadas en ICA-La Selva en 
cultivo de relevo con maíz sin protecc1on 

Identif1cacion 

La Selva 112 
La Selva 117 
La Selva 111 
La Selva 1129 
La Selva 1122 
La Selva 1115 

Rendi-
miento 

1719 
1719 
1716 
1696 
1685 
1685 

Color 

Crema/roJo moteado 
Crema/roJo moteado 
Crema/roJO moteado 
Purpura/crema moteado 
RoJo/crema moteado 
Crema/roJO moteado 

ICA Llanogrande a (testigo) 1678 Purpura/crema moteado 

La Selva 
La Selva 
La Selva 

1120 
/117 
1123 

1619 
1614 
1588 

Crema/roJo moteado 
Crema/púrpura moteado 
ROJO 

ICA Viboral (testigo) 1100 Crema/roJo moteado 

DMS p s..: 455 

a Anteriormente conocida como E 1056 

L 32983 
4500 L32980 M (8) y= 4938 O 5234x 

• r=-051 

L 33003 

•Mortmo 
4000 ( Test1go) 

>l1 o 

"' 
c. L 32980 M (4) 
Ul 
::;¡ E 521 
o 

3500 E 605 

DMS P<5% 
e E166 

3300L_--------~~--------~~--------~~--------~ 
1000 1500 2000 2500 3000 

Rendimiento de fn¡ol ( kg /ha) 

Figura 2 Rendimientos de las meJores líneas avanzadas en Obonuco 
intercaladas con maíz ICA V-507 
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evaluo en monocult~vo 
las líneas promisorias 
los ensayos regionales 

En el Cuadro 6 se presentan los resultados para 
avanzadas de la F

5 
Estas se han incluido en 

a nivel de finca 

Actividades colaborativas en Ecuador y Perú 

La colaboracion con el INIAP en Ecuador tiene su base en Santa 
Catalina (2700 msnm) cerca de Quito en la estacion experimental de 
Chuquipata (2200 msnm) cerca de Cuenca (Azuay) para las tierras altas y 
en la costa en la estación experimental de Boliche cerca de Guayaqu~l 
En las tierras altas de Perú el trabajo colaborat~vo con !NIPA se esta 
adelantando en CaJabamba (2600 mnsm) departamento de CaJamarca y en 
Mollepata (2680 msnm) cerca de Cuzco En los valles interandinos la 
mayor parte del friJol se cult~va en condic~ones de secano con 
dependencia de las lluvias y en las partes más altas por encima de los 
2200 msnm predomina el cultivo intercalado de frijol trepador con maíz 
El frijol arbust1vo se cultiva en las altitudes mas bajas 
principalmente en monocultivo y algunas veces con riego Se prefieren 
los friJoles de grano de tamano grande y de color crema (bayo) amarillo 
(canario) blanco (caballero) o rojo En Ecuador cerca del 95% del 
area de producción de friJol se encuentra en las tierras altas de los 
Andes y en Perú corresponde a cerca del 47% del area total 

Al igual que en Colombia la selección de frijol trepador E 1056 
originar~a de la colección de Ecuador ha presentado rendimientos 
significativamente más altos que los cultivares comerciales locales 
tanto en CaJabamba como en Santa Catalina Su resistencia de campo a la 
antracnosis ha sido confirmada en ambas localidades y en ensayos 
regionales realizados en el departamento de Imbabura al norte de Ecuador 
ha dado resultados consistentemente superiores El programa de Ecuador 
recientemente lanzo esta variedad con el nombre de INIAP-Imbayas En 
septiembre de 1982 había disponible aproximadamente 150 kg de semilla 
genética en Ecuador para los ensayos a nivel de finca Al norte de Perú 
otra línea que había sido introducida mediante los ensayos del VIRAF de 
frijol trepador para su intercalamiento con maíz exhibió un 
comportamiento superior en cuanto a su rendimiento precocidad y 
resistencia a la antracnosis en comparación con el cultivar local 
Caballero la línea se conocía como G 2829 y recientemente recibó el 
nombre de Gloriabamba Para abril de 1982 ya había disponible 
aproximadamente 200 kg de semilla genética para multiplicacion Otros 
materiales con un comportam1ento sobresaliente en los ensayos del VIRAF 
de la región andina en su mayor parte para ser utilizados como 
progenitores en el programa de mejoramiento genético incluyen a G 858 G 
2331 y G 2333 

Se evaluaron líneas avanzadas de friJol arbustivo en el EP e IBYAN 
y las siguientes líneas parecen ser especialmente promisorias para las 
altitudes intermedias (hasta 2200 msnm) BAC 42 BAC 43 BAT 338 BAT 
482 BAT 1061 BAT 1235 BAT 1272 BAT 1274 BAT 1276 y BAT 1297 
Ademas las líneas del ICA L-17 (!CA-Palmar) y L-23 han mostrado una 
mejor resistencia a enfermedades y un mayor rendimiento 
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Cuadro 6 Las mejores líneas avanzadas y F5 seleccionadas en Obonuco en cultivo intercalado con ma{z ICA V-507 

Linea 
no 

177 
227 
234 
236 
237 

Peso 
Anublo Rendi- de 100 

Dias a Mancha por de miento semillas 
Pedigri floracion Antracnosis ascochita halo Roya (kg/ha) (g) 

V-5797-23-41 107 2 3 1 2 1632 56 
32976-m(4)-ma-m-1-41 107 3 1 2 4 1617 61 
32980-m(4)-ma-mb-l-41 107 1 1 2 1 1657 69 
32980-m(4)-ma-mb-1-43 113 1 2 1 2 1978 57 
32980-m(4)-ma-mb-l-44 110 3 2 1 1 1632 54 

Mortino (testigo) 122 4 2 1 1 801 89 

DMS p 5% 455 

Color 

Malva 
Rojo 
Crema/malva 
Malva 
Malva 

Purpura/crema 



El bloque de cruzamientos para la region andina incluye los 
cultivares comerciales importantes de friJoles trepadores y arbustivos 
las líneas meJoradas mas sobresalientes y las últimas fuentes de 
resistencia a las pr1ncipales enfermedades (antracnosis mancha de 
ascochita mancha angular añublo de halo) Ademas de haberlo sembrado 
en las localidades colombianas se sembró en Santa Catalina Chuquipata 
Ecuador y en CaJabamba y Mollepata Peru Las evaluaciones de los 
materiales en estas localidades proporcionaran informacion sobre el 
valor de progenitores potenciales Las nuevas combinaciones híbridas 
para su cruzamiento en Colombia se seleccionaran con base en las 
evaluaciones hechas en la región Las poblaciones segregantes se 
avanzan hasta la F

5 
en Colombia para su selección local en la F6 a 

fin de asegurar una adaptación local adecuada 

Africa Oriental 

Bloque de cruzamientos y planes de mejoramiento genetico 

Con base en las recomendaciones de la reunión de discusion 
realizada a nivel reg1onal en Malawi en marzo de 1980 se establecieron 
visitas de seguimiento por parte de personal científico del CIAT y 
capacitación en el CIAT de 11 científicos de Kenya Tanzania y Rwanda 
Se establecieron los objetivos para el meJoramiento genético de los 
tipos comerciales de frijol en Africa Oriental Los países considerados 
dentro de la region incluyen Rwanda Burundi y la región de Kivu de 
Zaire Uganda Kenya y Tanzania y Malawi Zambia y Zimbabwe En su 
mayor parte el frijol se cultiva en altitudes intermedias entre los 
1000 y 1800 msnm incluyendo alguna producción importante a nivel local 
a altitudes mayores hasta los 2400 msnm Las altitudes son en terminas 
generales más bajas que en la región andina y los friJoles arbustivos 
son relativamente mas importantes La produccion de frijol en la 
región considerada globalmente se estima en 1 4 toneladas metricas por 
año (Memorias del Regional Workshop on Potential for Field Beans in 
Eastern Africa Lilongwe Malawi 1980) pero esta cifra puede ser una 
subestimación Al igual que en la región andina el frijol comunmente 
se intercala con maíz y en algunos casos con otros cultivos Las 
preferencias en cuanto al tipo de grano son en gran parte similarrs a 
las de la región andina y los problemas comunes con enfermedades 
incluyen la antracnosis la mancha angular el añublo bacteriano común y 
el añublo de halo El BCMV es relativamente más importante y en la 
región se encuentran razas del virus especialmente virulentas que 
superan la resistencia confer1da por el gene I con una reacción 
necrótica conocida como raíz negra en algunas areas Algunos 
problemas que no se encuentran en la región andina incluyen la mosca del 
frijol (Ophiomya phaseoli) y rona del frijol (Elsinoe phaseoli) 

Se ha formado un bloque de cruzamientos con 474 variedades 
incluyendo fr1Joles arbustivos y trepadores que incluyen algunos 
cultivares comerciales en Africa y líneas seleccionadas que ofrecen una 
res1stencia adecuada a plagas y enfermedades Este bloque se ha 
sembrado en cuatro zonas de altitud intermedia en Colombia y se ha 
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enviado a Chipata (Zambia) Lyamungu (Tanzania) y Rubona (Rwanda) Las 
evaluaciones de campo realizadas en la región guiarán la escogencia de 
combinaciones parentales para ser utilizadas en los cruzamientos 

La mayoría de las poblaciones genéticas destinadas al Africa se 
estan manejando segun el esquema en la Figura 3 y conocido como el 
método de progenies F2 Ofrece la ventaja de una generación (F ) 
para la producción de semilla limpia y para asegurar resistenci~ al BCMV 
antes de que los materiales sean despachados para su selección local 
Es un metodo descentralizado de mejoramiento genetico cuyo exito 
dependerá en gran parte de la formacion de un programa regional del CIAT 
en Africa Oriental 

P de 

F1 

F2 

F4 

Fs 

F& 

F7 

Fa 

Fo 

F10 

Figura 3 

Hibrldoc!on 

Multiphcac!on 

Selecc!on de planto d d al 

P eba de p ogene 

E sayos 
m1ento 

E sayos 
m¡ento 

1fo mes de e d -] 

lf mes de end1 ~! 
o"' d:e 

SeleCC\0 de planto mdlvidual 

P uebos de progeme 

VEF + Epspyos regtonale 
de e d mento 

EP + Ensayos ego a les de 
rend mento 

IBYAN + Promoc¡o eglonal 

Nuevas va &edades 

Método de la progenie F2 para seleccionar por adaptación 
reg1onal y estabilidad ael rendimiento en frijol 

Viveros genéticos en CIAT-Palmira y Popayán 

Aunque falta reunir la informacion sobre los progenitores mas 
adecuados en el CIAT se puede incorporar resistencia a enfermedades 
importantes y un mejor rendimiento en materiales con tipos de grano 
adecuados En 1982 se realizaron hibridaciones extensivas entre 
cultivares del Africa y fuentes de resistencia a enfermedades y factores 
de estrés (Cuadro 1) Se sembraron viveros de selecciones individuales 
de plantas F2 El despacho de poblaciones híbridas en generaciones 
tempranas para su selección en Africa está a la espera del 
establecimiento del programa regional aunque los lazos estrechos con el 
proyecto Title XII en Tanzania y el proyecto del Banco Mundial en Zambia 
permitirán comenzar dicho esfuerzo 
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En los Cuadros 7 y 8 se presenta el progreso en el mejoramiento 
genético de poblaciones en generaciones tempranas de friJoles con 
colores de grano adecuados Se ha hecho énfasis en el mejoramiento por 
resistencia al BCMV y la roya como tambien en un mejor rendimiento en 
cultivos intercalados con maíz Las condiciones en la prueba de 
progenie F

3 
generalmente fueron mas pobres que las de la prueba de 

rendimiento en F según lo evidencia el rendimiento de la variedad 
testigo Sin em6argo algunas de las líneas F3 presentaron niveles de 
rendimiento similares a las líneas avanzadas demostrando el potencial de 
los cruces mas recientes los cuales incluyen líneas del CIAT como 
progenitores Por otra parte los rendimientos mas altos se 
correlacionan de alguna manera con la floracion tardía la cual es una 
tendencia indeseable para algunas áreas La resistencia al BCMV 
controlada por el gene 1 es importante para asegurar el despacho de 
semilla libre de virus desde Colombia pero es necesario incorporar 
nuevas fuentes de resistencia para áreas donde la raíz negra causada 
por razas virulentas del BCMV constituye un problema 

En muchas partes de Africa comúnmente se cultivan mezclas 
varietales y es posible que las variedades introducidas tengan que 
competir en estas mezclas La evaluación de todas las poblaciones 
genéticas en sistemas de cultivo intercalado tiende a resultar en la 
selección de materiales con un alto vigor competitivo y que exhiban un 
buen comportamiento tanto en las mezclas varietales como en cultivos 
intercalados con otras especies 

Actividades colaborativas 

Rwanda Aproximadamente 300 materiales del CIAT incluyendo el EP 
de 1982 y los ensayos IBYAN se están evaluando en tres localidades 
Karama Rubona y Rwerere a 1400 1640 y 2300 msnm respectivamente 
Estas evaluaciones proporcionaran informacion importante sobre la 
adaptación de las l1neas genéticas del CIAT a las condiciones locales 
Hasta el momento se han obten1do resultados promisorios en Karama y 
Rubona con BAT 1297 (semilla roja de tamano mediano) BAT 202 BAT 41 y 
A 21 (semillas roJas) Aun no se dispone de resultados para los 
materiales adaptados a las condiciones frías de Rwerere 

Burundi Las líneas avanzadas del CIAT aun no han superado a 
Diacol-Calima introducida en el IBYAN de 1976 Sin embargo BAT 1297 ha 
dado resultados promisorios especialmente en la reg1ón de Mosso Se 
estan adelantando activ1dades colaborativas en la búsqueda de 
resistencia mejorada a la mosca del fr1J01 mediante la seleccion de 
híbridos interespecíficos 

Kenya 
la evaluación 
todavía no se 

Las restricciones de cuarentena han causado un retraso 
de los materiales del EP e IBYAN de tal manera que 
dispone de resultados 

Tanzan1a Se han enviado ensayos a Lyamungu Morogoro y Uyole 

en 

Las actividades colaborativas se estan coordinando med1ante el proyecto 
Title XII que t1ene su base en Morogoro (Universidad de Dar-es-Salaam) 
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Cuadro 7 

Linea 
no 

75 
125 
359 
582 
58 

Líneas genéticas en generaciones avanzadas (F3) en ensayos de rendimiento de 
progenies en comparacion con Rojo 70 en cultivo intercalado de relevo 
CIAT-Palmira 

Rendi-
Días a miento 

Pedigrí floración BCMVa Roya (kg/ha) Color Progenitores 

V-7950-129 39 Vb 1 1215 Rojo G 0685 x V 79119 
V-7952-121 39 Vb 1 1431 Rojo G 3913 x V 7918 
V-7960-115 38 R 1 1267 Rojo G 7128 x V 79119 
V-7967-169 39 R 2 1232 Rojo G 2025 x V 7920 
V-7953-165 41 R 2 1233 Amarillo G 3913 x V 7920 

Rojo 70 (Testigo) 38 S 3 516 Rojo 

DMS p 5% 373 

a Prueba de invernadero con NL-3 R = presencia confirmada del gene 'I por resistencia 
Vb = variabilidad por la presencia del gene I 



.. ,.. .... 

Cuadro 8 Líneas geneticas avanzadas con granos de tamano mediano de color ro o crema y 
blanco en comparacion con los testigos RoJo 70 (rojo) y G 2540 (blanco) en 
cultivo 1ntercalado de relevo con maíz CIAT-Palmira 

Rendi-
Linea Dias a miento 

no Pedi¡¡ri floracion BCMVa Roya (k¡¡/ha) Color 

177 V-4613-313-17-13 40 R 3 1270 Malva 
544 V-4616-39-21-14 42 Vb 3 1315 ROJO 
545 V-4616-39-21-15 41 Vb 3 1219 ROJO 
776 V-4612-34-114-11 38 R 3 1421 Crema/negro 
977 V-4621-13-14-14-11 38 (R) 2 1770 Crema 
979 V-4621-13-14-14-13 38 (R) 3 1522 Crema 
980 V-4621-13-14-14-14 38 (R) 3 1490 Crema 

1104 V-6201-16-15-14 43 R 2 1407 Rosado 
1188 V-4609-317-21-111 44 R 3 1435 Crema/negro 
1350 V-4621-13-11-21-15 38 (R) 3 1547 Blanco 

Rojo 70 (Testigo) 36 S 4 1012 ROJO 
G 2540 (Testigo) 39 S 4 874 Blanco 

DMS p 5% 697 

a Prueba de invernadero con NL-3 R = presencia confirmada del gene I por rec;istencia 
síntomas Vb = bajo porcentaJe de variabilidad por la presencia del gene I 

Progen1tores 

G 5653 x G 3872 
G 5653 x G 3872 
G 5653 x G 3872 
ROJO 70 X G 2006 
RoJO 70 X G 2006 
G 3445 x G 2540 
G 3445 x G 2540 
G 2525 x G 2333 
G 2839 x G 3872 
G 3445 x G 2540 

(R) = sin 



Se tiene planeado adelantar activ1dades colaborativas para buscar 
res1stencia a la mosca del fr1JOl En Zanz1bar se han obten1do 
resultados promisorios con BAT 41 

Malawi Los ensayos del IBYAN han presentado resultados 
promisor1os Los friJoles trepadores son relativamente mas impLrtantes 
en Malaw1 que en otros países Se espera establecer vínculos cnn el 
proyecto T1tle XIII el cual esta estudiando mezclas varietales 

Zimbabwe Se han obtenido resultados prom1sor1os con BAT 1296 BAT 
1297 y BAT 230 (semillas roJas de tamano mediano) BAT 332 BAT 561 y A 
81 (semillas pequenas de color crema) y V 7916 (semilla roJa pequeña) 
Se t1ene planeado adelantar act1vidades colaborativas con el 
Departamento de Invest1gacion y Serv1cios de Especialistas en las 
sigu1entes estaciones de investigacion Centro de Ensayos de Variedades 
en Gwebi (1448 msnm) Inst1tuto de Investigac1ones de Algodon en Gatooma 
(1157 msnm) y Estacion de Investigacion de Chiredzi (600 msnm) Ademas 
se tiene planeado adelantar proyectos colaborativos con la Un1versidad 
de Z1mbabwe relacionados con estudios de adaptacion y f1Jacion de 
nitrogeno 

Zambia Se estan estableciendo lazos estrechos de colaborac1on con 
el nuevo proyecto de leguminosas de grano que se esta desarrollando en 
Chipata Allí se enviaron para su evaluac1on el bloque de cruzam1entos 
el FP de 1982 y los ensayos IBYAN 
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MEJORAMIENTO DE LA HABICHUELA 

En comparac1on con el meJoram1ento genet1co del fr1JOl el de la 
hab1chuela tiene una pr1or1dad relat1vamente baJa Sin embargo hay un 
gran 1nterés en cult1vos como estos de corto c1clo y en algunos países 
la habichuela constituye la forma pr1nc1pal de consumo de Phaseolus 
vulgar1s 

El banco de germoplasma de entradas de hab1chuela del CIAT (400 
l1neas) se evaluo durante 1981-1982 en uno o mas amb1entes JUnto con 
una ser1e de nuevas variedades comerc1ales y lineas genet1cas 
provenientes de 1nst1tuc1ones publ1cas de los Estados Un1dos Como 
resultado de esta evaluac1on prel1m1nar se escog1eron 16 l1neas para su 
evaluac1on en tres local1dades como_parte del trabaJO de tes1s de un 
estud1ante Los resultados mostraron que la productividad y cal1dad 
eran relativamente aceptables para var1os genot1pos en cada una de las 
localidades de prueba y se 1dentif1caron mater1ales parentales para 
adelantar cruzam1entos de hab1chuela En 1982 se real1zaron 
aprox1madamente 59 cruces para el meJoramiento de hab1chuela arbustiva 
y se obtuvo un gran numero de selecc1ones F

2 
en las poblaciones 

segregan tes 

Tamb1en se evaluaron progenitores potenc1ales para el meJoram1ento 
de la hab1chuela trepadora y los meJores en la colección además de 
Blue Lake (G 9882) 1ncluyeron G 8105 G 8776 y G 3736 (Cuadro 1) 
Estos dos ult1mos produJeron una cant1dad s1gn1f1cativamente mayor de su 
rendimiento en la pr1mera cosecha (40 d1as) que en la segunda (65 días) 

Cuadro 1 

CIAT 
no 

G 8105 
G 8776 
G 3736 
G 8992 

Rendim1ento de va1nas frescas de las meJores 
entradas trepadoras de habichuela de la coleccion 
de germoplasma evaluadas en CIAT-Palm1ra 

Identif1cac1on 

Har1cot-a-Rames 
Genu1ne Cornfield 
Alabama-1 
Str1ng Blue Lake (Test1go) 

Rendi
m1ento 

(kg/ha)a 

1519 
2654 
1950 
1010 

Rend1-
m1entg 

(kg/ha ) 

2575 
1063 
1692 
1788 

Total 
rend1-
ro1ento 

(kg/ha) 

4094 A 
3717 A 
2642 AB 
2798 B 

a Cosecha a los 48 días despué~ de la s1embra 
b Cosecha a los 65 días despues de la siembra 
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Tanto la habichuela trepadora como la arbust1va presentan potenc1al 
en c1ertas partes de Amer1ca Lat1na El progreso rap1do debe cont1nuar 
hacia la 1ncorporac1on de factores de res1stenc1a en cultivares de 
hab1chuela f1s1olog1camente adaptados pero por otro lado suscept1bles 
En los estados Un1dos y Europa las caracter1st1cas de cal1dad de las 
va1nas de habichuela para su procesamiento tienen una pr1or1dad 
sumamente alta pero en los pa1ses en desarrollo los estandares menos 
r1g1dos de los consum1dores ofrecen mayores oportun1dades de trabaJar 
con t1pos de planta arbust1vos de crecimiento 1ndeterm1nado y con ello 
la ser1e de ventaJaS para la protecc1on de plantas que parecen proven1r 
de su cond1c1on de crec1miento indeterminado 
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Ocurrencia de Enamsmo H1bndo en la F 1 de Cruces entre 
Lmeas de FriJol de Diferentes Tamaños de Sem11la 





En friJol arbustivo las variedades indeterminadas de semilla 
pequena generalmente superan el rendimiento de las var1edades de 
semillas medianas y grandes (Cuadro 1) En condiciones favorables esta 
diferencia en la capacidad de rendimiento puede fácilmente exceder los 
1500 kg/ha En las variedades de semilla pequeña también parece existir 
una frecuencia relativamente mayor de resistencia a enfermedades tales 
como el añublo bacteriano comun el BCMV el BGMV el virus del moteado 
clorótico del frijol las pudriciones radicales etc probablemente 
debido a su mayor historia en mejoramiento genético y a su distribucion 
agroclimática En America Latina los friJoles de semilla pequeña se 
cultivan en t1erras bajas relativamente cálidas y en las areas de 
tierras altas predominan las variedades de semilla mediana y grande En 
1977 se inic1o en el CIAT un proyecto de meJoramiento genetico para 
aumentar el rendimiento per se del frijol Como resultado ha 
continuado aumentando la evaluacion y utilizacion de accesiones de 
friJol del banco de germoplasma de diferentes regiones agroclimáticas en 
los programas de meJoram1ento genetico Desafortunadamente también 
aumento la frecuencia del enanismo en la F

1 
(Figura 1) de los viveros 

Este fenomeno del crecimiento retardado o enanismo que frecuentemente 
conduce a la muerte de los hibridos F

1 
es similar a la caracteristica 

del enanismo deforme observada con anterioridad Ahora se sabe que la 
caracteristica esta bajo el control de dos genes dominantes 
independientes complementarios DL 1 y DL

2 
En los ultimos cinco años 

el enanismo hibrido se ha registrado en mas de 80 cruces d1ferentes En 
un intento por estudiar la distribucion de los genes que causan el 
enanismo y su posible asociacion con ciertos tipos de friJol se 
agruparon 17 accesiones y lineas experimentales previamente conocidas 
por presentar esta caracteristica en varias combinaciones hibridas en 
los viveros segón sus origenes geograficos Se hicieron todos los 
cruces dialélicos posibles entre los miembros pertenecientes a cada uno 
de los cuatro grupos Alemania Occidental Turquia Brasil y 
misceláneo Este ultimo grupo incluyó lineas mejoradas provenientes del 
CIAT Chile y el programa nacional de Colombia Tambien se hicieron 
cruces entre representantes seleccionados de cada grupo 

Cuadro 1 

Media 

Diferencia en la capacidad de rendimiento de lineas 
de frijol arbustivo de semilla pequeña y grande 

Negra pequeña Roja mediana y grande 
Máximo Media Máximo 

2802 (BAT 945) 2082 (ICA L 23) 

a Promed1o de 14 lineas 
b Promedio de 8 líneas 

FUENTE IBYAN de 1981 realizado en CIAT-Palmira 
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Figura 1 Ocurrencia de enanismo híbrido en la F
1 

de cruces entre 
líneas de friJol de diferentes tamaños de semilla 

En todos los casos en los que ocurrio enan1smo híbrido en la F
1 

un 
progenitor siempre presentó semilla pequeña y el otro semillas med1anas 
o grandes Para probar esta observación todos los progenitores se 
dividieron según el tamano de la semilla en dos grupos Semillas 
pequeñas ( 25 g/semilla) versus semillas medianas ( ~ 26 g/semilla) y 
grandes sin considerar sus orígenes geográficos En el grupo de 
semillas pequenas se incluyeron cuatro entradas y en el grupo de 
semillas medianas y grandes 13 Como los híbridos F1 entre todas las 
líneas de semilla mediana y grande de cada grupo fueron normales se 
escogio una accesion de cada uno de los cuatro grupos originales para 
hacer otros estudios Por consiguiente se cruzaron cuatro lineas de 
cada uno de los grupos de semilla pequeña mediana o grande en forma 
dialelica (Cuadro 2) con un progenitor comun de prueba seleccionado del 
grupo contrastante en cuanto a tamaño de semilla (Cuadro 3) 
Adicionalmente las 13 líneas de semilla mediana o grande y tres lineas 
de semilla pequeña se cruzaron con BAT 332 que tiene semillas pequenas 
(Cuadro 4) Los resultados muestran que todos los híbridos F

1 
hechos 

entre lineas ya sea pequeñas o medianas y grandes fueron normales y que 
el enanismo híbrido en la F

1 
solamente ocurrió cuando se cruzó una línea 

de un grupo con una linea de otro grupo 
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Cuadro 2 Desarrollo de híbr~dos F1 entre cruces de acces~ones 
de fr~Jol de semilla pequeña y mediana 

Semilla Eeguena 

Madre 

Carioca 
G 7148 
BAT 332 
BAT 1061 

Sem~lla 

Madre 

G 623 
G 5066 
G 7633 
Tortolas 

Cuadro 3 

Padre 
Car1oca G 7148 BAT 332 BAT 1061 

Normal Normal Normal 
Normal Normal 

Normal 

mediana 

Padre 
G 623 G 5066 G 7633 Tortolas Diana 

Normal Normal Normal 
Normal Normal 

Normal 
Diana 

Desarrollo de híbridos F1 entre una línea de semilla 
mediana y diferentes l~neas de semilla pequeña y una 
l~nea de semilla pequena y d~ferentes líneas de 
sem~lla mediana o grande 

Línea mediana y diferentes líneas de sem~lla Eeguena 

Padre 
Carioca G 7148 BAT 332 BAT 1061 

G 623 Enano Enano Enano Enano 

Linea Eequena y diferentes lineas de sem~lla mediana 

Padre 
Madre a G 623 G 5066 G 7633 Tortolas D~ana 

Carioca Enano Enano Enano Enano 

a Semilla mediana 
b Semilla pequena 
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Cuadro 4 Desarrollo 
accesiones 
de semilla 
de prueba 

de hibridos F1 entre 
de d1ferentes tamanos 
y un progenitor común 
BAT 332 

Padre BAT 332a 
Madre 

Sem1lla pequena 
Carioca 
G 7148 
BAT 1061 

Semilla mediana o grande 
G 153 
G 568 
G 623 
G 910 
G 5066 
G 5129 
G 7613 
G 7633 
L 23 
Tortolas Diana 

a Semilla pequena 

H1brido F 1 

Normal 
Normal 
Normal 

Enano 
Enano 
Enano 
Enano 
Enano 
Enano 
Enano 
Enano 
Enano 
Enano 

Por lo tanto las accesiones de friJol de dos tipos diferentes en 
tamano de semilla presentan genes complementarios para el enanismo 
hibrido los cuales por si solos no pueden detener el crecimiento y 
desarrollo de las variedades de friJol Los cuatro tipos de semilla 
pequeña tamb1en presentan un factor genético similar De la misma 
manera todas las 13 accesiones de semilla mediana y grande presentan un 
gene diferente pero identico indistintamente de sus origenes 
geograficos Es necesario anotar que no todos los cruces entre las 
lineas de friJol de semilla pequeña y med1ana o grande producen enanismo 
hibr1do Sin embargo hasta el momento no ha sido posible recuperar el 
alto rendimiento potencial de las variedades de semilla pequeña en los 
tipos de semilla mediana y grande 

146 



Heterosis y Depres10n por Endogamia en Cruces de FriJOl 





En 1978 se seleccionaron 12 lineas de frijol arbustivo de 
diferentes origenes geograficos habitos de crecimiento y tamanos de 
semilla para la estimación de la heterosis y la depresion por endogamia 
Dos progenitores uno de cada uno de los tipos I y III y sus cruces se 
eliminaron posteriormente debido al enanismo del hibrido F

1 
Durante 

dos años se real1zó un ensayo que incluyo 10 progenitores 13 hibridos 
F

1 
y las poblaciones F

2 
En el Cuadro 1 se presentan los valores med1os 

del rendim1ento de grano el peso de 50 semillas el numero de semillas 
por vaina y el número de va1nas por planta registrados entre varias 
caracteristicas de las lineas parentales para el ensayo realizado en 
1981 Aunque la diferencias entre los genotipos fueron estadisticamente 
significat1vas los valores medios de los hibridos F

1 
no fueron 

significativamente mayores que los de la meJor linea para cualquiera de 
las caracteristicas (Cuadro 2) 

Tres cruces con altos valores positivos de heterosis (Cuadro 3) 
incluyeron progenitores con diferentes tamanos de semilla y/o habitos de 
crecimiento Un solo cruce A 21 x Carioca ambos padres de habito III 
de grano pequeño mostró heterosis positivo para rendimiento Ademas 
solamente el cruce A 30 x A 23 cuyos dos progenitores poseen semillas 
pequenas mostró heterosis positiva para el peso de la semilla Sin 
embargo los valores estad1sticamente significat1vos de todos los demás 
cruces para el rend1miento de grano peso de semillas semillas por 
vaina y vainas por planta fueron negativos Aunque dos de los cruces 
heteróticos para el rendimiento de grano mostraron una depresión 
endogamica marcada en la F

2 
los valores medios para la F2 de cuarto 

cruces fueron significativamente mayores que los de sus respectivos 
hibridos F

1 
Se repetiran algunos cruces con el fin de verificar 

algunos resultados 
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Cuadro 1 Valores medios para el rendim1ento de grano y sus componentes en 10 
líneas de frlJol cult~vadas en CIAT-Palm1ra en 1982 

Hdbito Rendi- Peso de No de No de 
crec1- miento 50 sem1llas sem1llas/ vainas/ 

Ident1f1cacion m1ento Color (kg/ha) (g) va1na E:lanta 

ICA L 23 I Marran 2287 21 4 4 4 17 o 
moteado 

G 4770 I Negro 2370 8 5 5 8 33 2 
G 3807 I Crema 1980 10 8 5 9 29 4 
A 23 Il Ca fe 2099 JI 1 5 8 24 8 

moteado 
A 30 II Beige 2269 9 5 5 9 34 6 
G 4000 Il Gris 2469 9 7 6 8 28 8 
G 5066 Il Rosado 2190 20 4 4 9 20 o 

moteado 
A 21 III Marran 2372 12 7 6 9 27 2 
Carioca III Crema 2602 12 8 5 8 25 4 

rayado 
G 7148 III Crema 3101 -JO 1 6 2 32 9 

Media 2373 9 12 7 5 8 27 3 
cv 13 3 7 9 5 6 14 3 
DMS (O 05) 580 3 5 4 o 5 6 5 

Cuadro 2 Valores medios para el rendimiento de grano y sus componentes de 13 
cruces en las generaciones F

1 
y F

2 de friJoles arbustivos cultivados 
en CIAT-Palmira en 1982 

Peso de No de No de 
50 semillas semillas/ vainas/ 

Rendimiento (g) va1nas E:lanta 
Tdent1ficac1on Fl F2 F1 F2 Fl F2 Fl F2 

ICA L 23 x G 3807 3143 2702 14 1 14 1 5 4 5 6 23 9 28 3 
G 4770 x A 23 2030 2624 11 o 108 5 9 5 8 26 4 30 3 
G 3807 x G 5066 2197 3142 14 3 14 7 5 6 5 4 28 7 28 2 
!CA L x A 30 3178 2418 16 o 15 2 5 o 5 2 25 6 24 3 
G 3807 x Car1oca 2875 3146 13 2 JI 7 6 1 6 o 29 9 31 8 
A 23 X G 5066 3023 3103 15 9 14 9 4 7 5 2 24 2 28 9 
A 30 X A 23 2792 2769 135 12 5 6 o 5 6 25 5 28 3 
G 4000 X A 30 2488 2966 11 3 11 o 6 1 5 8 27 2 29 1 
G 4000 x Car1oca 2719 2604 13 o JI 3 5 4 6 6 27 8 26 2 
G 5066 X A 21 2615 2097 16 2 15 4 5 1 5 2 26 9 29 6 
A 23 X G /148 2329 2394 11 6 JI 5 5 7 6 2 29 9 38 2 
A 21 x Car1oca 3225 3384 14 1 12 6 5 3 6 1 24 7 28 1 
Can. o a X G 7148 3089 3953 12 2 12 4 5 7 5 8 29 8 28 3 

Media 2746 4 2869 4 13 6 12 9 5 5 5 7 26 9 29 2 
cv 13 29 7 91 5 62 14 32 
DMS (O 05) 580 3 5 4 o 521 6 49 
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Cuadro 3 Heterosis sobre el progenitor superior y depresiones endogamicas para 
el rendimiento y sus componentes en 13 cruces de fr1Joles arbustivos 

Peso de No de No de 
SO semillas semillas/ vainas/ 

Rendimiento (¡¡) vainas Elanta 
Identificacion F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2 

ICA L 23 x G 3807 37 4* 18 2 -34 3* -34 1* - 8 9 - 5 o -18 5 - 3 6 
G 4770 x A 23 -14 3 10 7 - 1 2 - 2 7 - 1 1 - o 6 -20 6 - 8 8 
G 3807 x G 5066 o 3 43 5* -29 9* -27 9* - 5 o - 9 5 - 2 5 - 4 1 
ICA L 23 x A 30 38 9* 5 7 -25 2* -28 9* -15 2* -11 8* -26 2* -29 7* 
G 3807 x Carioca 10 5 20 9 3 1 - 8 6 3 4 1 7 1 6 8 2 
A 23 x G 5066 38 1* 41 7* -22 1* -27 1* -17 9* -10 4 - 2 4 16 6 
A 30 x A 23 23 o 22 o 20 9* 11 9 1 7 5 6 -26 5* -18 4 
G 4000 X A 30 o 7 20 1 17 2 14 1 - 9 4* - 3 8* -21 5 -15 9 
G 4000 x Carioca 4 5 o 1 1 8 -11 5 -20 7* - 2 5 - 3 7 - 9 2 
G 5066 X A 21 10 2 -11 6 -20 6* -24 5* -25 2* -23 8* - 1 2 8 8 
A 23 x G 7148 -24 9 -22 8* 3 9 3 3 - 8 5 - o 5 - 9 3 15 9 
A 21 x Carioca 23 9 30 o• 10 7 - 1 o -22 3* -11 2* - 9 4 3 2 
Carioca x G 7148 - o 4 27 5* - 4 4 - 2 6 - 7 5 - 6 4 - 9 5 -14 3 

* Significativamente diferente al progenitor superior a un nivel de probabilidad 
de O 05 
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Evaluacmn de Progenies en VIveros Uniformes 





El s~stema de tres fases para la evaluac~ón y distribución de 
lineas experimentales estuvo conformado por las s~guientes cant~dades de 
nuevos materiales genéticos 

1 El V~vero del Equ~po de Fr~JOl VEF de 1981 101 entradas 
2 El V~vero Internacional de Rendimiento EP de 1982 304 

entradas 
3 El V~vero Internac~onal de Rendimiento y Adaptac~on de FriJol 

IBYAN de 1982 66 entradas 

El VEF se cultivó entre JUlio 1 y diciembre 31 de 1981 y los 
resultados se presentaron en el ~nforme anual del ano pasado El EP de 
1982 se evaluó entre enero 1 y diciembre 31 de 1982 y los resultados del 
primer semestre se presentan en este informe Los ensayos IBYAN de 1982 
se d~stribuyeron entre enero 1 y diciembre 31 de 1982 En este informe 
se presentan resultados parc~ales del IBYAN de 1982 y un resumen de los 
resultados del IBYAN de 1981 Los resultados completos de los ensayos 
IBYAN se presentan en publ~caciones especiales dos años después de que 
se ha despachado el último ensayo 

El Vivero del Equ~po de FriJol VEF de 1982 

Desde 1978 el Vivero del Equipo de Fr~Jol el primer vivero 
un1forme de evaluación en el s1stema conocido como VEF se v~ene 
real~zando anualmente desde 1 JUl~o hasta d~c~embre 31 Este ano se 
tomó la decision de darle al VEF una duracion de un ano de tal manera 
que no se realizo un VEF oficial de 1982 Esta decision se tomo debido 
a que casi todos los programas nacionales estan probando germoplasma 
meJorado y la deteccion del segundo paso del mejoramiento requiere una 
evaluación mas cuidadosa El próx~mo VEF el VEF de 1983 se real~zará 
de enero 1 a dic~embre 31 de 1983 Las entradas seleccionadas de este 
VEF formaran el EP de 1984 para su evaluacion en este ano y de este 
vivero se escogeran las l~neas que conformaran el IBYAN de 1985 

El Ensayo Preliminar de Rend~miento EP de 1982 

Los ensayos EP de 1982 conformados por 304 entradas distribuidas en 
14 grupos por tamaño y color de semilla se presentan en el Cuadro 1 De 
estas 304 entradas 239 fueron de habito de crec~miento arbustivo y 65 
de habito de crec~m~ento voluble Los ensayos de EP se realizaron en 
Palm~ra y Popayan durante dos semestres El EP se realizó en ambas 
localidades en cond~ciones protegidas y no protegidas con excepc~ón del 
ensayo realizado en Palmira en el primer semestre 

En terminos de grupos las variedades de semilla blanca mediana y 
grande superaron en rendimiento a los otros grupos en condiciones 
protegidas sin embargo esto se puede deber al baJo número de entradas 
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Cuadro 1 Fnsayos EP de 1982 distribuidos en 14 grupos de tamano y color 
de sem1lla 

Habito Adaptacion 
Grupo creci- climática o No de 
(no ) m1ento Color Tamaro ¡¡eo¡¡raf1ca entradas 

10000 Arbust1vo Negro Peque no 31 
2000 Arbust1vo ROJO Hed/grande 34 
20500 Arbust1vo ROJO rOJO moteado Pequeno 53 
30000 Arbustivo Blanco Hed/grande 11 
30500 Arbustivo Blanco Med/grande 13 
40000 Arbust1vo Crema yellow Med/grande Costa del 23 

canela claro Pacíhco Sur 
40500 Arbustivo Crema canela Hed/grande Mex1co zonas 18 

claro sol1do m o- templadas 
tea do y rayado secas y humedas 

50000 Arbust1vo Crema Pequeno/med Brasil 56 
60000 Trepador Negro Pequeno Frío 7 
60500 Trepador Negro Pequeno Caliente 2 
70000 Trepador ROJO Med/grande Frío 25 
70500 Trepador ROJO Med/grande Cal1ente 16 
8000 Trepador Claro Med/grande Fr1o 7 
80500 Trepador Claro Pequeno/med Caliente 8 

que se probo Los grupos de entradas de sem1lla negra pequena blanca 
pequena y crema pequena parecieron dar un rend1m1ento estad1st1camente 
1gual al del grupo que dio el mayor rendimiento Sin protecc1on quím1ca 
las c1fras de los rendimientos cambiaron completamente para los fr1Joles 
blancos y negros De todas maneras los rend1m1entos fueron baJOS y los 
CV demas1ado altos para elaborar aun mas estos resultados obten1dos 
tanto en Palm1ra como en Popayan {Cuadro 2) Las lluv1as fuertes y las 
1nundac1ones de los campos fueron factores que contr1buyeron a los 
rend1mientos baJOS 

Los materiales sobresalientes en cada uno de los siete grupos de 
variedades arbustivas se presentan en el Cuadro 3 El criterio para 
selecc1onar estas variedades fue un nivel de rendimiento por enc1ma del 
promedio en sus respectivos grupos en Popayan con proteccion y s1n 
protecc1on De estos grupos de entradas seleccionadas se escogieron 
aquellos que tambien mostraron un rend1m1ento promed1o en Palm1ra Se 
cons1dero que las entradas presentaban una ampl1a adaptac1on 
Utilizando los criter1os anter1ormente mencionados solamente en dos 
casos se incluyeron testigos en este grupo de materiales seleccionados 
De los 42 mater1ales seleccionados por su buen comportamiento en 
Popayan 28 presentaron rendim1entos por enc1ma del promedio en las 
cond1ciones de Palmira 
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Cuadro 2 Rend1m1ento promedio de los diferentes grupos de color de frijol arbustivo que forman el EP de 
1982 Palmira y Popayan (semestre A) 

Popayan 
Con proteccion Sin proteccion 

qulmica qulmica PalmHa 
Rendimiento Rend1miento Rendim>ento a a a Cod1go Descr>pcion del grupo (kg/ha) (kg/ha) Diferencia Rango (kg/ha) 

30500 Med/grande Blanco 1489 a 222 b 1267 7 521 be 
10000 Pequeno Negro 1266 a 699 a 567 5 765 ab 
30000 Pequeno Blanco 1209 a 472 b 737 6 680 abe 
50000 Pequeno Crema 1143 a 779 a 364 2 811 a 
40500 Med/grande Pinto 1014 ab 731 a 283 1 620 abe 
20000 Pequeno Rojo 969 ab 444 b 525 4 630 abe 
40000 Med/grande Canela claro 941 ab 416 b 525 4 486 e 
20500 Med/grande ROJO roJO moteado 740 b 430 b 310 3 462 e 

Hed1a 1080 623 635 
e v (k) 39 4 39 4 33 8 

a Las cifras seguidas por la misma letra no fueron diferentes segun la Prueba del Rango Multiple de Duncan 
al 5-' de probabilidad 



Cuadro 3 Lineas seleccionadas de frijol arbustivo con rendimientos por encima del 
promedio (kg/ha) con y sin proteccion química en el EP de 1982A en 
Popayan y en Palmira 

Popayan 
Con proteccion Sin proteccion 

Linea quimica química Diferencia 

Semilla negra 

A 231 
BAT 527 (C) 
BAC 93 
A 237 
A 227 

Media del grupo 

Semilla ro]a pequena 

BAC 90 
BAT 1670 
BAT 1654 
BAT 1493 
BAT 1336 
BAT 1570 
BAT 1577 
BAT 1489 
BAT 1572 

Media del grupo 

Sem1lla roja grande 

A 488 
Ancash 66 (C) 
A 489 
A 482 

Media del grupo 

Semilla blanca pequena 

BAC 125 
BAT 1469 

Media del grupo 

1854 
1737 
1703 
1687 
1478 

1266 

1886 
1801 
1649 
1614 
1319 
1166 
1126 
1011 
969 

969 

1744 
1641 
1556 
890 

740 

1700 
1351 

1209 

1050 
1636 
1078 
946 

1352 

699 

886 
502 
697 
718 
683 
524 
938 
767 
543 

444 

593 
1242 
1639 

738 

430 

813 
542 

472 

804 
101 
625 
741 
126 

1000 
1299 
952 
896 
636 
642 
188 
244 
426 

1151 
399 
-83 
152 

887 
809 

Palmira 
Sin proteccion 

química 

819 
828 
888 

765 

715 
683 
695 
690 

804 
857 

708 

630 

683 
481 
542 

462 

788 
839 

680 

Materiales arbustivos para los países del Pacífico Sur (grupo 4000) 

BAT 1417 
EMP 106 
BAT 1544 

Media del grupo 

1387 
1330 
1325 

941 

775 
1029 
826 

416 
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612 
301 
499 

794 
828 
621 
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Cuadro 3 (Continua) 

PoE:a;x:an Palmira 
Con proteccion Sin proteccion Sin protecc1on 

Linea química qu1m1ca Diferenc1a química 

Materiales arbustivos 2ara las t1erras altas de Mexico <sruEo 40500) 

A 445 1786 1574 212 686 
A 414 1614 866 748 677 
A 410 1121 819 302 758 

Media del grupo 1014 731 620 

Semilla crema E:eg,uena 

A 321 2198 1147 1051 936 
A 375 2189 1382 807 952 
A 386 2072 1538 534 
BAT 1458 1660 1100 560 
EMP 117 1562 1134 428 
A 242 1500 1053 447 847 
A 262 1486 1058 428 
A 358 1380 910 470 1019 
A 315 1330 1023 307 1009 
A 176 (C) 1284 1048 236 878 
A 301 1268 1010 258 
A 243 1252 909 343 
A 297 1236 823 413 945 
A 259 1220 781 439 
A 344 1203 797 406 

Media del grupo 1143 779 811 

V1vero Internac1onal de Rend1M1ento y Adaptac1on de Fr1Jol IBYAN de 
1982 

Para el IBYAN de 1982 se selecc1ono un total de 42 l1neas de fr1JOl 
arbust1vo y 24 l1neas de fr1Jol trepador del EP de 1981 s1n embargo un 
gran numero de entradas de EP anter1ores permanec1o en los ensayos 
IBYA!. 

En el Cuadro 4 se presentan la caracter1st1cas la compos1c1on el 
numero de entradas y el patron de d1str1buc1on del IBYA¡, de 1982 

Este 1nforme 1ncluye resultados de los ensayos IBYAN de 1982 
sembrados en Colomb1a v un resumen de los ensavos de 1981 en todas las 
localidades en donde se sembro el IBiAN 
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Cuadro 4 Características composicion y numero de entradas del IBYAN de 1982 

T1po de crec1- No de Distr1.buc1on 
ensa~os m1ento Color Tamano entrddas Amer1ca Lat1na Afr1ca Asia Otras Total 

IBYAN 10000 Arbust1vo Negro Pequen o 14 57 (lOO)a - - - 57 
IBYAN 20000 Arbust1vo ROJO Pequeno 10 38 ( 83) 2 ( 8) - 4 ( 9) 44 .. IBYAN 20500 Arbustivo Rojo Hed/grande 12 36 ( 56) 23 (36) 1 ( 2) 4 ( 6) 64 o. = IBYAN 30000 Arbustivo Blanco Pequeno 10 5 ( 62) 1 (13) - 2 (25) 8 
IBYAN 50000 Arbust1vo Crema/cafe Pe quena 14 26 ( 52) 13 (26) 2 ( 4) 9 (18) 50 
IBYAN 60000 Trepador Negro Pequen o 10 15 (lOO) - - - 15 
IBYM 70000 Trepador Rojo Pequeno/med 10 26 ( 76) 8 (24) - - 34 
IBYAN 80000 Trepador Colores 

claros Hed/grande lO 7 ( 58) 5 (42) - - 12 

a Los numeres entre parentes1s indican el porcentaJe distr1huído en esa area 



Fr1¡oles arbust1vos 

En CIAT-Palm1ra y CIAT-Popayan ~e sembraron cuatro t1pos de ensayos 
con base en las caracter1st1cas del grano Cada en_ayo estuvo 
conformado por una ser1e de l1neas genet1cas nuevas o var1edades 
proven1entes del EP y treb tipos de test1gos el1te (escog1do de los 
meJores mater1ales del IBYAN anter1or) 1nternac1onal (testigos a largo 
plazo escogidos entre variedades conoc1das por su estabilidad) y local 
(proporc1onado por el colaborador) 

Los ensayos en CIAT-Palmira se real1zaron s1n control químico de 
enfermedades en tanto que los de CIAT-Popayan se adelantaron en 
cond1ciones tanto de protecc1on química como s1n protecc1on 

Se presentan los resultados para el semestre 1982B en Palmira y 
Popayan comparando las meJores líneas geneticas nuevas contra sus 
testigos 

Los Cuadros 
de sem1lla negra 
pequena tanto en 

5-8 presentan los rendim1entos promedio de 
roja pequena roJa grande blanca pequena 

la localidad de Palmira como en Popayán 

las l1neas 
y crema 

Con pocas excepciones part1cularmente en el grupo de frijoles de 
semilla pequeña en los otros tres grupos el rango de las meJores y 
peores líneas fue similar con y s1n proteccion qu1mica en las 
condiciones de Popayán En dos grupos (excepto en los grupos de semilla 
roJa pequena y negra) algunas líneas exh1bieron un comportamiento 
sim1lar tanto en CIAT como en Popayan indicando progreso en el 
desarrollo de materiales con ampl1a adaptacion Entre los materiales 
roJOS de semilla pequeña A 21 BAC 36 y Copan fueron las líneas que 
exhibieron un buen comportamiento en estas dos localidades contrastantes 
(Cuadro 6) Entre las líneas de semilla de color crema A 286 y A 140 
presentaron rendimientos altos y amplia adaptacion (Cuadro 8) 

En ambas localidades las nuevas líneas de semilla negra (Cuadro 5) 
mostraron una super1oridad neta en rend1m1ento en comparac1ón con 
testigos sobresalientes tales como Jamapa Porrillo Sintet1co y BAT 58 
BAT 304 uno de los test1gos elites y BAT 527 una antigua entrada del 
IBYAN utilizada como testigo local continuaron presentando un 
comportamiento sobresaliente sin proteccion química en Popayán 

Entre las líneas de semilla roJa pequena (Cuadro 6) hay un buen 
numero de mater~ales nuevos sobresalientes En las condic1ones no 
proteg1das de Popayan los testigos locales y elite fueron superados por 
los materiales roJoS seleccionados por los programas de Costa Rica y 
Honduras con base en una poblacion suministrada por el CIAT 

FriJoles trepadores 

Entre las líneas de semilla negra V 8025 V 8030 y V 8020 
exhibieron el mejor comportamiento Ninguna de las líneas de semilla 
roja evaluadas lograron superar a los testigos locales aunque V 7920-12 

161 



-... .... 

Cuadro 5 Rendimiento promed1o de las nuevas líneas geneticas de semilla negra y testigos evaluados en el 
IBYAN de 1982 en CIAT-Palm1ra y Popayan (1981A) 

Popayan Popayan 
Palmira (con proteccion química) (sin proteccion quírn1ca) 

Identifi- Rendimiento Identifi- Rend1miento Identif1- Rend1m1ento 
Rango cacion (kg/ha) Rango cacion (kg/ha) Rango ca~ion (kg/ha) 

Nuevos materiales genet1cos (n = 18) 

1 DOR 62 
2 EMP 84 
5 A 235 

Testigos (n = 6) 

3 BAT 59 (E)a 
4 BAT 271 (L) 
8 Porrillo (1) 

Sintetice 

Media (n = 14) 
DMS OS 
Alcance 
e v co 

1458 
1418 
1124 

1337 
1168 
1028 

1087 
438 
627 

24 

a n = numero de entradas en el grupo 

1 
3 
4 

2 
6 
9 

I 

BAC 78 
BAC 25 
EMP 60 

BAT 304 (E) 
!CA P1J ao (L) 
Jamapa (1) 

3427 
3228 
2889 

3326 
2836 
2875 

2847 
364 

1048 
7 2 

2 
4 
5 

1 
3 

12 

BAC 78 
BAT 1191 
BAC 25 

BAT 527 (L) 
BAT 304 (E) 
Jamapa (I) 

testigo internacional E = testigo elite y L 

2099 
1917 
1880 

2629 
1989 
1607 

1799 
291 

1589 
9 6 

testigo local 
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Cuadro 6 Rendimiento promedio de las nuevas lineas geneticas de semilla roJa pequena y los test1gos en el 
IBYAN de 1982 en CIAT-Palmira y Popayan (1982A) 

Popayan Popayan 
Palmira (con proteccion quimica) (sin proteccion quimica) 

Rendi- Rendi- Rendi-
miento miento miento 

Rango Identificacion (kg/ha) Identificacion (kg/ha) Identificacion (kg/ha) 

1 A 21 (E)a 1592 BAC 36 3107 Chorotega 2378 
2 Copan 1352 BAT 1192 2749 Corobici 2358 
3 BAC 36 1337 Chorotega 2738 Copan 2224 
4 Chorotega 1124 A 21 (E) 2660 BAC 36 2170 
5 Coro bici 1096 Corobici 2507 A 21 (E) 2100 
6 A 40 (L) 1076 BAT 1217 2465 BAT 1191 2045 

Media (n = 9) 1150 2581 2056 
DMS 365 456 344 
e v 0{%) 18 3 10 2 9 7 

a n = numero de entradas en el grupo E = testigo elite y L = testigo local 
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Cuadro 7 Rendimiento promed1o de las nuevas lineas geneticas de semilla blanca pequena y los testigos en 
el IBYAN de 1982 en CIAT-Palmira y Popayan (1982A) 

Popayan Popayan 
Palmira (con proteccJon química) (sin proteccion química) 

Rendi- Rendi- Rendi-
miento miento miento 

Rango Identificacion (kg/ha) Rango Identificacion (kg/ha) Rango Identificacion (kg/ha) 

Nuevos materiales geneticos 

1 BAC 43 
3 BAT 1276 
4 BAT 1254 
5 BAT 1272 

Testigos 

2 Linea 24 (E) 
a 

9 Diacol Calima (L) 

Media (n = 12) 
DMS 05 Alcance 
e v (%) 

1273 
1166 
1165 
1145 

1189 
999 

1004 
211 
856 

12 4 

1 
2 
3 
4 

5 
9 

BAT 1147 
A 182 
BAT 1253 
BAC 43 

Diacol Calima (L) 
Línea 24 

2483 
2209 
1713 
1579 

1577 
1374 

1590 
378 

1433 
14 

1 
2 
3 
4 

10 
11 

a n = numero de entradas en el grupo E = testigo elite y L = testigo local 

A 182 
Linea 23 
BAC 43 
BAT 1253 

Diacol Calima (L) 
Linea 24 (E) 

1864 
1714 
1670 
1584 

1203 
1068 

1373 
593 
969 

25 5 
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Cuadro 8 Rendimiento promedio de las nuevas lineas geneticas de semilla crema y los testigos en el IBYAN de 
1982 en CIAT-Palmira y Popayan (1982A) 

Popayan Popayan 
Palmira (con proteccion quimica) (sin proteccion quimica) 

Rendi- Rendi- Rendi-
miento miento miento 

Rango Identificacion (kg/ha) Identificacion (kg/ha) Identificacion (kg/ha) 

Cinco meJores lineas geneticas 

1 A 140 1886 A 86 3325 A 154 2666 
2 A 286 1856 A 176 3279 A 286 2534 
3 BAT 477 1822 A 156 3238 A 79 2496 
4 EMP 86 1799 BAC 65 3187 A 59 2434 
5 BAT 85 1688 A 286 3129 A 140 2433 

Lineas geneticas de menor rendimiento 

17 A 162 1247 A 59 2640 A 162 1892 
18 G 5054 1138 A 163 2328 BAC 68 1877 
19 A 156 1062 EMP 86 2286 A 163 1686 
20 A 336 1050 A 162 2075 EMP 86 1656 

-
Media (n = 20)a 1495 2850 2143 
DMS 05 479 645 536 
Alcance 838 1230 1010 
e v (%) 19 4 13 7 15 1 

a n = numero de entradas en el grupo 



fue tan buena como el testigo muy conocido ROJO 70 G 3410 claramente 
supero a las variedades ICA Viboral y Liborino en el grupo de sem1lla 
crema Estos ensayos se realizaron en Popayan (Cuadro 9) 

Ensayos IBYAN de 1981 

El informe anual del ano pasado solamente presentó los datos de 
Palm1ra y Popayan para los ensayos IBYAN de 1981 al igual que lo que se 
esta hac1endo ahora para los de 1982 Los resultados completos de este 
ensayo 1nternacional se publican en un informe separado sin embargo a 
cont1nuac1on se presenta un breve resumen 

El Cuadro 10 presenta el rendim1ento medio de los cinco tipos de 
ensayos con friJoles arbustivos en todas las localidades Los meJores 
mater1ales dentro de sus respectivos grupos fueron ICTA-Tamazulapa BAT 
1289 BAT 1297 Ex Rico 23 y BAT 561 sin embargo en term1nos 
generales la mayoría de las líneas dieron rendimientos tan altos como 
los de los meJores test1gos élite e internacionales En la mayor1a de 
las local1dades el meJor testigo local fue superado por la meJor línea 
exper1mental (Cuadro 11) Fue notable la super1oridad de las nuevas 
líneas genet1cas como se demostro para los fr1Joles negros en República 
Dominicana los fr1joles roJOS pequeños en Costa Rica los fr1Joles 
roJOS grandes en Haití y los cremas en Zimbabwe ademas en los casos en 
los que las entradas locales superaron en rendimiento a las meJores 
l1neas experimentales las diferencias siempre fueron pequeñas y 
solamente en un caso--Grecia--llegó a ser del 29% 
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Cuadro 9 Rendimiento promed1o de las cinco meJores lineas evaluadas en el VIRAF de 1982 en Popayan (1982A) 

Semilla negra Semilla roJa 
Rendi- Rend1-

Semillas grandes de color claro 
Rendi-

m1ento miento miento 
Rango Identificacion (kg/ha) Identificacion (kg/ha) ldentificacion (kg/ha) 

1 V 8025 1492 Ecuador 299 1600 G 3410 3063 
2 V 8030 1465 V 7920-12 1249 Calabozo 2557 
3 V 8020 1321 Rojo 70 1126 G 12488 2393 
4 P 16 (L)a 1118 V 7004-1-12 989 !CA Viboral 2335 
5 V 7982 1055 BAT 1217 620 Liborino voluble 2196 

Media (n = 10) a 1042 797 1879 
DMS OS 299 281 401 
Alcance 1267 1218 2842 
e v (k) 16 7 20 5 12 4 

a n = numero de entradas en el grupo L = testigo local 



e ad 10 R ndimient pr m di d 1 s lí s g ticas bu tiv 
1 1BYAN de 1981 

Rang Lin a perim ntal 

Lín a d mill g 

R ndi 
mi nto 

(kg/ha) Lineas experim nt 1 

LÍ s d s milla crema 

V lu d S 

R ndi 
mient 

(kg/h ) 

( n base en datos d 26 lo Jid d (e n b datos d 11 1 lid d 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Líneas d 

reTA T:'il" 1 p 
BAT 804b 
BAT 873 
BAT 1060 
BAT 527 
BAT 832 
J mapa 
BAT 30tb 
BAT 58 
P ill Sint ti o 

Medi 
e v (%) 

m 11 j p qu na 

1881 a 
1820 ab 
1802 ab 
1794 b 
1780 ab 
1776 b 
1730 ab 
1680 ab 
1631 b 
1588 b 

1749 
17 8 

(e n ba d t d 10 localid des) 

Lí 
(e 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

BAT 1289 
A 21 
BAT 37 
BAT 1293 
BAT 1235 
BAT 41 
BAT 1155 

M di 
e v (%) 

d s milla blanca 
bas en d t d 8 1 

E Rico 23 
BAT 1198 
78 0374 
BAT 1281 
BAT 1257 
BAT 1061 
BAT 1280 
BAe 38 

Media 
e v (%) 

1 d d 

1427 
1419 • 
1305 ab 
1246 ab 
1179 ab 
1112 b 
1056 b 

1249 
19 6 

2507 a 
2297 b 
2282 b 
2212 b 
2198 be 
2075 ab 
1939 b 
1837 

2161 
22 1 

BAT 561 
A 83 
A 81 
e ioca 
IAPAR RAI 54 
BAT 874 
CENA 164 
A BOe 
A 90 

2324 
2283 
2170 
2153 
2133 
2127 
2115 
2067 
2014 

2154 
15 2 

Lín d milla ja gra d m di 
( b 

BAT 1297: 
BAT 1296d 
BAT 1230 
Lín a 23 
Linea 22 
Línea 24 

n dat s de 19 1 lid d 

1758 a 
1701 
1616 b 
1603 ab 
1582 ab 
1455 b 

1614 
18 o 

Prueba d ra g d multipl d Dunc n al 5% d pr habilidad 
b 21 localidad s 
e 9 localidades 
d 16 1 lid d S 

7 lo lid d 
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Cuadro ll Comportam~ento de las líneas sobresalientes en comparacion con el mejor testigo local en el IBYAN de 
1981 

País Localidad 

Líneas de semilla negra 

Brasil Vicosa B 
Colombia Popayan B 
El Salvador San Andres B 
Mexico Santiago Ixcuintla 
Argentina Misiones 

Monte Redondo 
Trancas 
Rosario de la Fontera 

Brasil Vicosa A 
Campos B 

Colombia Palmira B 
Costa Rica Alajuela A 
Cuba Alquizar 
Chile Graneros 

Graneros 
Chillan 

Republica Dominicana San Juan de la Maguana 
El Salvador San Andres B 
Mexico Isla Ver 

Huastecas B 
Peru Canete A 
Venezuela Maracay A 

Acarigua 
Maracay A 
Maracay B 
Saman Mocho A 

Mejores 

Línea experimental 
(LE) 8 

BAT 804 
BAT 527 
EMP 84 
Jamapa 
BAT 832 
A 232 
BAT 832 
A 218 
BAT 873 
Porrillo Sintetice 
BAC 25 
BAT 304 
ICTA Tamazulapa 
BAT 58 
EMP 84 
EMP 84 
BAC 78 
ICTA Tamazulapa 
BAT 58 
Jamapa 
BAC 25 
BAT 48 
BAT 1060 
BAT 873 
BAT 804 
Porrillo Sintetice 

Testigo local 
(TL)a 

BAT 65 
A 229 
Porrillo 70 
Negro Nayarit 
Rico 23 
DOR 41 
DOR 41 
Testigo Local No 
BAT 64 
Moruna 
A 232 
Pavamor 
Bolita 42 
L 6080 
Negro Argel 
Negro Argel 
BAT 271 
S 184 N 
Negro Veracruz 
Delicias 71 
Testigo Local No 
Cuba gua 
Testigo Local 1 
Coche 
Coche 
Coche 

1 

2 

TL vs LE 
% % 

por 
encima 

o 7 
10 3 
6 2 

12 9 

por 
debajo 

25 9 
11 3 

1 o 
o 2 

24 4 
4 4 

14 2 
12 5 
6 8 

15 o 
10 4 
4 5 

33 7 
29 9 

7 4 
1 7 

18 8 
33 o 
11 4 
9 6 
1 6 
o 6 

(Continua) 
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Cuadro 11 (Continua) 

País 

Semilla roja pequena 

Honduras 
Colombia 

Costa R1ca 
Cuba 
El Salvador 

Honduras 

Local1dad 

Catacamas B 
Palmira B 
Popayan B 
AlaJuela B 
Alquizar 
San Andres B 
San Andres 
Jamastran B 
Zamorano 

Semilla roja moteada grande 

Burundi Mosso 
Camerun Dschang 
Chile Chillan 
Ruanda Rwerere 
Afria del Sur Delmas 
Zaire Mulungu 
Colombia Palest1na B 

Palmira B 
Cuba Alquizar 
Chüe Graneros 
Haiti Saint Raphael 
Jamaica Kingston 
Mauricio Beau Bassin 
Peru Mollepata 

La Malina B 

MeJores 

Línea experimental 
(LE)a 

BAT 1289 
BAT 1289 
A 21 
BAT 37 
BAT 1293 
BAT 41 
BAT 1289 
BAT 1289 
A 21 

BAT 1297 
L1nea 22 
BAT 1296 
L1nea 23 
BAT 1296 
L1nea 24 
BAT 1230 
L1nea 22 
L1nea 23 
BAT 1297 
BAT 1275 
L1nea 24 
BAT 1297 
L1nea 22 
BAT 1296 

Testigo local 
(TL)a 

Cincuentena 
BAT 1230 
BAT 795 
Mex1co 80 
CC-25-9 
MCS 97 R 
Arbolito Retinto 
Honduras 46 
Honduras 46 

Ka rama 
Porr1llo 
Araucano INIA 
Tostado 
Bonus 
Myagosi 3S 
Calima 
ICA Palmar 
M-112 
Pequeno RoJo Rufus 
Salagnac 86 
Miss Kelly 
Local Rojo 
ROJO Kidney 
Redkloud 

TL vs LE 
lo 7 

por 
encima 

9 5 

S 8 
24 S 
11 8 

1 7 
14 6 
o 

por 
debaJo 

15 7 
2 o 

32 5 
3 5 

23 o 
10 9 
17 9 

7 7 

29 
10 1 
2S 4 
O S 

61 o 
97 7 
27 o 
49 S 
14 o 

(Continua) 
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Cuadro ll (Continua) 

País 

Ruanda 

Tailandia 
Zimbabwe 

Semilla blanca 

Cuba 
Chile 

Grecia 
Colombia 

Chile 
Africa del Sur 

Semilla crema 

Brasil 
Colombia 
Argentina 
Bolivia 
Brasil 

Colombia 
Chile 

Africa del Sur 
Zimbabwe 

Localidad 

Rubona 
Ka rama 
Chiang Mai 
Harare 

Alquizar 
Santiago 
Graneros 
Pyrgetos 
Popayan B 
Palmita B 
Graneros 
Delmas 

Selviria B 
Popayan B 
Misiones 
Santa Cruz 
Ponte Nova 
Lavras 
Palmita B 
Graneros 
Graneros 
Delmas 
Harare 

a LE línea experimental TL testigo local 

Mejores 

Linea experimental 
(LE)a 

BAT 1297 
BAT 1297 
BAT 1249 
BAT 1296 

BAT 1061 
78-0374 
Ex Rico 23 
78-0374 
BAT 1281 
BAT 1281 
BAT 1061 
BAT ll98 

A 90 
A 286 
IAPAR RAI 54 
BAT 874 
BAT 561 
BAT 874 
A 90 
BAT 160 
A 83 
IAPAR RAI 54 
BAT 561 

Testigo local 
(TL) a 

Tostado 
Bataaf 
Avalanche 
Rojo Canadian Wonder 

BAT 482 
Testigo Local 2 
D 76035 
OE-35 
A 43 
A 43 
L 7580 
Bonus 

Carioca 
A 286 
Carioca 
CENA 164-2 
V I 1010 
Rio IVAI 
A 286 
Tortola Diana 
BAT 85 
Bonus 
Line 193 

TL vs LE 
% % 

por 
encima 

o 7 
4 1 
o 9 

29 4 

1 3 
3 4 

por 
debaJo 

17 5 
o 2 

79 o 
58 7 

23 4 
16 o 
9 4 

10 3 

20 3 
22 7 
19 6 
14 9 
4 o 

25 5 
3 8 
5 1 

68 7 
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ADAPTACION A SISTEMAS DE CULTIVO 

Aunque en el pasado se realizo investigac1ón considerable sobre la 
interaccion de variedades con diferentes sistemas de cultivo (cultivo 
intercalado con maíz versus monocultivo) no se había realizado un 
programa se seleccion de generaciones segregantes adelantado 
simultaneamente en varios sistemas En 1982 se monto un ensayo de esta 
naturaleza incluyendo progenies r

3 
descendientes de selecciones 

individuales de plantas F2 de todos los hábitos de crec1miento Estas 
progenies se cultivaron en monocultivo y se intercalaron en hileras con 
tres cultivares de maíz Poblacion 30 (porte baJo y precoz) Suwan-1 
(porte 1ntermedio y tiempo intermedio hasta madurez) y La Posta (porte 
alto y tardío hasta la madurez) El objetivo fue probar la hipotesis de 
que se podrían seleccionar líneas geneticas ya sea por su ampl1a 
adaptabilidad a sistemas de cultivo o por su adaptación específica al 
cultivo intercalado con un tipo particular de maíz Si se probara su 
validez las futuras poblaciones geneticas para cultivos intercalados se 
podr1an seleccionar con dos o mas genotipos de maíz de prueba para 
seleccionar por su habilidad de combinacion 

El proyecto se inicio en la r
3 

pero se continuara hasta las 
generaciones posteriores incluyendo la F6 con el fin de descubrir si 
los productos de la seleccion en varios sistemas serían diferentes Se 
incluyo un total de 150 progenies r

3 
divididas en 30 familias 

(cruces) 10 de-las cuales fueron del habito de crecimiento Tipo I 
(arbustivo) 10 de los Tipos I1 o II1 y 10 del Tipo IV (trepador) Se 
encontró que las correlaciones entre los rendimientos de las familias de 
friJol del Tipo I en los cuatro s1stemas de cultivo fueron relativamente 
altas indicando que generalmente las mismas familias serían 
seleccionadas en cualquier sistema Para las familias de los Tipos II y 
1II las correlaciones entre los rendimientos en monocultivo y en 
cultivos intercalados fueron muy bajas pero entre diferentes sistemas 
de cultivos intercalados con maíz las correlaciones fueron relativamente 
altas Para las familias del Tipo IV ninguna de las correlaciones fue 
significativa lo cual ind1ca un alto grado de especificidad de la 
adaptacion a diferentes sistemas de cultivo Se esta estudiando la 
relacion existente entre el comportamiento de las familias en la r

3 
y 

F4 en los mismos sistemas de cultivo y se están haciendo selecciones 
de plantas individuales en la F

4 
Despues de varias generaciones sera 

posible estudiar cualquier tendencia divergente que pueda ocurrir 

En la Figura 1 se presentan los rendimientos medios para los 
diferentes habitos de crec1miento de frijol en cultivo intercalado con 
tres cultivares de maíz La mejor combinacion se obtuvo con La Posta y 
las familias del Tipo IV (ambas de porte alto) Los- rendimientos más 
pobres se obtuvieron con el friJol del T1po 1 y el maíz Poblacion 30 
(ambos de porte baJo) 

Parte del efecto del maíz en el friJol se debe al soporte que 
ofrece al frijol para trepar Con el fin de estudiar el grado en el 
cual la interaccion de los genotipos de frijol por s1stemas de cultivo 
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podr{a ser explicado en términos de la altura del soporte se realizo un 
ensayo con lineas geneticss avanzadas de los principales hábitos de 
crecimiento (Figura 2) Cuando no se proporcionó apoyo artificial 
todas las lineas dieron un rendimiento aproximadamente igual Al 
proporcionar estacas de bambu de 1 y 2 m de altura se obtuvo 
progresivamente más rendimiento con los friJoles trepadores mas 
agresivos Esto resulta en una fuerte interacción genotipo x altura del 
soporte y puede explicar parte del efecto del cultivo intercalado con 
cultivares de maíz de porte bajo (por ejemplo Población 30) o porte 
alto (por ejemplo La Posta) 

N 
¡; 
E 

-8 
2 
~ .. e 
~ .. 
0: 

M 
5000 

11/111 

4000 IV 

]
DMS p<DD5 

3000 
IV 

2000 

T 
o 

LSD p<005 
,-----, 
1 

500 1000 

Rend1m1ento de lnJol ( kg/ ho) 

1500 

4-----6. Ma1z. Lo Posta ( porte alto) 

o---o Ma1z Suwan-1 (porte lntermedto) 
......._..... Ma1z Poblac1on 30 ( porte baJO) 

IV 

2000 

Figura 1 Rendimientos medios de familias F3 de frijol de los habites 
de crecimiento I II y III (agrupados) y IV en cultivo 
intercalado con tres cultivares de maíz M = monocultivo de 
maíz I II/III y IV = hábitos de crecimiento de frijol 
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Figura 2 Rendimientos de líneas avanzadas de frijol (grano roJO) de 
diferentes hábitos de crecimiento con y sin estacas de soporte 
de bambú de 1 y 2 m de altura 
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EFECTO DE LA ASOCIACIO~ }!AIZ-FRIJOL EN LAS PLAGAS DEL FRIJOl 

En el Informe Anual de 1981 se presentaron algunos resultados 
prel1minares sobre el efecto de la asociacion de maíz-fr1Jol en las 
poblaciones de Empoasca kraemeri y se demostro que estas eran menores en 
la asociacion que en friJol en monocultivo El siguiente es un 1nforme 
mas completo de los efectos de esta asociacion de cultivos en las 
poblaciones de ! kraemeri como tambien en otras plagas del friJol 

Los n1veles poblacionales de D1abrotica spp fueron mayores en 
friJol asoc1ado que en friJol en monocultivo (Figura 1) Estos mayores 
niveles de Diabrotica en los cultivos asoc1ados probablemente se 
deb1eron a la atracc1on del maíz para esta plaga 

En el Informe Anual de 1981 se 1ndico que los menores niveles de E 
kraemeri en los cult1vn~-~~ociados probablemente no se podr1an atribuir 

1 e de los enemigos naturales Otros estudios 

Figura 1 
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- 1 : on que por el contrario en los cultivos 
~ n"" ¡a:. 1s n1veles de parasit1smo de huevos de E 
~ ::;: : n \ en fn]ol en monocult1vo (Figura 2) S1n 
ll' "~ 3 § b1a mayor porcentaje de huevos no 
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29 36 43 50 57 

D1as despues de la Siembro 

FriJOl en monocultivo ( 166 666 plantas /ha} 

Fr>Jol + 5000 plantas de maoz 1 ha 

Fr>JOI + 15 000 plantas de maoz 1 ha 

Frqol + 25 000 plantas de maoz /ha 

64 

Numero de adultos de Diabrotica recolectados con un D-Vac 
en friJol en monocultivo y friJol intercalado con maíz 
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Porcentaje de huevos de E kraemeri no eclosionados en 
fr1JOl en monocultivo y friJol intercalado con ma1z 
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EVALUACION DE HERBICIDAS EN FRIJOL Y MAIZ-FRIJOL 

A ra1z de los trabaJOS realizados en el 
Selva Obonuco CIAT-Popayán y CIAT-Palm1ra 
herb1cidas para control de malezas en fr1Jol 
base en el grado de control de las malezas y 
ocas1onado al friJol 

semestre B de 1981 en La 
se selecc1ono un grupo de 

Tal seleccion se hizo con 
el indice de daño 

En CIAT-Palmira se h1zo la evaluacion de estos productos 
individualmente utilizando la dosis comunmente recomendada y una dos1s 
alta Ademas se midio el grado de seguridad de los herb1cidas al 
sembrar ocho variedades de friJol d1ferentes tanto en tamano como en 
color de semilla Los resultados obten1dos con los meJores tratamientos 
se presentan en los Cuadros 1 y 2 

La combinacion de estos herb1cidas se evaluo de acuerdo al t1po de 
maleza que controla cada uno de ellos Este ensayo no culmino debido al 
intenso invierno el cual provocó una inundacion en el lote danando el 
fr1J01 Hasta el momento de la 1nundacion (+ 25 dias) las mezclas 
Afalon 2 kg/ha + Prowl 4 lt/ha Patoran 2 S kg/ha + Prowl 4 lt/ha 
Afalon 2 kg/ha + Dual 3 1t/ha Surflan 2 S kg/ha + Afalon 2 kg/ha 
mostraron selectividad a los tres cultivos en el ensayo frijol 
arbustivo variedad BAT 41 friJol voluble variedad Magdalena 3 maiz 
var1edad Swan 1 

Con base en la teoria del posible efecto protector de los 
herbicidas del grupo de las dinitroanil1nas al dano causado en el friJol 
por herbic1das del grupo de las úreas sustituidas se hicieron tres 
ensayos en los cuales no se obtuv1eron resultados que confirmaran dicha 
teor1a compr;bandose ademas la imposib1l1dad de util1zar los productos 
Sencor Gesagard y Gobexo en friJol para condiciones de CIAT-Palmira 

Cuadro 1 Herbic1das con meJor control de malezas y menor fitotoxic1dad 
al friJol en condiciones de CIAT-Palmira 

Rendim1ento 
Dosis Indice de dano Control total(A:) friJol 

Tratamiento (kg ia/ha) 15 dias 30 dias 15 dias 30 dlas (kg/ha) 

Surflan 1 S 1 S 1 4 96 76 1193 
Sur flan 2 25 1 6 1 4 96 86 1280 
Afalon 1 2 1 S 1 7 96 77 1108 
Afalon 1 6 2 1 1 8 96 78 1084 
Prowl 1 o 1 6 1 3 90 40 1080 
Prowl 2 o 1 S 1 3 95 38 1207 
Dual 1 9 1 S 1 2 90 17 1226 
Dual 3 8 1 7 1 4 93 52 1103 
Test1go 1 6 1 S o o 947 
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Como resultado parc1al en estos ensayos se encontraron dos mezclas 
seguras a base de Prowl para el cultivo de friJol (BAT 448 negro BAT 
785 roJo) y con altos rend1mientos relat1vos Afalon 1 5 kg/ha + Prowl 
4 1t/ha y Patoran 2 5 kg/ha + Prowl 4 1t/ha 

Otro de los aspectos estudiados fue el efecto de posemergentes 
tanto en la male?a como el cultivo Los resultados se muestran en el 
Cuadro 3 

Cuadro 2 

Herb1c1da 

Surflan 

Afalon 

Prowl 

Dual 

Cuadro 3 

Producto 

HOE 00581a 

Basagran 

Blazer 

Generalidades sobre los meJores herb1cidas para 
CIAT-Palmira (ver Cuadro 1) 

~o controla D1sminuye competencia 

Cyperus spp Em1lia sonchifol1a 
Ipomoea spp 

Gramíneas Malvaceas 
Cyperus spp 
Ipomoca spp 

Ipomoea spp Cyperus spp 
Em1l1a sonch1folia 

HoJas anchas Amaranthus spp 
Portulaca oleracea 

General1dades sobre posemergentes en el 
cult1vo de frÍJol 

Aspectos del Control Segur1dad del cultivo 

Excelente control de Total 
gramíneas a cualqu1er 
edad 

Buen control 
plantulas de hoJa 
ancha 

Buen control general 
en plantulas 

Mediana 

BaJa-n1nguna 

a Producto experimental 
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Se estudio tamb1en el comportam1ento del Gramoxone y el Roundup 
acompanados por los surfactantes Triton Act Agral 90 Cida Kick y 
Herbex en aplicaciones a malezas ya establecidas y en floracion El 
Tritón Act fue el surfactante mas activo al ser mezclado con Gramoxone 
en concentración de O S% El Roundup es 1ndiferente va sea ut1l1zado 
con algunos de los surfactantes estud1ados o aplicado solo 

Debido a los problemas susc1tados por los danos en los cultivos de 
fr1Jol en el CIAT se hizo un ensayo sobre residual1dad de Atrazina El 
Cuadro 4 muestra el efecto visible del dano causado al frÍJol (dos 
variedades) por la res1dualidad de Atrazina hasta ISO días después de su 
aplicacion 

Se encontro ademas que en una época seca (cuando se real1zó el 
ensayo) no hay respuesta s1gnif1cativd entre los tratamientos químicos 
Afalon 2 kg/ha Afalon 3 kg/ha y Afalón l S kg/ha + Dual 2 kg/ha en 
cuanto al dano en el frÍJol Lo contrar1o ocurre con los tratamientos 
de Atraz1na en los cuales hay una respuesta positiva al incremento en la 
dosis de este producto manifestandose síntomas de residualidad 180 días 
después de su apl1cac1on (Cuadro S) 

Estacion La Selva (ICA-Rionegro) 

La ubicac1on de la granJa La Selva permite la investigacion sobre 
control de malezas en suelos con alto contenido de materia organica 
representat1vos de las condiciones agroclimáticas del oriente 
antioqueno Se investigaron tres formas esenciales en el control de 
malezas 

a Adecuacion de terrenos utilizados en el sistema de relevo 
maíz-friJol voluble por medio del control posemergente de las 
malezas antes de la siembra del friJol 

b Control pre-emergente de las malezas en los sistemas de monocultivo 
y asociacion 

e Utilizacion de posemergentes en fr1JOl arbustivo ma1z y friJol 
voluble 

Se evaluó el control total y por especie de las malezas 
característ1cas de la zona Ambrosia artemisiifolia L -Alatmisa 
p1retro Pol1gonum segetum H B K -Gualola barbasco Oxalis corn1culata 
L -trébol aceder1lla Galinsoga ciliata (Raf ) Blake-botoncillo 
guasca Cyperus spp -cortadera coquito gramíneas en general 

Para el s1stema de relevo maíz-friJol voluble se realizó un ensayo 
cons1stente en el control de malezas en el momento del relevo o sea 
cuando se va a sembrar el frijol voluble al pie de la soca del maíz 
(Cuadro 6) Siguiendo la metodología util1zada en Palmira para ensayos 
de control general en los s1stemas frÍJOl arbustivo y frijol voluble x 
maíz se h1c1eron dos trabaJOS el pr1mero en 1981 semestre B y el 
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Cuadro 4 Evaluación del daño en fríJol (lS días de germ1nado) 
por la residualidad de Atraz1na 

Indice de dano en friJol 
Atrazina des¡mes de la aElicación 

Material (kg ia/ha) 120 días ISO días 180 días 210 días 

l 4 o 4 o 4 o 3 o 1 o 
e 3 o 2 9 2 2 2 7 1 o 
A 2 o 2 6 2 S 3 o 1 o 
L 
24 Test1go 1 4 1 S 2 7 2 o 
p 4 o S S 4 2 1 S 1 o 

3 o 4 o 2 S 1 2 1 o 
~ 2 o 2 S 1 7 1 7 1 o 
6 Test1go 2 1 1 2 1 2 o 

Cuadro S Indice de dano (ID) en friJol 120 ISO y 180 días des pues de 
la aplicac1on de Atrazina utilizando tratamientos Pre al 
momento de cada s1embra 

Tratamiento 
Atrazina Tratamiento lndice de dan o 
(k¡¡/ha) Pre (k¡¡/ha) 120'" ISO'" 180'" 

4 o Afalón 2 o 7 5 6 2 3 7 
Afalon 3 o 8 2 6 5 3 7 
Afalón 1 5 + Dual 2 O 7 o 6 2 3 7 
Sin Pre 6 o 6 2 3 o 

3 o Afalón 2 o 6 5 S S 2 2 
Afalon 3 o 5 5 4 2 3 2 
Afalon 1 5 + Dual 2 o S 1 5 o 2 2 
Sin Pre 4 1 5 7 1 7 

2 o Afalón 2 o 2 4 3 5 1 5 
Afalon 3 o 3 2 4 5 2 o 
Afalon 1 5 + Dual 2 o 3 2 3 S 2 o 
Sin Pre 4 1 3 5 1 o 

Testigo Afalón 2 o 1 4 2 o 2 o 
Afalon 3 o 1 o 2 2 2 2 
Afalón 1 5 + Dual 2 o 1 1 1 7 1 7 
Sin Pre 1 2 2 o 2 o 

a Días de siembra del fríjol despues de la aplicacion de Atrazina 
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segundo en 1982 semestre A Los resultados de los meJores tratamientos 
del primer ensayo se pueden ver en el Cuadro 7 Como consecuencia del 
ensayo anterior en el semestre A 1982 se h1zo un trabaJO con los 
productos presentados en el Cuadro 7 ut1lizados solos y en mezclas 
(Cuadro 8) 

Cuadro 6 Posibles mezclas util1zables en los sistemas de relevo 
maíz-fríjol voluble 

Epoca b DOSlS "/ control total a 
Tratamiento aplicacion (kg/ia/ha) 35 días 65 días 

Dual + Roundup Post S 8 + 1 45 96 S 92 
NC 20484 + Roundup Post 3 2 + 1 45 94 S 95 
Dual + Lazo + Gramoxone Post 3 8 + 1 o + 1 S 94 S 89 S 
NC 20484 + Gramoxone Post 3 2 + O S 94 S 86 2 
Dual + Gramoxone Post S 8 + O S 90 8 82 S 
Roundup Post 1 4 90 o 66 6 
Gramoxone Post O S 82 S 48 3 
Testigo absoluto 15 o S O 

a Promedio de cuatro replicaciones 
b Aplicacion posemergente con relacion a la maleza y pre-emergente 

con relación al friJol voluble 

Cuadro 7 

Tratamiento 

Dual 
Preforán 
NC 20484 
Afalon 
Surflan 
Lazo 
Prowl 
Testigo 

Resultados del ensayo preliminar sobre control general de 
malezas en friJol monocultivo y en el s1stema asociado maíz
frijol voluble La Selva 1981B 

Epoca Dosis % control total 
aplicación (kg/ia/ha) 20 días 60 días 90 días 

Pre 4 8 70 84 56 
Pre 4 8 60 75 57 
Pre 2 o 80 so 49 
Pre 1 4 23 70 56 
Pre 2 25 10 57 54 
Pre 1 45 46 56 32 
Pre 1 3 27 50 36 

S S 15 
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Cuadro 8 Mezclas prom1sorias para control de malezas en los s1stemas 
monocult1vo frijol arbust1vo asoc1ac1on maíz-friJol 
voluble La Selva 1982A 

Epoca Dosis r control total 
Tratamiento aplicacion (kg/ia/ha) 30 d1as 60 días 

NC 20484 + Dual Pre 1 2 + 2 9 89 37 
NC 20484 + Gesagard Pre 1 2 + 1 25 80 42 
NC 20484 + Afalon Pre 1 2 + 1 4 82 20 
Afalon + Dual Pre 1 4 + 2 9 76 40 
Surflan + Gesagard Pre 1 9 + 1 25 77 28 
Test1go 5 o 

Dando la importancia que se merece al estud1o de los productos 
posemergentes tanto para el cultivo como para la maleza en el Cuadro 9 
se pueden aprec1ar los resultados obtenidos para el Basagran y el HOE 
00581 bajo las condiciones agroecologicas de la zona La gran 
agres1v1dad de especies como Galinsoga ciliata Pol1gohum segetum y las 
gram1neas ex1stentes en la zona ocasiona una fuerte invas1ón con 
cualqu1era de ellas cuando se rompe el equil1br1o al aplicar un producto 
espec1f1co para el control de alguna de las otras especies 

CIAT-Popayán 

Las condiciones de acidez y baJa fert1l1dad de los suelos de la 
granJa en Popayan sirvieron de marco para un ensayo sobre control de 
malezas en los s1stemas de monocultivo de fr1Jol arbustivo y maíz-friJol 
voluble asociados (Cuadro 10) Se realizó tambien en los mismos 
sistemas de cultivo un ensayo con posemergentes 
en el cultivo los mismos ut1lizados en La Selva 
co1nciden con los presentados en el Cuadro 9 

tanto en la maleza como 
y cuyos resultados 

La residualidad de Atrazina para condiciones de Popayan se evaluo 
y mostro en dos materiales G 7908 (voluble) y BAT 448 (arbust1vo) que 
30 días despues de su aplicacion en dosis hasta 3 S kg/ha no hay 
1ndicios de residualidad al calificar el ensayo por apreciacion visual 
del dano 

Estacion Obonuco (ICA-Pasto) 

Al igual que en La Selva y Popayán en Obonuco fue realizado en 
1981 semestre B el ensayo preliminar sobre control general Los 
resultados expuestos en el Cuadro 11 muestran los productos Surflan y NC 
20484 como los de meJor control total en los sistemas frijol monocultivo 
y friJol voluble-maíz en asociacion 
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Cuadro 9 Comportam1ento de dos productos posemergentes en fr1Jol 
arbustivo fr1jol voluble y maíz La Selva 1982A 

Indice de dano 
Dósis Frijol FriJol 

Tratamiento (kg pe/ha) arbustivo voluble Maíz No controla 

Basagran 3 o 2 1 1 Gramíneas 
Galinsoga 
c1liata 

HOE 00581 2 S 1 1 10 Poligonum 
" segetum 

Basagran + 1 S + 1 S 1 1 10 Galinsoga 
HOE 00581 ciliata 

a La dosis alta de HOE 00581 (3 O) disminuye la poblacion de 
Galinsoga ciliata mas no así la dosis baJa (1 S) 

Cuadro 10 Resultados de los meJores tratamientos para el control de 
malezas en frijol arbustivo y en el sistema asociado maíz
fr1Jol voluble Popayan 1982A 

Epoca Dosis % control total 
Tratamiento aplicacion (kg/ia/ha) 20 días 50 días 

Gesagard Pre 1 75 85 80 
Afalon Pre 1 9 77 72 
Surflán + Afalón Pre 1 9 + 1 o 77 65 
Prowl + Gesagard Pre 1 3 + 1 25 75 67 
NC 20484 + Afalon Pre 1 2 + 1 4 70 72 
Lazo Pre 2 9 82 57 
Surflan + Gesagard Pre 1 9 + 1 25 75 60 
Afalon + Dual Pre 1 o + 2 9 62 72 
Dual Pre 67 52 
Testigo S 
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Cuadro 11 

Tratam1ento 

Surflan 
NC 20484 

Resultados del ensayo preliminar sobre control 
en dos s1stemas de cultivo frijol arbustivo 
friJol voluble asociado Obonuco 1981B 

de malezas 
mono y maiz-

Epoca Dosis % control total 
aplicacion (kg/ia/ha) 40 dias 60 dias 

Pre 2 5 77 60 
Pre 2 o 76 59 

Afalon + Dual Pre 1 o + 2 o 70 51 
Afalon Pre 1 5 70 49 
Modown Pre 2 o 72 32 
Dual Pre 4 o 57 36 
Testigo 20 25 
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EFECTO DE LA INTERACCION CALCIO POR FOSFORO EN FRIJOL 

En la estación CIAT-Popayán situada a 1850 msnm con un promedio 
de precipitación de 1900 mm/ano y temperatura anual en promedio de 
17 5 C se llevaron a cabo dos experimentos (diseño sistematice) para 
medir la interaccion calcio por fósforo con las variedades Carioca e 
ICA-Tui Los suelos presentan las características siguientes ph 5 O 
MO% 34 P aprovechable Bray II 1 2 ppm K 2 7 meq/100 g Ca 1 4 
meq/100 g Mg O 50 meq/100 g Al 2 O meq/100 g Los tratamientos 
constaron de niveles de Caco

3 
como cal dolomítica en kg/ha O 500 

1000 2000 4000 y de fosforo como superfosfato triple en banda en el 
fondo del surco en kg/ha 22 44 88 176 352 704 

Se hicieron dos siembras y sólo la primera recibió los 
tratamientos la segunda se sembro para medir el efecto residual de los 
productos 

En la primera cosecha los mayores rendimientos en promedio al 14% 
de humedad con la variedad Carioca fueron de 2146 kg/ha con el 
tratamiento P 704 kg/ha + cal dolomítica 2000 kg/ha con el mismo 
tratamiento la variedad ICA-Tui dio un rendimiento de 1820 kg/ha La 
variedad Carioca tuvo mejor comportamiento y presento mayor resistencia 
a antracnosis y ascochita 

El mayor rendimiento en promedio de 2137 kg/ha para las dos 
variedades se obtuvo con 2790 kg/ha de cal dolomítica y 515 kg/ha de P 
como superfosfato triple La respuesta para las dos variedades fue 
altamente significativa a la aplicación de fósforo y cal dolomítica no 
hubo interacción de Ca x P tanto en el primero como en el segundo 
ensayo 

En las figuras 1 2 y 3 se aprecian los rendimientos del friJol en 
sus diferentes niveles de cal y fósforo Considerando no el rendimiento 
maximo sino el aspecto economice se deduce que entre 66 y 132 kg/ha de 
P a cualquier nivel de cal dolomítica el friJol rindió en promedio 
1154 kg/ha y entre 132 y 264 kg/ha de P como superfosfato triple a 
cualquier nivel de cal se obtuvieron 1546 kg/ha de frijol Por debajo 
de 66 kg/ha de P los rendimientos promedios son entre 762 y 369 kg/ha 
de frijol a cualquier nivel de cal 

En la segunda cosecha con aprovechamiento de efecto residual el 
comportamiento de las dos variedades de frijol fue similar al de la 
primera cosecha (Figuras 1 2 y 3) 

Para Carioca el mayor rendimiento de 2142 kg/ha se obtuvo con 704 
kg/ha de P + 2000 kg/ha de cal dolomítica en ICA-Tui 690 kg/ha con el 
mismo tratamiento 

Para las dos variedades de frijol entre 66 y 132 kg/ha de P con 
efecto residual se obtuvieron 764 kg/ha y entre 132 y 264 kg/ha de P 
1064 kg/ha de frijol Esto ocurrió a cualquier nivel de cal aplicada 
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En niveles de P por debaJo de 166 kg/ha los rendimientos fueron entre 
164 y 464 kg/ha Tendencia s1milar ocurr1o en la primera cosecha 
indicando un buen efecto residual específicamente para la variedad 
Ca n.o ca 

Como conclusion para las condiciones de CIAT-Popayán en suelos 
nuevos para rendimientos de friJol de alrededor de 1 t/ha se pueden 
aplicar entre 66 y 132 kg/ha de P como superfosfato triple y 1 t/ha de 
cal dolomítica esta ultima mas que todo como neutralizadora de Al 
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Esta recomendación podría ser válida para sostener al menos dos 
cosechas de friJol aunque los rendimientos se vean disminuidos en la 
segunda cosecha específ1camente para materiales menos tolerantes al 
baJo P como ICA-Tui 
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FUENTES ALTERNATIVAS DE FOSFORO,PROYECTO FOSFORO IFDC-CIAT 

Durante los primeros ocho meses del ano las actividades de 
investigación agronomica se concentraron en la evaluacion final de los 
efectos res1duales del superfosfato triple (SFT) rocas fosfatadas 
finamente molidas (RF) rocas fosfatadas parcialmente aciduladas (RFPA) 
y SFT en mezcla con RF métodos de aplicación y respuesta de variedades 
de frijol comun a fuentes y mezclas de P en un Typic dystrandept de 
Popayan con una alta capacidad de fiJación de P y en un Orthoxic 
palehumult de CIAT-Quilichao utilizando friJol como cultivo de prueba 

Efectos Residuales y Métodos de Apl1cacion 

Un factor muy importante que se debe considerar en la determ1nacion 
de la conveniencia de las fuentes de P es el valor res1dual A 
diferencia de los nutrimentos moviles el P permanece en la vecindad de 
su sitio de aplicación por largos períodos de t1empo y permanece 
disponible para proporcionar una porcion de los requer1mientos del 
cultivo durante una serie de períodos de cultivo Experimentos previos 
establecidos en Las Guacas Popayan mostraron que las RF altamente 
reactivas eran equivalentes o mejores que el SFT para proporcionar P 
residualmente aprovechable en cada uno de los tres semestres posteriores 
al período de cultivo Las RF de react1vidad mediana y baJa tendieron a 
aumentar en su efectividad hasta que se tornaron equivalentes o muy 
cercanas (82%) al SFT residual en el tercer cultivo Por primera vez 
durante 1981A se establecieron experimentos con fr1J01 en la estacion de 
CIAT-Popayan con el fin de determinar (a) la efectividad relativa de la 
RF de Huila en un Andept con una mayor capacidad de retenc1on de P que 
el de Las Guacas (b) si las mezclas de RF con diferentes proporciones 
de SFT o RF parcialmente aciduladas servirían para suplir los 
requerimientos iniciales de P soluble en agua de las plantas y (e) 
evaluar métodos de aplicacion En el Informe Anual del Proyecto Fósforo 
de 1981 se discutieron los resultados de la pr1mera cosecha La segunda 
y tercera cosechas con reaplicaciones de las dosis in1ciales de P 
(Figuras 1 2 y 3) todavía están mostrando que la efectividad 
agronomica relativa (EAR) de la RF de Huila apl1cada al voleo e 
1ncorporada es 507 menor que la del P soluble excepto cuando se 
utilizan baJaS dosis de P Para la tercera cosecha de frijol (Figura 
2) una aplicac1on de 44 kg de P/ha en la forma de SFT produce 
rendimientos casi 1guales que la aplicacion de 176 kg de P/ha en la 
forma de RF del Huila finamente mol1da Estos datos concuerdan con los 
resultados discutidos en el Informe Anual de 1981 en el sentido de que 
ocurre una reducción en la efectividad de las RF en los Andepts los 
cuales presentan una mayor retencion de P y Al mas reactivo que los 
Ultisoles y Oxisoles 

En el primer cultivo de friJol (Informe Anual de 1981) el método 
de aplicacion 1nfluye en gran med1da en la efectividad de la RF del 
Huila (Figura 1) La apl1cacion en bandas resulto en rendimientos con 
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Figura 1 Efecto residual del SFT y de la RF del Huila en la produccion 
de frijol en un Andosol de CIAT-Popayan Las fuentes de P se 
aplicaron al voleo e incorporadas (V + I) o en bandas (B) 
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Figura 2 Respuesta del frijol (G 4000) a la fuente dosis metodo de 
aplicacion y efecto residual de P (CIAT-Popayan 1982A) Las 
cantidades entre parentes1s representan el P total aplicado al 
suelo para tres cultivos 

194 



2000 ,.. 
1800 

/ 

1600 / 

/ 

" 
~ 

1400 

' ---~ 

~ 

800 
e A 

o¡; -----
"' 

o 
66 88 110 176 242 440 

p 1 1 pi d 

•sFT ..... d 1 SFT b d pi 

e SFT 1 1 d SFT 1 1 pi 

RF H 1 b d d RF H 1 b d '"' pi 

t:.. RF H 1 1 >OI d tJ. RF H 1 1 • pi 6 

Figura 3 Respuesta del frijol (G 4000) a la fuente dosis método de 
aplicacion y reaplicacion de 44 kg de P/ha en la forma de SFT 
en bandas y RF del Huila al voleo (tercer cultivo 1982A) 
Todas las aplicaciones en bandas + 44 kg de P/ha en la forma 
de SFT en bandas todas las aplicaciones al voleo + 44 kg de 
P/ha en la forma de RF del Huila al voleo 

una EAR 40% tan efectiva como la aplicación al voleo e incorporada En 
el caso del primer cultivo esta reduccion en el rendimiento potencial 
por las RF puede ser muy importante para los agricultores pequeños que 
aplican fertilizantes utilizando una tecnica de aplicación localizada 
pero podria deJar de ser importante si se considera el efecto residual 
(Figura 2) ya que las diferencias en rendimiento entre las aplicaciones 
de RF al voleo y en bandas practicamente desaparecen en el segundo y 
tercer cultivos Posiblemente la primera y segunda aplicacion en banda 
de RF se incorporo uniformemente al suelo durante la preparacion de 
este y el efecto residual de esta última RF incorporada compensó la 
reduccion del rendimiento debida a la aplicacion en banda de RF en el 
tercer cultivo 

En el caso del SFT en el primer cultivo se observaron curvas de 
respuesta casi identicas para cualquier método (Informe Anual 1981) 
Para el segundo y tercer cultivos (Figuras 1 y 2) los rendimientos 
fueron generalmente mayores cuando el SFT se aplicó al voleo e incorporo 
que cuando el fertilizante soluble en agua se aplico en bandas Esto 
confirma que la ventaja potencial de un contacto reducido con el suelo 
mediante la aplicacion localizada no es de gran importancia en estos 
suelos probablemente debido al hecho de que el SFT al voleo aumento el 

195 



volumen de suelo del cual se podría extraer P Una vez que se hayan 
hecho varias aplicaciones de P y que el P disponible en el suelo haya 
aumentado entonces las aplicaciones de SFT en bandas pueden ser una 
mejor practica que las aplicaciones al voleo (Figura 3) 

Efecto residual del manejo de mezclas de SFT y RF 

Durante el primer semestre de 1981 se inició un experimento para 
evaluar la efectividad de mezclas de SFT y RF del Huila y su maneJO 
utilizando el frijol G 4000 como cultivo de prueba Durante los 
semestres de 1981B y 1982A se sembraron dos cultivos mas en las m1smas 
parcelas Para estos dos nuevos cultivos se hicieron nuevas 
aplicaciones de las fuentes 1niciales de P dosis y mezclas Los 
resultados del primer experimento indican que la respuesta del frijol al 
P adicionado se reduJo sistematicamente a medida que disminuyo la 
proporción de SFT en la mezcla En el caso de la segunda y tercera 
cosechas (Figura 2) el SFT aplicado fue generalmente mejor que las 
mezclas pero las mezclas conformadas por un 50% de SFT aplicado en 
bandas y 50% de RF del Huila al voleo e incorporada produjo rendimientos 
casi iguales a la mezcla de un 25% de SFT-75% de RF del Huila Este no 
fue el caso cuando el SFT y la RF se mezclaron y aplicaron en bandas 
Estos resultados confirman que despues de tres cultivos la mayor 
porcion del P aplicado utilizado por la planta aún era proporcionado por 
el portador de P soluble en agua En general los rendimientos del 
tercer cultivo fueron mayores que los del primer y segundo cultivo lo 
cual indica que la fertilidad de P del suelo está mostrando un 
mejoramiento significativo debido a la presencia tanto del SFT como del 
material nativo de menor costo 

RF nativas modificadas y sus efectos residuales 

La acidulación parcial de la RF en proporciones variables ya sea 
con H2so4 o H3Po

4 
aumento el P inicial disponible para las 

plantas Por esta razón se ha probado la acidulación parcial en un 20 
y 40% de RF de Pesca con H

2
soú y mezclas cogranuladas de RF de Pesca 

con 9 y 18% de P como SFT El Cuadro 1 presenta los contenidos de P 
solubles en agua y en citrato para los diferentes productos En un 
experimento realizado en CIAT-Popayán durante el segundo semestre de 
1981 y el primer semestre de 1982 se evaluó la efectividad de la 
acidulación parcial de RF de Pesca y mezclas de SFT y RF de Pesca y su 
efecto residual En la Figura 4a se puede observar que la acidulacion 
parcial de la RF al 40% produce rendimientos similares a los obtenidos 
con SFT en dosis de 44 88 y 176 kg de P/ha La cogranulación (18% con 
SFT) produce rendimientos casi iguales a los de la RF de Pesca 
parcialmente acidulada (40%) a una dosis de 352 kg de P/ha En todas 
las dosis de P los rendimientos disminuyeron a medida que se redujo la 
solubilidad del P en agua y citrato y se obtuvieron rendimientos 
similares con RF de Pesca parcialmente acidulada (20%) y cogránulos de 
RF de Pesca con 9% de SFT Durante el primer semestre de 1982 se 
repitió este experimento en las mismas parcelas con la reaplicación de 
las mismas fuentes de P en dosis de 44 88 y 176 kg de P/ha Las 
parcelas que habían recibido 352 kg de P/ha durante el primer cultivo 
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Cuadro 1 Solubilidad de la roca fosfatada de Pesca modificada 

P sol P sol p sol H20 

Ht c1trato + citrato 
Fuente Modificac1ón ( ) (%) (%) 

Pesca PR Finamente molida o o 2 9 2 9 

20-' PA (H2so
4

) 18 2 21 8 40 o 
40% pp (H2so

4
) 57 1 19 4 76 5 

SFT 9% cogranulado 11 2 21 5 32 7 

SFT 18% cogranulado 22 6 22 7 45 3 

a) 
1600 
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o RF P (40 1 ) p t::. RF P 

Figura 4 Efecto de la acidulación parcial y cogranulación del SFT con 
RF de Pesca en la producción de frijol en un Andept de 
CIAT-Popayan Las cantidades entre paréntesis representan el 
P total aplicado para los dos cultivos 
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tambien se sembraron pero no ~e aplico P ad1cional con el f1n de 
observar el efecto residual de las d1ferentes fuentes de P La F1gura 
4b muestra los resultados de la segunda cosecha En este caso la 
reapl1cac1on de fuentes solubles de P resulto en meJores rendimientos 
que los obtenidos con fuentes de baja solubilidad de P Cuando se 
reaplicaron dos1s altas de P (176 kg de P/ha) no se observaron 
diferencias en rendim1ento entre los productos de RF de Pesca 
modificados Aparentemente el aumento en el rendimiento se debio al P 
soluble presente en cada uno de los productos evaluados ya que la 
respuesta del friJol al P residual mostró d1ferencias en rend1m1ento 
entre las fuentes de P al producir rendimientos mas altos con aquellas 
que presentaban un alto contenido de P soluble tales como SFT y RF de 
Pesca parcialmente acidulada (40 y 20%) 

La Figura 4b tambien muestra un buen efecto residual de la RF de 
Pesca finamente mol1da El aumento en rendimiento por los 3S2 kg de P 
res1dual/ha aplicados en la forma de RF de Pesca fue de 120 kg de 
friJol/ha s1 los 11S kg de frijol/ha que representan el aumento de la 
parcela test1go se le restan al rendim1ento obten1do en este 
tratamiento Tambien es interesante anotar que cuando se utilizó RF de 
Pesca o RF de Pesca parc1almente acidulada una sola aplicac1on al 
primer cultivo o dos aplicaciones de la mitad de la misma dosis de P a 
cada cultivo produce rendimientos iguales en el segundo cultivo Se 
observó una d1sminución del rendimiento para el tratam1ento de P 
residual de 3S2 kg de P/ha cuando se utilizo SFT mostrando el efecto de 
la alta capacidad de fiJacion de P del suelo 

Respuesta diferencial de variedades de frijol a fuentes de P y cal 

Durante el primer semestre de 1982 se establecio un experimento en 
un Andept de CIAT-Popayán con el fin de 1nvestigar (a) si existen 
diferencias entre variedades en lo que respecta a su eficiencia relativa 
en la util1zacion de P provenientes de fuentes de baja solubil1dad de P 
(b) la necesidad de P soluble en un suelo con una alta capacidad de 
fijación de P y (e) la interaccion entre el P soluble y la cal A 
pesar de que la variacion en el rendim1ento del friJol entre las 
repeticiones fue relativamente alta es interesante analizar algunos de 
los resultados que se obtuvieron La Figura S muestra la respuesta de 
cinco variedades de friJOl a d1ferentes dosis de P en la forma de SFT 
RF del Huila y una mezcla del SOr de P en la forma de SFT y SOr en la 
forma de RF del Huila Los resultados obtenidos indican que en 
general hubo una respuesta diferencial entre las var1edades al P 
aplicado Las meJores respuestas se obtuvieron con Carioca segu1da por 
A 248 G 4000 y A 3S8 La variedad G OSOS9 presento la menor respuesta 
a la fertilizacion con P y los rendimientos en las parcelas testigo 
tambien fueron muy bajos Al igual que en otros experimentos en este 
suelo la efectividad agronomica relativa de las fuentes de P siguieron 
el orden SFT > SFT + RF del Huila >RF del Hu1la sin embargo cuando 
la dosis de P aplicada fue de solamente 66 kg/ha la mezcla de SFT y RF 
produJO rendimientos iguales a los obtenidos con SFT solo La Figura 6 
muestra que se obtuvo una respuesta diferencial entre las variedades a 
las aplicaciones de RF del Hu1la En este caso las variedades Carioca 
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Figura 5 Efecto de las dosis y fuentes de P y del encalamiento en el 
rendimiento de cinco variedades de frijol cultivadas en un 
Andept en CIAT-Popayán 

A 248 y G 4000 presentaron una buena respuesta a la RF del Huila en 
comparacion con las variedades A 358 y G 05059 

En general la aplicación de 3 t de cal/ha produjo un aumento en el 
rend1miento cuando no se adiciono P pero este aumento fue mayor para 
las variedades G 4000 A 358 y Carioca La cal tambien aumentó la 
respuesta al P excepto cuando se utilizó una fuente de P soluble en una 
dosis alta Las variedades que respondieron al encalamiento no 
mostraron un aumento en el rendimiento cuando se aplicaron conJuntamente 
cal y RF del Huila si estos tratamientos se comparan con el rendimiento 
obten1do al aplicar RF del Huila sola Es probable que la aplicación de 
132 kg de P/ha en la forma de RF del Huila (1500 kg de RF del Huila/ha) 
que es muy alta en Caco3 libre sea suficiente para satisfacer la 
demanda de Ca de cuatro de las variedades ensayadas y para neutralizar 
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parte de la acidez intercamb1able del suelo Tambien es posible que la 
concentración de Ca debida al encalamiento haya sido lo sufic1entemente 
alta para restringir la disolucion de la RF como consecuenc1a del efecto 
del ión común Con variedades tales como G 4000 y A 358 los 
rendimientos fueron meJores al utilizar 3 t de cal/ha que 750 kg de RF 
del Huila/ha En el caso de las variedades que solamente presentan 
ligeras respuestas al encalamiento aparentemente es meJor ut1lizar RF 
del Huila sola en lugar de cal sin P o la combinación de cal y RF del 
Huila 

600-

P aplicado en la RF Hutla ( kg/ha) 

o Corloco 

AA 248 

e G 4000 

o G 05059 

AA 358 

Figura 6 Respuesta de cinco variedades de frijol a las aplicaciones de 
RF del Huila en un Andept en CIAT-Popayán 
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Investtgacmn en Fmcas 





Ya existen programas nacionales activos de frijol en la mayoria de 
los paises de América Latina Las actividades de apoyo a la 
investigación y de la capacitación cientifica del CIAT han cumplido una 
función importante en el fortalecimiento de muchos de ellos Como 
resultado hay nuevas variedades de frijol disponibles tales como se ha 
discutido en diferentes secciones de este informe Con algunas 
excepciones hay problemas en muchos paises en lo que respecta a la 
transferencia de estas variedades al pequeño agricultor y en el diseno 
de prácticas culturales que las acompañen Un volumen creciente de 
experiencias (Gilbert Norman y Winch 1980 IRRI 1981 Norman Simmons 
y Hays 1982) indica que estas prácticas se deben diseñar y que la 
información sobre las necesidades para nuevas variedades se debe 
comunicar a los programas de mejoramiento genético con base en el 
trabajo en las condiciones propias de los agricultores utilizando como 
base sus sistemas de cultivo y prácticas de manejo Aunque las 
recomendaciones para los agricultores y los ensayos utilizados para 
derivarlas pueden variar de una region a otra debe ser posible diseñar 
metodologias para la investigación y transferencia de tecnologia en 
frijol a nivel de finca que sean útiles en todas las regiones La 
actividad del Programa de Frijol en la investigación a nivel de finca 
pretende satisfacer una necesidad identificada en la adaptación de 
metodologias para sistemas en los que hay más de un cultivo y en su 
divulgacion a los investigadores y extensionistas de friJol 

Además la investigación a nivel de finca retroalimenta a los 
programas de mejoramiento de variedades información sobre el éxito 
probable de las estrategias de mejormiento genético que se están 
utilizando especialmente las relacionadas con la producción de 
variedades con altos niveles de resistencia a enfermedades y plagas y 
requerimientos de insumos relativamente bajos También con base en los 
resultados obtenidos en los campos de los agricultores se identifican 
los factores que no han recibido atención adecuada en el mejoramiento de 
variedades 

Adaptacion de Metodologias 

En colaboración con el ICA el servicio nacional de investigación y 
extensión de Colombia se esta ensayando una metodología para la 
investigación a nivel de finca y la transferencia de tecnologia (Figura 
1) con base en las utilizadas por el CIMMYT (Barnett 1982) y por el 
ICTA de Guatemala (Waugh 1981) (Wolley en imprenta) Esto es una 
continuacion del trabajo sobre metodologias para la evaluación de 
tecnología a nivel de finca comenzado desde 1977 por los programas de 
frijol y yuca del CIAT (Sanders y Lynam 1982) Las áreas en las cuales 
se está realizando investigación a nivel de finca--tres en Nariño y una 
en Antioquia--cubren cuatro zonas agroclimáticas diferentes En cada 
una de ellas los pequeños agricultores utilizan un sistema de cultivo 
de frijol diferente (Cuadro 1 y Cuadros 6 y 7 en Economia) Las áreas 
también presentan contrastes en el nivel de tecnologia utilizado por los 
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Cuadro 1 Característ1cas principales de las areas de Colombia en donde se realiza investigacion en frijol a 
nivel de finca 

Altura (m) 

Principales sistemas 
de frijol 

Habito de crecimiento 

Principales meses 
de siembra de 
frijol 

Duracion del ciclo 
(meses) 

Principales cultivos 
de rotacion 

Fumigan (%) 
Numero de fumigaciones 
Usan fertilizante 

químico (%) 
Usan tratamiento de (%) 
semillas 

Oriente de 
Antioquia 

2000-2300 

Relevo con maíz 

Voluble 

Abril-Octubre 
(volviendose mas 
variable) 

5-6 

Papa (cada 2 anos) 

Sur de 
Narino 

2400-2900 

Asoci~cion con 
mab 

Voluble 

Agosto-Octubre 

8-9 

Papa cebada 

Practicas de los Productores de Fri¡ol 

100 
6 8 

94 
32 

93 
4 3 

62 
24 

a Tambien comunmente se usan habas y cucurbitaceas 

Centro de 
Narino 

1800-2300 

Monocultivo 

Arbustivo 

Octubre Marzo 

4-5 

Arveja 

75 
2 2 

40 
o 

Norte de 
Narino 

900-1500 

Intercalado en 
hileras con 
maíz 

Arbustivo y 
voluble 

Octubre Marzo 

3-4 

Sin rotacion 

3 
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agricultores y la cantidad de investigacion previa en frijol La 
investigación a nivel de finca en frijol se suspendió en el sur del 
Huila desde 1980 (véase Economía) En Nariño están representados tanto 
los sistemas de cultivo de cultivo de frijol arbustivo que se encuentran 
en el sur del Huila como el sistema de tierras altas que incluye maíz y 
frijol en asociacion directa Esta situacion es muy atractiva por 
razones de logística 

El trabajo iniciado por el Proyecto Regional de América Central en 
colaboracion con el CATIE y los programas nacionales proporcionará 
información sobre un sistema importante en el subtrópico que no está 
representado en Colombia frijoles arbustivos y semitrepadores en 
relevo con maíz 

La clave de la metodología (Figura 1) es la caracterización de la 
situacion de los agricultores mediante técnicas tanto informales como 
formales Con base en esta caracterización se identifican los factores 
limitativos de la producción en el sistema de cultivo en estudio y se 
utilizan para diseñar ensayos a nivel de finca junto con los resultados 
de la investigación sobre componentes realizada en las estaciones 
experimentales y las soluciones obtenidas en otras regiones 

En los ensayos de variedades a nivel regional ae identifican una o 
dos variedades para su comparación en etapas posteriores con la variedad 
tradicional Los ensayos exploratorios verifican el diagnóstico 
anterior sobre factores limitativos importantes e identifican aquellos 
que se deben estudiar conjuntamente debido a sus interacciones Luego 
se identifican los niveles económicos de estos factores o grupos de 
factores en los ensayos de determinación con cada factor presente en 
tres o mas niveles En los ensayos de verificación se comparan las 
tecnologías mas promisorias identificadas en las etapas anteriores en 
parcelas grandes con la tecnología del agricultor sembrada por él 
Después muchos agricultores prueban la tecnología más adecuada para cada 
uno de ellos guiados por el investigador y el extensionista en parcelas 
de produccion maneJadas por los agricultores abriendo el camiDo a la 
transferencia masiva de tecnología 1 a un estudio de seguimiento para 
medir la adopción La mayor respondabilidad por las actividades de 
investigacion a nivel de finca pasa del investigador en las etapas 
tempranas al extensionista en las etapas posteriores pero ambos 
participan en todas las etapas 

Dentro de la metodología se están probando tres estrategias En el 
sur de Nariño se han iniciado varias etapas simultáneamente con más 
énfasis en los ensayos de variedades a nivel regional y los ensayos 
exploratorios Solamente se han sembrado unos pocos ensayos de 
determinación y ensayos de verificación utilizando conjeturas acerca de 
los factores probablemente limitativos y de las tecnologías adecuadas 
Esta estrategia se ilustra con las líneas de flujo en la Figura 1 En 
el centro y norte de Nariño la estrategia es similar pero no se han 
sembrado ensayos de verificación En los años siguientes aumentará la 
proporción de ensayos para etapas posteriores en todas las tres zonas de 
Na riño 
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En Antioqu~a deb~do a la inves "gac1on prev1a el trabaJo se 
concentra pr1ncipalmente en las fases de determinacion y verif1cacion 
en tanto que los ensayos de variedades a nivel reg~onal en las fincas 
cont~nuan identif~cando nuevas variedades promisor1as 

En ciertas áreas donde no se había real1zado anter~ormente 
invest~gac~on a nivel de finca en fr1JOl se distr1buyeron 20 ensavos de 
verificac~on incluyendo la nueva variedad ICA-Llanogrande y la var1edad 
tradicional de cada localidad cada uno de los cuales se evaluo a tres 
niveles diferentes de tecnología Un ob]et1vo era determinar s1 puede 
tener exito este tipo de promoción rapida de una nueva var1edad con 
tecnolog1as extrapoladas de una region d1ferente S1 algunas 
tecnologías en los ensayos de verificac1on tienen ex1to la 
1nvestigac1on a nivel de finca puede continuar tanto hacia la 
realización de más ensayos de verificacion y parcelas de produccion 
maneJadas por los agricultores como tamb1en volver a la~ pr1meras 
etapas del proceso de 1nvest1gacion para ref1nar la tecnología 
extrapolada e identif1car otros factores l1mitativos Esta estrateg1a 
representa una inversion del orden de los pasos en la Figura 1 y es 
s1m1lar a la utilizada en el IRRI (1981) para sistemas con base en arroz 
en As1a 

Retroalimentac1on de Informacion al CIAT 

Como la principal epoca de siembra en todas las zonas 
agrocl1máticas en 1982 fue entre agosto y octubre solamente se dispone 
de pocos resultados experimentales para este informe Se realizo una 
serie de ensayos prel1minares en la primera estacion que es menos 
importante en el norte y centro de Narino al mismo tiempo que la 
caracter1zacion para ayudar en el diagnostico y diseno de los ensayos de 
la segunda estación La primera estacion desde marzo hasta JUn1o/Julio 
es part~cularmente propensa a una mala distribucion de las lluvias y en 
1982 se presentaron problemas tanto por inundaciones inmediatamente 
despues de la siembra como por sequía de mas de un mes antes y durante 
la florac1on El ataque de Empoasca generalmente fue severo pero la 
presion de enfermedades fue ligera Los niveles de rendimiento fueron 
baJOS pero se deben analizar dentro del contexto de pérdida total del 
cult1vo en las dos areas para la mayor1a de los agricultores 

Con excepcion de BAT 1274 todas las líneas BAT evaluadas con 
semilla de tamano mediano y de color TOJO moteado dieron buenos 
rend1m1entos y presentaron un ataque menos severo de enfermedades que 
L1moneno la var1edad local mas comúnmente utilizada (Cuadro 2) BAT 
1235 fue ligeramente más estable y dio mayor rendimiento que BAT 1230 y 
BAT 1297 y se ha escogido para compararla con Limoneño en 19828 con 
diferentes niveles de insumas agronomicos Las variedades 
ICA-Llanogrande y Ancash 66 de hábitos IVa y IIIb en alturas mayores 
mostraron poca tendencia a trepar y dieron un rend1miento 
sorprendentemente alto en estas alturas (1400-1500 msnm) pero fueron más 
tardías que las lineas BAT 

Un ensayo de variedades a nivel regional para el monocult1vo de 
fr1Jol en el centro de Narino no fue lo suficientemente uniforme para 
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obtener datos de rendimiento pero con base en las evaluaciones de 
enfermedades y vigor Ancash 66 apareció como la mejor adaptada Este y 
los resultados obtenidos en un area de altura similar en el oriente de 
Antioquia llevó a la escogencia de esta variedad para los ensayos de 
19828 en el centro de Nariño 

Cuadro 2 Ensayo regional de variedades en el norte de Nar1no (1982A) 
Fr1JOl 1ntercalado en hileras con maíz 

Rendimiento (kg/ha) 
Localidad Localidad Localidad 

Var1edad la 2a 3a Media 

BAT 1235 689 652 1527 956 
Ancash 933 764 ll50 949 
!CA Llanogrande 832 694 1233 920 
BAT 1230 628 583 1458 890 
BAT 1297 524 750 1350 875 
Diacol Catio 602 486 1319 802 
Argentino (testlgo del 
agricultor) 728 583 902 738 

A 470 oll 555 1041 702 
Limoneno (testigo del 
agri ultor) 575 763 722 687 

D1acol Cal1ma 485 416 972 624 

BAT 1274 451 305 652 469 

DMS (5%) 214 pendiente 

Otros materiales evaluados (1ntermedios entre L1moneno y BAT 1274) 
ICA 22 23 y 24 D1acol N1ma A 469 

Principales 
enfermedadeg 
observadas 

MAN 
Ninguna 
MUS 
MAN 
MAN 
MAN BAC MUS 

Ninguna 
ANT 

ANT 
ANT MAN MUS 

BCMV 
MUS 

Líneas del 

a Ident1ficacion de la local1dud 1 = Granada Taminango (rendimiento promedio 
del ma1z 1736 kg/ha) 2 - Las Cachas El Tambo 3 = San Franc1sco El Tambo 

b MAN = mancha angular MUS = must1a hilachosa ANT = antracnosis 
BAC = bacterios1s BCMV = v1rus del mosd1CO comun del friJol 

Dos ensayos exploratorios se perdieron debido a la inundación 
seguida por la sequía y un ataque de Empoasca y fue necesario modificar 
el diseño del tercero (eliminando el factor densidad) con el fin de 
analizar los resultados Aquellos que llegaron hasta la cosecha 
indicaron que aunque Limoneño y BAT 1235 dieron el mismo rendimiento 
sin fertilización solamente BAT 1235 respondió positivamente a la 
fertilización (Cuadro 3) BAT 1235 también alcanzó su madurez dos 
semanas antes que Limoneño En las condiciones de fertilidad muy pobre 
de los suelos (2 5 ppm de P) y de sequía en la localidad del norte de 
Nariño tambien hubo una respuesta positiva a ls densidad en BAT 1235 
fertilizada El control foliar de enfermedades con benomyl no tuvo 
efecto en ninguna de las localidades como se esperaría en las 
condiciones secas que prevalecían a partir de los 40 días después de la 
siembra 

:ZOB 



~ 

Cuadro 3 Ensayo exploratorio sobre variedades control de enfermedades uso de fertilizantes y densidad de 
poblacion 1982A (rendimiento en kg/ha) 

Limoneno 6 26 4 92 247 262 

BAT 1235 12 76 162 330 298 586 

DMS (5%) 174 17 5 

Rendim1ento del testigo (Limoneno) manejado por el agricultor en ambas localidades = O 



En un ensayo para estud1ar el uso de insect1c1das aplicados al 
suelo y diferentes densidades de siembra se encontro que ~1 carbofuran 
d1o el control mas efectivo Una densidad de 22 plantas/m aparecio 
como marginalme2te superior a la densidad utilizada por los agricultores 
de 11 plantas/m aunque esta diferencia no tuvo significacion 
estadística (Cuadro 4) 

Debido a la naturaleza prelim1nar y al numero limitado de estos 
ensayos realizados en la epoca de siembra de menor importancia sería 
inapropiado senalarlos como una fuente importante de informacion para el 
programa de meJOram1ento de variedades La informacion de retorno 
proveniente de las áreas recien investigadas en Narino aumentara en 
febrero de 1983 cuando se cosechen los primeros ensayos de 1982B Sin 
embargo se determino el potencial de BAT 1235 para las zonas de altura 
intermedia incluyendo una tolerancia aceptable a las condiciones de 
baJOS niveles de fósforo aunque sería deseable más resistencia a la 
sequía 

Sería deseable disponer de un mayor tamaño de sem1lla en dichas 
líneas de tipo de grano andino para alturas intermedias a fin de obtener 
una buena aceptacion del consumidor en Colombia meJoramiento de 
variedades está logrando progresos en cuanto a esta característica La 
capacidad de BAT 1235 para responder a los fertilizantes en comparación 
con Limoneno es una ventaja para el pequeño agricultor siempre y 
cuando como fue el caso la línea que responda al fertilizante sin 
aplicacion del mismo dé por lo menos el mismo rendimiento que la 
variedad local El alto riesgo por la sequía en el norte de Nariño hace 
que los agricultores sean cautelosos en la adopción de fertilizantes 
aunque incluso en este año de sequía bastante severa habrían logrado 
un pequeno beneficio con la aplicación de fertilizantes en BAT 1235 
siempre y cuando se hubier~ usado una mayor densidad de siembra que la 
normal o sea 22 plantas/m 

Cuadro 4 

Plantas/m 2 

11 
22 
33 

Media 
DMS (5%) 

Ensayo de tratamiento de semillas y densidad de siembra en el 
centro de Nariño 1982A en monocultivo 

Aldrin (líquido) Carbofuran 
Sin control O 35 k&/ha 1 k&/ha Media 

274 517 529 440 
388 422 662 491 
361 340 440 380 

341 426 544 
262 (tratamientos individuales) 
152 (medias) 
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Se han identif1cado una ser1e de hab1tos de crecimiento en lotes de 
semilla clasificados con el nombre de Limoneno El tipo cult1vado en 
esta area fue de adaptacion vigorosa y presento un habito deseable del 
t1po Ilb Se incorporo inmed1atamente al programa de cruzam1entos para 
aumentar su res1stencia a enfermedades tolerancia a la sequía y al baJo 
nivel de fósforo 

En el oriente de Antioquia se realizo un ensayo regional de 
variedades fuera de la estacion normal de s1embra con 28 l1neas en 
monocultivo con varas en cuatro localidades Con esto se buscaba la 
ident1ficacion de la nueva línea mas promisor1a para luego evaluarla en 
la estacion 1982B con Cargamanto (la variedad local) ICA-V1boral e 
lCA-Llanogrande baJo diferentes prácticas culturales Los datos de 
rendimiento de dos localidades se perd1eron deb1do a la cosecha temprana 
que h1c1eron los agricultores pero las evaluaciones visuales del v1gor 
concordaron con las de la local1dad de alto rendimiento (Marinilla) con 
poca inc1dencia de enfermedades (los agr1cultores aplicaron dos veces 
Maneb) La cuarta localidad (El Carmen) sufrió problemas severos de 
fertilidad y perm1t1o estimar el comportamiento de variedades en 
condiciones desfavorables aunque con un alto coefic1ente de variacion 
En esta local1dad no se practico control de enfermedades 

Las dos líneas con el rendim1ento más alto (Cuadro 5) no 
presentaron el tipo de semilla preferido para el oriente de Ant1oquia 
pero son de gran interés para otras areas La línea ICA-La Selva d1o un 
rend1miento alto y estable presentó un tipo de semilla prefer1do y 
resistenc1a aceptable a las principales enfermedades del área se 
selecciono para su ut1lización en los ensayos de 1982B Entre otras 
l1neas de alta resistencia a enfermedades y con rendimiento y color de 
sem1lla aceptables se ident1f1caron algunas precoces tales como V 
5793-38 V 5761-32-35 y V 6785-325 Ve1nt1cuatro de las líneas se estan 
probando nuevamente en 1982B en relevo con ma1z para confirmar estos 
resultados preliminares 

El potencial de las nuevas l1neas BAT para zonas de altura 
intermedia en Colombia se demostro claramente en un proyecto de tesis 
realizado en Calcedonia Valle del Canea (1100 msnm) Todas las 
variedades respondieron positivamente al control de enfermedades (Cuadro 
6) puesto que la principal fue la mustia hilachosa a la cual BAT 1297 y 
BAT 1230 son parcialmente resistentes Las tres líneas BAT no mostraron 
en promedio ninguna respuesta a la densidad pero las líneas más 
susceptibles Uribe ICA Línea 24 y Calima dieron un mayor rendimiento a 
una menor densidad con o sin control de enfermedades aunque estas 
diferencias no fueron significativas Se esperaría una respuesta 
negativa a la densidad debido a la mayor incidencia de enfermedades 
registrada a mayores densidades y debido a que el control quím1co no las 
elimino completamente 

Estímulo a la Investigacion a Nivel de Finca en los Programas Nacionales 

El ano de 1982 se dedicó primordialmente al desarrollo de 
metodologías al establecimiento de lazos colaborativos de investigación 
a nivel de finca con el ICA en tres nuevas regiones de Colombia y a la 
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Cuadro 5 Ensayo regional de variedades en el oriente de Antioquia 1982A monocultivo 
con varas 

RendJ.miento 
~k¡¡/ha) Madurez Calificacion 

Variedad Color Habito e MI! (d1as) ANTI!I ASCI!I MANI!I 

Guatemala 457 Rojo IVb 1357 4547 145 1 6 2 6 1 2 
Guatemala 1243 Rojo IVb 1915 3837 145 2 4 2 2 T4 
ICA La Selva 1 Crema/roJo IVb 1719 2748 144 1 8 24 2 4 
ICA La Selva 13 Rojo/crema IV a 756 2549 146 1 2 2 6 1 2 
V 5793-38 Amarillo/roJO IV a 740 2120 130 1 2 2 2 18 
V 5761-32-35 Crema/roJO IV a 509 1906 132 1 o 28 1 2 
V 6785-325 Crema/rojo IV a 165 1624 112 2 o 2 4 20 
ILA Llanogrande (testigo) Crema/purpura 2265 124 1 4 3 o 1 2 IV a * 
ICA Viboral (testigo) Crema/rojo IVb 724 2179 142 3 8 2 8 T6 

Media 591 2088 
DMS (5%) 779 1351 

a C = El Carmen M = Marinilla ANT = antracnosis ASC = mancha por ascochita 
MAN = mancha angular 

b * = Ambas parcelas de esta variedad se perdieron en esta localidad debido a su 
posicion 

La calificacion de las enfermedades corresponde a la media de las evaluaciones folJ.ares en 
cuatro localidades mas la evaluacion de las vainas en una localidad 1 = inmune 
5 = infeccion muy severa 



Cuadro 6 Reacción de variedades al control de enfermedades 
y densidad de población Caicedonia Valle del 
Canea 1982A Monocultivo (Tesis de M Osorio) 

Control de 
2 enfermedades Semillas/m 

Var1edad Sin Con 20 30 

Uribe (testigo local) 277 472 455 293 
!CA Linea 24 885 1183 1117 952 
Diacol Cal1ma 1122 1375 1343 1153 
BAT 1230 1348 1573 1428 1493 
BAT 1235 2095 2410 2220 2285 
BAT 1297 2283 2798 2547 2535 

DMS (Sr) 214 

a Benomyl (O 25 kg/ha) + Maneb-Zinc (O 8 kg/ha) a los 21 y 
31 días despues de siembra 

planeación de las actividades de capacitacion y de formacion de una red 
de investigadores a nivel de finca programadas para comenzar en 1983 
En Narino se real1zó una corta reunión de trabaJO para discutir la 
metodología de investigacion a nivel de finca y las investigaciones 
realizadas anteriormente Otra actividad fue explicar y distribuir un 
ensayo a los participantes en un curso realizado para lanzar la nueva 
variedad ICA-Llanogrande Sin embargo en 1982 la promoción de la 
investigación en frijol a nivel de finca se realizó principalmente 
mediante contactos personales informales 
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Ensayos con FnJol en la Zona Cafetera 





En 1982 se cont1nuo con el trabaJO que adelantan en forma conJunta 
ICA CIAT y la Federac1on Nac1ondl de Cafeteros encam1nado a 1mpulsar el 
cult1vo del fr1JOl como una de las alternat1vas de d1vers1f1cac1on en la 
zona cafetera Para el efecto se estan hac1endo grandes esfuerzos 
tratando de encontrar una o var1as var1edades que se adapten a las 
cond1c1ones de la zona den altos rend1m1entos y sean de ampl1a 
aceptac1on 

Este trabaJO conJunto d1o el pr1mer resultado pos1t1vo en la 
liberac1on como nueva var1edad en Colomb1a de un mater1al de fr1JOl 
voluble la l1nea E-1056 con el nombre de lCA Llanogrande Con el 
propos1to de d1sponer lo mas pronto posible de sem1lla suf1c1ente de 
esta nueva var1edad cerca de 1 tonelada de sem1lla resultante de la 
mult1pl1cac1on se d1str1buyo a d1ferentes ent1dades nac1onales para 
cont1nuar con su 1ncremento en una forma acelerada y al m1smo t1empo 
asegurar una buena superv1s~on 

Con relac1on al fr1Jol arbust1vo se han 1dent1f1cado algunos 
mater1ales prom1sor1os como son los BAT 1297 1295 1235 que en promed1o 
r1nden entre 1500-1600 kg/ha en la zona cafetera Estos mater1ales 
presentan caracter1St1cas agronorn1cas deseables en cuanto a adaptac1on 
toleranc1a a enfermedades y altos rend1m1entos pero t1enen d1f1cultades 
de aceptac1on por su t1po de grano pequeno Tamb1en se efectuaron 
1ncrementos de estos mater1ales se cosecharon aprox1madamente 300 kg 
cant1dad que se dest1no en su total1dad para nuevas mult1pl1cac1ones con 
el f1n de contar en 1983 con buena cant1dad de sem1lla para llevar a 
cabo pruebas de comerc1al1zac1on y cont1nuar con la multiplicac1on 

En forma s1multanea se s1gu1eron efectuando pruebas reg1onales a 
n1vel de f1ncas con mater1ales meJorados de fr1Joles arbust1vos y 
fr1Joles volubles Parte de los resultados obten1dos se pueden observar 
en el Cuadro 1 

Igualmente se sembraron dos v1veros de observac1Ón en las 
local1dades de Chinchina (Caldas) y Le]an1as (Meta) donde se evaluaron 
nuevos mater1ales con buenas caracter1st1cas agronom1cas que 
soluc1onaran en forma def1n1t1va los l~m1tantes en cuanto a t1po de 
grano comerc1al una vez hayan s1do probados en la zona cafetera 

En coord1nacion con las anter1ores act1v1dades se han desarrollado 
cursos 1ntens~vos que t~enen la f~nal1dad de fam1l~ar1zar a las personas 
encargadas de las pruebas con el maneJo de los mater~ales en las 
cond~ciones prop~as de la reg~on Estos cursos se efectuaron en las 
instalac1ones del CIAT del 1 al 5 de febrero en Pere1ra (R1saralda) del 
21 al 25 de JUn1o y en R1onegro (Antioqu1a) del 23 al 27 de agosto (ver 
Cuadro 2) 

Se ~n1c1o un programa en las concentrac1one agr1colas que cons1ste 
en real1zar pequenos cursos sobre el cultivo del fr1J01 d1r1gidos a 
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estudiantes de secundaria a quienes se les considera elementos 
esenciales en el proceso de promoción del cult1vo y de adopcion de 
nuevas var1edades 

A part1r de este año en el Valle del Cauca la Corporacion 
Regional del Valle del Cauca C V C una entidad dedicada a la 
conservac1on y desarrollo de los recursos naturales y a programas de 
desarrollo energético y de abastec1m1ento de agua en el Valle del Cauca 
entro a participar de estos ensayos para buscar soluc1ones a la 
deficienc1a de alimentos en su area de accion 

Parte del ex1to hasta el momento de este proyecto se debe a la 
aceptable recuperacion de informac1on de las pruebas real1zadas (ver 
Cuadro 3) informac1on que ha servido para evaluar y encontrar 
materiales sobresal1entes que pueden ser una buena alternat1va para la 
zona cafetera 

Cuadro 2 

Cuadro 1 Rend1miento de fr1joles arbust1vos 
y volubles en 24 y 9 local1dades 
respect1vamente Ciclo 1982A 

Material 

Fr1J01 arbustivo 
BAT 1297 
BAT 1235 
BAT 1274 
ICA Llanogrande 24 
Calima 

Fn¡ol voluble 
V 8038 
V 8036 
E 1056 
Ancash 66 
ICA V1boral 

Rendimiento promedio 
(kg/ha) 

1554 
1368 
1133 
925 
853 

1741 
1538 
1190 
1092 
1089 

Cursos d1ctados por ICA-CIAT y FEDECAFE 

Lugar CIAT Ch1nchina Pasto Armenia CIAT Pere1ra R1onegro 

Ano 80B 81A 81B 81B 82A 82A 82B 

Part1c1pantes 37 32 22 20 22 43 22 
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Cuadro 3 Recuperacion de informacion con respecto a las pru b ~ entregadas 

Recup rac1.on 
l9BOB l9BLA l9BLB l982A Total informacion 

Mat r1.al Ent R e Ent Re e Ent Re e Ent Re e Ent Re e (%) 

Arbust1vo 13 ll 28 19 32 19 35 24 LOS 73 67 5 

Voluble 4 2 8 2 12 6 14 9 38 19 50 

a Ent = pru bas entregadas Re e resultados recibidos 
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Las nuevas tecnologías desarrolladas por el Programa de Frijol del 
CIAT en colaboracion con los programas nacionales alcanzarán su objetivo 
final--su adopcion por los agricultores--sólo si aquéllas son rentables 
para éstos Por consiguiente el enfoque principal de la investigación 
económica en el Programa de Frijol es identificar las tecnologías que 
sean más rentables 

Para evaluar la rentabilidad de nuevas tecnologías se requiere 
investigac1on tanto orientada hacia la producción como hacia el mercado 
La rentabilidad depende de la producción (rendimiento) de una nueva 
tecnología los costos de produccion y el precio rec1bido por el 
producto La investigación en producción examina las relaciones 
producto/costo en tanto que la investigación del mercado estima el 
precio probable del producto y la demanda potencial total 

Investigacion de Mercados 

Es bien conocido el hecho de que el tipo de grano es un factor 
determinante importante de la aceptabilidad por el consumidor y del 
precio del frijol El Programa de FriJol toma esto en cuenta al incluir 
el tamano color brillo y otras características del grano que se deben 
mantener en las nuevas variedades con el fin de asegurar su potencial de 
venta Aunque se dispone de informacion general sobre los tipos de 
friJoles apropiados para diferentes mercados (por eJemplo roJOS 
pequenos para América Central roJos grandes para los países andinos 
negros para Brasil y Venezuela) ha hecho falta una especificación 
detallada de los requerimientos de frijoles en los distintos mercados 
regionales La sección de Economía de Frijol ha iniciado investigación 
de mercados con el fin de asegurar que el programa de meJoram1ento 
genetico no sea ni muy estricto en su interés por mantener la cal1dad 
del grano descartando así material potencialmente prom1sorio con la 
creencia equivocada de que no satisface los estándares del mercado ni 
demasiado laxo en la selección produciendo así variedades con alto 
rendimiento que no pueden encontrar un mercado 

Los obJetivos de la investigacion de mercados de frijol son tres 
en primer lugar establecer en cada mercado individual las 
características claves de calidad que determinan los precios del frijol 
en segundo lugar evaluar la flexi~ilidad de las preferencias del 
consumidor y su disposición a consumir nuevas variedades de tipos de 
grano que no son idénticos a los tipos de grano comerciales que 
actualmente consumen y en tercer lugar desarrollar metodologías 
sencillas de bajo costo para alcanzar los dos primeros obJetivos 

Las preferencias de los consumidores difieren considerablemente no 
solamente entre países sino tambien entre regiones dentro de los 
países Por ejemplo es bien conocido el hecho que los tipos de 
frijoles en el mercado difieren entre el noreste y sur de Brasil como 
tambien entre Medellín y Cali en Colombia Debido a que en América 

223 



Lat1na existen tan distintos mercados para el friJol es claro que para 
la seccion de Economía de FriJol en el CIAT la real1zacion de una 
1nvestigacion exhaustiva de todos los mercados pr1ncipales en la reg1on 
esta mas allá de los recursos dispon1bles Como resultado es necesar1o 
desarrollar tecnologías que puedan ser fac1lmente adaptadas y utilizadas 
por los programas nacionales de 1nvestigac1on aunque puedan no tener 
una amplia experiencia en investigac1on econom1ca o de mercados Una 
evaluacion completa de los mercados reg1onales depende en últimas del 
exito que tengan los programas nacionales 1nd1v1duales para desarrollar 
la capac1dad para evaluar los requer1mientos del mercado a los cuales se 
deben adherir sus propios programas de meJoram1ento de friJol 

Como se requiere claramente una metodología para la evaluacion de 
mercados en 1982 se probaron var1os metodos en Cal1 Colombia Aunque 
todavía se requ1eren refinamientos ad1cionales en el presente informe 
se incluyen los resultados de las exper1encias de este ano El primer 
paso fue el anal1s1s de la participacion de los diferentes tipos de 
friJoles en los mercados Se h1cieron contactos con d1stribu1dores-
supermercados tiendas mayoristas--y se encontro que algunos mantenían 
registros escritos de sus compras o ventas de friJoles por var1edad 
(Cuadro 1) Estos resultados se compararon con los inventarios de 
friJoles que se tenían para la venta actualmente al detal Aunque 
log1camente hay variabilidad en el t1empo en lo que respecta a la 
participac16n de las diferentes variedades en el mercado los 
inventar1os dan resultados que corresponden razonablemente bien con los 
registros escr1tos 

La segunda etapa del anal1sis incluyo la real1zacion de una 
encuesta a los consumidores El Cuadro 1 muestra diferenc1as marcadas 
en las ventas por var1edad dependiendo del tipo de distribu1dor al 
detal Como se desconoce la importancia relativa de los d1ferentes 
d1str1bu1dores en las ventas totales de fr1JOl es necesario util1zar un 
enfoque d1recto hacia los consumidores para determ1nar la participacion 
total en el mercado de las diferentes variedades de friJol 

Por cons1gu1ente en 1982 la seccion de Economía de FriJol realizo 
una encuesta de consumo en 187 hogares de Cali Colomb1a Con base en 
esta encuesta el promed1o anual per capita de consumo de fr1J01 se 
estimo en 8 7 kg Esta cifra se encuentra muy por enc1ma del consumo 
anual de friJol estimado por la FAO en Colombia de 1 2 kg/capita 

Cuadro 1 Participaciones (%) en el mercado de friJol 
Medellín Colombia 

Supermercados Tiendas Variedad 
del fr1]0l Registros Inventarios Registros Inventarios 

Cargamanto 
Cal1ma 
RoJOS pequenos 

36 S 
23 S 
1S 3 

40 7 
22 7 
19 4 

20 o 
19 8 
36 8 

19 o 
1S 1 
37 8 



Debido a que este dato de Cali es muy consistente con los resultados 
obtenidos de una encuesta anterior de consumo de alimentos realizada en 
Cali a principios de la decada de los setenta la cual encontro un 
consumo promedio de frijol de 9 O kg/capita es factible que los datos 
de la FAO presenten una subestimación seria del consumo real de frijol 
en Colombia el cual probablemente se encuentra dentro de un rango 
minimo de 4-S kg/capita/año 

Con base en los datos de la encuesta es posible estimar la 
participacion total de las diferentes variedades de frijol (Cuadro 2) 
Los frijoles rojos claramente dominan el mercado pero hay cinco tipos 
principales de frijoles rojos que se consumen tradicionalmente Los 
friJoles negros tienen una participación muy pequeña en el mercado pero 
los frijoles blancos son relativamente importantes El frijol verde 
cosechado al momento de su madurez fisiológica también es una forma 
importante de consumo Los datos de la encuesta claramente demuestran 
que los consumidores en Cali no limitan rigidamente su consumo a 
frijoles de un tipo especifico de grano sino mas bien que están 
dispuestos a consumir una diversidad de tipos de grano 

El consumo total de frijol per cápita por ano es relativamente 
constante en todos los grupos de ingresos (Cuadro 3) pero la 
composicion de su consumo por tipo de grano cambia Los frijoles rojos 
pequeños que corresponden a las variedades más baratas con consumidos 
principalmente por el sector pobre en tanto que el consumo de este tipo 
de grano disminuye a medida que aumentan los ingresos En contraste el 
consumo de los frijoles rojos de grano grande que son mas costosos 
aumenta con los ingresos Con base en estos datos es claro que las 
variables socioeconómicas en este caso el ingreso pueden ser tan 
importantes en la determinación del consumo como lo son las 
preferencias 

Cuadro 2 

Variedad 

Calima 
Caraota 
Cargamanto 

Blanquillo 
Mortino 

Radical 

Participaciones en el mercado por variedad 
de frijol Cali Colombia 

Mercado 
(%) 

2S 9 
2 S 
4 8 

16 7 
12 7 

S 7 

total 
Tipo 

Rojo moteado 
Negro pequeño 
Crema grande 

rojo moteado 
Blanco 
Rojo moteado 

grande 
Rojo 

Rojo Americano 13 6 Rojo pequeno 
Verde inmaduro Verde 17 2 

FUENTE Datos de la encuesta de 1982 
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Cuadro 3 

Ingreso 

Ingreso 
Cuartil 
Cuartil 
Ingreso 

FUENTE 

Consumo de frijol por clase de 
ingresos Cali Colombia 
(kg/cápita/ano) 

Consumo Rojos Rojos 
total pequenos grandes 

alto 8 7 3 o 3 o 
3 8 6 3 2 2 3 
2 9 5 5 3 1 4 
bajo 8 8 5 o 1 3 

Datos de la encuesta de 1982 

La encuesta tambien encontró evidencias directas de la flexibilidad 
de los consumidores en Cali El 30% de las amas de casa encuestadas 
informaron que no hay una variedad particular de frijol que generalmente 
compran Entre los hogares que fueron encuestados dos veces el 41% 
informo que compraba una variedad diferente de frijol en julio que en 
octubre 

La tercera etapa de la investigación de mercados fue la evaluacion 
directa de nuevas variedades de friJol con el consumidor En esta 
etapa los consumidores primero hicieron un examen visual de la nueva 
variedad y luego recibieron una muestra gratis de ella para su propio 
consumo Despues se obtuvo una evaluación de la nueva variedad al haber 
sido consumida 

Se presentan los resultados de estas evaluaciones para 
ICA-Llanogrande (anteriormente conocida como E-1056) una variedad 
recien lanzada en Colombia que fue desarrollada en un proyecto conjunto 
entre el ICA y el CIAT Las evaluaciones visuales de ICA-Llanogrande 
indicaron que es altamente aceptable en cuanto a su tamaño y forma pero 
los consumidores ofrecieron alguna resistencia a su color (Cuadro 4) 
En su evaluación después de haber sido consumida ICA-Llanogrande obtuvo 
evaluaciones de excelente en todas sus características excepto por su 
color por la cual fue calificada como buena por un 81% de la muestra 
(Cuadro 5) Estos resultados indican tanto la utilidad de las 
evaluaciones directas por el consumidor de materiales avanzados como 
también la factibilidad de que ICA-Llanogrande presente un tipo de grano 
aceptable para el mercado de Cali 

Se han supuesto varias características de calidad de los tipos de 
grano de frijol que están relacionadas con las preferencias del 
consumidor y los precios Dichas características incluyen el tamaño y 
el color del grano su tiempo de cocción absorción de agua y densidad 
del caldo Se realizaron pruebas de laboratorio de estas 
características para los cinco tipos principales de grano rojo 
encontrados en el mercado de Cali Las pruebas realizadas por el 
Laboratorio de Calidad Nutricional del CIAT proporcionaron datos que han 
sido utilizados para examinar la relación que existe entre la calidad y 
el precio 
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Cuadro 4 Evaluacion visual de la nueva 
variedad ICA-Llanogrande 

Características 

Color 
Tamaño 
Forma 

Bueno 
(%) 

44 
75 
74 

Promedio 
(%) 

12 
6 

12 

FUENTE Datos de la encuesta de 1982 

Malo 
(%) 

44 
19 
12 

Cuadro 5 Evaluación culinaria de la nueva 
variedad ICA-Llanogrande 

Bueno Promedio Malo 
Característica (%) (%) (%) 

Color 50 31 19 
Sabor 94 o 6 
Textura 94 o 6 

Para el mercado de Cali se encontró que algunas características 
tales como el tiempo de cocción y la densidad del caldo no tienen una 
relación estadísticamente significativa con el precio (la mayoría de los 
consumidores utilizan ollas a presión) En contraste se encontró que 
el tamano de la semilla está muy relacionado con el precio en una 
ecuacion de regresión lineal 

(1) y = 10 21 + O 79x 96 

donde y = prec1o al detal en pesos/lb y x = peso en gramos de lOO 
semillas Por consiguiente esta ecuación indica que para el mercado 
de Cali dado un color aceptable el tamano de la semilla es el 
principal factor determinante del precio Con base en este modelo el 
precio al consum1dor de ICA-Llanogrande se estima en 51 pesos/kg a los 
precios que prevalec1eron en JUlio de 1982 Estos resultados muestran 
que un estudio cuidadoso de las características de calidad de las 
variedades comerciales existentes y su relación con el precio puede 
proporcionar información valiosa para los programas de meJoramiento 
genético con respecto al valor de las características del tipo de grano 
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Investigac1Ón de Produccion 

La investigación de producción en la seccion de Economía de Frijol 
esta 1nvolucrada en tres actividades principales identificacion de 
factores limitativos y caracterización de los sistemas de producción 
evaluacion de tecnología y estudios de adopcion e impacto A 
continuacion se discutirá cada una de ellas 

La identificacion de factores limitativos y la caracterización de 
sistemas de produccion proporcionarán información a otros científicos 
del programa la cual puede ser util para establecer sus objetivos y 
prior1dades de investigacion La primera etapa de dichos estudios es el 
anal1sis de los datos secundarios disponibles en los sistemas de 
produccion de friJol La colaboración con la unidad Agroclimatologica 
del CIAT puede ser un componente importante de esta investigacion Sin 
embargo los datos secundarios disponibles se deben suplementar 
frecuentemente con la coleccion de datos primarios por la sección de 
Economía de Frijol JUnto con otros científicos 

Un esfuerzo fundamental en este tipo de actividad en 1982 se 
realizo en colaboración estrecha con Sistemas de Cultivo del Programa de 
FriJol al iniciar una nueva serie de ensayos a nivel de finca con nuevas 
tecnologías de friJol en un proyecto conjunto ICA/CIAT en el 
departamento de Nariño Colombia Esta region se selecciono para los 
ensayos a nivel de finca debido al progreso alcanzado en el proyecto de 
meJoramiento genetico de friJol ICA/CIAT en La Selva y en Narino a la 
amplia diversidad de sistemas de cultivo de friJol disponibles en el 
área a la presencia del ICA/DRI en materia de investigacion y extension 
en Nariño y a la disminución de la producción de frijol y retiro de 
agronomos de frijol del ICA del Huila Colombia en donde anteriormente 
se realizaron ensayos a nivel de finca 

La caracterización de los principales sistemas de produccion y la 
identificacion de los factores limitativos críticos pasó por tres 
etapas en primer lugar en colaboración con Sistemas de Cultivo y con 
la asistencia del ICA se realizo un reconocimiento preliminar informal 
del área Se visitaron los campos y se sostuvieron discusiones con 
agricultores con el fin de obtener una imagen general de la producción 
de friJol en Narino En segundo lugar se recopilaron los datos 
secundarios disponibles sobre la producción de frijol en Nariño Con 
base en la informacion recolectada en estas dos primeras etapas se 
identificaron brechas en el conocimiento y se formularon algunas 
hipotesis Esto proporcionó los antecedentes para el diseño y la 
ejecución de una encuesta formal de agricultores de frijol en el área 
En los Cuadros 6 y 7 se presentan algunos resultados de este proceso 

En Nariño se han identificado tres zonas agroclimáticas principales 
y tres sistemas de producción de friJol con base en las entrevistas de 
una muestra de lOO agricultores En el sur de Nariño se siembra frijol 
voluble en asociacion directa con maíz a una altura de 2400-2900 msnm 
En estas zonas los frijoles se cultivan principalmente para el mercado 
Las principales rotaciones incluyen ya sea maíz + frijol alternado con 



papas o cereales (trigo o cebada) o maíz + friJol en anos sucesivos A 
veces se cultiva haba en asociacion con maíz + fr1J01 La ut1lización 
de insumes por los pequenos agricultores de friJol del sur de Narino es 
relativamente alta el 93% fumiga principalmente con fung1cidas y el 
62% aplica fert1lizantes químicos 

Cuadro 6 Cuatro sistemas de cultivo de frijol en Colombia 

Oriente de Sur de Norte de Centro de 
Localidad Antioquia Narino Na riño Na riño 

Altitud (m) 2000-2300 2400-2900 900-1500 1800-2200 

Sistema Relevo Asociación Intercalado Monocultivo 
de h1leras 

Hábito de 
crecimiento Voluble Voluble Arbustivo Arbustivo 

Rotaciones Papa maíz/ Papa maf.z/ Maíz/frijol ArveJa 
principales friJol friJol 

cereales 

Principal Limoneno Argentino 
variedad Cargamanto Mortiño Calima Calima 

Cuadro 7 Utilización de insumes en cuatro sistemas de cultivo de 
friJol en Colombia 

Oriente de Sur de Centro de Norte de 
Antioquia Narino Na riño Nar1ño 

Fincas donde fumigan (%) 100 93 75 3 

No promedio de fumigaciones 6 8 4 3 2 2 

Fincas donde utilizan 
fertilizantes químicos (%) 94 62 40 20 

Dosis de fertilizantes (kg/ha) 

Nitrógeno 45 17 12 9 

Fosforo 33 11 44 8 36 12 32 

Potasio 36 52 11 62 7 47 7 47 

Fincas donde tratan semilla (%) 32 24 o 3 

No de fincas encuestadas (1982) 53 45 35 20 
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En la región central de Nariño se cultiva frijol arbustivo en 
monocultivo a una altura de 900-1500 msnm El principal cultivo de 
rotación es la arveja La utilización de insumas en esta zona es 
relativamente más baja pero el 75% de los agricultores todavia fumiga y 
el 40% aplica fertilizantes quimicos El frijol se produce para el 
mercado Unos pocos agricultores en esta zona con comparativamente 
grandes (más de 20 ha) 

En el norte de Narino el frijol arbustivo se intercala en hileras 
con maiz con una hilera de maiz intercalada entre cada tres o cuatro 
hileras de frijol El uso de insumas es mucho más bajo en esta zona y 
prácticamente ningun agricultor aplica fungicidas o insecticidas y 
solamente un 20% utiliza fertilizantes quimicos La sequía es un factor 
limitativo severo en esta zona y casi la mitad de los agricultores son 
aparceros Estos datos sobre utilización de insumas junto con la 
información sobre densidad de siembra ordenamiento espacial y fechas de 
siembra fueron utilizados por Sistemas de Cultivo en el diseño de los 
ensayos a nivel de finca del ICA-CIAT en Nariño 

Este año también se realizaron encuestas en tres municipios del 
oriente de Antioquia en las cuales se entrevistaron 53 agricultores 
Aunque se han establecido ensayos a nivel de finca en el oriente de 
Antioquia por algunos anos solamente hasta este ano se concentraron en 
un municipio Por consiguiente se realizo una encuesta con el fin de 
proporcionar información de base sobre las tecnologias en uso por los 
agricultores en los municipios en los cuales se introdujeron los ensayos 
a nivel de finca También es importante anotar que en el municipio 
donde se habían realizado ensayos a nivel de finca por varios años se 
detectaron algunos cambios importantes en la utilización de fungicidas 
puesto que los agricultores adoptaron el uso de Benlate un fungicida 
recomendado debido a su comportamiento en los ensayos a nivel de finca 

Ademas de proporcionar datos que caracterizan las prácticas de 
producción de los agricultores en las zonas en las cuales se establecen 
los ensayos a nivel de finca la investigación economica tambien 
contribuye al proceso de investigación a nivel de finca mediante su 
participacion en la evaluacion de los resultados de los ensayos Este 
es un proceso en dos etapas En primer lugar mediante un analisis de 
presupuestos de la empresa se compara la rentabilidad de la nueva 
tecnología de frijol con la tecnologia actual utilizada por el 
agricultor En segundo lugar las nuevas tecnologías de friJol se 
evaluan por su comportamiento dentro del contexto de la totalidad de la 
finca 

Este último analisis se logra primordialmente mediante la 
construcción de modelos de programación Se ha desarrollado un modelo 
de programacion lineal para fincas de diferentes tamanos en el oriente 
de Antioquia Este año se realizó un trabajo considerable para evaluar 
el potencial de la nueva variedad de friJol ICA-Llanogrande en este 
sistema agrícola 

El modelo para el oriente de Antioquia es el de maximizacion de 
1ngresos con un requerimiento de alimento de subsistencia que se puede 
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satisfacer directamente mediante su produccion en la finca o med1ante 
compra En este modelo no se considera el riesgo Los planes optimos 
para las fincas en este modelo introducen la variedad ICA-Llanogrande en 
la solucion a fin de establecer los requerim1entos de subs1stenc1a para 
las fincas de todos los tamanos Al precio estimado del 85% del de la 
variedad Cargamanto friJol de alta calidad cultivado actualmente por 
estos agricultores Llanogrande entrar1a en la solucion optima como una 
variedad producida para propositos comerciales ICA-Llanogrande se esta 
evaluando actualmente en ensayos a nivel de f1nca en otros sit1os de 
Colombia y su rentabilidad en estas otras areas se evaluara a fin de 
identificar la zona en la cual podría tener el mayor potenc1al para su 
adopcion por los agricultores 

A med1da que las nuevas tecnologías de frijol comienzan a ser 
transferidas a los agricultores entra en func1onam1ento la tercera 
act1vidad principal de la investigacion economica orientada hacia la 
produccion Los estudios de seguimiento de las nuevas tecnología~ a 
med1da que se van difundiendo entre los agricultores pueden ser utiles 
para ident1ficar posibles obstaculos a su adopcion de nueva tecnología 
por algunos o todos Estos resultados pueden ser utiles para hacer 
mod1ficaciones en la tecnología a fin de promover su adopcion En los 
casos en los que la difusión continúa facilmente sin enfrentar 
dif1cultades los estudios de seguimiento son utiles para documentar el 
impacto de las nuevas tecnologías Esta información puede ser ut1l en 
la planeacion de futuras actividades de invest1gacion 
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ColaboraciOn InternaciOnal 





AMERICA CENTRAL Y EL CARIBE 

Este proyecto es financiado por la Cooperacion Suiza para el 
Desarrollo (SDC) para mejorar en colaboracion con los programas 
nacionales y mediante capacitacion de su personal la produccion y 
productividad del friJol en la region Estas tareas se realizan 
mediante acuerdos del CIAT con el Instituto Interamericano para 
Cooperacion Agricola (IICA) y el Instituto de Ciencia y Tecnologia 
Agricola de Guatemala (ICTA) y estan a cargo de un cientifico con sede 
en Costa Rica y dos cientificos en Guatemala 

Resumen de los Logros en 1982 

Durante 1982 se hizo enfasis en Honduras Costa Rica y Nicaragua en 
la evaluación a nivel de finca de nuevas variedades procedentes del 
germoplasma del CIAT Ademas se estudiaron nuevas fuentes de 
res1stencia y se desarrollo un control integrado para la mustia 
hilachosa que hizo económicamente factible la produccion de friJol en 
areas que hablan sido abandonadas debido a esta enfermedad Con 
relacion al virus del mosaico dorado BGMV se incluyeron por primera 
vez dos lineas de semilla roJa agronomicamente aceptables en los ensayos 
preliminares de rendimiento en El Salvador En resumen el proyecto 
identifico mejores fuentes de resistencia y adaptac1Ón para su 
incorporacion en nuevos materiales mejorados de friJol 

Con el fin de ayudar a los programas nacionales en la transferencia 
a los agricultores de nuevas variedades y tecnologias durante el año se 
hizo enfasis en la realizacion de cursos en Honduras Costa Rica 
Guatemala y Cuba En Costa Rica y Nicaragua se dictaron en colaboracion 
con la FAO y en ellos estuvieron presentes participantes de Guatemala 
Nicaragua Honduras y El Salvador 

En el CIAT se multipl1caron cantidades relativamente grandes de 
semilla fundacion de las variedades recien desarrolladas y se les 
proporcionaron a los programas en la region para acelerar su 
disponibilidad para los agr1cultores 

Actividades de Investigacion 

Pato logia 

El ensayo EP de 1982 del CIAT conformado por mas de 300 lineas 
geneticas avanzadas se evaluo en Guatemala por resistencia al BGMV 
(Virus del Mosaico Dorado del FriJol) y en Costa Rica en dos niveles 
distintos de presion por resistencia a mustia hilachosa (Thanatephorus 
cucumeris) El EP de 1982 demostro incluso mas variabilidad que el del 
ano pasado particularmente para el BGMV y puede ofrecer nuevas fuentes 
de resistencia 

Continuó la evaluacion de materiales tolerantes a la mustia 
hilachosa mediante la distribucion del segundo vivero internacional de 
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must1a hilachosa (vlM) conformado por las meJores l1neas del V1vero de 
1981 ~1 VIM estuvo conformado por 35 materiales en tres repetic1ones y 
be d1str1buyo en Costa R1ca El Salvador Guatemala Nicaragua Panama y 
Mex1co Algunas de estas entradas se estan cruzando en el CIAT y 
const1tuyen la base de un provecto para 1ntroduc1r tolerancia a esta 
enfermedad en las var1edades locales comerciales 

En Panama y Costa R1ca se evaluo sat1sfactor1amente un control 
integrado econom1co y ef1ciente para must1a hilachosa el cual 1ncluye 
labranza reduc1da control de las malezas 2-3 semanas despues de la 
emergcnc1a del fr1JOl con el herb1cida de baJo costo gramaxone 
(l 5 1/ha) dos aplicac1ones del fung1cida benomyl (500 g/ha) 2 y 4 
semanas despues de la emergencia y el uso de una variedad relativamente 
tolerante como por eJemplo ICA-Palmar en Panama y Porrillo Sintetice 
en Costa R1ca Actualmente hay mas ensayos en el campo para evaluar 
otros herb1c1das o sus comb1nac1ones y buscar otros factores que reducen 
la presion de la enfermedad 

Me]oram1ento genet1co 

V1rus del mosaico dorado del friJol Este proyecto de meJoramiento 
genet1co se encuentra en una fase de seleccion entre c1clos de 
cruzam1entos por cons1gu1ente son muy pocos los resultados nuevos que 
se pueden 1nformar Pronto se estara seleccionado en los nuevos 
cruza~ientos que se espera recomb1nen diferentes fuentes de resistenc1a 
v resultin en mayores n1veles de res1stenc1a a la enfermedad 

Fl desarrollo mas s1gnificat1vo fue la identif1cacion de líneas de 
color negro de madurez temprana con buenos niveles de resistencia La 
madurez mas tard1a de las var1edades resistentes lanzadas había sido un 
1mpedimento para su aceptac1on en algunas areas productoras A largo 
plazo la recuperac1on de la precocidad en l1neas resistentes puede ser 
tan 1mportante como el desarrollo de la res1stencia misma 

Ap1on godman1 Este ano se distribuyo otro vivero internacional de 
Ap1on a colaboradores en El Salvador Honduras Guatemala y Mexico Sin 
embargo la mayor1a de estos v1veros se perd1eron debido a factores 
tales como el exceso de lluv1as e 1nundaciones o solo sufrieron ataques 
l1geros por Ap1on La exper1encia del ano pasado indico que no ocurre 
dano s1gnif1cat1vo por Apion durante periodos prolongados de sequ1a y 
por consigu1ente las fechas de siembra del vivero deberan evitar los 
períodos secos y asegurar un meJor ataque 

Hasta la fecha solamente el colaborador de Honduras ha informado 
resultados de uno de los viveros internacionales 
resultados del ano pasado obtenidos en Guatemala 

Estos conf1rmaron los 

Aunque el vivero 1nternacional prodUJO pocos resultados este ano 
tres v1veros geneticos de cruzamientos que incluyeron progenitores 
res1stentes para comb1naciones de adaptacion local y res1stenc1a a 
enfermedades fueron evaluados con cientif1cos de programas nacionales 
Se establecieron viveros genéticos en Ch1maltenango y Jutiapa 
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(Guatemala) y en Zamorano (Honduras) En el v1vero de Jutiapa se 
practico la seleccion simultanea por resistencia a Apion y BGMV Los 
resultados del próximo ano deben indicar si el procedimiento de 
seleccion ha sido efectivo 

Añublo bacteriano Las actividades para incorporar resistencia a 
Xanthomonas continuaron tal como se describieron con anterioridad Las 
observaciones en El Salvador Guatemala y Nicaragua sugieren que la 
resistencia seleccionaaa en el CIAT continua siendo efectiva para los 
aislados del patogeno en America Central 

Mustia hilachosa La exper1encia del ano pasado con mustia 
hilachosa ha fortalecido las esperanzas de maneJar viveros geneticos 
para aumentar los niveles de resistencia El v1vero internacional ha 
servido para confirmar las fuentes de resistencia Aún no se tiene 
conoc1miento de cuanta variabilidad genetica puede haber entre las 
fuentes ni que niveles de resistencia se podrían recuperar al recombinar 
diferentes genes Sin embargo se ha observado que algunas progenies 
del cultivar de Costa Rica Mexico 80 selecc1onadas por su valor 
agronomico global en condic1ones locales de Costa Rica presentan meJOr 
resistencia a la mustia hilachosa que su progen1tor Mexico 80 Esto 
sug1ere que la resistenc1a a la mustia hilachosa ha meJorado casi sin 
selección deliberada Esto permite pronosticar positivamente sobre las 
posib1lidades de mejorar la res1stencia con una selecc1on dirigida El 
programa nacional de Costa Rica esta actualmente probando la res1stencia 
de 149 lineas negras avanzadas seleccionadas por meJoradores en dos 
ciclos baJO presión por mustia h1lachosa y estos permitira estimar que 
tan efect1va puede ser la seleccion por resistencia a la mustia 
hilachosa 

Introduccion de l1neas genet1cas En un 1ntento por obtener mas 
informacion sobre la adaptacion local de las lineas genet1cas del CIAT 
en Amer1ca Central 230 lineas de semilla roja y 84 lineas de semilla 
negra como tambien progenitores del CIAT en estos grupos fueron 
introducidas al CIAT para su s1embra en parcelas de hileras individuales 
en Costa Rica Honduras El Salvador y Guatemala segun las preferencias 
locales de color Dichos viveros de introduccion perm1ten la evaluacion 
de una mayor variabilidad genet1ca que la que es posible mediante 
viveros de rend1miento y ofrecen una mayor probabil1dad de descubrir 
materiales adaptados Esta act1vidad ya ha permitido la identificacion 
de líneas promisorias localmente adaptadas con resistencia a Xanthomonas 
y razas locales de roya y con colores estables en las cond1ciones de 
America Central Se estima que esta clase de actividad aumentará en los 
proximos anos La informacion de retorno de estos viveros permitira al 
CIAT servir a los programas nacionales en forma mas efectiva 
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Transferencia de Tecnología 

Del CIAT a los programas nacionales 

El proyecto recibió apoyo continuo del personal del CIAT en cuanto 
a investigación capacitacion científ1ca y visitas personales como 
también materiales mejorados El personal del proyecto vis1to con 
frecuencia a los diferentes paises según las necesidades ya sea ayudar 
en la seleccion de nuevo germoplasma y establecer ensayos a nivel de 
f1nca o partic1par en cursos o en la capacitacion de personal regional 
en problemas espec1ficos Durante el ano se distribuyeron en America 
Central 34 JUegos del Vivero Internacional de Rendimiento y Adaptacion 
de Fr1Jol (IBYAN) y 19 en El Caribe según la preferencia de color y 
tamano del grano de cada país 

En América Central se distribuyeron y sembraron 19 Juegos del 
vivero de friJol trepador (VIRAF) Ademas se distr1buyeron viveros 
específicos para antracnosis roya anublo bacteriano comun y Apion 
como tambien por tolerancia a un baJo n1vel de fosforo y por tolerancia 
al calor Finalmente se distribuyo y sembró en la region un total de 
ocho JUegos de los Ensayos Preliminares de Rendimiento del Programa de 
FriJol del CIAT (EP) para su seleccion por factores limitativos de la 
producc1ón de 1mportancia regional tales como el BGMV la mustia 
hilachosa la mancha foliar por ascochita la roya Apion y tolerancia 
al calor 

La capacidad de los programas nacionales para maneJar y seleccionar 
germoplasma en generaciones tempranas permitió la evaluación en la 
región de un gran número de progenies F1 F4 F

5 
etc para su 

seleccion por adaptación local como tamoien por res1stencia a plagas y 
enfermedades importantes acelerando así la produccion de variedades 
superiores 

Entre programas nacionales de la región 

Viveros El proyecto presto asistencia a los programas de Costa 
Rica y Guatemala en la distribución y siembra del v1vero nacional de 
rendimiento (VINAR) En estos viveros se compara el comportamiento del 
nuevo germoplasma promisorio con las variedades locales comerciales Se 
sembro un total de 30 juegos en Costa Rica y 10 en Guatemala 

El vivero reg1onal creado mas recientemente el VICAR (Vivero 
Centroamericano de Rendimiento) en el cual las nuevas variedades 
producidas por programas nacionales son sometidas a pruebas en la 
región fue aceptado con entusiasmo por los programas nacionales Por 
su propia iniciat1va fue extendido hacia los paises del Caribe El 
VICAR contiene materiales roJOS y negros en juegos separados El vivero 
se distribuye dentro de la estructura y con el auspicio del Programa 
Cooperativo Centroamericano para el Mejoramiento de Cultivos 
Alimenticios PCCMCA El coordinador del VICAR es el coordinador del 
programa nacionPl cuyo país esta sirviendo de sede a la respectiva 
reunion del PCCMCA El personal del proyecto proporciona la logística 
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para poner el vivero a la disposición de cada país para asegurar que 
los resultados sean despachados a tiempo al coordinador para 
suministrarlos durante la reunion del PCCMCA y para poner la semilla 
cosechada a la disposicion del Instituto de Nutrición de Centro América 
y Panama (INCAP) para análisis de contenido de proteína composición de 
aminoacidos y tiempo de cocción de los materiales En 1982 se sembró en 
Costa Rica Nicaragua El Salvador Guatemala Honduras y Panama un 
total de 44 juegos del VICAR 22 roJOS y 22 negros 

Los resultados presentados en los Cuadros 1 2 3 y 4 indican 
inestabilidad de algunas variedades nuevas en su comportamiento de un 
semestre a otro sin embargo también demuestran la superior 
productividad de las nuevas variedades en comparación con las 
comerciales locales Es interesante anotar el buen comportamiento 
agronómico en toda la región de la variedad salvadoreña de semilla roja 
RoJo de Seda 

Agronomía En 1982 los ensayos de evaluación a nivel de finca de 
las nuevas variedades lanzadas se sembraron en Honduras Nicaragua y 
Costa Rica En ésta se sembraron 24 ensayos en colaboración con el 
Consejo Nacional de Producción (CNP) en Honduras 24 con la Secretaría 
de Recursos Naturales y en Nicaragua 45 en colaboración con el 
Ministerio de Desarrollo Agropecuario y Reforma Agraria (MIDINRA) y la 
FAO Todos están orientados hacia la promoción de las variedades recién 
lanzadas para agricultores pequeños y medianos como también hacia el 
desarrollo de un paquete agronómico mínimo para ellas Hasta el momento 
los resultados han mostrado que las nuevas variedades son muy superiores 
a las variedades locales y los agricultores las están aceptando con 
entusiasmo 

Lanzamiento de Variedades 

En 1982 los programas nacionales continuaron lanzando nuevas 
variedades producidas con base en germoplasma desarrollado 
colaborativamente Los siguientes países lanzaron un total de ocho 
nuevas variedades Costa Rica tres líneas rojas para reemplazar a la 
variedad local México 80 FB 5682-CM(15)-30-4-CM(12) con el nombre de 
Huetar FB 5675-CM(25)-24-CM(5) como Chorotega y DR 
5680-CM(20)-17-CM(8)-CM como Corobicí Honduras lanzó una línea hermana 
de Chorotega con el nombre de Copan la cual es superior en color y 
tamano a Acacias 4 Cuba lanzó la línea colombiana del !CA Línea 23/24 
con el nombre de Hatuey 1 BAT 202 como Hatuey 2 y DOR 15 como Tomeguín 
1 Mexico lanzo la línea D-145 desarrollada con base en germoplasma del 
CIAT por el ICTA de Guatemala dentro del proyecto del BGMV con el 
nombre de Negro Huasteco 81 

Produccion de Semilla 

La producción de semilla basica registrada y certificada recibió 
alta prioridad En Costa Rica se desarrolló un esquema de producción 
mediante el cual la semilla genética y básica fue obtenida por el 
Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG) y la Universidad de Costa 
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Cuadro 1 Rendimiento en promedio (kg/ha) de 14 variedades del VICAR Rojo de 19818 en diferentes localidades de 
America Central 

El Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica 
San Nueva Las Perez 

No Variedad Atiguiza::ia Andres GuadaluEe Catacamas Acacias Carazo Alajuela Zeledon 

1 Rojo 70 676 a a 2376 a 430 737 be 1848 ab 1091 abe 3094 a 100 efg 
2 MCS-97R 610 ab 727 cde 332 722 be 1931 a 1225 a 1214 b 379 ab 
3 Rojo de Seda 454 bcd 808 e 582 625 be 1594 a 1254 a 1365 e 327 ab 
4 Honduras 46 474 be 1193 b 264 1125 a 1550 abe 834 cd 1083 e 89 fg 
5 Acacias 6 271 def 924 be 462 903 abe 1166 ab 1033 e 1033 e 180 cdef 
6 BAT 37 339 cde 769 cd 486 528 cde 1673 abe 1091 abe 1186 e 229 bcde 
7 Acacias 4 343 cde 938 be 507 612 be 1442 abe 1060 abe 1082 e 208 bcdef 
8 Testigo local 2 495 be 601 cdef 85 222 e 1681 abe 1021 abcd 1360 e 304 abe 
9 Testigo local 11 562 ab 614 cdef 304 570 cd 1653 abe 924 bed 1042 e 254 abcd 

10 Revolucion 79 342 ede 602 cdef 444 222 ab 1375 be 1181 ab 1700 e 146 def 
11 Zamorano 173 e 441 def 222 417 cde 1223 e 1059 abe 1369 e 549 a 
12 Mexico 80 352 cde 635 cdef 435 472 cde 1542 abe 1033 abcd 1225 e 243 abcd 
13 BAT 1155 282 def 398 ef 119 528 cde 1764 ab 796 d 1208 e 31 g 
14 BAT 859 108 f 338 f 161 278 de 1181 e 866 cd 1084 e 71 fg 

Media 391 812 345 569 1569 1043 1359 222 
e v (%) 25 29 21 74 58 56 29 46 16 46 13 22 13 79 33 20 

a Las medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes a un nivel de P = O OS (Duncan) 

Media 

1417 
973 
918 
907 
856 
831 
812 
812 
803 
795 
747 
736 
715 
561 
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Cuadro 2 Rendimiento n pr medio (kg/ha) de 14 variedades del VICAR Negro de 1981B en diferentes localidades de America 
e ntral 

El Salvad r Guat mala Costa Rica 
San Nueva San La Perez 

No Variedad Atiguizaxa Andres Guadalu2e JutiaEa Jeronimo Chimaltenanso Maguina Alajuela Zeledon Media 

l ICTA Quetzal 572 ab a 723 bcd 1505 a 1038 a 2380 b 392 126 7 ab 1547 cdef 351 !290 
2 D-145 490 bcd 579 bcd 516 e 1036 a 2934 a !53 ll33 bcd 1679 bcd 834 1195 
3 P rrillo 443 cd 567 cd 1208 ab 840 abe 2261 b 191 1242 ab 1715 be 944 1182 

Sintetice 
4 Brun a 747 a 614 b d 1291 gb 731 ab 1970 be 273 1033 bcd 1868 ab 478 1179 
5 ICTA 641 ab 617 bcd 1242 ab 666 be 2390 b 302 1117 bed 1457 def 835 1161 

Tamazulapa 
6 T stigo local 1 573 ab 1395 a 1309 ab 357 d 1506 d 201 842 ede 1975 a 325 1137 
7 Talamanca 520 bed 754 ned 1267 ab 962 ab 2042 be 85 1067 bed 1336 fg 808 1135 
8 MMS 008 664 ab 841 be 128 ab 987 ab 1778 ed 165 1517 a 1589 cde 314 1073 
9 ICTA Jutiapan 411 cd 382 d 1431 ab 759 abe 2362 b 134 767 de 1357 efg 410 !067 

!O ICA Pijao 386 ed 474 ed 1523 a 887 abe 1716 ed 222 800 de 1631 ed 659 1060 
11 MMS 007 751 a 665 bed 1210 ab 606 ed 1476 d 102 1183 abe 1489 edef 634 !054 
12 BAT 76 377 d 489 ed 896 be 921 abe 2342 b 398 750 de 1319 fg 526 1013 
13 Turrialba 1 525 bed 454 ed 925 be 943 ab 2313 b 267 483 e 1123 gh 608 967 
14 Test~go 401 ed 962 b - 780 abe 1726 ed 583 783 d 1045 h 500 950 

Media 536 680 ll96 822 2086 248 999 1509 587 1105 
e v (%) 18 17 29 60 23 04 20 60 lO 88 53 78 20 73 8 65 40 18 

a Las medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes a un nivel de P = O OS (Duncan) 
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Cuadro 3 Rendimiento en promedio de 14 variedades del VICAR Rojo de 1982A en diferentes localidades de America 
Central 

Costa Rica El Salvador Nicaragua % sobre 
No Variedad E E F B San Isidro San Andres Ahuachapan Carazo Rivas Media Testigo local 1 

1 BAT 789 2400 1261 1247 574 1361 487 1222 79 
2 Revolucion 81 1777 1435 llOl 1144 1203 595 1209 77 
3 Honduras 46 1654 1010 1358 1333 1225 460 1173 72 
4 Acacias 4 1640 1270 1165 947 1331 579 1155 69 
5 Huetar 2263 1512 944 709 883 451 1127 65 
6 Revolucion 79 2318 1275 665 316 1329 543 1074 57 
7 DOR 164 2088 1410 866 529 914 394 1035 51 
8 Chorotega 2071 1464 665 599 1155 219 1029 50 
9 Centa !zaleo 1857 - 1003 474 1098 529 992 45 

10 Rojo de Seda 1617 949 1166 848 699 329 934 36 
11 Mexico 80 1808 1245 403 323 877 149 800 17 
12 Testigo local 2 - 1006 - 703 890 302 725 6 
13 Testigo local 1 - 340 - 900 980 512 683 
14 Zamorano 1433 397 192 231 - 90 469 
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Cuadro 4 Rend1miento en promedio de 14 variedades del VICAR Negro de 1982A en diferentes localidades de 
America Central 

Guatemala Costa Rica El Salvador 
San 'i sobre 

No Variedad JutiaEa Jeronimo E E F B San Isidro San Andres AhuachaEan Media Testigo local 

1 Centa Tazumal 2387 2718 1575 1459 1600 850 1765 81 
2 Talamanca 2903 2010 1200 1625 1406 1182 1721 76 
3 Negro Huasteco 81 2740 1446 1878 1574 1198 821 1610 65 
4 Porrillo Sintetico 2596 1668 1735 1585 1183 873 1607 65 
5 ICTA Tamazulapa 2622 1585 1612 1320 1408 847 1566 60 
6 Centa Cristales 2574 2098 1453 1141 1233 708 1535 57 
7 ICTA Quetzal 2732 1496 1732 1368 952 479 1460 50 
8 ICTA Jutiapan 2685 1650 1705 1081 821 536 1413 45 
9 ICA PlJao 2789 1268 1799 1295 741 567 1410 45 

10 Brunca 2379 1510 1631 1429 997 470 1402 44 
11 BAT 76 2504 1489 1429 1134 694 540 1290 32 
12 Turrialba 1 2543 1368 1459 682 1035 550 1273 30 
13 Testigo local 2 2167 1643 - 985 585 595 1195 22 
14 Testigo local 1 1276 1564 1539 359 621 483 973 



Rica y la semilla registrada y certificada por el CNP baJo el control de 
la Of1cina Nacional de Sem1llas (OFS) Un comite de semillas conformado 
por miembros de todas esas 1nstituciones y el coordinador del proyecto 
regional selecciono las variedades que se iban a promover y asigno las 
responsabilidades a cada institución en lo que respecta a la cantidad y 
programac1on de la produccion de semilla Sin embargo los esquemas 
dif1eren cons1derablemente de un país a otro y la mayoría de ellos son 
ineficientes e inadecuados Pese a ello todos los programas nac1onales 
hicieron grandes esfuerzos para producir cant1dades considerables de 
semilla de las variedades recien lanzadas 

Los estudios efectuados por el programa socioeconomico del ICTA han 
demostrado una adopcion s1gnificativa de las nuevas var1edades 
princ1palmente Suchitan (ICA PiJao) e ICTA Tamazulapa por parte de los 
agricultores en el sureste Toda la sem1lla producida por el ICTA y 
algunas empresas privadas fue totalmente vendida (150 t) 
Adicionalmente los estud1os por el programa nacional 1nd1caron que el 
promedio nacional de rendimiento que se habían estancado en 480 kg/ha en 
las ultimas decadas había aumentado a 800 kg/ha en los ultimas dos anos 
En Costa Rica el CNP la institución que produce y vende semilla de 
friJol vendio toda la semilla en existencia 235 t de semilla 
registrada en 1981 y espera vender en 1982 cerca de 275 t de la cual el 
50/ pertenece a la nueva variedad Talamanca Ya se esta adelantando la 
produccion de semilla basica de las variedades mas nuevas 1 e Brunca 
Corobicí Huetar y Chorotega Cuba se ha convertido en un país 
autosuf1c1ente en lo que respecta a semilla y ha logrado exportar 
semilla de ICA P1Jao a Nicaragua Este país esta multiplicando 
rapidamente otras variedades para tener una variab1lidad genetica más 
amplia en el futuro cercano Nicaragua vend1o 280 t de Revoluc1on 79 
16 t de Revolucion 81 38 t de Revolución 82 (Honduras 46) 35 t de 
Porr1llo Sintético y 7 t de ICA Pijao y produJo un total de 325 t En 
Honduras la d1vision de semillas de la Secretaría de Recursos Naturales 
produJO 70 t de Acacias 4 El Salvador estaba produciendo lentamente 
sem1lla bas1ca de Tazumal debido pr1ncipalmente a problemas econom1cos 
Mexico sembro 100 ha con Negro Huasteco 81 para producc1on de sem1lla 
bás1ca 

Capac1tac1ón 

En la region se ha establecido una sólida red de investigadores de 
friJol como resultado de la capac1tación de internos posgraduados en el 
CIAT donde se han espec1alizado en determinados aspectos de 
1nvest1gac1on Un total de 14 profes1onales fueron enviados al CIAT y 
uno de la Republica Dominicana a Guatemala para un ad1estramiento 
especial en BGMV Estos candidatos prov1nieron de Costa Rica Cuba 
Repúbl1ca Dom1nicana El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua y 
Mexico En algunos casos esta especial1zacion ha sido fortalecida 
med1ante estudios de posgrado que conducen a un grado de maestría 
realizando la tes1s de investigación en el CIAT Los dos candidatos 
actuales term1naron sus cursos en la Universidad Federal de Vicosa en 
Vicosa Bras1l El numero de 1nvestigadores de friJol en capacitacion 
en 1982 no aumentó debido a reducc1ones presupuestales sufridas por 
todos los programas nacionales en la región 



Por otra parte ha sido posible aumentar el numero de tecnicos 
capacitados en producc~on de friJol ayudando en la organización y 
realizac~on de los s~guientes cursos en los pa~ses Cuba (febrero 
22-marzo S) Costa Rica (Julio 19-30) y Honduras (noviembre 15-26) El 
curso de Costa R~ca fue financ~ado parcialmente por la FAO En estos 
cursos participaron activamente personas ~nvolucradas en el proyecto 
como tamb~en personal con sede en el CIAT 

Otras Actividades 

Honduras y Nicaragua sol~citaron al personal del proyecto 
asistenc~a en el desarrollo de proyectos para presentarlos a donantes 
con el fin de buscar financiación El personal del proyecto también 
participó activamente en la organ~zacion de la reunión del PCCMCA de 
1982 en San José Costa Rica 

El coordinador participo con personal del SDC en Tegucigalpa 
Honduras en la discusión y negociacion de la expansión del proyecto 
conocido como Proyecto T 311 FriJol America Central 6 

Planes Futuros 

El proyecto continuara ampliando la ~ntroducción en la región de 
nuevos materiales de friJol en generac~ones tempranas pero especialmente 
de los desarrollados local y colaborativamente a fin de meJorar y 
corregir las deb~lidades de las variedades ya lanzadas como por 
eJemplo precoc~dad resistencia a razas de roya especifica de la 
reg~on mayor tamaño de sem~lla estabilidad del color particularmente 
en las lineas de semilla roJa y tolerancia a la sequia Se hará 
enfasis en la habilidad trepadora de las nuevas variedades y por 
consiguiente su buen comportamiento tanto en monocultivo como en 
sistemas de cult~vo con relevo Algunas de las nuevas variedades tales 
como Acacias 4 Revolucion 79 y Brunca dan buenos rendim~entos y han 
mostrado habilidad para trepar cuando se siembran con maiz 

Con el fin de aumentar los lazos de comunicación entre los 
distintos esfuerzos nacionales en la region y para facilitar la 
transferencia horizontal de tecnolog~a generada en los programas 
nacionales el proyecto cada vez hara más énfasis en la organización de 
reuniones de trabaJo en el campo y otros eventos que permitan contactos 
interpersonales entre investigadores de frijol 

El proyecto le pondra más atenc~on a la generacion de tecnologia 
agronómica sencilla y económica para resolver los problemas limitativos 
locales La expansion de la capacidad de producción de semillas es 
basica para alcanzar la mayor productividad con las nuevas variedades 

El proyecto ha alcanzado algunas metas mas rápidamente de lo 
esperado Los agricultores medianos y pequeños han adoptado las 
variedades que han sido lanzadas Por lo tanto se considera que se 
requiere un economista para trabajar directamente en el campo JUnto con 
los agricultores y agrónomos en los ensayos a nivel de finca y realizar 
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analLsis economLco de Lnsumos y determinar sL la tecnología recien 
generada es rentable y tendrá un impacto en la produccLon de friJol en 
la region 

BRASIL 

La produccion total de frLJol del Brasil es superLor a la de todos 
los demas países de América Latina Lncluyendo Mexico Solamente en 
1981 se sembraron S 054 000 ha de frLJol las cuales produjeron cerca de 
2 362 700 t de frLJOl seco (SNPA) El rendimLento promedLo fue inferior 
a 500 kg/ha Hay dos factores principales responsables de los baJos 
rendimLentos 

1) En años recientes el frLJol fue desplazado de los suelos 
relatLvamente más fertLles a los suelos LnfértLles por cultivos mas 
lucrativos tales como la soya y el sorgo 

2) La lLmLtada disponibilLdad de variedades meJoradas Actualmente se 
cultivan en gran escala en Brasil menos de 10 cultivares entre 30 
cultivares recomendados por las instLtuciones estatales La 
mayoría de estas variedades son selecciones de materiales 
introducidos y solamente unas pocas son el resultado de 
meJoramiento genético Hay tendencia a elLminar las variedades más 
riesgosas como por eJemplo Roxao Rosinha Jalo Enxofre 
ManteLgao etc aunque estas tLenen un precio alto en ciertas 
localidades Esto estrecharía aun mas la ya limitada variabilLdad 
genetica de variedades utLlizadas Las variedades populares 
actuales incluyen IPA 74-19 MulatLnho Vagem Roxa RLo Tibagi 
CarLoca Moruna Manteigao 977 RLm de Parco Tayhu Rosinha y 
Ricoprado 896 Las varLedades de semilla mediana a grande de alto 
precio producidas en fincas pequenas generalmente tienen mercados 
lLmitados (en su mayor parte en el Estado de Minas Gerais) 

CarLoca es la unica varLedad cuyo dominio esta aumentando en todos 
los estados en comparacLÓn con las otras variedades debido a sus 
caracterLStLcas sobresalLentes amplia adaptacLon estabilidad en su 
rendimLento de una localidad a otra y buena calidad culinaria sin 
embargo Carioca es susceptible a casi todas las enfermedades menos al 
BCMV 

Con el fLn de aumentar la productividad del friJol mediante el 
meJoramiento de variedades se establecio la red nacional de evaluación 
y recomendacLon de variedades de frLJol (y otros cultivos) El CNPAF es 
responsable del frLJOl y el arroz El esquema de evaluación para el 
frLJOl esta conformado por tres etapas 1) los ensayos prelimLnares de 
rendLmiento 2) los ensayos a nivel de estado y 3) los ensayos 
regionales ciclo que se cumple en cuatro anos de ensayos (Figura 1) 
Esta nueva red no cambia el SLStema existente de introduccion y 
evaluacion de germoplasma de frLjol en cada estado sino que crea mas 
unLformidad y aumenta el numero de materiales en cada etapa de los 
ensayos 
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Figura 1 

Laboratono de 1ntroducc1ón 
1 semestre en febrero 

¡ 
Prueba prelim1nar 

de rend1m1ento 
1 2 épocas de s1embra 

1 
Ensayos en los Estados 
1 2 épocas de s1embra 

1 
Ensayos regionales 

para seilalar y recomendar 
vanedades de fn]ol 

1 2 épocas de s1embra 

¡ 
RecomendaciÓn 

T1empo requendo 3 4 ailos 

Localidad CNPAF 

lnst1tuc1ón estatal 
1 2 SitiOS 

D1versos SitiOS 
dentro del Estado 

D1versos SitiOS 
dentro del Estado 
con los meJores 

matenales de todos 
los estados 

Red nacional de evaluación y recomendación de variedades de 
frijol en Brasil (Sistema Brasileiro de Avaliacao e 
Recomendacao de Cultivares de Feijao) 

Como esta red es el único vehículo oficial para introducir líneas 
extranJeras al Brasil se proponen los siguientes objetivos estrategias 
y programación de trabaJO para incluir en este esquema las líneas 
genéticas avanzadas del CIAT 

ObJetivos 

1) Evaluar las líneas geneticas avanzadas del CIAT en las condiciones 
del Brasil 

2) Distribuir las líneas sobresalientes a las diferentes regiones 
productoras de friJol participando en la red nacional de 
evaluación y recomendaciones de variedades de frijol 

3) Sumin1strar a las entidades brasileñas de investigacion de fr1JOl 
materiales específicos para sus proyectos de mejoramiento genético 

Estrategias 

1) Evaluar todas las líneas genéticas avanzadas del CIAT que sea 
posible en dos o tres semestres consecutivos en el CNPAF y otras 
localidades con diferentes condiciones agroclimáticas 
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2) Participar activamente en el vivero de introduccion de frijol en el 
CNPAF Esta es la primera etapa de la evaluacion de las líneas del 
CIAT El meJorador del CIAT debe visitar estos viveros 
(febrero-junio) 

3) Multiplicar las líneas seleccionadas rápidamente para permit1r su 
participacion en la red nacional de evaluación y recomendaciones de 
variedades de friJol en el mismo año (octubre-enero) 

4) Adquir1r mayor comprensión sobre los problemas y requerimientos 
espec1ficos del friJol a nivel regional mediante visitas a las 
regiones y evaluaciones de las lineas 

Programación 

La Red Nacional de Evaluacion y Recomendaciones de FriJol 
completara su ciclo en un mínimo de cuatro anos y un máximo de seis 
Cada ano se meJora la calidad del vivero al descartar los materiales que 
exhiban los comportamientos más pobres y sustituirlos por nuevas l1neas 
(Figura 1) Con el fin de poder sum1nistrar a la red lineas del CIAT 
bien adaptadas cada año es necesario rec1bir del CIAT todos los anos 
suficientes líneas genét1cas avanzadas que satisfagan los requerimientos 
de color y tamaño de la semilla del Brasil Las nuevas lineas del CIAT 
seguirán el esquema de introducción presentado en la Figura 2 Se 
espera que el meJorador y el patólogo del CIAT evalúen las lineas cada 
mayo en el CNPAF y a mediados de diciembre en las varias localidades 
donde se esté eJecutando la red 

Actividades de Investigación 

Los principales factores limitativos de la produccion en la 
localidad del CNPAF en Goiania y en la mayoría de las otras localidades 
lo constituyen los problemas del suelo Las actividades de 
investigacion en esta area son 

Aplicaciones divididas de N como medida contra la lixiviación 

Experimentos con NPK en localidades especificas 

Selección por tolerancia a baJOS niveles de P la cual se hace 
simultáneamente con la etapa de multiplicación de sem1lla 

Proyecciones 

Las nuevas líneas del CIAT identificadas en la red se presentaran 
en 1987 en Brasil como cultivares recomendados en tanto que las lineas 
del CIAT previamente introducidas al país por el IBYAN se convertiran en 
var1edades en los próximos años 

En el CNPAF se discuten todos los proyectos especiales en los que 
el CIAT esté involucrado y por el mismo centro se canalizan todas las 
visitas del CIAT al Brasil 



F1gura 2 

CIAT 1 Enero 

! 
1 

CENARGEM J Febrero 

! 
Vovero de lntroduccoón J 

CNPAF 
Feb Marzo 

Prueba de 
res•stencta a 4----

antracnos•s en vanas 
localidades clave 

Multopllcacoón de semolla 
en CNPAF 

Seleccoón somultánea 
Junoo Julio 

por efocoencoa del P 

Pruebas de reststencta 
a antracnos•s 4----

en Anápolls Gooás 

1 Red nacoonal de evaluacoón y J 
recomendacoón del fro1ol (NBERN) 

Oct Nov 

Toempo requerodo 1 O 11 meses 

Programación de trabajo para introducir germoplasma de friJol 
al Brasil cada ano 

En 1982 este proyecto financiado con fondos suizos cumplió tres 
anos de actl.Vl.dades Las realizadas durante el año fueron 

Introducciones de Germoplasma Proveniente del CIAT 

Se ensayo material acabado del CIAT por medio de los Ensayos 
Internacionales de Adaptacion y Rendimiento de Frijol (IBYAN) 4 ensayos 
negros 7 blancos 7 roJOS de semilla grande y frijoles volubles 

Asimismo se probaron 310 materiales segregantes en generaciones 
tempranas de cruces especialmente diseñados para obtener tipos de grano 
de consumo local en la costa Otras 573 lineas F

3 
segregantes de 

frijoles volubles se sembraron en la sierra para obtener granos tipo 
grande que es el de consumo tradicional También se repitió el EP 81 en 
otra localidad con semilla proveniente del ensayo original que se babia 
cosechado en Lambayeque 
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Ensayos Nacionales 

Estos se hacen en varias localidades y contienen lineas 
introducidas del CIAT y materiales provenientes del Programa Nac1onal 
Estos ensayos se han regionalizado de acuerdo al tipo de grano requerido 
en cada region y al sistema de cultivo utilizado 

Se hicieron los primeros incrementos de semilla básica y ya se 
cuenta con semilla de 4 lineas para la costa norte 3 de bayos y 2 de 
canario para la costa central un frijol voluble Gloriabamba 
(introducida del CIAT como G 2829) para las condiciones de siembra en la 
sierra en asociacion con maiz y dos variedades arbustivas para la 
sierra sur 

Adiestramiento 

Un investigador del Programa de FriJol recibio entrenamiento de S~ 
meses en Colombia y el meJorador del programa realizo su tesis de 
maestria en CIAT Colombia luego de haber term1nado sus estudios en La 
Molina 

Un curso regional de produccion de menestras se realizo en TruJillo 
con 25 participantes y el apoyo log1stico del CIAT 

Reuniones de TrabaJo 
< 

Con la asistencia de 22 cientificos regionales se realizo la 
reunion anual del Programa Regional de Frijol en la costa norte en 
abril Todo el personal del Programa de FriJol se reunió en Lambayeque 
en agosto para elaborar los planes de trabajo a nivel nacional En 
octubre se organizó un Taller de Manejo de Plagas en Frijol con la 
asistencia de 12 cientificos de la especialidad 

Planes Futuros 

En tres localidades (estaciones experimentales) del pais se 
generarán poblaciones provenientes de cruces adecuados para obtener el 
tipo de grano deseado En CIAT tambien se haran cruces tanto para 
friJoles arbustivos como volubles que se enviaran al Peru en 
generaciones tempranas Las selecciones se harán en varias localidades 
Proyectos separados para cada problema se ubicarán en las tres 
estaciones principales 

Se ampliarán los ensayos agronómicos sobre practicas culturales 
tales como densidad y sistema de siembra preparación de tierras 
riegos control quimico y mecánico de plagas etc 

La producción de semilla basica estará a cargo de agrónomos 
semillistas dentro del equipo multidisciplinario del Programa Nacional 
de Frijol y la producción de semilla comercial se canalizará con los 
debidos incentivos hacia el sector privado aprovechando la alternación 
de temporadas de cultivo en las diversas zonas del pais 



InvestigaciOn en FriJOl en IVT, Wagenmgen, Paises BaJOS 





Incorporac1on de Genes de Resistenc1a al V1rus del Mosaico Comun del 
Fr1]0l (BCMV) en L1neas Geneticas del CIAT 

Programa A con IVT 7233 A IVT 7214 

En enero se env1aron al CIAT 11 líneas F
3 

del progen1tor CIAT 
B

1 
x F1 (IVT 7233 x IVT 7214) con res1stenc1a completa al BCMV y al 

) v1rus oel mosa1co amar1llo del friJol (BY}ro) para hacer el segundo 
1 retrocruzam1ento (E2) 

Los retrocruzam1entos con las l1neas genet1cas del CIAT se hicieron 

{

d1rectamente en este y se mult1pl1có sem1lla hasta la F
2 

En octubre 
se enviaron al IVT nueve poblac1ones F

2 
para su evaluac1on y para 

hacer cruces de prueba con plantas t rcs1stente~ Esto se hace para 
detectar aquellas plantas que pres~nten la doble res1stenc1a al BCMV 
i e los genes be-u + bc-3 y bc-2 + I Como los cruces de prueba no 
se pueden hacer en los Pa1ses BaJOS durante los meses de dic1embre y 
enero el programa cont1nuara en febrero de 1983 

Una serie de l1neas F
3 

F4 y F5 de la B0 o B1 de los 
cruces fue evaluada por resistenc1a a las razas de Colletotrichum iota 
alpha Bras1l epsilon Kenya y Colomb1a 236 Dos de las 14 l1neas fueron 
res1stentes a todas las cuatro razas Esta res1stencia provino de BAT 
44 y BAT 1235 como progen1tores del CIAT Sin embargo el ensayo tiene 
que ser repet1do con todas las razas incluyendo la raza lambda puesto 
que la infección con Colombia 236 e 1ota fue demas1ado baJa y no se pudo 
util1zar la raza lambda 

Programa B con IVT 7620 

Las l1neas F4 o F
5 

del progen1tor del CIAT s
0 

x IVT 7620 se 
probaron con las razas de Colletotr1chum lambda 1ota alpha Bras1l y 
Colombia 236 para evaluar su res1stenc1a a la antracnosis En enero se 
traJeron al CIAT ocho de las 24 l1neas con la meJor resistenc1a a la 
antracnosis y todas las que presentaban res1stencia completa al BCMV y 
BY}ro para hacer los pr1meros retrocruzam1entos hacia las l1neas 
genet1cas del CIAT La F2B1 de los cruzam1entos con 15 líneas 
genét1cas del CIAT llego al IVT en octubre y se probara en cruces de 
prueba en 1983 para seleccionar nuevamente líneas con res1stenc1a 
completa al BCMV y BYMV y la meJor resistenc1a a antracnosis 

La cont1nuac1on de los programas A y B resultó de manera tal que no 
hubo poblac1ones F2 de los nuevos cruzamientos del CIAT disponibles en 
1982 durante el verano que es la meJor época para el crec1m1ento del 
rr1JOl en Holanda 

Se preparo una nueva programac1on para lograr que las poblaciones 
F2 de por lo menos uno de los dos programas esten dispon1bles para su 
evaluacion y produccion de sem1lla durante el verano en el IVT 
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Evaluacion de Materiales Genéticos del CIAT para Detectar el Gene I 

D1ez progenitores propuestos para los segundos retrocruzamientos 
del programa A (con IVT 7214 x IVT 7233) se probaron con BCMV-NL3 para 
determinar la presencia del gene I Dos líneas no presentaron este 
gene y se recomendo al CIAT no utilizarlas en el programa de 
retrocruzamientos 

Diez progenitores propuestos para el primer retrocruzamiento del 
programa B (con IVT 7620) fueron evaluados de la misma manera Tres 
progenitores no presentaron el gene I y dos fueron heterogéneos para 
este gene Estos fueron descartados para los retrocruzamientos Se 
probaron 25 progenitores para el desarrollo de tipos de grano azufrado y 
bayo con el gene I para Perú Dos no presentaron el gene I y dos fueron 
heterogeneos para dicho gene 

Se probaron por presencia del gene I 11 de las meJores entradas de 
color roJO moteado del VEF de 1981 con excelente tipo de color de grano 
para la región andina Cuatro entradas no presentaron el gene I y dos 
fueron heterogéneas para dicho gene Se recomendo excluirlas de otros 
cruces 

Se evaluaron 17 variedades y líneas geneticas adicionales para 
detectar la presencia del gene I y genes recesivos Siete no 
presentaron el gene I y una fue hete~ogénea para dicho gene No 
presentaron ni el gene recesivo bc-2 ni el gene recesivo bc-3 Los 
otros genes de resistencia algunos de los cuales pudieron estar 
presentes no son importantes 

Se probaron por presencia del gene I cuatro selecciones que se 
pretende utilizar como progenitoras en un estudio de genes ligados para 
color/gene Dos presentaron el genotipo II y dos el genotipo ii de 
acuerdo con lo que se esperaba 

Se probaron separadamente 24 selecciones indiv1duales de familias 
contra las cepas NL3 y NLS Cinco selecc1ones presentaron el genotipo 
ii en lugar de II Se recom1enda descartarlas en otros trabajos de 
seleccion 

Utilizando el mismo procedimiento se probaron 16 selecciones con el 
tipo de color del grano para la región andina Trece no fueron del 
genotipo II 

Identif1cación de Genes de Resistencia para el BCMV en Progenitores 

Se probaron 108 progenitores del CIAT con cepas del BCMV para la 
identificación de genes de resistencia El gene I se encontro en 13 de 
ellos Aun falta por investigar en la mayoría de ellos si también 
presentan los genes recesivos be y s1 los tienen cuales son El gene 
I no se detectó en 75 accesiones y líneas geneticas y 64 de ellas 
tampoco presentaron los ~enes recesi~os be Tres presentaron los genes 
recesivos bc-1 dos bc-1 y dos bc-1 + bc-2 Es necesario 
1dent1f1car los genes be en otros cuatro genotipos recesivos 
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Las acces1ones Don Timoteo y Great Northern 164 557 fueron 
resistentes a todas las cepas del BCMV y por consigu1ente son de gran 
1nteres La acces1on Great Northern presenta el gene I pero Don 
Timoteo no Ambas accesiones se cruzaron en pruebas con IVT 7214 para 
la 1dentificacion de los genes be Después de probar la F1 de los 
cruces de prueba se determ1no que Don Timoteo presenta el gene bc-3 al 
igual que IVT 7214 o presenta un nuevo gene dominante (no el gene J) 
Great Northern 164 557 presenta el gene I pero no bc-3 Debe presentar 
otro gene recesivo que evita la necros~s sistem1ca en el genot1po 
homoc1goto Este gene podr1a ser bc-2 como el IVT 7233 Se estan 
haciendo nuevos cruces de prueba con Don Timoteo y Great Northern 
164 557 para hacer otras identificaciones de sus genes de res1stenc1a 

Prueba de Progenitores del CIAT con Razas de Colletotrichum 
l1ndemuthianum 

En 1982 se probaron de nuevo nueve progenitores rec1b1dos del Dr 
J Davis en 1981 puesto que la reaccion de algunas razas del hongo fue 
demasiado debil el ano anterior Los resultados no fueron muy 
diferentes de los obtenidos en 1981 Nuevamente Ant1oqu1a 123 presento 
muy buena resistencia s1endo solamente suscept1ble a la raza alpha 
Brasil lo cual indica que es portadora de la misma resistenc1a que la 
variedad diferencial Mexique 222 

Seleccion de Genotipos II con Color de Semilla RoJo Moteado 

Durante ensayos con lineas genéticas del Dr S Temple para 
detectar genotipos II en t1pos de semilla roJo moteados se encontro una 
linea heterogenea para la presencia del gene I en las plantas y con el 
color de semilla deseado Se seleccionaron las plantas con y sin el 
gene I y se cosecharon sus semillas Las progenies de cuatro plantas 
(dos con y dos sin el gene I) se sembraron y cada planta de las 
progenies se probo para detectar la presencia del gene I med1ante la 
prueba de la necros1s foliar Las plantas de las dos lineas 
seleccionadas por ausencia del gene I fueron negat1vas a la prueba y 
las plantas de las dos lineas portadoras del gene I fueron positivas lo 
cual indica que las lineas ahora son uniformes y homocigotas 

Las semillas de todas las plantas de ambas líneas con el gene I se 
cosecharon separadamente y se probaron por su color de semilla Todas 
las progenies son del color púrpura moteado el cual es ligeramente mas 
oscuro que el color roJo moteado mas brillante de los frijoles sin el 
gene I Como todas las progenies de las 32 plantas provenientes de dos 
lineas presentan el mismo color de semilla no hubo recombinaciones 
entre el gene I y el gene para el color Las selecc1ones se le 
entregarán al Dr S Temple después de una prueba de confirmacion de la 
presencia del gene I 
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Capacitacion Cientifica 





Durante 1982 las actividades de Capacitac1on C1entlfica en fr1JOl 
se d1rigieron dentro de los obJet1vos generales de capacitacion del 
CIAT hacia la consecuc1ón de las s1guientes metas 

1 Preparac1on de tecn1cos y cientificos de 1nstituciones nacionales 
en actividades de evaluac1on de germoplasma prom1sorio 

2 Colaborac1on en el fortalec1miento de los programas nac1onales de 
1nvest1gac1on en friJol para realizar investigac1on 1ndependiente y 
colaborativa en meJoramiento del cultivo 

3 Formac1on y fortalecim1ento 
1nternac1onales dedicadas al 
transferenc1a de germoplasma 

de redes de investigación nacionales e 
1ntercambio prueba validación y 
meJorado y tecnolog1as accesorias 

4 Apoyo al acople de investigac1on y extensión med1ante actividades 
que faciliten a las instituciones nac1onales la transferenc1a de 
nuevas variedades y tecnologias accesorias a los agr1cultores 

S Colaborac1on en la preparac1on de materiales de capacitacion 

Debe destacarse que los logros y avances alcanzados por los 
invest1gadores del Programa de FriJol en cuanto a la obtenc1on de 
l1neas meJoradas para diferentes paises permit1eron orientar la 
capacitac1on hacia act1vidades paralelas y complementarias de las de los 
1nvestigadores en tales paises Esto significa que buen parte del 
esfuerzo ~apac1tación en 1982 se hizo fuera del CIAT generalmente 
acampanando la liberac1on de nuevas variedades que tuvieron su origen en 
lineas del CIAT as1 como apoyando cursos en Cuba Brasil Costa Rica 
Honduras y tres en Colomb1a uno de ellos relacionado con la liberacion 
de la variedad ICA-Llanogrande Estas acciones son parte de la 
evolucion de los esfuerzos de capacitación de un enfasis en cursos 
intensivos cortos en 1977-79 a capacitac1ones de mediana duracion en el 
CIAT en 1980-1981 y a cursos fuera de la sede en 1981-82 asi como 
tambien capac1tacion relac1onada con tes1s de maestria y doctorado 

Una caracter1st1ca que quedó b1en establecida en los cursos de 
capacitac1on adelantados con la Federac1ón Nac1onal de Cafeteros de 
Colomb1a es la entrega a cada participante de paquetes exper1mentales 
con l1neas avanzadas Durante los cursos los partic1pantes se entrenan 
en la s1embra y conduccion de estas pruebas es decir se aplica la 
metodologia de el aprendizaJe por eJecuc1on en esta forma los cursos 
leJos de ser eJercicios academices tienen continuidad con estos ensayos 
contribuyendo a la validac1on de las cualidades del germoplasma 
prom1sor1o del programa La recuperacion de informacion de estos 
ensayos es sorprendente de 26 ensayos entregados a tecnicos de la 
Federacion de Cafeteros y de la Corporac1ón Autonoma Regional del Cauca 
CVC en el primer semestre se obtuvieron datos de cosecha para 22 de 
ellos Actualmente hay 80 pruebas establecidas con tecnicos de estas 
dos 1nst1tuciones todos capac1tados por el CIAT o en cursos apoyados 
por éste 
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la Figura 1 muestra la procedencia de todos los profesionales que 
han re~ibido capacitacion en friJOl en CIAT en el periodo 1972-1982 El 
Cuadro 1 muestra similar informacion para el año 1982 Es notoriO que 
la cooperacion del programa de FriJol a traves de capac1taciOP ha sido 
ofrecida y efectuada con un gran numero de paises 33 en total de los 
cuales 0 4 son del murdo en desarrollo de donde se han capacitado desde 
19¡2 hasta 1982 392 profesionales La grafica muestra claramente la 
prioridad dada a los pa1ses de America Lat1na donde el friJOl es un 
alimentn de alta Importancia y producido por agr1cultores pequenos 
Tamb1en muestra la pdrticipacion de c1ent1ficos africanos en la 
capacitacion ampliándose asi el trabaJO de Investigac1on en fr1JOl al 
<\fr1ca 
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Cuadro 1 Numero de profes1onales capac1tados 
en fr1jol durante 1982 por país de 
origen 

País 

Argentina 
Belg1ca 
Bol1v1a 
Brasil 
Colombia 
Costa Rica 
Cuba 
Ch1le 
El Salvador 
Estados Unidos 
Guatemala 
Holanda 
Honduras 
Méx1co 
Nicaragua 
Paraguay 
Perú 
Republica Dominicana 

Total 

Part1c1pantes 

1 
2 
2 
3 
S 
1 
1 
1 
1 
S 
3 
1 
4 
3 
S 
1 
3 
1 

43 

Act1vidades de Capacitacion en la Sede del CIAT en 1982 

El programa para el desarrollo de capacidad científica adelanto en 
1982 la 9a edicion de la fase multidisciplinaria intensiva en 
investigacion para la produccion de friJol con la part1cipación de 22 
1nvestigadores vis1tantes provenientes de Colombia (4) Brasil (3) 
Mex1co (3) Perú (2) Guatemala (2) Honduras (2) Costa R1ca (1) Cuba 
(1) N1caragua (1) República Dominicana (1) El Salvador (1) Bolivia 
(1) Esta fase intensiva t1ene como obJetivo rev1sar y actualizar en 
forma integral y con enfoque mult1d1sciplinario la metodología de 
investigac1on la tecnología existente y la que se está generando como 
solucion a los problemas prioritarios del cultivo De los 22 
1nvestigadores v1sitantes 13 continuaron durante 1S semanas su fase de 
especializacion en una disciplina especif1ca La planeacion ejecución 
en el campo y el analis1s de proyectos de investigacion fueron los 
aspectos mas 1mportantes de esta fase en la cual los cient1f1cos del 
Programa realizan una supervision individual de cada participante 

El Cuadro 2 ind1ca las diferentes categor1as de capacitac1ón y las 
respectivas disc1plinas de especialización para los 42 profesionales que 
rec1bieron capacitacion en 1982 El mayor enfasis se h1zo en 
mejoram1ento genético y agronomía El Cuadro 8 al f1nal de esta secc1on 
da una relac1on completa de los profes1onales capac1tados en el Programa 
de FriJol en 1982 
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Cuadro 2 Profesionales capacitados en frijol por d1sciplina de especializacion y categoría de capacitacion 

Categoría de caEac1tacion 
Invest1gadores 

asociados Investisadores visitantes 
visitantes Especializacion Participantes 

Tes1s No Tesis con curso 1ntensivo curso intensivo 
doctorado tesis maestría EsEecializac1on multidisciplinario multidisciplinar>o Subtotal 

Producto/disciplina No No No No No No No 
de esEecializacion meses meses meses meses meses meses meses 

FriJ.!!.!_ 

Agronom1a 6 (33) 6 ( 33) 

... Reeursos Geneticos 1 ( 7) 1 ( 7) 

"' FitomeJoramiento 4 (37) 3 (25) 2 ( 7) 2 (11) 11 ( 80) ... 
Fitopatologia 3 (27) 1 ( 4) 4 ( 31) 
Entomolog1a 1 ( 9) 1 ( 5) 2 ( 14) 
Multidisciplinario 1 ( 3) 1 ( 3) 
Microbiologia de 

Suelos 1 ( 6) 1 ( 6) 
Produccion de 
Semilla 2 ( 7) 2 ( 11) 4 ( 18) 

Biometr1a 1 ( 4) 1 ( 4) 
F>tofisiologia 1 ( 3) 1 ( 3) 
lnvestigacion en 

Produccion8 
9 (13) 9 ( 13) 

Calidad nutritiva 1 (6) 1 ( 6) 

Total 5 (44) 1 (6) 9 (70) 5 (17) 13 (68) 9 (13) 42 (218 

a Curso corto intensivo sobre investigacion multidisciplinario 



Capacitac~ón relacionada con grados academicos 

Una de las preocupaciones principales del Programa de FriJol es la 
de contribuir al desarrollo de l~derazgo científico y al mejoramiento de 
los recursos humanos destinados a investigacion en las ~nstituciones 
nac~onales Por esta razón se dio especial atencion a identificar 
candidatos para los trabaJos de investigación relacionados con grados de 
doctorado y maestría Esta estrategia de capacitacion está condicionada 
a la permanencia en investigacion de sus ~nst~tuciones por parte de los 
tecn~cos que alcanzan estos grados académicos superiores garantizando 
as~ continuidad en los programas Dos investigadores terminaron su 
tesis de doctorado y tres continuan la invest1gacion para el mismo 
grado Además seis profesionales terminaron la investigación para 
maestría mientras otros tres todavía la adelantan El Cuadro 3 da los 
nombres nacionalidades instituc1ones y especialidades respectivas 

Programas Nacionales Con los Cuales Se Ha Colaborado Mediante 
Capacitación 

El Cuadro 4 indica las instituciones y empresas privadas con las 
cuales se colaboro durante 1982 la mayor1a de las cuales son 
inst1tuc1ones nacionales con programas de invest1gacion en friJol Se 
d1o atencion particular este ano a su fortalecimiento 

Posdoctorales 

Tres c1entíficos posdoctorales estuvieron vinculados al Programa de 
FriJol en 1982 dos dedicados a proyectos de fitomeJoramiento y uno en 
un proyecto de entomología El Cuadro 5 da sus nombres procedencia y 
campo de trabaJo 

Apoyo a Cursos en Pa1ses 

Como contribucion al desarrollo de redes colaborativas nacionales e 
internacionales se presto apoyo a cursos en Cuba Bras1l Costa Rica y 
Honduras Tambien se adelantaron tres cursos en Colomb1a El Cuadro 6 
indica las instituciones con las cuales se colaboro en estos cursos 
sede y numero de participantes 

son 
Algunas características de los cursos que se realizan en los países 

Enfoque multidiscipl1nario pero con enfas1s en los problemas 
locales pr~oritar1os 

Enfasis espec1al en el desarrollo de hab1l1dades para la conduccion 
de pruebas exper1mentales sobre adaptacion y validac1on del 
germoplasma prom1sorio En el curso de Costa R1ca se consiguió 
entregar una prueba experimental--el Vivero Nacional de Adaptacion 
y Rendim1ento VINAR--a cada uno de los part1cipantes 
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Aproximadamente un 80% de la organizacion y enseñanza de los cursos 
es responsabilidad de investigadores que se han entrenado en el 
CIAT 

En los cursos se hace considerable uso de las unidades 
audiotutoriales 

El obJetivo principal de los cursos que se realizan con la 
Federación Nacional de Cafeteros en Colombia es apoyar las pruebas de 
germoplasma promisorio de frijol para la zona cafetera del país donde 
el friJol es una necesidad en la alimentacion diar1a Esta colaboración 
se in1cio en el segundo semestre de 1980 En el primer semestre de este 
ano se comenzaron trabaJOS similares con la Corporacion Autónoma 
Regional del Cauca CVC El Cuadro 7 es un resumen de las actividades 
de capacitacion adelantadas desde el comienzo 

Actualmente se encuentran sembradas 80 pruebas 7 de ellas se han 
sembrado en las concentraciones agrícolas de la Federacion donde esta 
ofrece educacion agrícola en las zonas cafeteras Se espera en 1983 
trabaJar con unos 400 JÓvenes estudiantes para establecer con ellos 
pruebas demostrativas y semicomerciales de los materiales mas 
prom1sorios 

Preparacion de Materiales de Capacitac1on 

Tambien se continuó apoyando durante 1982 la producción de unidades 
audiotutoriales sobre investigacion y tecnología en frijol y la 
participacion de asociados de capacitación y personal del Programa de 
Frijol Actualmente hay 21 unidades terminadas que se usan en los 
cursos de capacitacion adelantados en los paises y en la sede así como 
por individuos interesados Varias unidades producidas en 1977 estan en 
proceso de revisión y actualizacion 

Conferencias 

Del 22 al 30 de noviembre se efectuo la reunion de trabaJO sobre 
mejoramiento de friJol con el proposito de congregar a meJoradores 
latinoamericanos y discutir el uso de germoplasma procedente del CIAT o 
de los programas colaborativos y ademas concertar acciones para 
desarrollar germoplasma de util1dad para el futuro Trece 
investigadores participaron en reuniones y trabajo d e campo para 
seleccionar líneas nuevas potencialmente útiles De regreso se llevaron 
semilla o colocaron ordenes para despues de la cosecha Se determ1naron 
prioridades para el mejoramiento y la investigac1ón en relación con los 
programas nacionales 
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Cuadro 3 Capacitacion relacionada con grados academices 

Nombre País 

Investigadores visitantes asociados 
tesis doctorado terminada 

1 
2 

Thierry Vanderborght 
Julia Kornegay 

Belgica 
Estados Unidos 

Investigadores asociados visitantes 
tesis doctorado en proceso 

3 
4 
S 

Paul Gnifke 
Elizabeth Lewinson 
Jeffrey McElroy 

Investigadores visitantes 
tes~s maestría term~nada 

6 
7 
8 
9 

10 
11 

Cesar Apolitano 
Jul1o Cesar Hernandez 
Alfredo Perez 
Edgar Santacruz 
Rector Fernandez 
Jodi Parker 

Investigadores visitantes 
tesis maestría en proceso 

12 
13 
14 

15 

Samuel AJquejay 
Bernardo Mora 
Jaap Haanschoten 

Maria E Irastorza 

Estados Unidos 
Belgica 
Estados Un1dos 

Peru 
Nicaragua 
Bolivia 
Colombia 
Honduras 
Estados Unidos 

Guatemala 
Costa Rica 
Holanda 

Argentina 

Insti tucion 

U de Gembloux - FAO 
Universidad de Cornell 

Universidad de Cornell 
U de Gemb loux 
Universidad de Cornell 

INIPA 
Mida-INRA 
U Boliviana Gabriel Rene Moreno 
FEDECAFE 
M1nisterio Recursos Naturales 
Universidad de California 

ICTA 
Ministerio de Agricultura 
Universidad de Florida 

Univers1dad de Cordoba 

Disciplina 

Recursos Genetico 
Fitomejoramiento 

Fitomejoramiento 
FitomeJoramiento 
Fitomejoramiento 

Fitomejoramiento 
Entomología 
Fitomejoramiento 
Fitomejoramiento 
Fitomejoramiento 
Interdisciplinas 

Fitomejoramiento 
Fitopatología 
Microbiología-

suelos 
Tecnología de 

semillas 



Cuadro 4 Inst1tuciones nac1onales y empresas pr1vadas con las cuales 
se ha colaborado 

Pa1s 

Capac1tac1on 

Belg1ca 

Bol1via 

Bras1l 

Colomb1a 

Costa Rica 
Cuba 
Chüe 
Republica 
Dom1nicana 
El Salvador 
Guatemala 
Honduras 
Mexico 
Nicaragua 

Paraguay 
Peru 

Inst1tuc1on 

Un1vers1dad de Gembloux 
FAO 
U Bol1v1ana Gabriel Rene Moreno 
Plan Desarural Velas - PLADERVE 
IAPAR 
PESAGRO - Río 
Instituto Agronomico - SP 
ICA 
Federac1on Nac1onal de Cafeteros 
cvc 
H1nister1o de Agr1cultura y Ganadería 
M1n1ster1o de la Agr1cultura 
INIA 

Secretar1a de Estado de Agricultura 
CENTA 
ICTA 
M1nister1o de Recursos Naturales 
INIA 
MIDA INRA 
U Nac1onal Autónoma de N1caragua 
MINAGRIC-Ganadería 
!NIPA 

No 
partic1pantes 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
3 
4 
3 
4 
1 
1 
3 

Cuadro 5 Cient1f1cos posdoctorales en el Programa de FriJOl en 1982 

Nombre Procedencia/país 

Michael Dessert ~hchigan S U /US 

James N1enhu1s U de Wisconsin/US 

Guy Hallman Texas A and M/US 
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D1scipl1na 

F1tomeJoramiento/ 
patolog1a 

F1tomejoram1ento 

Entomolog1a 

Proyecto 

Resistenc1a a 
roya y 
bacterios1s 

Arqu1tectura de 
la planta 

Resistencia a 
saltahoJas 
gorgoJOS y 
Apion 



Cuadro 6 

Pa1s 

Colomb1a 
Colombia 
Colombia 
Cuba 
Bras1l 
Costa Rica 
Honduras 

Cursos en los países friJol 1982 

Institucion Fechas Participantes 

FEDECAFE cvc Febrero 1-5 
ICA Agosto 23-27 
FEDECAFE Jun10 21-26 
MINAG Febrero 21- Marzo 5 
EMBRAPA/CNPAF Marzo 14 - Abril 3 
MINAG u 
SRN 

Cuadro 7 

Fecha 

1980 - B 
1981 -A 
1981 - B 
1981 - B 
1982 -A 
1982 -A 
1982 - B 

Costa Rica Julio 19-30 
Noviembre 15-26 

Total 

Actividades de capacitación adelantadas 
en colaborac1on con la Federacion 
Nacional de Cafeteros el ICA y la 
CVC con el apoyo del CIAT 1980-1982 

Localidad Part1cipantes 

CIAT 37 
Chinchina 32 
Pasto 22 
Armenia 20 
CIAT 22a 
Pereira b 43 
Rionegro 22 

Total 198 

a De este numero siete tecnicos pertenecen a 
la CVC 

b Organizado con ICA-DRI y relacionado con el 
lanzamiento de la variedad ICA-Llanogrande 

267 

22 
22 
43 
20 
28 
27 
25 

187 
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Cuadro 8 Investigador visitantes en el Programa d Frijol por disciplin s de capa itaci n 1982 

Nombre País 

Investi&ador s a ciados visitantes 

Vanderborght Thierry Belgica 
Kornegay Julia USA 

Gnifke Paul USA 
Lewinson Elizabeth Belgica 
McElroy Jeffrey USA 

Investig d r a ciado visitante 

Des ert Krista USA 

Institucion 
Participante 
cur os cortos 

t is d ctorado 

FAO R ma 
North Carolina 
State Univ 

Cornell Univ 
Gembloux Univ 
Cornell Univ 

Independiente 

Investigadores visitant s t is maestría 

Ajquejay Samuel Guatemal ICTA 
Fern ndez Hect r Honduras Ministerio de 

Re e Natural s 
Apolitano Cesar Peru INIA 
Mora Bernardo Costa Rica M in Agric y Can 
Hernandez Julio e Nicaragua MIDINRA 
Santacruz Edgar Colombia FEDECAFE 
Perez Alfr do Bolivia Univ Gabriel 

Ren M reno 
p k J di USA Univ California 
Haanschot n Jaap Holanda Univ Florida 
Irastor a María E Argentina Univ Cordoba 

Disciplina Supervisor 

Germoplasma rec geneticos Schoonhoven 
Fitom jorami nto Temple S 

Fitomejorami nto Da vi J 
Fitomejoramiento Davis J 
Fitomejoramiento T mple S 

Calidad nutrici nal Gomez G 

Fitomejoramiento Davis J 
Fitopatología Pastor-e M 

Fitomejoramiento Singh S 
Fitopat logia Pasto e M 
Entomol gía Schoonhoven 
Fitopatología Pastor C M 
Fitomejoramiento Davis J 

Inte disciplinario Da vi J 
Microbiología suelos Schoonhoven 
Tecnología semillas Poey F 

Mes s St 

A V 7 e• 
7 e 

12 pb 
12 p 
6 p 

6 p 

6 p 
6 e 

3 e 
9 p 

A V S e 
9 e 
8 e 

3 e 
A V 6 e 

S p 

(Continúa) 
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Cuadro 8 (Continua) 

Nombre Pais 

Inv stigadores visitantes 

Herrera Mario 
Obando Luis 
Soto Nery Marco T 
Torres Adolfo 
Caceres Jacobo 

Ort!z Mariano 
Nieto Bernardo 
Pere Hector 
Rodríguez Federico 

Herr ra Gra 
Herrera Gilda 
Schulz Carlos 
Rizo Ma del Pilar 
Vaquedano J L 

Villacorta Baltazar 
Salvatierra J sus 
Moya Jesus 
Obando Ligia 

Nicaragua 
Colombia 
Guatemala 
Guatemala 
Honduras 

Peru 
Peru 
Mexico 
Honduras 

Nicaragua 
Chile 
Paraguay 
Nicaragua 
H nduras 

El Salvador 
Bolivia 
Cuba 
Nicaragua 

Institucion 
Ps.rticipant s 
cursos cortos 

MIDINRA 
ICA 
ICTA 
ICTA 
Ministerio de 

Rec Naturales 
INIA 
INIA 
INIA 
Ministerio de 

Rec Naturales 
MIDlNRA 
INIA 
Min Agric y Gan 
MIDINRA 
Ministerio de 

Rec Naturales 
CENTA 
Plan Desarural 
Min Agricultura 
U Nal Autonoma 

No 
Si 
Si 
Si 
Si 

Si 
Si 
Si 
Si 

No 
No 
No 
No 

Si 
Si 
Si 
Si 
Si 

Disciplina Supervisor 

Fitofisiologia 
Fitomejoramiento 
Agronomia 
Agronom!a 
Fitopatología 

Fitomejoramiento 
Biometr!a 
Fitomejoramiento 
En tomo logia 

Calidad nutricional 
Fitomejoramiento 
Agronomía 
Germoplasma-rec geneticos 

Agronomía 
Semillas 
Agronom!a 
Ag onom!a 
Agronomía 

de la Cruz R 
Davis J 
Voysest O 
Voysest O 
Pastor-e M 

Davis J 
Chapas L 
Singh S 
Cardona C 

Gomez G 
Dessert M 
Voysest O 
Roca W 

Voysest 
Poey F 
Voysest 
Voysest 
Voysest 

o 

o 
o 
o 

Meses 

3 
5 
5 
5 
4 

5 
4 
2 
5 

1 
4 
2 
2 

6 
3 
5 
6 
6 

e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

St 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 
e 

(Continua) 



Cuadro 8 (C ntinua) 

Participantes 
Nombre Pa1s Institucion cursos cortos Disciplina Supervis r Meses St 

Participant s cursos cortos 

01 ari Lour n o B asil IAPAR Multidisciplinario L pe M & pe nal 1 e 
Valentini Lucía Brasil Pesagro-Río Multidisciplina i Lope M & personal 1 e ... Ponzelli Pedro Brasil Inst Agron del Multidisciplinari Lo pe M & personal 1 e 

¡;! Estado de Sao Paulo 
Manrique Roberto Col mbia IeA Multidisciplinari Lo pe M & personal 1 e 
Trinidad Pedro Rep Do m Secretaría de Multidisciplinario Lope M & personal 1 e 

Estado de Agric 
Sanchez Isaac Mexi o IliiA Multidisciplina io Lope M & personal 1 e 
Quiroga R berta e lombia e ve Multidisciplinario Lop M & personal 1 e 
Casta o Rector Colombia FEDEeAFE Multidisciplinario Lopez M & personal 1 e 
Jaime Zoila Mexico INIA Multidis iplinario Lopez M & personal 1 e 

a C "" completa 
b P "" en proceso 



Pubhcac10nes del Personal Cientifico y del Programa 





Buruchara R A y Pastor-Corrales M A 1982 Pathogenic variation 
and virulence of Pseudomonas phaseol1cola 1solates on beans 
(Phaseolus vulgaris L ) Proceedings of the Fifth International 
Conference of Plant Pathogenic Bacteria Aug 16-23 1982 CIAT 
Cali Colombia p 341-351 

Cardona C Flor C A Morales J y Pastor-Corrales M 1982 
Problemas de campo en los cultivos de friJol en America Latina 
CIAT Cali Colombia 184 p 

Cardona G Gonzalez R y Schoonhoven A v 1982 Evaluat1on of 
damage to common beans by larvae and adults of Diabrotica balteata 
and Cerotoma facialis Journal of Econom1c Entomology 
75(2) 324-327 

Castaño M Tamayo P J y Morales F 1982 Monroe bean 
(Phaseolus vulgaris) a local les1on assay var1ety for bean common 
mosa1c and soybean mosaic v1ruses Turrialba 32(3) 329-332 

CIAT 1982 
198 p 

Bean Program annual report 1981 CIAT Cali Colombia 

CIAT 1982 
Colombia 

HoJas de FriJol para América Latina Nos 12 al 15 Cal1 

Jayas1nghe 
L ) 

w u 
CIAT 

1982 Chlorotic Mottle of Beans (Phaseolus vulgar1s 
Cali Colombia 156 p 

Pach1co D H 1982 Beans in Latin America Trends in CIAT 
commodit1es CIAT Cal1 Colomb1a p 1-5 

Pachico D H 1982 La estructura del mercado mundial del friJol 
implicaciones para los paises de America Latina Avance 
Agroindustrial 3(9) 13-22 Tucuman Argentina 

Pastor-Corrales M A Beebe S E y Correa F 1982 Comparison of 
two inoculation techniques for the evaluation of resistance in 
beans (Phaseolus vulgaris L ) to Xanthomonas campestr1s pv 
phaseoli Proceedings of the Fifth International Conference of 
Plant Pathogen1c Bacteria CIAT Aug 16-23 CIAT Cal1 
Colombia p 493-503 

Pastor-Corrales M A Singh S P y Schwartz H F 1982 Nuevas 
fuentes de resistencia en Phaseolus vulgaris L a la raza alfa 
Brasil de Colletotrichum lindemuthianum y a aislamientos 
colombianos de Isariopsis griseola I Reuniao Nacional de Pesqu1sa 
de FeiJaO Goiania Go Brasil 10-16 Janeiro 1982 
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Schoonhoven A v y Cardona C 1982 
Mexican bean weevil in dry beans 
75(4) 567-569 

Low levels of resistance to the 
Journal of Economic Entomology 

Schwartz H F Pastor-Corrales M A y Singh S P 1982 New 
sources of resistance to anthracnose and angular leafspot of beans 
(Phaseolus vulgaris L ) Euphytica 31 1-14 

Singh S P 1982 Heterosis en 
friJol Phaseolus vulgaris 
Pesquisa de Feijao Goianía 

cruzamientos intervarietales de 
Renage la Reuniao Nacional de 
Goias Brasil enero 10-15 1982 

Singh S P 1982 Progreso y problemas del meJoramiento genetico de 
los tipos brasilenos de friJol comun Phaseolus vulgaris L Renafe 
Brasil enero 10-15 1982 

Voysest O Pastor-Corrales M A y Martínez N 
antracnosis y la ascochita en el rendimiento del 
vulgaris) Reunión Anual del PCCMCA Costa Rica 
1982 

1982 Efecto de la 
frijol (Phaseolus 

Marzo 22-26 

Woolley J N 1982 The selection and identification of appropriate 
varieties for small farmers In Proceedings of the Workshop on 
Improved Seed for Small Farmers 9-13 August 1982 CIAT Cali 
Colombia (In press) 
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Personal 
(a diciembre 31, 1982) 





C1ent1ficos principales 
Aart van Schoonhoven Ph D Entomologo Coord1nador 
Stephen Beebe Ph D FitomeJorador Proyecto FriJol para Amer1ca 
Central (con sede en Guatemala) 

Jeremy H Dav1s Ph D F1tomeJorador FitomeJoram1ento 
Gu1llermo E Galvez Ph D F1topatologo Coord1nador Reg1onal 

Proyecto Fr1JOl para Amér1ca Central (con sede en San Jose Costa 
R1ca) 

*Peter H Graham Ph D 
Francisco J Morales 
Silvia H Orozco M S 

Microbiologo 
Ph D V1rologo 

FitomeJorador 
Guatemala) 

Microb1ologia 
Virologia 
Proyecto FriJol 

Economista Economia 

para Amer1ca 
Central (con sede en 

Douglas Pachico Ph D 
Marc1al Pastor-Corrales 
Federico Scheuch M S 

Perú/CIAT (con sede 
Shree P S1ngh Ph D 
Steven R Temple Ph D 
M1chael D Thung Ph D 

Ph D Fitopatologo F1topatologia 
Agronomo Proyecto Colaborat1vo de Fr1JOl 

en L1ma Perú) 

Bras1l) 
Oswaldo Voysest 
Jonathan Woolley 

Ph D 
Ph D 

C1entif1cos v1s1tantes 

FitomeJorador F1tomeJoramiento 
F1tomeJorador FitomeJoramiento 
Agronomo Agronom1a (con sede en Go1an1a 

Agronomo 
Agronomo 

Agronomia 
Sistemas de Cultivo 

*Cesar Cardona Ph D Entomolog1a 
*Ramiro de la Cruz Ph D Fis1ologia 

Cientificos posdoctorales 
M1chael Dessert Ph D F1tomeJoramiento 
Guy Hallman Ph D Entomologia 
James Nienhuis Ph D Fitomejoramiento 

Asoc1ados de 1nvest1gacion v1sitantes 
*Julia Kornegay M S FitomeJoramiento 
Jeffrey MacKelroy M S FitomeJoramiento 

Asociados de invest1gación 
Jase Ariel Gutierrez M S FitomeJoramiento 

*Carlos Jimenez M S F1tomejoramiento 
Nohra R de Londono Ing Agr Economía 
Jorge Ortega M S Agronomía 
Jorge E Garcia lng Agr Entomologia 

Agronomía 
Asistentes de investigacion 

*Bernardo Alzate lng Agr 
Jorge Beltran Ing Agr Sistemas de Cultivos 

* Se ret1ro en 1982 
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Cesar Cajiao Ing Agr FitomeJoramiento 
*Horacio Carmen Ing Agr Fitopatología 
Mauricio Castaño Ing Agr Virología 
Jesus A Castillo Ing Agr Fisiolog~a 

•Fernando Correa Ing Agr Fitopatologia 
Carlos Francisco Chavarro Ing Agr Coordinacion 
Aurora Duque Ing Agr Microbiología 
Myriam C Duque Lic Mat Economía 
Osear Erazo Ing Agr Agronomía 
Diego Fonseca Ing Agr Fisiología 
Osear Herrera Ing Agr Sistemas de Cultivos 
German Llano F~topatología 
Carlos Mantilla Ing Agr Entomología 
Nelson Martínez Ing Agr Agronomía 
Gustavo Montes de Oca Ing Agr Agronomía 
Carlos Anibal Montoya Fitopatología 
Darío Ramirez Ing Agr Fitomejoramiento 
Gerardo Tejada Ing Agr Agronomía 

* Se retiro en 1982 
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