
Seleccton de Germoplasma y MeJoramiento Genetu:o 

ColecCión y Preservación de Germoplasma 

La Umdad de Recursos Genet1cos de CIAT en 
cooperacmn con el Programa de FriJol tiene la 
responsabilidad de la coleccmn evaluación conser 
vacmn mantemm1ento yd1stnbucmn de germoplasma de 
especies de Phaseolus 

AdquJSJCJÓn de Germoplasma de Phaseolus 

Durante 1980 con la adicion de 1475 accessmnes la 
colección de germoplasma de Phaseo/us de CIA T 
aumentó a 30 692 entradas Además de las cuatro especies 
cultivadas (P vulgariS P /unatus P coccmeus y P 
acutifollus) la coleccmn mcluye 10 especies silvestres" 
Identificadas en colaborac1on con la Umvers1dad de 
Gembloux Belg•ca Las mayores colecciones de 
Phaseolus del Departamento de Agncultura de los 
Estados Umdos y de la Umvers1dad de Cambndge 
Inglaterra ya se han duphcado en CIA T lo mismo que 
matenales tradiciOnales procedentes de otros bancos de 
Japon Europa y otras localidades 

Durante los ultimo&. cuatro anos las recolecciones de 
campo han ad•c•onado con numerosos matenales nuevos 
el banco de germoplasma En 1980 dos VIaJes de 
recoleccmn al Brasil sum1mstraron 338 entradas de P 
vulgans y 55 matenales de P lunatus as1 como vanas 
muestras de V1gna sp r a¡anus <aJan y ArachiS hypogea 
Estos viaJes fueron realizados por el CIAT y la Empresa 
Brasdeua de Pesquisa Agropecuana (EMBRAPA)con la 
financ1acmn de la Junta InternaciOnal de Recursos 
Genet1cos Vegetales (IBPGR) Tamb1en se han hecho 
otras recolecctones de campo en Peru, Méxtco y Espana 

Por lo menos 51% del total de accesiOnes del banco de 
Phaseolus proviene de Amenca Celltral y del Sur 10% 
proviene de Asia el Medio Onente y el LeJano Onente 
9% se ongmo en Europa 4% en Afnca y 4% en Amenca 
del Norte el restante 22% provaene de otras regtones o es 
de ongen desconocado 

Incremento y Evaluación de Semillas 

Los matenales de mayor pnondad para uso del 
Programa de FnJol o de otros programas se han 
multiplicado tanto como ha Sido posible se les ha 
as1gnado un numero como accesión CIA T y se han 
evaluado El Cuadro 1 presenta resultados de esta 
actiVIdad hasta septiembre de 1980 
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Espec1es comerciales Desde 1977 se ha dado con 
s1derable énfas1s al meJoramiento de la calidad de las 
semillas en el banco de Phaseolus Durante el proceso de 
su mcremento se descartan rutmanamente todos los 
matenales que muestren SI ntomas de VIrus (p eJ del 
mosa1co comun del fnJol) anublo bactenal y antracnos1s 

De las 14 626 accesiOnes ya mcrementadas y 
almacenadas en el banco de germoplasma la mayoria se 
han reemplazado con semillas recientemente cosechadas 
con un alto porcentaJe de gennmac10n y menor frecuencia 
de enfermedades transmitidas por la semilla 
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Mediante evaluacaones se escogaeron 32 descnptores 
del comportamoento del fnjol en crectmtento y de la 
cahdad de las semollas para usarlos en la clastficacton 
postenor El Cuadro 2 resume los totales de las accestones 
evaluadas con respecto a vanos de tales caracteres 

La evaluacwn de acceswnes contmua y ya se ha 
completado un catalogo con la mformacton correspon 
doente a 10 000 acce.,one; Conjuntamente con el Como te 
Consultovo para el Germoplasma de Phaseolus del 
IBPG R se han an.tdtdo nuevos descnptores para obtener 
una documentacwn mas completa sobre la colecciÓn 

Se han IniCiado evaluaciOnes prehmmaresde P luna tus 
y P acut!fo/¡us que uuhzaran algunos descnptores de P 
vulgans Ya se han ev.tluado mas de 200 accestones de P 
lunatus y los matenales selecciOnados de esta coleccwn 
se han dostnbuodo ampliamente en Amenca Latma 
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Otros matenales de Phaseo/us En colaboracton con la 
Umverstdad de Gembloux Belgtca se esta estudtando el 
uso de algunos matenales stlvestres de P vulgarrs y P 
coccmeus para meJorar los cultivos de P vulgar~s 

En el cas.llde P vulgarrs se han aumentado las semtllas 
de por lo menos 336 accestones De las 90 accestones 
evaluadas hasta ahora por caracteres morfologtcos y 
agronomicos runguna fue de mteres como fuente de 
caracteres arqwtectomcos para la planta 

En cuanto a reststencta a plagas y enfermedades se han 
seleccwnado matenales promisonos por su pos1ble 
reststencta al anublo bactenal comun (tres accestones) a 
la mancha angular de la hoja (una accesoon~al vtrus del 
mosaoco dorado del fnjol (dos accestones) y al saltahojas 
( qumce accestones) Des pues de pruebas adtctonales estos 
matenales seran considerados como fuentes de ger 
moplasma para un programa de cruzamtento con P 
vulgarrs cultovado 

Se diO comienzo a un metodo para mcrementar la 
semilla de P coccmeus La eficiencia de la pohmzacwn 
(medtda en termmos de produccton de semtllas) aumento 
de 10 a 30% cuando se usaron abejaS en lugar de 
pohmzacoon manual Todas las pohmzactones se 
realizaron en caJas con nueve plantas cada una para 
prevemr autocruces entre las acceswnes Actualmente se 
están reptttendo los expenmentos de pohmzacton para 
comparar la produccoon de semolla y la pohmzacton 
cruzada segun se usen medtos manuales abejas o 
abejones Des pues de este estudoo se hara multtphcactón a 
gran escala de las semillas de la coleccton de P coccmeus 

Dtstrtbuctón de P vulgam 

Además de dtstnbUtr germoplasma de P vulgarrs a 
personal del Programa de Fnjol para sus respec!lvas 
evaluactones dosctphnanas y para su ut•hzactón en 
proyectos de mejoramoento del culllvo la umdad de 
Recursos Geneucos tambten envm matenales a otros 
centros mstttucwnes y programas naciOnales Durante 
1980 se d1stnbuyo fuera del CIA T un total de 3245 
muestras 

Estos matenalc!<! !)e est.an evaluando y los promisonos 
seran los progemtore~ en programas de cruzamiento En 
el CIA 1 las vaned.tde; que se ajustan a los topos 
comerc1ales en cuanto .t tamano de la semilla color etc 
son evaluados po!!>tenormente por la umdad de Recursos 
Genellcos y el Programa de l-njol 



MeJoramiento de FnJoles Arbusbvos 

Durante 1980 se continuo la evaluac•on prehmmar de 
las accesiones del banco de germoplasma en relacwn con 
su adaptacwn general y caractensttcas agronomtcas 
Todas las dtsctphnas del Programa de Frijol contnbuyen 
a la evaluacwn y selecc10n de accesiOnes de germoplasma 
y a la reseleccwn de progemes lubndas Las accesiones 
selecciOnadas de los prlffieros 13 500 matenales del banco 
(prevtamente evaluados en parcelas aporcadas) fueron re 
evaluadas en parcelas en surco en CIA T Palmtra y en 
Popayán Postenormente unas 500 accesiones mgresaron 
al vivero de pohmzacwn y otras 1700 accesiones se han 
multiplicado para evaluaciones mas completas 

Las actlvtdades de htbndacwn durante )980 se 
enfocaron al desarrollo de caracteres espeaficos al 
mejoramiento de cultivares selecciOnados ampliamente 
cultivados y a la recombmac10n de resistencias multtples a 
msectos y enfermedades dentro de progemes bten 
adaptadas con ttpos de grano comercial 

El Cuadro 3 presenta los cruzamientos que se 
realizaron durante 1980 agrupados por proyecto de 
mejoramiento u objetivo La aparente reducctón en el 
numero de cruzamientos por caracteristtcas ar 
qUitectomcas y bajo contemdo de P en el suelo y la 
ausencia de nuevos cruzamientos para cultivares de 
programas naciOnales reflejan la carencm de nuevos 
progemtores baSlcos en tales proyectos ast como la 
dtspombthdad lflcompleta de matenales segregantes a 
partir de ctclos de cruzamtento preVIo 

En 1980 se m•c•o el mejoramiento por resistencia al 
mudeo polvoso y al anublo de halo el proyecto de 
desarrollo de germoplasma a largo plazo se dtvtdtó 
debtdo a su manejo especial dtsenándolo para ampliar la 
base genetlca de !meas expenmentales futuras y para 
aumentar el valor de las poblaciones de htbndos para 
ciclos substgutentes 

La seleccwn y agrupacwn de las accesiOnes del banco 
para htbndacwn se basan en el ongen geográfico y en el 
tipo de grano con lo cual se reducirá gradualmente la 
necestdad de hacer mejoramiento de cultivares naciOnales 
especúicos Puesto que las poblaciOnes hibndas de estos 
cruzamtentos pocas veces se someten a estreses severos de 
clima y de enfermedades y la preswn de selección es 
generalmente baja (30-35%) el progreso relativo es más 
lento 
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Los cruzamtentos dtsenados para mejorar los 
cultivares naciOnales han producido dentro de un 
penodo de tiempo relativamente corto lneas expenmen 
tales mejoradas con tipos de grano sumlares a Flor de 
Mayo Pmto y Ojo de Cabra (las tres de MéXIco) 
Canoca Mulatmho Btco de Ouro y Roxio (las cuatro de 
Brasil) y una dtverstdad de ttpos de senulla roja pequeña 
para atender las preferencias de Amenca Central y vanos 
ttpos de Pompadour y Cahma 

Todas estas lmeas nuevas son resistentes a BCMV y 
además muchas aportan fuentes de resistencia a antrac 
nosts anublo bactenal anublo de halo y/o roya Para 
vanos grupos con grano de colores diversos la reststencm a 
Empoasca es marcadamente supenor a la de vanedades 
locales comparables 

El Cuadro 4 presenta un resumen de las lineas 
expenmentales que avanzaron al VEF de 1980 agru 
padas de acuerdo con proyectos espectficos y de factores 
multlples 
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MeJoraiDJento de FriJoles Volubles 

Metodología En este ano las vanedades progemtoras 
selecctonadas del banco de germoplasrna y las hneas 
avanzadas de meJoramtento genetico se agruparon en 
poblactones para ftnes de meJoramtento por lubndactón y 
selecctón (Cuadro 5) Se busca vanabthdad en 
progemtores de otros ttpos de granos solamente cuando 
una poblacton carece de alguna vanabthdad espectlica 
como es el caso de res1stenc•a a ciertas enfermedades y 
plagas El propostto es defimr más claramente los 
obJetivos para ttpos parttculares de granos y hmttar la 
segregacton en cuanto sea postble a los factores 
pnontanos Las pruebas mtemactonales de lineas de 
frtJOl voluble estan formadas por lo meJOr de las 
poblactones respectivas 

El ano pasado los proyectos de meJoramtento genético 
de fnJoles volubles se dtvtdteron entre locahdades 
correspondtendo a CIA T Palmtra y CIA T Popayán la 
mayor seleccwn de poblacwnes para chrna templado y a 
ICA La Selva e lCA Obonucolaspoblactonesparachma 
fno 

Toda la seleccton de campo se luzo baJo el ststema de 
relevo o de asoctacton (stembra stmultánea) con matz de 
acuerdo al esquema que presenta el Cuadro 6 
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La cosecha de relevo con su tasa más alta de 
mulhplicactón de semillas es mas convemente para la 
selecc10n de plantas mdtvtduales pero no es posible en 
ICA-Obonuco debtdo a los ctclos mas largos de 
crectm1ento para ambos cultivos 

Evaluación de Germoplasma En CIAT Palmtra y 
CIA T Popayan se evaluo en cuanto a rendimiento y a 
reSistencia en el campo a plagas y enfermedades locales 
una colecc10n de 4 79 vanedades de fnJol voluble en 
asocmcwn con matz esta coleccmn procedta de 
Guatemala y era pnnctpalmente de granos negros 
peque nos Se escog10 un total de 17 selecciones de las dos 
localidades 

En ICA La Selvaseevaluaronenculllvosderelevocon 
mau 723 matenales provementes de Espana y Portugal y 
de las anttplamctes de Colombia Ecuador y Peru se 
htcteron 56 selecciOnes En ICA Obonuco se evaluaron 
en asoctactón con matz 204 matenales consistentes 
pnnctpalmente de colecciones de las alllplamctes de 
Ecuador y Peru y se htcteron 16 selecciOnes 

Los ensayos de rendimiento tambten se sembraron en 
las cuatro localidades para evaluar más detalladamente 
las 180 selecciones de germoplasma hechas el ano 
antenor Entre las cmco vanedades de más alto 
rendtmtento en cada localidad en CIA T Palmtra 
sobresalieron los matenales de semilla negra de 
Guatemala en CIA T Popayan y en !CA La Selva 
predommaron los granos de vanos colores mcluyendo 
accesiOnes de grano negro de los bancos de Guatemala y 
Mextco y en !CA Obonuco predommaron matenales de 
vanos colores a excepcton del negro provementes de 
Colombta y Ecuador 

El Cuadro 7 muestra los rendimientos y otras 
caractensttcas de los grupos probados en cada localidad 
Los dtas hasta la floracwn y la madurez fis10logtca 
aumentaron con el descenso de la temperatura pero la 
duración del dta fue constante ya que todas las 
localidades estan dentro de los 6 del Ecuador el peso de 
las semillas tambten aumento al dtsmmUir la 
temperatura Los efectos genet•cos fueron stmtlares a los 
efectos del medto ambiente las vanedades adaptadas a 
localidades de temperatura frta (grupo 4) tendteron a ser 
tardtas y a tener granos mas grandes en todas las 
localidades 

Las mayores mteraccwnes de las vanedades con las 
temperaturas fueron evidentes particularmente entre los 
grupos 4 y 1 En CIA T Palmtra no hubo dtferenctas 
stgntftcallvas entre los rendimientos de los grupos 2 y 3 y 
en !CA Obonuco no hubo dtferenctas entre los granos de 
los grupos 1 a 3 (Cuadro 7) Por lo demás todas las 
dúerenctas fueron stgmficattvas 

Los resultados mdtcan que no se puede prescmdtr de 
mnguna de las localidades pero que !CA La Selva y 
CIA T Popayán son las mas stmtlares El meJor compor 
tamtento general de todas las vanedades ocumo en !CA 
La Selva 

El comportamiento de las vanedades en el grupo 4 
(adaptadas a temperaturas fnas) fue completamente 
opuesto al de las vanedades de los otros grupos 
md1cando una aguda mterrupctón en la adaptación entre 
los 13 y 17 C Las vanedades enelgrupo41lenenctertas 
caractenst1cas en comun con P coccmeus subsp 
po/yanthus de la cual puede haber ocumdo mtrogreston 
natural 

Viveros de selección de plantas iucbviduales Estos se 
componen en cada localidad de poblaciones de 
generaciones F2 y F4 habiendo pasado la ulllma por las 
pruebas de rendmuento de progeme en F3 El numero de 
poblaciones maneJadas y el numero de selecciOnes 
realizadas se muestran en el Cuadro 8 Se puso 
conSiderable enfasts en la selecc10n de matenales con 
adaptacton a llerras altas puesto que los tipos de grano 
grande adaptados a temperaturas frias habtan rectbtdo 
poca atenctón antenormente 

Pruebas de progeule Estas se sembraron por pnrnera 
vez en ICA La Selva e ICA Obonuco en la segunda IDltad 
de 1980 Los fnjoles se sembraron a denstdades 
relativamente baJas (40 000 plantas/ ha) sm control de 
enfermedades y con solo un control mmtmo de plagas 
para favorecer los t1pos rusticas capaces de producir baJO 
condiciones de baJOS msumos 
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Igualmente en CIAT Palm1ra y en CIA T Popayán se 
ensayaron 881 progemes de 228 fam1has (Cuadro 9) en la 
pnmera localidad se encontro la relacwn negativa usual 
entre los rend1m1entos de frgol y de mruz y las seleccwnes 
se realizaron por enc1ma de la lmea de regres1ón como se 
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mformo el ano pasado ( OA T Programa de FriJol 
Informe Anual 1979) las lmeas selecciOnadas no 
solamente produjeron mas fnjoles s1no que tamb1en 
permitieron unos rendtmtentos de maJ.z más altos que el 
promediO 
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Las progemes selecciOnadas se retornaron a selecciOnes 
de plantas tnd1v1duales en F4 o pasaron a la fase de 
ensayos VEF en la F b 

La efic1enc1a de la metodologi3 de selecc1on de la 
generacton temprana usada para obtener los máx1mos 
rend1m1entos de (njol y a 1;1 vez reduc1r al mm1mo las 
perd1das en el rend1m1ento del matz deb1das a la 
competencia se ensayo en una prueba espec1al en CIA T 
Palm1ra con la vanedad de mall Suwan 1 El objetivo fue 
descubnr la heredab1~dad de la seleccton por rend1m1ento 
para friJol y matZ en las fam1has F 3 Las fam1has de un 
ensayo de progeme F 3 se diVIdt.eron en los s1gmentes 
grupos (A) bajo rertdmuento de matzy fnjol (fam1has 22 
25 32 37) (B) alto rend1m1ento de mruz y bajo 
rend1m1ento de fnjol (fam1has 1 2 12) (C) alto 
rend1m1ento de ambos cult1vos (fam1has 5 15 18 28) y 
(D) bajo rend1m1tnto de matz y alto rend1m1ento de 
fnJol (fam1has 10 21 29) Las lmeas de estas famthas se 
sembraron en la generacton F4 en un dtseño de lát1ce y los 
promed1os de rend1m1ento por frun1ha de fnJol y de maiz 
se calcularon y compararon con los obtemdos en la 
generac1on F3 sembrada en la estacton antenor (Figura 
1) 

El valor mas bajo ( 1 6%) para el volcam1ento del maiz 
se obtuvo en el grupo By el valor más alto ( 10%) con el 
grupo D este ult1mo fue tambten el ult1mo en florecer (38 
dias) y en alcanzar la madurez fistolog1ca (81 dtas) 
m1entras el grupo B fue el más precoz para ambas 
caracterist1cas ( 36 y 77 d1as respectivamente) Las 
famlhas del grupo e resultaron 1 ntermedlas para todos 
los caracteres y generalmente tuv1eron un t1po !Va de 
hábito de crec1m1ento Estos resultados md1can que las 
ltneas de fnJol se pueden selecciOnar en las generactones 
tempranas para rend1m1entos combmados de fr!Jol y "llatz 
en aSOC13CIOD 

Un totltl de 86\tneasde fnJoles volubles se avanzó de las 
pruebas de progeme al ~EF JUnto con 79 selecctones del 
banco de germoplasma 
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Resistencia a Enfermedades Virosas 

Vuus del mosaiCO comun del frgol Se ha desarrollado 
y puesto en pract1ca una metodologm de evaluacwn para 
el v~rus del mosa1co comun del fryol (BCMV) basada en 
la mformac10n d1spomble sobre la geneuca de resistencia 
del huesped P 1 ulgam y la patogemc1dad del v~rus En la 
F1gura 2 se descnbe el proced1m1ento yen el Cuadro 10 se 
agrupan las cepas ma; repre;entauvas de BCMV y los 
culttvares de fnJol de acuerdo con sus respectivos genes 
de patogemc1dad y de res1stenc1a 

Como pnmer pa~o se hdce un mtento por mtroduc1r 
un gene dommante llamado el gene de necrosis (1) dentro 
de germoplasma de lnjol ;u;cept1ble al mosa1co comun 
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El gene 1 dommante prev1ene la mfecc1ón s1stem1ca de la 
planta y por lo tanto la transm1s1on del Virus en las 
sem1llas de plantas que tengan este gene Puesto que los 
fnJOles son la fuente pnmana de BCM V en el campo el 
gene 1 dommante ha otorgado res1stenc1a estable contra el 
BCMV a algunos de loscult1vares sembrados por muchos 
anos en Amenca Latma tales como Pornllo Smtet1co 
Jamapa lCA P1Jao Mulatmho y B1co de Ouro 

Los genes reces1vos tamb1en pueden proteger las 
vanedades del fnJol contra algunas cepas de v1rus pero no 
contra todas (Cuadro 10) Por lo tanto y considerando 
que las cepas de BCMV se han d1stnbu1do amphamente 
dentro de la mayona de las arcas de cultiVO de fryol v1a 
semtlla mfectada el Programa de FnJol no confm en estos 
genes reces1vos como fuentes estables de resistencia al 
BCMV 

Sm embargo algunos de los genes reces1vos de 
cultivares de fnJol espec1hcamente el be J2 y 1 o el be 22 
del grupo Great Northern 31 protegen los matenales con 
el gene 1 dommante contra cepas del BCMV tales como 
NL2 NLJ NL5 NL6 y NL8 que pueden mductr en la 
planta una reaccaon hipersensitiva en forma de necrosis 
que le produce la muerte Aunque este fenomeno de 
necrosis s1stenuca conoctdo como ra1z negra no se ha 
observado a mvel stgmftcattvo en campos comerctales de 
culuvos que poseen reslStencta dommante el Programa 
de Frtjol esta actualmente tratando de mcorporar los 
genes reces1vos en matenales con el gene 1 como un 
segundo paso para lograr la res1stenc1a genettca al 
BCMV 

Este ano familias F1 provementes de cruzamientos 
entre matenales dellnsututo de MeJoramiento de Plantas 
(IVT) de Holanda que poseen genes mult1ples (reees1vos + 
dommantes) de reststenc1a con lmeas del CIAT adap
tadas al tróp1co se seleccwnaron en Holanda para luego 
ser retrocruzadas en el CIA T con las meJores lineas del 
Programa de MeJoramiento 

La metodologm de evaluacwn (F1gura 2) consta de 
cuatro etapas pnncipales 

a) Inoculac1on del germoplasma de fnJol con vanas 
cepas del BCMV para proporciOnar mformac1on a los 
meJoradores sobre la base genetlca de la reststencta que 
poseen las accesiOnes selecciOnadas 

b) Raleo de las plantas susceptibles al BCMV en 
VIVeros de F2 sembrados baJo cond1c1ones de una alta 
mc1dencta natural del v1rus para facilitar la selecc10n de 
las plantas tndtvtdu.lle~ 4ue no exh1ban smtomas 



\ 
1 

1 
1 

e) lnoculacwn de plantulas cultivadas a partir de 
muestras de 20 sem1llas de las seleccwnes md1v1duales 
hechas en el campo con una mezcla de razas de BCMV 
para detectar lmeas F 3 homoc1gotas reststentes en 
cond1c10nes de casa de anJeo (F1gura 3) 
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d) Prueba de conflrmacton en las lmeas F 4 para 
1dent1f1car y ehmmar matenales que tengan sólo genes 
reces1vos para res1stenc1a al BCM V prueba de necros1s en 
las lmeas selecctonadas que no presentan sintomas para 
confirmar la presencia del gene 1 dommante (Ftgura 4) 
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Las evaluaciones combmadas de campo casa de anJeo 
e mvemadero reahzadas este ano para BCM V m 
volucraron ma; de un cuarto de mlllon de plantas o un 
promedio de 2000 plantas maculadas y evaluadas pordlll 
háb1l La ef1c1eoc•a en la selecc10n de !meas homoc1gotas 
resistentes a BCM V en la F4 estuvo por enc1ma del 95% 
en aquellos matenales con los cuales se s1gmeron los 
procedtmtentos de selecc10n recomendados 

Virus del mosaico amarillo de frijol (BYMV) Este 
contmua stendo un problema severo en algunas areas 
productoras de fn¡ol en el mundo En Amenca Launa 
Ch1le es el pa1s mas afectado deb1do al amb1ente 
favorable a los abundantes vectores y a las cepas de v1rus 
que causan tanto mosatco como necrosis 

Por esta razon los esfuerzos lmc•ales del CIAT para 
controlar el BYMV estan dmg1dos hac1a el desarrollo de 
cultivares resistentes con la cooperacwn de ctenUficos 
chilenos Se ha observado que las fuentes de res1stenc1a 
seleccionadas para transfenr los genes recestvos que 
protegen los cultivares de frg ol con gene 1 dommante 
contra las razas necrotlcas de BCM V por e¡emplo Great 
Northem y las selecciones IVT parecen confenr aigun 
grado de res1stenc~a a algunas cepas de BYMV Por lo 
tanto en Ch1le se evaluaran s1multaneamente las 

lO 

t n w 1 rusd lmo mun d lj J 1 (BCMV) n 1 f F3 

progemes de cruzamientos con estos matenales para 
observar su res1stenc1a tanto a cepas de BCMV como de 
BYMV que mducen mosa1co y necrosis 

Virus del mosaico de la soya (SMV) Se mvest1gó 
acerca de los mformes del Brasil respecto al desarrollo de 
necrosis s1sterruca en cultivares de fn¡ol con el gene 1 
dommante que se hab•an mfectado con algunas cepas del 
SMV En CIAT vanos a~slamtentos de este VIrus 

obtemdos de sem1llas mfectadas de soya se probaron en 
cultivares de fn¡ol d1ferenc1ales para el BCMV Los 
resultados md1can que aunque todos los atslamtentos 
causaron necrosts en las nervaduras de las ho¡as pnmanas 
moculadas de algunos culttvares con gene 1 esa reacctón 
p.rmanec16 locahzada contranamente a la necrosiS 
mduc1da por cepas necrollcas del BCMV la cual se 
extiende de las ho¡as maculadas a toda la planta 

As1m1smo los aislamientos del S M V ensayados en 
CIAT causaron necrosiS s1stemtca en algunos cultivares 
sm el gene 1 tales como Double Whne lo que sug1ere 
que la mteracc10n genetlca entre P vulgans y BCMV 
difiere con relac10n al S M V Sm embargo el v1rus del 
mosa1co de la soya se debe tener en cuc"lta cuando se 
cultiven fn¡oles en prox1m1dad a campos de soya 
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Moteado cloróllco del frijol En 1980 se completó un 
estudio preiimmar sobre la et10log•a de esta enfermedad 
Los resultados obtemdos hasta ahora md1can la existen 
c1a de un complejO de virus en lugar de un virus umco 
transmitido por la mosca blanca como se creyó antes 

Los v1rus que frecuentemente se encuentran asoctados 
con el smdrome del moteado clorouco son los del 
mosaico del pepmo cohombro mosruco suave del fnjol y 
una cepa de VIrus del mosaiCO sureno del fnjol ademas 
en Wagenmgen Paises Bajos se a1slo un gemmiVIruS 
similar a los agentes transmitidos por la mosca blanca a 
partir de plantas colectadas en CIA T La epidem10logm 
del complejO VIral se estudiara en los VIveros de fnjol en 
CIAT para luego delimitar el problema y evaluar su 
1mportancta econom1ca 

V~n~s del mosa1co dorado de fri¡ol (BGMV) Durante 
1980 los esfuerzos de mejoramiento genet1co se reonen 
taran hacra metas especificas para vanos t1pos de granos 
Para los tipos de semilla negra en los que existen mveles 
excelentes de res1stencm al BG M V en las nuevas 
vanedades de Guatemala (CIAT Programa de Frijol 
lnfonne Anual 1979) el manejo de cruzamientos y 
progemes esta d1senado para mcorporar en los matenales 
su peno res para el BG M V las caractenst1cas de 
precocidad y reSistencia al anublo bactenal comun y a la 
antracnos1s 

Por vanos anos se ha diSpuesto de buenos n1veles de 
reSistencm a BGMV en los fnjoles que se consumen en la 
pane central y central sur de Bras 1 no obstante el 
ensayo y la reseleccton de progemes mas resistentes aSI 

como la recombmac10n con factores adiciOnales se ha 
hecho dificil debidO a la frecuencia de complejos VIrales 

Cu d 11 p md d d pt YP ' J d 1 del m sac d rad 
Bra 1 e e mp rae o el p md d la sel e 
t tiJ! 

Local d d Ad pt 

msectos y condicione~ de temperatura en los mvernaderos 
de BGMV Se nece"td md> mve;tigacwn en Brasil para 
aclarar el problema 

El progreso de las mvestigaciones en los tipos 
Pompadour para la Repubiica Dom1mcana ha Sido lento 
por dos razones por una parte la susceptibilidad de los 
tipos progemtores a BCMV que hace necesana la 
reselecc10n y por otra la susceptibihdad general del 
Pompadour al saltahojas y al anublo bactenal comun 
Actualmente se esta ensayando la progeme de vanas 
selecciones de mteres de un tipo Pompadour de grano 
pequeno Tamb1en ha s1do mas lento el progreso de los 
tipos rojOS de semilla bnllante y pequena debido a la 
susceptibilidad total a enfermedades (mcluyendo BCMV) 
y a la falta de contmmdad en el proceso de evaluac10n 
selecc10n y prueba de progeme 

Actualmente la mayorlll de los cruzamientos para 
BGMV solo mcluyen !meas progemtoras resistentes al 
mismo de modo que los programas nacionales puedan 
cosechar en masa de acuerdo al ttpo de grano las me¡oreJ 
plantas de la F2 con reststenc1a a la roya y al saltahojas y 
evaluarlas en la F3 bajo condiciones locales sujetas al 
BGMV 

En el Cuadro 11 se muestran los resultados de los 
ensayos de 1979 del VIvero InternaciOnal para VIrus del 
Mosaico Dorado del Fnjol (IBGMVN) en dos 
localidades Pocas selecciOnes Wbndas se adaptaron b1en 
en ambas localidades aquellas predommantemente no 
negras presentaron una adaptacwn y reststencm al 
BGMV generalmente menor que la de las cmco 
vanedades de grano negro usadas como testigos las 
cuales se han usado amplmmente como progemtoresenel 
proyecto BGMV Pocos matenales fueron supenores al 
grupo de testigos en cada localidad 

d 1 fr J 1 p ra 145 selecc nes n d al d Gatmlay 
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ResJstencia a Enfermedades Fungosas 
y Bacteriales 

El germoplasma y las progemes me¡oradas del 
Programa de Fn¡ol se evaluan rutmanamente por 
res1stenc1a a enfermedades en proyectos espec1ficos de 
me¡oram1ento y en v1veros tales como el V1vero del 
Equ1po de Fn¡ol (VEF) de 1980 y en Ensayos 
Prebmmares (EP) 

El enfas1s prmc1pal contmua s1endo la 1denuficac1ón y 
selecc1ón para res1stencm a roya antracnos1s mancha 
angular de la ho¡a y anublo bactenal comun Los 
matenales avanzados sobre todo las accesiOnes EP se 
evaluaron ademas para res1stenc1a a patógenos causantes 
de enfermedades de mas ba¡a pnondad como m1ldeo 
polvoso anublo de halo mancha blanca de la ho¡a 
pudnc10n de la ralZ y al nematodo de los nudos de la l'lllZ 

Vanas accesiOnes de germoplasma y matermles 
desarrollados por el Programa resultaron resistentes al 
anublo de halo a la mancha blanca de la ho¡a y al m1ldeo 
polvoso en Popayán la ult1ma enfermedad redu¡o los 
rend1m1entos en matenales suscepubles hasta un 69% 
Muy pocas lmeas avanzadas expresaron mveles 
prom1sonos de res1stencm a la pudnc1ón de la ra1z y 
mnguna de ellas a los nematodos de la rwz 

Patógenos Fungosos 

Uro m; ces phaseo/1 causante de la roya y Col/e 
/olrlchum lmdemuth1anum agente causal de la antrac 
nos1s son hongos altamente varmbles desde el punto de 
v1sta patogemco deb1do a la ex1stenc1a de numerosas 
razas f1s10log•cas que mfectan d1ferencmlmente las 
d1versas fuentes de reSistencia de la planta In 
vestlgactones rectentes en CIAT confirmaron mformes 
segun los cuales lsarwps1s griSeo/a patogeno de la 
mancha angular de la ho¡a tamb1en muestra es 
peciahzac1on patogemca 

Esta vanac10n mherente ha comphcado los esfuerzos 
bás1cos de CIAT para 1dent1ficar y desarrollar ger 
moplasrna meJorado con resistencia a poblactones 
endémicas de roya antracnos1s y 1 o mancha angular de la 
ho¡a para d1versas reg10nes productoras de fri¡ol a lo 
largo de Amenca Latma y recientemente del Onente de 
Afnca 

En busca de la mayor efic1encm en el empleo de los 
recursos existentes en el CIA T y su capac1dad c1entlfica 
para evaluar grandes cantidades de germoplasma en 
CIAT Palm1ra se evalua por res1stenc1a a poblaciones 
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locales del hongo de la roya y en Popayan por reslStencta 
a poblaciones locales de los patogenos de la antracnos1s) 
la mancha angular de la ho¡a 

Los matenales con mveles de res1stenc1a altos e 
IntermediOs se evaluaron sucesivamente en el Sitio 
pnmano para venficar sus reacctones a la enfermedad 
y 1 o en s1t1os secundanos en el campo o en el mvemadero 
para 1denhf1car fuentes mas estables y de amplm base de 
res1stenc1a efechva contra d1ferentes poblaciOnes 
reg1onales de cada patogeno 

Esta estrategia de res1stencm a enfermedades perm1te al 
Programa de Fr~ol 1dent1ficar y dlStnbutr rnatenales 
resistentes agronom1camente deseables para ensayos 
postenores a mvel mtemac1onal en v1veros formales tales 
como el V1vero InternaciOnal para Rend1m1ento y 
Adaptac1on del Fn¡ol (!BY AN) y el V1vero InternaciOnal 
de Roya del Fn¡ol (IBRN) o en v1veros mforrnales a 
sohc1tud de los colaboradores y del personal destacado 
fuera del CIA T 

El valor de estos ensayos regiOnales para 1dent1ficar 
res1stenc1a más estable a roya mancha angular de la ho¡a 
y antracnos1s se aprec1a en la Ftgura 5 la cual1lustra el 
grado de resiStencia por raza y por s1t10 espec1f1co 
factores que se ehmmaron en los ensayos VEF 197'.1 EP 
1980 
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Los esquemas de los ensayos mternac10nales 
postenores tales como ell BRN confirman la establ11dad 
de una fuente de res1stenc1a o alertan a los programas 
sobre la presenc1a de razas que d1fieren de las d1spombles 
en las poblaciones colombumas seleccionadas 

El Cuadro 12 resume las respuestas rec1b1das hasta la 
fecha sobre vanos matenales que se habmn mclUldo en el 
1 BRN 19791 1980 sobre la base de sus respuestas a la roya 
en los antenores VEF de 1978 y en los ensayos regiOnales 
EP de 1979 en Colombta El germoplasma res1stente a 
antracnos1s y a la mancha angular de la ho¡a que se ha 
1dent1ficado en los ensayos de Colombta será probado 
progresivamente a mveles mternac1onales con el fin de 
1dent1ficar res1stencm mas estable a enfermedades para 
uso de los colaboradores e mvest1gadores del CIA T 
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AntracnosiS De nuevo se ha dado enfas1s a la 
tdenttficacwn de fuentes de reststencta a antracnos1s que 
sean más amphas que las de Cornell49 242 (G 5694) hay 
más de 50 accesiOnes del banco en las fases fmales de 
evaluac1on y punficacwn 

A part1r de un numero hmttado de cruzamientos 
realizados en 1978 se desarrollaron para Brasil y Mex1co 
32 lmeas de fnJoles arbustivos que contienen cmco 
fuentes de resistencia diferentes Ahora que se dispone de 
mas y mejores fuentes de reststencta y puesto que las 
lmeas h1bndas para este proyecto tamb1en portan 
resistencia a BCMV la act!Vldad de cruzamientos de 
fn¡oles arbustivos en 1980 se ampho para mclUtr llpos de 
granos comerciales para Argentma y las altiplamcieS 

andmas Adema' se han cruzado hasta tres progemtoresa 
la vez con el proposllo de combmar fuentes umcas de 
resistencia en ttpos comerctales representativos 

En el programa de me¡oram1ento de fruoles volubles el 
germoplasma selecciOnado de las evaluaciOnes de 1979 se 
avanzo a pruebas de rendimiento de campo de 
locahzacwn mulllple y se ensayo separadamente ba¡o 
condiCiones controladas para reststencta a antracnosts y 
al VIrus del mosaico comun del fn¡ol (BCMV) Las 
reacciOnes a enfermedades que presenta el Cuadro 13 
md1can una alta frecuencia de resistencia a antracnosts 
entre las selecciones en el campo se presentaron mveles 
altos de mfecc10n natural especialmente en ICA La 
Selva Los mveles de resistencia a BCMV fueron mucho 
mas ba¡os y todos lo' matenales reSistentes fueron de 
grano de color negro o blanco 

El programd modificado de retrocruzam•entos 101 
ciado en 1979 par a mcorporar resistencia tanto a 
antracnos1s como a BCM V en accesmnes de f n¡oles 
volubles de alto rendimiento se ampho para mclmr 
ademas de Cargamanto las lmeas ICA L 32980 M(4) e 
ICA L 32980 M(8) de semilla ro¡a y adaptadas a las 
altlplamcies y las dos vanedades t1po canano de la 
alllplamc•e peruana Ancash 143 y Compuesto 11 

El programa se IRICIO usando Cornell 49 242 como el 
progemtor donante para res1stencm a BCMV + antrac 
nos1s pero esta fuente ha s1do reemplazada por tres lmeas 
me¡oradas de fn¡oles volubles V 7917 V 7918 y V 7920 
Estas son resistentes a BCM V y por lo menos a se1s razas 
de antracnosis mcluyendo aquellas conoctdas como 
VIrulentas para la fuente de res1stenc1a Cornell (como lo 
determmo el programa colaboratlvo con IVT Pwses 
Ba¡os) Del programa de retrocruzam1ento con 
Carga manto 57 progemes de plantas de doble res1stenc1a 
estan en pruebas de rendimiento 
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Mancha angular de la hoJa Las actiVIdades de 
cruzamiento se 1 ntens1ficaron en 1980 cuando se 
1denUf1caron se1s progemtores nuevos resistentes a los 
atslamientos colombmno~ de /sarwpszs grJseola causante 
de la mancha angular de la hoJa Todos los matenales 
htbndos mcluyendo 19 lmeas expenmentales 
desarrolladas a parttr de los cruzamtentos que dteron 
ongen a la !mea A 21 se transfineron a este proyecto Sm 
embargo se supo que en Costa Rtca A 21 estuvo entre los 
matenales mas susceptibles al patogeno de la mancha 
angular de la hoja Esta mformac10n y el hecho de que 
recientemente se ha notado vanacton de patogenos entre 
los atslamtentos procedentes de las dtferentes partes de 
Colombta puede hacer relattvamente dtftctl el me 
JOramtento para resistencia a esta enfermedad 

Patógenos Bactenales 

Xanthomonas phaseolt causante del anublo bactenal 
comun y Pseudomonas phaseo/Jcola causante del anu 
blo de halo son senas enfermedades del frijol estas 
vanan en patogemctdad debtdo a la extstencta de vanos 
atslarmentos o cepas que dtfieren en la habilidad y grado 
en que pueden mfectar una vanedad 

Algunos mvesttgadores constderan que la vanactón 
patogemca de la bactena del anublo de halo ocurre 
en reahdad a parttr de razas patogemcas que mfectan 
dtferenctalmente las fuentes de reststencta Actualmente 
se reahzan mvesttgactones en CIA T para defimr el 
potenetal patogemco de las colecctones colombtanas con 
relactón al anublo de halo y para determmar st esta 
vartacton es causada por razas o stmplemente por 
atslamtentos que poseen diferentes grados de vtrulencta 
como es el caso con atslamtentos que causan el añublo 
bactenal com un 

La mvesttgacton del anublo bactenal comun en CIAT 
ha concentrado sus esfuerzos en la tdenttficactón de altos 
mveles de reststencta fohar y su mcorporactón al 
germoplasma agronomtcamente deseable a base de 
moculac10nes en el campo y en mvernaderos con el 
atslamtento de mayor vtrulencta de X phaseo/J 
prevtamente obterudo en el CIA T Luego se da énfasts a 
la vertftcacton de esta reststencta foltar en la progeme y al 
meJoramtento del mvel de reststencta de la vatna para 
reductr el potenctal de la semtlla en la transmtstón del 
patogeno 

La frecuencta de los matenales reststentes en los 
ensayos VEF de 1979 y 1980 menctonada más adelante 
t ndtca claramente el progreso obtemdo Los esfuerzos 
futuros daran enfasts a la mcorporac16n de res1stencm a 
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los fnJoles de semtlla pequena roJOS bnllantes y a Jos 
opacos de color crema ast como al tncremento de la 
reststencta al saltahoJas en las poblactones reststentes al 
anublo 
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Recientemente se realizo una I nvestigacion para 
determmar la efect1v1dad o estab1hdad de la res1stenc1a de 
las fuentes y de las progemes cuando se moculan 
IndiVIdualmente en el mvernadero con una sene de 
a1slam1entos de X phaseoh o X phaseo/1 var fuscans 
recog1dos en diferentes regwnes de Colombm y del 
mundo La F1gura 6 Ilustra la respuesta de los rnatenales 
con d1ferentes m veles de resiStencia que van desde la que 
presenta el testigo resistente (P 1 196932 una acces1on 
de P acutifohus) hasta la del testigo suscept1ble (Pomllo 
Smtet1co) 

La F1gura demuestra claramente los avances que CIA T 
ha consegu1do en el meJoramiento del mvel de res1stenc1a 
de nuestras !meas meJoradas (res1stenc1a denvada de 
matenales de Estados Umdos ongmados en un cruce 
mterespec1fico entre P vulgarlS y otra acces1ón de P 
acutifohus)seleccwnadas segun su respuesta al a1slam1en 
to mdlVldual de CIAT (XP 123) La F¡gura 6 tamb1én 
dustra la amplitud de la vanacwn patogémca mherente a 
las coleccwnes de a1slam1entos de X phaseo/1 (XP) x X 
phaseoil v .. r fuscans (XPF) 

El ruslam1ento XPF mc1to mas mfecc1ón que el XP 123 
Por lo tanto la estrateg¡a para res1stenc1a al añublo se 
contmuará a base de la evaluac1on de los a1slam1entos 
más virulentos Sm embargo se Vlgtla rutmanamente la 
estab1hdad general de las selecciones resiStentes a lasco
lecciones de X phaseo/1 X phaseo/1 var fuscans y even 
tualmente a otras espec1es patogenas de Xanthomonas 

Añublo de balo Se desarrollaron qumce !meas 
avanzadas por res1stenc1a al anublo de halo a partir de los 
cruzamientos más ant1guos de G 2858 y Aete 1/37 las dos 
fuentes de res1stenc1a a esta enfermedad bactenal Sm 
embargo actualmente se ms1ste en buscar meJores fuentes 
de res1stenc1a y en transfenr sus m veles d1spombles a los 
upos de grano para las alt1plamc1es andmas y para las 
reg¡ones sem1ándas templadas de MeJUco 

ResJStenc•a/TolerancJa a Insectos-Plaga 

En 1980 el enfas1s contmuo dmg1do a la ldenllficaclón 
de rnatenales progemtores con potenc1al para el for 
talecimiento de los mveles de resistencia contra el 
saltahoJas la metodologta de seleccwn se mod1fico para 
sumimstrar evaluaciOnes mas precisas de los niveles de 
resistencia expresados en las pruebas de rendimiento Se 
IOICiaron estudios bas1cos sobre los mecamsmos de 
resistencia contra la aramta roJa 

SaltahoJas 

Evaluadón de germoplasma Durante 1980 se 
evaluaron por res1stencta al saltahojas ( Empoasca 
kraemen) cas1 4000 matenales de vanos VIVeros 
Solamente l 3% de los m1smos se clasifico como 
resistente (menos de 2 en una escala de 1 a 5 para la 
clas1ficacwn v1sual del dano) la mayoria se uuhzaron 
como progemtoresen el programa de seleccwn recurrente 
para aumentar niveles de reststencta No se tdenttficaron 
fuentes de res1stencm entre los 128 rnatenalesstlvestresde 
P vulgans pero se h1c1eron unas pocas selecciOnes a 
partir de cruzamientos 1nterespec•ficos entre P vulgans y 
P coccmeus y de estudtos relaciOnados con la 
heredabthdad de resastencta a Empoasca en P lunatus 

En el vivero mternactonal de res1stenc1a a Empoasca se 
mcluyeron nuevos matenales con semillas no negras 
Vers1ones actuahzadas de este v1vero se enVtaron a Bras1l 
Repubhca Domm1cana Guatemala Honduras MéXIco 
y Peru para su postenor evaluaetón 

AnáHSis de pruebas de rendimiento Los resultados 
obtemdos el ano antenor en un ensayo de renduruento 
para evaluar el progreso en res1stencm a Empoasca fueron 
decepcwnantes despues de dos c1clos de selección 
recurrente y cruzamientos (CIA T Programa de FnJol 
Informe Anual 1979) Por lo tanto se planeó una sene de 
ensayos de renduntef\tO para exam1nar entre otros 
factores el potencml de las mteraccwnes entre la fecha de 
s1embra y la res1stenc1a expresado por las reducc1onesen 
el rend1m1ento 

En 1980 se reahzaron cmco ensa;os de rend1m1ento en 
sene Los matenales de los pnmeros cruces se com 
pararon con los del segundo c1clo de selecc1ón recurrente 
Los resultados confirman las correlaciOnes pobres y no 
s1gmf1cat1vas entre las poblaciones del msecto y las 
evaluaciOnes VIsuales del da no y entre estas y el porcentaJe 
de la reduccwn en el rend1m1ento causada por Empoasca 
Por otro lado el coeftc1ente de correlac1ón de rangos 
entre los rend1m1entos sm protecc1on y el porcentaJe de 
reducción en rend1m1ento fue alto ( -0 748) y Slgruficauvo 
al mvel del 1% Lo antenor sugmo que los conteos de 
msectos y las evaluaciones VIsuales del dano pueden ser 
un cnterto enganoso para la selecc10n de reststencla 
contra Empoasca y que los rendumentos sm proteCCIÓn 
pueden constitUir un meJor cnteno de selecc1át 
As1m1smo se deben registrar los puntajes sobre la 
adaptacwn reproducuva en las poblaciOnes segregantes 
baJO una fuerte preswn de saltahojas 
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Tomando esos resultados como base se modificaron los 
proced1m1entos de seleccwn utilizados en el meJoramien 
to genetlco para resistencia a Empoasca como stgue a) 
los progemtores potenciales se seleccwnarian de acuerdo 
con las evaluacwnes v1suales del dano y con la reducción 
en los rend1m1entos b) las selecciOnes mdlVIduales en la 
F2 se hanan de acuerdo con la evaluac10n v1sual y la 
adaptacwn reproductiva e) los VIveros de F3 tendnan 
tantas replicaciones como fuera pos1ble y las familias se 
seleccwnanan por su baja evaluac10n VIsual de da no y por 
su buena adaptacwn reproductiva d) los ensayos 
replicados que ahora se realizan en la fase F4 se hananen 
la generacwn más temprana posible ademas se repetirán 
por lo menos dos veces por temporada de cosecha ya que 
se detecto una mteracc10n sigmficatlva entre genotipo y 
mediO amb1ente 

Vemtwcho familias F3 del tercer ciclo demtercrucesse 
ensayaron en cuanto a rendimiento en la fase F4 y se 
detecto un Sigmficatlvo progreso bajo una fuerte 
mfestacwn (58 nmfas/ hoJa y 3 8 adultos/ planta) 
(Cuadro 14) Asi los matenales no negros tal~s como 
EMP 81 EMP 90 EMP 83 y EMP 89 no solo t1enen un 
buen potencial de rendtm1ento cuando se protegen smo 
que ademas son sJgmficatiVamente supenores a los 
controles Buns1 y BAT 41 en tcnnmos de reducc10n de 
perdidas en rendimiento De nuevo hubo correlacwn 
entre los conteos de msectos y el porcentaJe de pérdidas en 
rend1m1ento m1entras que el coeficiente de correlac10n de 
rangos entre los rend1m1entos no protegidos y el 
porcentaJe de perdida en renduruento (r = O 77) fue 
sigmficatiVO al mvel dell% En tenrunos de rendimientos 
sm protecc10n la diferencm entre el control susceptible 
(BAT 41) y el meJor matenal (EMP 81) realza la 
Importancia de este parametro para la selección (F¡gura 
7) 

Durante este experimento se encontraron diferencms 
sigmficativas entre las poblaciOnes de mofas y adultos 
(Cuadro 15) esto sugiere la posibilidad de estud10s 
adtciOnales sobre los medtmsmos de reststencm a 
Empoasca Se encontraron otras diferencias mteresantes 
en los conteos de poblac10n cuando las accesiOnes 
reSistentes y susceptibles de P acutifoilus se ensayaron 
por perdidas en rendimiento algunos de estos matermles 
se usaran en el futuro para este tipo de estudios básicos 

El proyecto de meJoramiento Empoasc(J entró este afio 
al cuarto c1clo de cruzam1entos BaJo Ufl8 albsuna 
mfestacwn de msectos (14 O mnfas/hoja y 8 9 
adultos/ planta) se selecciOnaron 323 plantas m 
dlVlduales de las 123 poblaciOnes de F2 Se consideraron 
secundanos los tipos de grano comercml no negro y no 
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mulatmho con reSIStencia a la roya y al anublo bacterml 
Actualmente se d1spone de progemes reSistentes al 
saltahoJas de grano con otros colores comerctales 
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Arañlta RoJa 

Despues de desarrollar una metodologta confmble de 
evaluacwn para la aramta ro¡a (CIAT Programa de 
Fri¡ol Informe Anual 1979) se estudiaron mas de 500 
matenales en condiciones de campo De estos se 
selecciOnaron 81 para evaluacmnes futuras y se usaron 
cmco para estudtar los post bies mecamsmos de resistenCia 
a Tetranychus desertorum En ellaboratono el ciclo de 
vida completo de T desertorum duro dos diasmas(l2 26 
dms) cuando se criaron en el matenal resistente BA T 93 
el patrón de oviposictOn y la longevidad del adulto fueron 
afectados Significallvamente por este matenal La 
mortalidad total en BAT 93 fue 30% más alta que en el 
control susceptlble ICA PI¡ao Estos resultados confir 
mados tanto ba¡o condiciones de mvernadero como de 
laboratono sugieren que la anhbiOSis puede ¡ugar papel 
como un mecamsmo de reststencta a T desertorum en 
fn¡ol 

Rendumento y Arqwtectura de la Planta 

Se busca una reduccwn general en el tamano del follaje 
en la longl!ud de los entrenudos y en el tamaño de las 
vamas en los tres habitos de crecimiento de los fri¡oles 
arbusllvos El ob¡etivo es aumentar el numero de vamas y 
semillas por planta dos caractensllcas altamente 
asociadas con el rendimiento en granos Se desarrollaron 

cuarenta !meas a parllr de cruzamientos realizados en 
!978 en algunos de estos fue posible transfenr las 
pnnctpales caractenstlcas arqmtectomcas menctonadas 
antes a las !meas resistentes a BCMV con me¡ ores tipos de 
grano Aunque nmguna de tales lmeas tiene rendimientos 
excepciOnalmente altos todas son me¡ores que los 
progenitores ongmales 

Se espera que los programas naciOnales puedan usar 
estos matenales directamente o como progemtores en 
cruzamientos para aumentar al max1mo el potenctal de 
rendimiento de cultivares comerctales y para meJorar la 
expres10n de caracter~t1cas especúicas 

Entre las lmeas que muestran una o mascaracterisucas 
positivas estan !mea; A 55 y A 56 con ramificaciÓn 
reducida y erecta A !32y A 133conentrenudoscortos A 
199 (Tipo 1) con 10 o ma; nudos en eltallo pnncipal y las 
!meas A64a A68 A 152 A 153 A !54 A !55 A 156 A 
!57 y A 201 que combman folla¡e reducido entrenudos 
cortos y ramas erectas 

Tolerancia a Suelos Moderadamente Ac1dos 

La metodolog1a de mejoramiento por seleccton de 
matenale~ eficientes en el aprovechamiento de suelos con 
mvele; ba¡os en P y tolerantes a suelos con mveles 
moderadamente alto> de Al y Mn se ha descnto 
previamente (CIAT Informe Anual 1978 y CIAT 
Programa de 1-n¡ol Informe Anual 1979) 

A finales de !979 las h neas me¡ oradas ensayadas por 
rendimiento en el EP 1979 se ensayaron por efiCiencia en 
P Los rendimientos fueron generalmente altos pues 
vanaron de 700 a 2300 kg/ ha en la; parcelas con baJO 
contemdo de P y de 900 a 3100 kg/ ha en parcelas con alto 
contemdo de P pero de todas maneras el método de 
seleccion permitlo d1sttngmr entre matenales eficientes e 
meficientes En forma Similar a lo observado el ano 
pasado los 10 matenales mas eficientes para suelos 
pobres en P y tolerantes a suelos moderadamente ácidos 
fueron todos negros o de serrulla de color diferente al ro¡o 
(Cuadros 16 y 17) 

Lmeas tales como EMP 28 BAT 458 y Canoca 
estuvieron entre las 10 mejores en la evaluactón 
combmada para tolerancia a suelos acidos (figura 8) Se 
confirmo el mforme del ano pasado de que plantas 
eficientes en el uso de suelos pobres en P no eran 
necesanamente tolerantes a Al y Mn moderadamente 
altos 
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no se puede usar como un parametro para dtstmgmr entre 

R dm e R dm "P Al M los matenales que son ef1c1entes o mefic1entes para 
p 

¡;, ~d Al( p Al M) aprovechar el P del suelo 
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Dentro del rango de es tres en el slllo expenmental (O 33 
kgjha de P o O 75 kg/ ha de P205) la lmea eficiente G 
4000 exced10 en rendimientos a las 1 meas mef1c1entes 
(Figura 9) En los dos mveles mas ba¡os de P aplicado 
Diacol Cahma produ¡o rendimientos similares a G 4000 
esto se puede exphcar por el tamano de semilla grande 
cuyos cot1ledone!) ~umm1~tran suficiente P durante el 
crecimiento temprano el tamano grande de la semilla es 
comun en muchas vanedades comerciales de Amenca 
Launa 

Las diferencias en rendmuento a los ruveles más ba¡os 
de P son muy peque nas sm embargo entre 22 y 23 kgjha 
de P (50 y 75 kg de P205) tales diferencias son lo 
suficientemente grandes para la selecc10n El rendimiento 
aumentó con aplicaciOnes de P hasta de 352 kg/ ba lo que 
md1ca que el mvel sm estrés de 132 kg/ ba de P establecido 
en evaluaciOnes prevms aun permite una respuesta a la 
fertiiWlCIÓn adicional con P 
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Contenido y absorción de P en plantas de frijol Al 
aumentar la tasa de fertihzaciOn con P aumentó el 
contemdo del mismo en ho¡as tallos paredes de la vama y 
semillas de las plantas eficientes e mefic1entes a los 21 dfas 
después de la germmac1on a la florac10n y a la madurez 
fís•olog•ca No se encontraron diferencias significativas 
en el contemdo y la absorc10n de P entre los dos tipos de 

plantas pero se observo una tendencia consistente Las 
plantas eficientes tuvieron a los 21 dias después de la 
germmac10n mas P en las ho¡as pero la absorción de este 
elemento fue mas ba¡a el contemdo y la absorc10n de P 
fueron mas altos en los tallos a la floración y en la 
madurez fisiologica El contemdo y la absorciÓn de P en 
la pared de la vama fueron los rmsmos en ambos tipos de 
plantas en la semilla los contemdos de P fueron los 
mismos pero la absorc10n fue mas alta en las plantas 
Ineficientes 

Se puede conclmr que a mveles ba¡os de P en el suelo 
( < 33 kgj ba de P aplicado) los matenalcs efiCientes 
absorben menos P pero producen rendumentos más altos 
que los de los matenales mefiCientes (Figura 10) 
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MeJoramiento genético para tolerancia a suelos 
moderadamente ácidos Las 22 lmeas avanzadas que se 
desarrollaron a partir de los cruzamtentos reahzados en 
1978 son de tipos de grano brastlenos stmtlares a Can oca 
o Mulatmho (ver Cuadro 4) Algunas de éstas son lineas 
denvadas de cruzamtentos en los cuales ambos 
progemtores fueron tolerantes a suelos con bajo con 
temdo de P La htbndacton mas extensa en este proyecto 
se ha postergado hasta que las lmeas de los cruzamtentos 
antenores se hayan evaluado a fondo en ClA T Quthchao 
y en ClAT Popayan para medrr el avance bajo seleccton 

Los nuevos cruzamtentos efectuados en 1980 se 
dtsenaron para combmar tolerancta a bajo contemdo de 
P con reststencta a antracnosts mancha angular de la hoja 
y anublo bactenal comun 

Tolerancia a la Seqma 

La seleccton de lmeas tolerantes a la seqwa contmuó en 
1980 usando como cntenos el porcentaje de reducctonen 
rendtmtentos y la sumatona de los dtferenctales de la 
temperatura de la cobertura fohar ( E liT C) durante el 
penodo de •eqUta 

En el pasado la vanacton del suelo encontrada en el 
campo habta causado problemas Entonces se usó un 
dtseno de bloques al azar concatenados para ehmmaresta 
vanacton con la ayuda de la umdad de Estudtos 
Agroecologtcos se preparo un programa de computador 
para este dtseno expenmental con el fm de permtttr la 
evaluacton de un gran numero de lmeas El dtseno ehmmó 
el 16% de la vanacton del suelo encontrada normalmente 

e d 18 L a d PI '• q p se la t 1 ra 

m lad dldfre 1 d t mpe t d 1 b t 

lde t fcac Re d 11J e tos (kg/ha) 

r t g Ba¡ seq la 

G 5743 2389 2310 
A 54 2644 2292 
BAT 336 2519 2028 
BAT 258 2411 1844 
A 27 2987 2126 
BAT 131 1932 1391 

R g 

DMS (001) 

T talpa 23 dlru; d q 
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en el campo Los resultados para las lmeas que se 
muestran tolerantes a la seqUta se presentan en el Cuadro 
18 

Factores asociados eoo la redueeuln en rendmuentos 
En CIA T Palmua se reahzo un expenmento para 
determmar los factores asociados con la reduccwn en los 
rendtmtentos por estres de sequta se buscaba mfor 
macton para ayudar en la evaluacton de las poblactones 
segregan tes para tolerancia a la seq wa 

En el expenmento se sembraron 10 lmeas vanables en 
su tolerancia a la seqma de manera que florecieran al 
m1smo t 1empo al comenzar la floracwn la •mgacwn en 
las parcelas somettdas a estres se suspendto por 15 dJas 
Los datos ftstologtcos se regtstraron semanalmente 
durante el penodo total de crectmtento de la planta 

Los resultados aparecen en el Cuadro 19 en orden 
ascendente con respecto a la reduccton de rendtmtento 
Todos los datos del cuadro son dtferenctas porcentuales 
entre los lotes testtgo y los lotes somettdos a es tres Hubo 
una reduccton general en la duracton del área foltar 
(LAD) cast tgual para todas las lmeas que postblemente 
fue la responsable de una reduccton bastea no menor del 
30% en el rendtmtento para algunas hneas la reduccton 
fue aun mayor La d1smmucwn en el rendimiento mayor 
de la proporctonal al LAD vano fuertemente de una linea 
a otra desde cero en BAT 66 hasta un 33% de reduccton 
adtctonal en G 3776 Esta vanactcn en la habtbdad del 
follaje para productr en candtctones de estrés parecerta 
estar geneucamente determmada y tal vez se podrfa 
explotar en 1 os programas de mejoramtento 

la seque gun 1 p rce taj d red dm y 1 ma 
1 1 (í:l>l q 

Red e de [~ T"C ela út 6 
e d m e to Reduce 6 d [t,T e 

redmet 
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33 28 9 1 3 
13 3 32 7 2 8 
19 5 38 6 7 ID 
23 5 310 12 7 
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Cuad o 19 p 1 J d d P<l am t d ec me t sel nad P r 1 d PI lg 1 1 1 y se pt bl 
.eq .. 

Id t R dt LAD R d V Re d No de N d N de N d< p d B m sa 1 d ee 1 d ee Tasa máx Tasa máx 
fea m m 1 1 me to/ do m a ma mil de max de d 

LAD <1 dla llena .. se ha d 1 áre recme t ec nue t 
w f ha d 1 lt o d 1 gra o 

BAT 8J JJ 2q 6 JO 27 11 JI o 9 7 J7 o 20 14 28 
BAT 66 J9 40 o 27 35 29 24 42 11 o 33 o JO J9 2J 
e 4459 42 JO 18 28 38 8 32 17 3 7 39 13 18 21 22 
G 4495 51 29 JJ 43 44 28 4J 13 8 5 56 12 12 6 41 
G 4445 55 32 35 57 50 19 48 15 2 13 64 8 14 19 48 
BAT 71 57 JO JJ 46 53 24 24 81 o 6 36 14 19 JO 44 
BAT 70 58 42 29 42 55 3 JO 62 2 12 47 4 40 34 61 
G 2005 59 23 47 44 54 14 48 JI 27 11 48 3 2 5 46 
G 0076 62 34 41 47 61 5 35 49 16 38 49 40 28 9 62 
G 3776 69 36 53 49 70 25 44 72 14 41 62 38 28 12 67 

91 76 87 77 63 91 88 62 73 92 

LAD D di r t S ma d 1 mi" df Id la hert ra f ha d ra !pe d d " p J d m 1 '"" 
d ""' la R d m /LAD 

Para todas las lmeas del Cuadro 19 el LAD se redu¡o 
con el tratamrento de estres hubo sm embargo 
diVersidad genetrca entre las lmeas Existe una alta 
correlacron entre las perdrdas en rendimiento y la 
reduce ron del area fohar (R '=0 96) por una parte y entre 
aquella y la relacron rendimiento/ LAD (R'=O 93) por la 
otra esta ultima es una medida de eficiencia del área 
fohar Los datos antenores sugieren un marcado efecto 
del es tres por seqwa sobre la eficiencia de la f otosintesis y 
sobre la senectud de la planta 

La medida de la eficiencia fotosmteuca es una actiVIdad 
que consume mucho uempo Por lo tanto las lmeas que 
mostraron ser tolerantes a la sequta a traves de la 
evaluación descnta arnba se podnan probar más 
adelante por eficiencia fotosmteuca ba¡o estres para 
determmar los me¡ores progemtores posibles para un 
programa de me¡oramiento 

Puesto que rendimiento/ LAD mide la eficiencl8 del 
área fohar esta da un buen estimatiVO de los efectos 
restduales de otros componentes fisiologicos y mor 
fologicos que mciden en la reduccron de rendimientos por 
estres El rendimiento por LAD estuvo altamente 
correlacionado (R 2 =O 91) con la sumatona de los 
dtferenc18les de temperatura (I:A U de la cobertura fohar 
el valor de 'fA T es un mdtce del estres que soporta cada 
parcela sometida a ese tratamiento durante el penodo 
respectivo (CIAT Informe Anual 1978) Los pnncipales 
componentes morfologicos que resultan afectados por la 
d1smmucton en la efictencta del area foh.ar son el numero 
de vamas con semillas la tasa de crecumento del grano 
(GGR) y el peso de la semilla La tasa de crecimiento del 
grano dismmuyo de 1 O 5 a 8 5 para la \mea tolerante y de 
16 5 a 5 para la \mea susceptible (FIgura 11) 
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Estos datos confirman el efecto del estres de sequia 
sobre la eficiencia fotosmtellca y posiblemente sobre la 
distnbuc10n del fotosmtato en la planta Es mteresante 
anotar que aunque la sequw afecta la tasa de crecimiento 
del cultivo no mcide mucho en la reducc10n de la 
efiCiencia del area fohar (rendimiento/ LAD) Esto se 
debe a la alta diversidad geneuca para GGR queextsteen 
el germoplasma 

Var1abJbdad de la HlbndacJón Interespedfica 

Viabilidad y fertllldad en cruzamientos lnteresped· 
neos Se contmua la mvestigación para detenrunar los 
factores que mfluyen en la VIabilidad y la fertilidad de los 
cruzamientos de P vulgans x P coccmeus y las maneras 
de ahvtar estos problemas 

La vmbihdad y la fertilidad en la generación F¡ se 
discutieron el ano pasado (CIA T Programa de FnJol 
Informe Anual 1979) Los factores Importantes fueron 
por una parte las subespecies de P coccmeus nnphcadas 
en el cruzamiento (los cruzamientos de la F¡ de P 
vulgafls x P coccmeus subespecte polyanthus son más 

vtables y más ferttles comparados con loscruzamtentos de 
la F 1 de P vulgam x P coccmeus subespecte coccmeus) 
y por otra la com bmacton de progemtores 

Los resultados de este ano confirmaron esas con 
clus10nes para la generac10n F2 la cual presenta una 
segregac10n muy un portante tanto para vmbthdad como 
para fert1hdad El Cuadro 20 muestra como la ger 
nunac10n en este caso fue mas baJa que la de los matenales 
mtraespec1ficos y algunas de las plantas no produJeron 
mnguna sem1lla (ya sea porque no alcanzaron el estado de 
florac10n o porque sus flores permanecieron estenles) La 
proporcwn de phnta> productoras de sem1llas fue más 
alta en las progemes 1-2 de vulgariS x po/yanthus pero 
ex1st1o vanac10n de acuerdo con la combmación de 
progemtores espectalmente en las progemes de vu/gans x 
coccmeus 

La produccwn de sem1llas vano constderablemente de 
acuerdo con los tipos de cruzamtentos (vulgar !S x 
coccmeus vs vulgam x polyanthus) y la combmación de 
progemtores (Figura 12) En promedto las progemes F2 
de vulgam x polyanthus fueronalrededordecmcoveces 
más fertiles que las progemes F2 de vulgariS x coccmeus 
En a gunas progemes se observaron plantas muy férttles 

Cuad 20 V ah 1 dad y f rt hd d d p g es F2 de cruzamtentos d Pha eolw vulga u x P coc mnu y de P vulg x P co UJew subsp 
p lyanthuJ 

Cru N d N d Pla ta PI nta PI nt 

mil semilla n da pod r d 

semb ad ge m nada fl pe o té 1 sem 11 

yutpris oc mes 

Nep 2 Ni 132 52 34 14 JO JO (19 2o/) 

NI 161 NI 191 JI 6 2 1 3 (27 )o/) 

NI 161 NI 2 29 23 6 g 9 (31 Oo/) 

NI 161 NI 229 76 68 23 28 27 (35 5%) 

ICA Palma X NI 2 13 9 2 6 (46 1%) 

PI 310805 X Pu bl 56-C 29 25 4 5 16 (55 2o/) 

T tal 210 

p med o/ 78 6 23 8 25 7 33 8 

vulpr15 p lyanthus 

NI 161 PI 201304 56 39 4 3 32 (57 1%) 

PI 165078 x NI 490 88 64 4 5 55 (62 5%) 

ICA PJ X NI 490 67 51 5 4 42 (62 7%) 

G 2047 PI 2lll304 328 279 24 29 226 (68 9o/) 

Total 539 

P om d o/ 80 3 69 76 65 9 

m d m p d 1 1 d mil mb d 
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En pruebas antenores el tamano de las poblaciOnes de 
la F2 siempre fue muy baJo por eso se reahzaron 
esfuerzos para aumentar la producc10n de las plantas de 
F 1 En este aspecto se sabrn que la autopohmzac10n 
manual (sacudiendo hgeramente las flores para que los 
granos de polen entren en contacto con el estigma) 
aumenta significativamente la producciOn de las pro 
gemes de F 1 (CIAT Programa de FnJol Informe Anual 
1979) El ano pasado se obtuvo un mcremento adiCIOnal 
al sembrar directamente en el campo las progemes F 1 a 
densidades muy baJas ( 1 x 1m) en vez de sembrar en la 
casa de malla los aumentos vanaron de sets a ocho veces 
más para la progeme de vulgariS x coccmeus y de cuatro a 
13 veces más para los cruzamientos de vu/gariS x 
polyanthus 

Medtante la combmacwn de autopohmzacwnes ma 
nuales y siembra en el campo se obtuvo una abundante 
producc10n de semillas a partir de algunas combmac10nes 
de genotipos progemtores Las poblaciOnes grandes de F2 
perm1ttran una evaluacwn mas sigmficattva de los 
potenciales de esto~ cruzamientos mterespectficos 

f, d 1 ru m d (a) Ph eol lgori p mussubp 

VanabDJdad de progenie Se ha contmaado la 
mvestigaciOn sobre la vanabihdad generada en las 
progemes Los resultados prehmmares sugieren una 
fuerte selecc10n dúerencrnl contra los caracteres de 
coccmeus cuya mtens1dad parece depender de la 
combmacwn de los dos progemtores mvolucrados por 
otro lado las plantas que mostraron mayor numero de 
caracteres de coccmeus produJeron progemes de menor 
vrnb1hdad y fett1hdad que las plantas con menor 
proporcton de esos caracteres 

Un caracter adiciOnal potencialmente uul- un 
hipocoUlo y epicotdo grandes- fue observado y ensayado 
Este carácter asoctado con la reststencta al volcanuento 
puede reducir la transrms10n de enfermedades del suelo al 
follaJe reduciendo asi la perdida de rendormento por 
pudnc10n de vamas Este matenal es un ejemplo de una 
nueva vartacton ya que nmgun progemtor expreso este 
caracter con la mtsma mtenstdad 

Se estan reahz.ando actualmente o serán ln1Cl3.dos 
proyectos espec1ficos de cruzamientos para arqmtectura 
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de las plantas res1stencm a un comple¡o de enfermedades 
de las alt1plamc1es de Guatemala y res1stencm al v1rus del 
mosa1co dorado del fn¡ol 

FIJación de Nitrógeno 

El me¡oram1ento genetlco para aumentar la f1¡ac1on de 
N2 en cultivares de fn¡ol arbustivo agronóm1camente 
aceptables se 1mc10 en 1978 En 1980 se m1c1aron dos 
Ciclos mas de selecc10n y cruzamiento en elmvernadero 
en Popayán y eiA T QUJhchao se 1mc10 la evaluación en 
el campo de los matenales de F2 F3 y F4 

En la fase de mvernadero se realizaron 202 cruzam1en 
tos nuevos en 1980 Muchos de estos cruzamientos se 
h1c1eron entre matenales h1bndos act1vosen la f1¡ac16n de 
N 2 y 1 meas agronom1camente promiSOfi3S pero no 
necesanamente act1vas en la f1¡acwn de N2 escog1das del 
v1vero EP Para fac1htar la mtroduccwn de estas nuevas 
fuentes de genes en las poblaciOnes desarrolladas por 
fi¡acwn de N2 las !meas EP se cultivaron en un suelo neo 
en N sembrandolas una semana despues de los otros 
matenales y se utilizaron como el progemtorfememno de 
los cruzamientos En eiAT QUJhchao y Popayán se están 
evaluando 114 !meas de seleccwnes de plantas m 
d1v1duales de poblacwnes de F2 y F3 para fi¡ac16n de 
mtrogeno y resistencia a antracnos1s Las pruebas de 
conflrmacwn para res1stenc1a a BeMV mostraron que 
todas las lmeas excepto se1s eran resistentes 

Factores Nutru:10nales y de Calidad 

El Laboratono de N utncwn y Cahdad de Ahmentos 
evalua la cahdad de todos los matenales de m te res para el 
Programa en cuanto a valor nutntlvo y factores de 
aceptab1hdad por parte del consumidor Esta evaluaciÓn 
ha comprend1do los sigUientes factores contemdo de 
protema absorcwn de agua tiempo de coccton. espesor 
del caldo sabor almacenamiento y aceptab1hdad 
generahzada por parte del consumidor 

Ademas de v1g1lar esos factores de cahdad en los fn¡oles 
seleccwnados para pruebas avanzadas durante 1980 se 
dw enfas1s a la mvest1gac1on del problema del en 
durec1m1ento de la testa en fn¡oles defic1entemente 
almacenados y en la metodolog a para conduc1r encuestas 
lumtadas sobre preferencms del consum1dor Tamb1én se 
estud1o el uso de la han na de fri¡ol como un componente 
de alimentos baratos neos en protema 
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EvaluaciOnes de Calidad 

Es Importante combmar factores de cahdad tales como 
alto contemdo de protema y corto penodo de cocc1ón 
con seleccwn por factores agronom1cos Dentro de las 
!meas EP de 1980 se observaron las s1gUJentes tendencias 
durante vanos estudaos especúicos 

La selecc1ón por alto potencial de rend1m1entos no 
afectó adversamente el contemdo de protelna de la 
sem1lla (coeficiente de correlación r O 104) 

La selecciÓn por tamaño grande de la semilla no se 
relac1onó s1gmficat1vamente con el conterudo de 
prole! na de la m1sma (en rangos de peso supenores a 
14 2 22 7 g por 100 semtllas) 

A part1r de mformacwn prehm1nar la selección por 
res1stenc1a a plagas y enfermedades no parec1ó ser una 
selecc1ón contra el contemdo de proteina de la sem1lla 

La selección de matenales para ellBYAN de 1980 fue 
neutral tanto para el contemdo de proteina como para 
el tiempo de coccwn pero mostró una tendencia 
bastante fuerte contra la testa dura en la sem1lla la cual 
se d1scut1rá 1 uego 

En estos estud1os se tuvieron en cuenta el efecto de las 
condiCiones de almacenamiento y el desarrollo de dureza 
en la testa de la semilla se tuvo espec1al cu1dado para 
obtener sem1llas recientemente cosechadas de modo que 
se pud1era ev1tar la vanab1hdad poralmacenam1ento ba¡o 
condiCIOnes no controladas 

Efectos del periodo de abnacenamlento y temperatura 
Se probo por factores de cahdad un grupo de 30 lineas de 
grano de toda clase de colores dentro de los s1ete dms 
s1gmentes a la cosecha y tamb1en despues de ocho meses 
de almacenamiento a una temperatura de 25 e (en 
bolsas lammadas selladas para mantener la humedad de 
las semtllas al 12%) Un segundo grupo de 50 lineas se 
probo dentro de siete dtas despues de la cosecha y luego 
cada Siete dllls durante el almacenamiento a 40 e de 
temperatura hasta los 49 dms En cas1 todas las !meas 
estud1adas el t1empo de cocc1on fue de 30 mmutos para 
los matenales recientemente cosechados y osc1lo entre 30 
y 70 mmutos para aquellos con ocho meses de 
almacenamiento 

En estos estudtos se demuestra la vahdez de la prueba 
del almacenamiento acelerado desarrollada el ano pasado 
(eiAT Programa de Fn¡ol Informe Anual 1979) Una 



1 mea que durante 49 dl3s de almacenamiento a 40 C 
requmo un tiempo de cocc1on de 115 mmutos necesito 
100 mmutos de cocc1on despues de ocho meses de 
almacenamiento a 25 C (F1gura 13) Lmeasque subieron 
en tiempo de cocc1on a 70 mmutos despues del 
almacenam•ento acelerado t uv1eron un tiempo de 
cocc1on de 60 mmutos despues de ocho meses de 
almacenamJento normal Se encontro un grupo m 
termed10 de lmeas con tiempos de cocc10n de 90 a lOO 
mmutos despues del almacenamiento acelerado y de 70 
mmutos despues de un almacenamiento noriTI31 más 
largo El tiempo de cocc1on determmado despues de 28 
d1as de almacenamiento acelerado fue un pronosticador 
excelente para uempos de cocc1on despues de un 
almacenamiento a largo plazo Se propone que esta 
prueba estandanzada se use con todas las !meas para 
estimar los llempos de cocc10n que probalemente seran 
requendos para fmes comerciales 
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Los efectos del tiempo y de la temperatura de 
almacenamiento se estudiaron en un grupo de 50 lineas 
del EP de 1980 cuyas semillas secas (12%de humedad) se 
almacenaron a 12 e y 30 e por dos y cuatro meses 
respecllvamente Las semillas almacenadas a 12 C 
tuvieron solo pequenos aumentos en el tiempo de 
cocc1on de 30 a 35 mmutos aun des pues de cuatro meses 
de almacenamiento las semillas almacenadas a 

temperaturas mas altas mostraron tiempos de coccton 
cas1 dobles y tnples a los dos y cuatro meses respec 
uva mente 

Aunque los penodos de cocc1on cambiaron m el 
!lempo de almacenamiento m la temperatura causaron un 
cambio sigmficallvo en el espesor del caldo Un panel de 
pruebas de sabor compuesto de ocho miembros evaluo 
los cambios en el sabor y en la textura despues de la 
cocc1on para las 50 lmeas citadas antenormente el sabor 
no estuvo estrechamente relacwnado con el tiempo de 
coccton y predommaron las dtferenctas vanetales 

La correlac10n entre el sabor y la dureza de la testa de la 
semilla fue altamente negativa (r O 611) en los matenales 
cuya cahdad se habl3 detenorado notablemente No fue 
posible separar claramente el factor textura del couledón 
de la textura de la testa y por lo tanto no se observó la 
correlacwn positiva esperada entre el ttempo de cocc•on y 
la presencia de una testa dura en la semilla (r=O 107) 

Absorción de agua Se ha encontrado que las diferentes 
medidas probadas por el CIAT para determmar la 
cahdad del fnJol no estan esencialmente relaciOnadas a 
excepc10n de la absorc10n de agua durante un penodo 
Imcial de remoJo de cuatro horas y el hempo de cocción 
subsigUiente (Cuadro 21) en el caso de las30 hneasde los 
EP de 1980 CUidadosamente almacenadas oomo serrullas 
recientemente cosechadas el coeficiente de correlación 
para estos dos factores fue de -0 564 
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Para el grupo de los 160 matenales EP de 1979 un 
anáhs1s de regres10n mult1ple md1co que 67% de la 
vanac10n en el tiempo de coccton se debto a absorctón 
1\lCial de agua Tanto la absorc10n de agua como el 
uempo de cocc1on se relaciOnaron con el almidón 
senalando el papel de la estructura de este en las 
propiedades de cocc10n de los friJoles En este mismo 
grupo de matenales DI el tamano de las semillas m el 
color afectaron Slgmftcattvamente el tiempo de CC'Ccton 
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Dureza de la testa La dureza de la testa un fenomeno 
no relacionado con el alm1don llene considerable efecto 
sobre la absorc10n de agua por el fnJol durante el penodo 
IDICial de remoJO de cuatro horas Una lmea con testa 
dura absorb10 40% menos de agua que ocho hneas 
normales en otro grupo de matenales almacenados 
durante ocho meses el promedio de absorción de agua 
(medida como porcentaje del peso seco de la semilla) fue 
de 59% para semilla; >ID testa dura y de 21% para las 
semillas de testa dura NI la protema mios rendimientos 
de las semtlla~ fueron daferentes s1gmficauvamente para 
estos dos grupo~ de matenales 

La reducc10n en la absorcwn de agua se considera 
actualmente la medida mdS sensitiVa de la dureza de la 
testa puesto que este caracter tiende a desaparecer 
durante la prueba de cocc1on y no se puede determmar 
exactamente en la boca 

De acuerdo con los conocimientos actuales los 
cambios que ocurren en la semilla de fruol durante el 
almacenanuento con respecto al tiempo de coccion y a la 
absorc10n de agua ~e pueden resumtr como s1gue 

Fase 1 o de semilla fresca el penodo de cocción es casi 
el mismo para la mayona de las vanedades y es 
mdepend1ente de la absorc10n de agua Fase 11 o estado 
mtermed1o los penodos de cocc1on aumentan y llegan a 
estar relacionados con la absorc10n de agua Fase 111 o de 
semillas con testa dura el penodo de cocción alcanza un 
max1mo y ya no se correlacwna con Ja absorc10n de agua 

La selecc10n que hacen los fitomeJoradores del 
Programa de FnJol ha s1do en contra de hneas que llenen 
testas duras aunque ese caracter de la semilla no se habm 
reconoctdo como dtferente de otros caracteres para fines 
de selecc10n Para ellBY ANde 1980 se selecciOnaron 10 
de las 43 1 meas probadas y halladas sm testa dura y 
solamente dos entre 15 Imeas que presentaron en 
durectmlento de la testa 

Aunque no estudtados extensivamente los tratamten 
tos que se hacen a las sem1llas con aceites comestibles para 
reduc1r la mle~tac1on de 1 nsectos durante el al 
macenam•ento tuv¡eron marcada mfluencta en la absor 
c10n de agua Dc~puc~ de un penodo de almacenamiento 
de 49 d1as a 40 C las.cm1llas tratadas ya fuera con aceite 
de mru7 o de ~o ya retuvieron o aumentaron su mvel mtcJal 
de absorc10n de aguJ l.1~ sem1llas no tratadas perdieron 
45% de su capacidad de ab;orciOn En este sentido el 
tratamiento con aceite Impldio el endurecimiento de la 
testa en la vanedad estud~ada aunque desafor 
tunadamente no redujo el tiempo decocc10n ( 110 mmutos 
despues de 49 did> de almacenamiento acelerado) 
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Hasta el momento las pruebas estandanzadas para 
cahdad de fnjol han sido b1en caractenzadas y se pueden 
recomendar para usos de rutina en cualqmer programa de 
evaluac10n de cahdad el procedimiento que se resume en 
el esquema de la Figura 14 mcluye determmac10nes de 
humedad de protema y de las caractenst1cas de cocc10n 
(absorc10n de agua tiempo de cocc1on espesor del caldo 
sabor y dureza de la testa) antes y despues de un 
almacenamiento de 28 d1as a 40 Cen una bolsa lammada 
De acuerdo con las expenenc1as del Laboratono de 
Nutnc10n y Cahdad de Ahmentos del CIA T un tecmco 
puede realizar mas de 1200 de estas pruebas por ano 
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Encuestas entre Consumidores sobre la 
UtiHzaclón del Frijol 

Estas tuvieron como o bjetlvo pnnc1pal defimr y 
anahzar aquellos factores 4 ue son Importantes para las 
fam1has colombianas al selecciOnar comprar y consumu 
fnjoles un segundo objetivo fue desarrollar una 
metodolog1a de encuestas que perm111era a cualqmer 
programa de meJoramiento de fnjol naciOnal o regiOnal 
deterrnmar Sistemáticamente y a costos relativamente 
baJOS los patrones de consumo y las preferencms del 
consumidor 

Se reahzaron dos encuestas en Cah y en Medelhn que 
abarcaron 450 VIVIendas correspondientes a cerca de 2500 
personas tambicn se realizaron encuestas suplementanas 
en supermercados y en pequenos mercados locales para 
tener una Idea mas clara de los habllos de compra de 
fnJoles Las encuestas se basaron en mformactones 
antenores y en expenencms prevms cedidas por el grupo 
de mercadeo de Productos Quaker en Cah se efectuaron 
en áreas urbanas previamente caractenzadas por factores 
socioeconom•cos diStnbmdas segWl tres estratos 



socweconomtcos de la poblacwn ast un estrato alto que 
comprend10 el 15% de la poblac10n muestreada uno 
med10 que comprend10 el 35% y uno baJo que abarcó el 
50% de la muestra 

Se asumw que para la mayor parte de los patrones de 
consumo las dtferenctas entre los habitantes de una 
comumdad determmada (tomada como una ctudad o 
grupo de ctudades cercanas) senan relativamente pe 
quenas se constdero adema; que para los habttantes de 
dtferentes regtones los patrones de consumo del fnJol son 
muy diferentes y muy caractensttcos Se demostró que 
estas htpotests son verdaderas Los pnnctpales resultados 
de la encuesta se dan en el Cuadro 22 
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Se pusteron en evtdencta dtferenctas prectsas entre las 
preferenctas de los consumtdores de Cah y Medellm en 
Medelhn se prefiere la variedad Cargamanto cast 
exclustvamente y se comen fnJoles con una frecuencm dos 
veces mayor que en Cah aunque mas gente penso que 
eran costosos En ambas cmdades la gente come fnJoles 
porque les gustan aunque un gran grupo de gente en 
Medelhn reconoc10 su valor nutnttvo Los fnJoles se 
comen generalmente en forma de sopa con otros 
mgredtentes en la mayona de las vtvtendas se coctnan 
baJO preston y los penodos usuales de coccton mfor 
mados fueron de medta a una hora 

El factor que parec10 hmttar el consumo de friJoles en 
Cah (y aun en Medelhn donde mucha gente los come 
todos los dtas) es que a la gente le gusta vartar sus dtetas 
Algunos mamfestaron que st tuvteran a la dtspostctón 
otras recetas de fnJoles les gustarla ensayarlas Muchas 
amas de casa mdtcaron que les gustana ensayar nuevos 
productos de frtJOl tales como hanna (40 y 70% de las 
respuestas posttlvas en Cah y Medelhn respectivamente) 

Estas encuestas se pueden llevar a cabo con un grupo de 
sets entrevistadores y un supervisor en este caso se 
ut1hzaron estudtantc::-. umversttanos como entre 
vtstadores y para rcaluarlas se necesitaron cuatro dw.s 
despues de la planeac10n orgamzacton y adtestramtento 
mtctales Los mctodos son dtrectamente aphcables a otras 
areas se espera que los programas agncolas nac10nales 
los uuhcen para obtener una tmagen más clara del 
consumo del fnJol y de los patrones de preferencia 

Progresos con la Harina de FriJol 

El Laboratono de N utncwn y Cahdad de Alimentos 
estudta la postbthdad de usar hanna de fnJol como un 
sustttuto para la harma de soya desgrasada en un 
producto nutnuvo de baJo costo apto para programas 
substdtados de ahmentacwn mfanttl 

Extste el producto Colombtanna a base de arroz y 
soya semeJante a la famosa lncapanna el cual se 
mtrodujo a Colombta en febrero de 1978 como parte del 
Plan Nac10nal de Ahmentacwn y Nutncwn (PAN) Por 
otra parte está el Nutnbueno un producto de arroz y 
harma de fnjol formulado para aprovechar plenamente el 
valor nutnttvo de sus dos componentes en cuanto a 
contemdo de protelnas y balance de amtnoáctdos El 
laboratono tmcto pruebas con estos productos utthzan 
do tambten un 100% de harma de fnJol para propósttos 
comparattvos 
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Los dos productos de cereal legummosa Colom 
btanna y Nutnbueno se probaron mJCJaJmente en vanas 
recetas en cuanto a sabor textura y apanenc1a (mcluyen 
do color) en panes bunuelos y coladas no hubo 
d1ferenc1as s1gmficauvas entre tales productos Por su 
parte las recetas hechas con 10 a 15%de han na de fn¡olen 
pane• y bunuelo• o con un 100% en coladas ge 
neralmente rectbteron mayores puntajes especialmente 
en tc..rmmos de sabor Lo!!. estudws se dtng¡eron entonces 
a la pregunta "Se puede uuhzar la harma de fn¡ol en una 
ampha gama de receta' como fuente de protema de ba¡o 
co•to que me¡ ore el 'abor y por lo tanto la aceptac10n del 
consum&dor' 

Actualmente la harma de fn¡ol es una fuente potencial 
de protema en Colombia de mas ba¡o costo que las otras 
harmas de alto contemdo protemtco Como se aprecta en 
el Cuadro 23 el arroz es una fuente de protema 
relativamente cara aunque se puede usar arroz de 
segunda para Colomb1anna y Nutnbueno La hanna de 
f n¡ol por su parte es la m a• cara des pues del tngo en 
termmos de un kilogramo de protema balanceada deb1do 
a la cahdad relativamente ba¡a de su protema (balance de 
ammoac1dos) sm embargo como el fn¡ol se consume 
¡unto con otros alimentos que tienden a halancear la 
compos1c1on general de ammoac1dos de la d•eta la 
cons1deracwn de mayor Importancia aqu• es el costo por 
kilogramo de pro tema de donde la harma de fri¡ol resulta 
evtdentemente mas barata 

Cons1derando que la harma de fruol es una fuente 
menos costosa de protema cruda se anahzo su potenctal 
benefico como fuente de ¡>ro temas en platos comentes Se 
calculo que cuando la han na de fn¡ol se ut1hza en lugar de 
harma de tngo o de ma1z el contemdo de protemas de 
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Ciertas recetas se puede aumentar de 60 a 100% cuando la 
harma de friJOl se usa en recetas con huevos el 
complemento de ammoac1dos entre ambos puede doblar 
el contemdo de protemas nutnc10nalmente balanceadas 
La harma de f n¡ol se puede mcorporar en Ciertos platos 
colombianos como panes y bunuelos a mvel de 1 O a 15% y 
en coladas y torta• hasta 100% con pocos o sm camb1os 
en la aceptac10n del consumidor 
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El ennquec1m1ento en prote1nas la complementac10n 
de ammoac1dos y la me¡ora en sabor hacen que la harma 
de fn¡ol se considere vahosa como una fuente de protemas 
en los ahmentos de mfantes para satisfacer las 
necestdades de un grupo en desventa¡a nutnc10nal Estan 
en marcha expenmento• para probar la capac1dad de 
almacenamtemo y el valor b1olog1co de hannas de fn¡ol 
pre-cocrdas que otrcct.rdn las ventajas adiCionales de 
d•ge•tabthdad ma• alta y raplda preparac10n 


