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Seleccion de Germoplasma y Mejoramiento Genetico

19846 €

Colecaidn y Preservacién de Germoplasma

La Umdad de Recursos Geneticos de CIAT en
cooperacion con el Programa de Frijol tiene la
responsabilidad de la coleccion evaluacién conser
vacion mantentmiento ydistribucion de germoplasma de
especies de Phaseolus

Adquisicién de Germoplasma de Phaseolus

Durante 1980 con la adicion de 1475 accessiones la
coleccion de germoplasma de Phaseolus de CIAT
aumenté a 30 692 entradas Ademis de las cuatro especies
cultivadas (P vulgaris P lunatus P coccineus y P
acutifolius) la coleccion incluye i0 especies silvestres”
identificadas en colaboracion con la Universidad de
Gembloux Belgica las mayores colecciones de
Phaseolus del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos y de la Umiversidad de Cambrndge
Inglaterra ya se han duplicado en CIAT lo mismo que
matenales tradicionales procedentes de otros bancos de
Japon Europa y otras localidades

Durante los ulumos cuatro anos las recolecciones de
campo han adictonado con numerosos materiales nuevos
el banco de germoplasma En 1980 dos wiajes de
recoleccion al Brasil sumimistraron 338 entradas de P
vilgaris v 55 materiales de P lunatus asicomo vanas
muestras de Vignasp Cujanus cajany Arachis hypogea
Estos viajes fueron reahzados por ¢l CIAT y la Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuana (EMBRAPA)conla
financiacion de la Junia Internacional de Recursos
Geneticos Vegetales (IBPGR)} Tambien se han hecho
otras recolecciones de campo en Peru, México y Espana

Por 1o menos 51% del total de accesiones del banco de
Phaseolus proviene de Amenca Central y del Sur 10%
proviene de Asia el Medio Onente y el Lejano Oriente
9% se origino en Europa 49 en Africa y 4% en America
del Norte el restante 229, proviene de otras regiones oes
de onigen desconocido

Incremento y Evaluacion de Semillas

Los matenales de mayor pnondad para uso del
Programa de Frijol o de otros programas se han
multiphicado tanto como ha sido posible se les ha
asignado un numero como accesion CIAT y se han
evaluado El Cuadro | presenta resultados de esta
actividad hasta septiembre de 1980
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Especies comerciales Desde 1977 se ha dado con
siderable énfasis al mejoramiento de la calidad de las
semullas en el banco de Phaseofus Durante el proceso de
su incremento se descartan rutinaritamente todos los
matenales que muestren sintomas de virus (p e) del
mosaico comun delfryol) anublo bactenal y antracnosis

De las 14626 accesiones ya incrementadas ¥y
almacenadas en el banco de germoplasma la mayoria se
han reemplazado con semllas recientemente cosechadas
con un alto porcentaje de germinacion y menor frecuencia
de enfermedades transmitidas por la semilla
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Mediante evaluaciones se escogieron 32 descriptores
del comportamiento del fryol en crecimiento y de la
calidad de las semillas para usarlos en la clasificacion
postenior ElCuadro 2 resumne los totales de las accesiones
evaluadas con respecto a varios de tales caracteres

La evaluacion de accesiones continua y ya s¢ ha
completado un catalogo con la informacion correspon
diente a 10 000 accesiones Conjuntamente conel Comite
Consultivo para el Germoplasma de Phaseolus del
IBPGR se hananadido nuevos descriptores para obtener
una documentacion mas completa sobre la coleccion

Se hanimiciado evaluaciones prehminares de P lunatus
y P acutifolius que utihzaran algunos descriptores de P
vulgaris Ya se han evaluado mas de 200 accesiones de P
lunatus y los matenales seleccionados de esta coleccion
se han distnbuido amphiamente en America Latina
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N d d 1t 6845
N od d | md 5832
D hst | ft 6971
D d 1l 6938
Cl d 1 fl 8694
Hbt d m 1 9846
Al d pl ot 7360
C d1 tll 4786
N ood am p plt 7690
N d sp plat 8890
Agl d | m 3665
Smli p 6544
Fmd la mli 10 258
Cl1 pmpilid |l mii 10 256
C1 d d 1 m i 10 256
Bt t d 1 seml 10 290
P d 1 m 9940
R dm t p pl 1t 4542
Mt se ttl 4562
R ] ¥ 2084
R 1 t 10 000
R | BCMV 10 000
R 1 bl b t | 4000
R m I Why 3682

I qg Il g md ICm C l
¢ ¢ mpl md ¥ ! I J p R Ge ¢ Ve |
1 d 1978

12

Ofros matenales de Phaseolus En colaboracion con la
Universidad de Gembloux Belgica se esta estudiando el
uso de algunos matenales silvestres de P vulgarisy P
coccineus para mejorar los cultivos de P vulgaris

Enel casg de P vuigaris se han aumentado las semullas
de por lo menos 336 accesiones De las 90 accesiones
evaluadas hasta ahora por caracteres morfologicos y
agronomicos mnguna fue de interes como fuente de
caracteres arquitectonicos para la planta

En cuanto a resistencia a plagas y enfermedades se han
seleccionado materiales promisorios por su posible
resistencia al anublo bacterial comun (tres accesiones) a
la mancha angular de la hoja (una accesion),al virus del
mosaico dorado del fryol (dos accesiones) y al saltahojas
(quince accesiones) Drespuesde pruebas adicionales estos
matenales seran considerados como fuentes de ger
moplasma para un programa de cruzamiento con P
vulgaris cultivado

Se dio comienzo a un metodo para incrementar la
semilla de P coccineus La eficiencia de la polinizacion
(medida en termunos de produccion de semillas) aumento
de 10 a 30% cuando se usaron abejas en lugar de
polimzacion manual Todas las polinizaciones se
realizaron en cajas con nueve plantas cada una para
preventr autocruces entre las accesiones Actualmente se
estan repitiendo los experimentos de polinizacion para
comparar la produccion de semilla y la polnizacion
cruzada segun se usen medios manuales abejas o
abejones Despues de este estudio se hara multiplicacion a
gran escala de las semllas de la coleccionde P coccineus

Distnbucién de P vulgaris

Ademas de distribuir germoplasma de P vuigaris a
personal del Programa de Fryol para sus respectivas
evaluaciones disciphnanas y para su utihizacién en
proyectos de mejoramiento del culuvo la unidad de
Recursos Geneticos tambien envia materiales a otros
centros 1nstituclones y programas nacionales Durante
1980 se distnbuyo fuera del CIAT un total de 3245
muestras

Estos mateniales se estan evaluando y los promisorios
seran los progenitores en programas de cruzamiento En
el CIAT las variedades que se ajustan a los tipos
comerciales en cuanto 4 tamano de la semitla color etc
son evaluados posteriormente por la unidad de Recursos
Geneticos y el Programa de Fryol



Mejoramiento de Fnjoles Arbustivos

Durante 1980 se continuo la evaluacion preliminar de
las accesiones del banco de germoplasma en relacion con
su adaptacton general y caracteristicas agronomicas
Todas las disciplinas del Programa de Frijol contnbuyen
a la evaluacion y seleccion de accesiones de germoplasma
y a la reseleccion de progemes hubndas Las accesiones
seleccionadas de los pnmeros |3 500 materiales del banco
(previamente evaluados en parcelas aporcadas) fueronre
evaluadas en parcelas en surco en CIAT Palmira y en
Popayan Posteriormente unas 500 accesiones ingresaron
al vivero de polimizacion y otras 1700 accesiones se han
multiplicado para evaluaciones mas completas

Las actividades de hibndacion durante 1980 se
enfocaron al desarrollo de caracteres espeaficos al
mejoramiento de cultivares seleccionades ampliamente
cultivados y a la recombinacion de resistencias multiples a
insectos y enfermedades dentro de progemes bien
adaptadas con tipos de grano comercial

El Cuadro 3 presenta los cruzamientos gque se
realizaron durante 1980 agrupados por proyecto de
mejoramiento u objetivo La aparente reduccién en el
numero de cruzamientos por caracteristicas ar
quitectonicas y bajo contenido de P en el suelo y la
ausencia de nuevos cruzamientos para cultivares de
programas nacionales reflejan la carencia de nuevos
progemitores basicos en tales proyectos asi como la
disponibilidad incompleta de materiales segregantes a
partir de ciclos de cruzamiento previo

En 1980 se mnicio ¢l mejoramiento por resistencia al
mildeo polvose y al anublo de halo el proyecto de
desarrollo de germoplasma a largo plazo se dividid
debido a su manejo especial disenandolo para amphar la
base genetica de hineas expenmentales futuras y para
aumentar ¢l valor de las poblaciones de hibridos para
ciclos subsiguientes

La seleccion y agrupacion de las accesiones del banco
para hibridacion se basan en el origen geografico ¥ en el
tipo de grano con lo cual se reducira gradualmente la
necesidad de hacer mejoramiento de cultivares nacionales
especificos Puesto que las poblaciones hibridas de estos
cruzamientos pocas veces se someten a estreses severos de
chma y de enfermedades y la presion de seleccién es
generalmente baja (30-359;) el progreso relativo es mas
lento
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P d d i {4y ) 51
Shhy (emp J 85
Qtros { t es

Ag tt 55
Mdue tmp 4
M d t d 2
M); m t d g mplm Il g pl 181
T | by P I
M g 48
F ot m lt pl 665
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Los cruzamientos disenados para mejorar los
cultivares nacionales han producido dentro de un
periodo de tiempo relativamente corto [ meas experimen
tales mejoradas con tipos de grano similares a Flor de
Mayo Pmnto y Ojo de Cabra (las tres de México)
Carioca Mulatinho Bico de Quro y Roxdo (las cuatro de
Brasil) y una diversidad de tipos de semulla roja pequefia
para atender las preferencias de America Central yvarios
tipos de Pompadour y Calima

Todas estas lneas nuevas son resistentes a BCMV y
ademés muchas aportan fuentes de resistencia a antrac
nosis anublo bactenial anublo de halo y/o roya Para
vanos grupos con grano de colores diversos la resistenciaa
Empoasca es marcadamente supernor a la de vaniedades
iocales comparables

El Cuadro 4 presenta un resumen de las lineas
expertmentales que avanzaron al VEF de 1980 agru
padas de acuerdo con proyectos especificos y de factores
multiples
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cd 4 L pmtl df)l but ogepsao | Mejoramiento de Frijoles Yolubles
v dIEq p d F jI(VEF}d 1980
Metodologia En este ano las vanedades progenitoras
Pryvdmy m o h; cad Tp d gan seleccionadas del banco de germoplasma y las hineas
avanzadas de mejoramiento genetiCo se agruparon en
E fe med d poblaciones para fines de mejoramiento por ubridacién y
M h gl d1 hy 19 Bralf seleccion (Cuadro 5} Se busca vanabihdad en
At 32 Bal m ca progenitores de otros tipos de granos solamente cuando
t una poblacion carece de alguna vanabihdad especifica
v o dim d d dit)] B Ct mc como ¢s el caso de resistencia a ciertas enfermedades y
b1 plagas El proposito es defimr mas claramente los
A bl b1 al mun 71 va objetivos para tipos particulares de granos y hmutar la
A bl d hi 15 M o segregacion en cuanto sea posible a los factores
priontanos Las pruebas internacionales de lineas de
I tos fryol voluble estan formadas por lo mejor de las
P ddi 4p ) ? Ctam poblaciones respectivas
Shhhy (£ pa ) 11 v
or f ¢t es El ano pasado los proyectos de mejoramento genético
Ag tt 40  Br | de fryoles volubles se dividieron entre locahdades
Mjpam t d g moplam correspondiendo a CIAT Palmira y CIAT Popayan la
alarg pla o H mayor seleccion de poblaciones para chima templado y a
Thllt . pll pb ! lfi 3"‘ ! ICA La Selvae ICA Obonuco las poblaciones para clima
Mjrame tode It frio
1 13 \'

Toda la seleccion de campo se hizo bajo el sistema de
Ttl 374 relevo o de asociacion (siembra simultdnea) con maiz de
acuerdo al esquema que presenta el Cuadro 6
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La cosecha de relevo con su tasa mis alta de
multiphcacién de semillas es mas conveniente para la
seleccion de plantas individuales pero no es posible en
ICA-Obonuco debido a los ciclos mas largos de
crecimiento para ambos cultivos

Evaluacién de Germoplasma En CIAT Palmira y
CIAT Popayan se evaluo en cuanto a rendimiento y a
resistencia en el campo a plagas y enfermedades locales
una coleccion de 479 variedades de fnjol voluble en
asociacion con matz esta coleccion procedia de
Guatemala y era pnncipalmente de granos negros
pequenos Se escoglo un total de 17 selecciones de las dos
localidades

En ICA La Selva se evaluaronen cuitivosde relevo con
mawz 723 matenales provementes de Espana y Portugal y
de las antiplanicies de Colombia Ecuador y Peru se
hcieron 56 selecciones En ICA Obonuco se evaluaron
en asociacion con maiz 204 matenales consistentes
principalmente de colecciones de las altiplanicies de
Ecuador y Peru y se hicieron 16 selecciones

Los ensayos de rendimiento tambaen se sembraron en
las cuatro localidades para evaluar mas detalladamente
las 180 selecciones de germoplasma hechas el ano
anterior Entre las cinco vanedades de mds aito
rendimiento en cada locahdad en CIAT Palmira
sobresalicron los matenales de semilla negra de
Guatemala en CIAT Popayan y en ICA La Selva
predominaron los granos de vanos colores incluyendo
accesiones de grano negro de los bancos de Guatemala y
Mexico y en 1CA Obonuco predominaron materiales de
varios colores a excepcion del negro provenientes de
Colombia y Ecuador

El Cuadro 7 muestra los rendimientos y otras
caractenisticas de los grupos probados en cada localidad
Los dias hasta la floracion y la madurez fisiologica
aumentaron con ¢l descenso de la temperatura pero la
duracién del dia fue constante ya que todas las
localidades estan dentro de los 6 del Ecuador ¢l peso de
las semillas tambien aumento al disminwr la
temperatura Los efectos geneticos fueron similares a los
efectos del medio ambiente las variedades adaptadas a
localidades de temperatura fria (grupo 4) tendieron a ser
tardias y a tener granos mas grandes en todas las
locahidades

Las mayores interacciones de las variedades con las
temperaturas fueron evidentes particularmente entre los
grupos 4 y 1 En CIAT Palmira no hubo diferencias
significativas entre fos rendimientos de los grupos 2y 3y
en ICA Obcenuco no hubo diferencias entre los granos de
los grupos | a 3 (Cuadro 7) Por lo demis todas las
diferencias fueron sigmificativas

Los resultados indican que no se puede prescindir de
ninguna de las localidades perc que ICA La Selva y
CIAT Popayin son las mas similares El mejor compor
tamiento general de todas las variedades ocurnioen ICA
La Selva

El comportamiento de las variedades en el grupo 4
(adaptadas a temperaturas frias} fue completamente
opuesto al de las vanedades de los otros grupos
indicando una aguda interrupcién en la adaptacion entre
los 13 y 17 C Las vanedades enel grupo 4 tienen ciertas
caracteristicas en comun con P coccineus subsp
polyanthus de la cual puede haber ocurnido introgresion
natural

Yiveros de seleccién de plantas individuales Estos se
componen en cada locahdad de poblaciones de
generaciones F, y F4 habiendo pasado la ultima por las
pruebas de rendimuento de progenie en F;  El numero de
poblaciones manejadas y el numero de selecciones
realizadas se muestran en el Cuadro 8 Se puso
considerable enfasis en la seleccion de materiales con
adaptacion a tierras altas puesto que los tipos de grano
grande adaptados a temperaturas frias habian recibido
poca atencién anteriormente

Pruebas de progenie Estas se sembraron por prnimera
vez en ICA La Selvae ICA Obonuco en la segunda mitad
de 1980 los fryoles se sembraron a densidades
relativamente bajas (40 000 plantas/ha) sin control de
enfermedades y con solo un control mmimo de plagas
para favorecer los tipos rusticos capaces de producir bajo
condiciones de bajos 1nsumos
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DMS 59 208 Pomd 55 (4 9
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Cd 8 Dtub dl p | 1 d plat d d 1 (Fy/Fgdd 131 1 bl ! d 1979 1980
Pa mt L lddypnd T tal
CIAT P Im CIAT P p ¥ ICA La Sei ICA Ob
19798 1980A 19798 1979B 1980 A 1979B
N d pbl 77 132 10 84 25 17 345
N d pit 16 600 13120 3600 32 680 7511 5100 78611
N d pl 1t
| cc d 188 279 42 707 3 291 1841

[gualmente en CIAT Palmira y en CIAT Popayan se
ensayaron 881 progenies de 228 familias (Cuadro9) enla
primera localidad se encontro la relacion negativa usual
entre los rendimientos de frgol y demaiz y las seleccrones
se realizaron por encima de la linca de regresién como se
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informo el ano pasado { CIAT Programa de Frijol
Informe Anual 1979) las lineas seleccionadas no
solamente produjeron mas fryoles sino que tambien
permitieron unos rendimientos de maiz mas altos que el
promedio



Cd 9 R dm nt bt d It o ado d f )1 lubl y ma
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1979B CIAT P Im 80 253 27 527 876 5518 5609
1980A CIATP py 45 140 23 629 755
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Las progenies seleccionadas se retornaron a selecciones
de plantas individuales en F4 o pasaron a la fase de
ensayos VEF en la Fy,

La eficiencia de la metodologia de seleccion de la
generacion temprana usada para obtener los maximos
rendimientos de fryol y a la vez reducir al mmmo las
perdidas en el rendimiento del maiz debidas a la
compelencia se ensayo en una prueba especial en CIAT
Palmira con la variedad de maiz Suwan [ El objetivo fue
descubrir 1a heredabihdad de la seleccion por rendimiento
para fryol y maiz en las famihas F; Las familias de un
ensayo de progemie Fj se dividheron en los siguientes
grupos (A)bajo reridimiento de maiz y fryjol (famihias 22
25 32 37) (B) alto rendimiento de maiz y bajo
rendimiento de fryol (famias 1 2 12) (C) alto
rendimiento de ambos cultivos (farmlias 5 15 18 28) y
(D) bajo rendimiento de maiz y alto rendimiente de
fryol (familias 10 21 29) Las lineas de estas famihias se
sembraron en la generacion F;y enun diseiio de latice y los
promedios de rendimento por familia de fnjol y de maiz
se calcularon y compararon con los obtemdos en la
generacion F; sembrada en la estacion antenior (Figura

)]

t dliljltkg/h) nFy

R nd m

famla Fgqd (41

El valor mas bajo (1 6%) para el volcamiento del maiz
s¢ obtuvo en el grupo B y el valor mas alto (10%) con el
grupo D este ultimo fue tambien el ultimo en florecer (38
dias) y en alcanzar la madurez fisiologica (81 dias)
muentras el grupo B fue el mas precoz para ambas
caracteristicas (36 y 77 dias respectivamente) Las
familias del grupo C resultaron 1ntermedias para todos
los caracteres y generalmente tuvieron un tipo [Va de
habito de crecumiento Estos resultados indican que las
lineas de fryol se pueden seleccionar en las generaciones
tempranas para rendimientos combinados de frijoly maiz
en asoclacion

(kg/h )¢

1o del m

R dm

Un tothl de 86 lineas de fryoles volubles se avanzé de las Fgu
pruebas de progemie al VEF junto con 79 selecciones del
banco de germoplasma
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Resistencia a Enfermedades Virosas

Virus del mosasco comun del frgol Se ha desarrollado
¥ puesto en practica una metodologia de evaluacion para
el virus del mosaico comun del fryol (BCMYV) basadaen
la informacion dispomble sobre la genetica de resistencia
del huesped P vulgars y la patogenicidad del virus Enla
Figura 2 se describe ¢l procedimiento yen el Cuadro 10 se
agrupan las cepas mas representativas de BCMV y los
cuitivares de fryol de acuerdo con sus respectivos genes
de patogenicidad y de resistencia

Como primer paso se hace un intento por introducir
un gene domunante llamado el gene de necrosis (1) dentro
de germoplasma de tryol susceptible al mosaico comun

S d p mpt md gt
po BLMV

Fyq h
P eb d fme ca
de | fnt
NL4 NY 5 y
—
Pub d L )
d 1
\ BCMV NL 3 )

a BCMV
Qm gt p lg IJ
Fg 2 Muoudtyg I Prpg d F yidl CIAT p
my ! I usdim mun

d1fj1(BCM})
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El gene | dominante previene la infeccién sistemica de la
planta y por lo tanto la transmusion del virus en las
semullas de plantas que tengan este gene Puesto que los
fryoles son Ia fuente pnimana de BCMV en el campo el
gene ldominante ha otorgado resistencia estable contra el
BCMY a algunos de los cultivares sembrados por muchos
anos en Amenica Latina tales como Pornilo Sintetico
Jamapa 1CA Pyao Mulatinho y Bico de Ouro

Los pgenes recesivos tambien pueden proteger las
variedades del fnjol contra algunas cepasde virus pero no
contra todas (Cuadro 10) Por lo tanto y considerando
que las cepas de BCMV se han distnibuido amphamente
dentro de la mayona de las areas de cultivo de fryol via
semilla infectada el Programa de Frjol no confia enestos
genes recesivos como fuentes estables de resistencia al
BCMYV

Sin embargo algunos de los genes recesivos de
cultivares de frijol especiticamente el bec 12 y/o el be 22
del grupo Great Northern 31 protegen los matenales con
el gene | dorminante contra cepas del BCMYV tales como
NL2 NL3 NLS5 NL6 y NL8 que pueden inducir en la
planta una reaccton hipersensitiva en forma de necrosis
que le produce la muerte Aunque este fenomeno de
necrosis sistemica conocido como raiz negra no se ha
observado a mivel significativo en campos comerciales de
cultivos que poseen resistencia dominante el Programa
de Fryol esta actualmente tratando de incorporar los
genes recesivos en matenales con el gene [ como un
segundo paso para lograr la resistencia genetica al
BCMV

Este ano famihas Fy provenientes de cruzamientos
entre matenales del Instituto de Mejoramiento de Plantas
{1VT) de Holanda que poseen genes multiples (recesivos +
domnantes) de resistencia con lineas del CIAT adap-
tadas al trépico se seleccionaron en Holanda para luego
ser retrocruzadas en el CIAT con las mejores lineas del
Programa de Mejoramiento

La metodologia de evaluacion (Figura 2) consta de
cuatro etapas principales

a) Inoculacion del germoplasma de frijol con vanas
cepas del BCMV para proporcionar informacion a los
mejoradores sobre la base genetica de la resistencia que
poseen las accesiones seleccionadas

b} Raleo de las plantas susceptibles al BCMV en
viveros de F, sembrados bajo condiciones de una alta
incidencia natural del virus para facilitar la seleccion de
las plantas individuales que no exhiban sintomas



¢) Inoculacion de plantulas cultivadas a partir de
muestras de 20 semillas de las selecciones individuales
hechas en el campo con una mezcla de razas de BCMV
para detectar lneas F3; homocigotas resistentes en
condiciones de casa de anjeo (Figura 3)

d) Prueba de confirmacion en las lineas F, para
wdentificar y ehminar matenales que tengan sélo genes
recesivos para resistencia al BCMYV prueba de necrosisen
las lineas seleccionadas que no presentan sintomas para
confirmar la presencia del gene | dormnante (Figura 4)
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Las evaluaciones combinadas de campo casa de anjeo
e invernadero realizadas este ano para BCMV 1n
volucraron mas de un cuarto de muilon de plantas o un
promedia de 2000 plantas inoculadas y evaluadas pordia
hibil La eficiencia en la seleccion de lineas homocigotas
resistentes a BCMV en la F; estuvo por encima del 95%
en aquellos materiales con los cuales se siguieron los
procedimientos de seleccion recomendados

Virus del mosaico amarillo de frijol (BYMY) Este
continua siendo un problema severo en algunas areas
productoras de fnjol en el mundo En America Latina
Chile es el pais mas afectado debido al ambiente
favorable a los abundantes vectores y a las cepasde virus
que causan tanto mosaico cOmo Necrosis

Por esta razon los esfuerzos imciales del CIAT para
controlar el BYMYV estan dinigidos hacia el desarrollo de
cultivares resistentes con la cooperacion de cienoficos
chilenos Se ha observado que las fuentes de resistencia
seleccionadas para transferir los genes recesivos que
protegen los cultivares de fryol con gene 1 dominante
contra las razas necroticas de BCMV porejemplo Great
Northern y las selecciones IVT parecen conferir algun
grado de resistencia a algunas cepas de BYMV Por lo
tanto en Chie se evaluaran simultaneamente las
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progenies de cruzamientos con estos ateriales para
observar su resistencia tanto a cepas de BCMV ¢como de
BYMV que inducen mosaico y necrosis

Virus del mosaico de 1a soya (SMV) Se investigd
acerca de los informes del Brasil respecto al desarrollo de
necrosis sistemica en culfivares de fryol con el gene 1
dominante que se habian infectado con algunas cepas del
SMV En CIAT vanos aisiamientos de este virus
obtenidos de semillas infectadas de soya se probaron en
cultivares de frijol diferenciales para el BCMV Los
resultados indican que aunque todos los aislamientos
causaron necrosis en las nervaduras de las hojas pnmanas
inoculadas de algunos cultivares con gene | esa reaccién
permanecid locahzada contranamente a la necrosis
inducida por cepas necroticas del BCMV la cual se
extiende de las hojas inoculadas a toda la planta

Asimismo los aislarmentos del SMV ensayados en
CIAT causaron necrosis sistemica en algunos cultivares
sin el gene 1 tales como Double White lo que sugiere
que la interaccion genetica entre P vuigaris y BCMV
difiere con relacion al SMV  Sin embargo ¢l virus del
mosaico de la soya se debe tener en cucita cuando se
cultiven frijoles en proximidad a campos de soya
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Moteado clorético del frijol En 1980 se completé un
estudio prehminar sobre la etiologia de esta enfermedad
Los resultados obtenidos hasta ahora indican la existen
ci1a de un complejo de virus en lugar de un virus unico
transmitido por la mosca blanca como se creyd antes

Los virus que frecuentemente se encuentran asociados
con el sindrome del moteado clorotico son los del
mosaico del pepino cohombro mosaico suave del fryjol y
una cepa de virus del mosaico sureno del fryol ademas
en Wagemingen Paises Bajos se aislo un gemumwvirus
stmilar a los agentes transmitidos por la mosca blanca a
partir de plantas colectadas en CIAT La epidemiologia
del complejo viral se estudiara en los viveros de fryol en
CIAT para luego delimitar ¢l problema y evaluar su
importancia economica

Virus del mosaico dorado de frijol (BGMYV) Durante
1980 los esfuerzos de mejoramiento genetico se reorien
taron hacia metas especificas para varios tipos de granos
Para los tipos de semilla negra en los que existen niveles
excelentes de resistencia ai BGMYVY en las nuevas
variedades de Guatemala (CIAT Programa de Frijol
Informe Anual 1979) el manejo de cruzamientos y
progenies esta cisenado para incorporaren los materiales
superiores para el BGMYV las caracterisucas de
precocidad y resistencia al anublo bacterial comun y a la
antracnosis

Por varios anos se ha dispuesto de buenos niveles de
resistencia a BGMYV en los fryoles que se consumen en la
parte central y central sur de Brasl no obstante el
ensayo y la reseleccion de progenies mas resistentes asl
como la recombinacion con factores adicionales se ha
hecho dificil debido a la frecuencia de complejos virales

insectos y condiciones de temperatura en los invernaderos
de BGMV Se necesita mas investigacion en Brasil para
aclarar el problema

El progreso de las investigaciones en los tipos
Pompadour para la Republica Dormimcana ha sido lento
por dos razones por una parte la susceptibilidad de los
tipos progemtores a BCMYVY que hace necesaria la
reseleccion v por otra la susceptibihdad general del
Pompadour al saltahojas y al anublo bacterial comun
Actualmente se esta ensayando la progeme de vanas
selecciones de interes de un tipo Pompadour de grano
pequeno Tambien ha sido mas lento el progreso de los
tipos rojos de semilla brillante y pequena debwdo a la
susceptibihdad total a enfermedades (incluyendo BCM V)
y a la falta de continuidad en el proceso de evaluacion
seleccion y prueba de progenie

Actualmente la mayoria de los cruzamientos para
BGMYV solo incluyen lineas progenitoras resistentes al
mismo de modo que los programas nacionales puedan
cosechar enmasa de acuerdo alipode grano las mejores
plantas de la F» con resistencia a la roya y al saltahojas y
evaluarlas en la F; bajo condiciones locales sujetas al
BGMYV

En el Cuadro 1l 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 hibridas se adaptaron nen
en ambas localidades aquellas predominantemente no
negras preseniaron una adaptacion y resistencia al
BGMV generalmente menor que la de las cinco
variedades de grano negro usadas como testigos las
cuales se han usado ampliamente como progenitoresenel
proyecto BGMYV  Pocos materiales fueron supenores al
grupo de testigos en cada localidad
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Resistencia a Enfermedades Fungosas
y Bacteriales

El germoplasma y las progemes mejoradas del
Programa de Fryol se evaluan rutinanamente por
resistencia a enfermedades en proyectos especificos de
mejoramiento y en viveros tales como el Vivero del
Equipo de Fryol (VEF) de 1980 y en Ensayos
Preliminares (EP)

El enfasis principal continua siendo la identificacién y
selecci6n para resistencia a roya antracnosis mancha
angular de la hoja y anublo bactenal comun Los
matenales avanzados sobre todo las accesiones EP se
evaluaron ademas para resistencia a patogenos causantes
de enfermedades de mas baja pnondad como mildeo
polvoso anublo de halo mancha blanca de la hoja
pudricion de la raiz y al nematodo de los nudosdela raiz

Varias accesiones de germoplasma y materiales
desarrollados por el Programa resultaron resistentes al
anublo de halo a la mancha blanca de la hoja y almildeo
polvoso en Popayin la uluma enfermedad redujo los
rendimientos en matenales susceptibles hasta un 699,
Muy pocas lineas avanzadas expresaron niveles
promisonos de resistencia a la pudnicién de la raiz y
ninguna de ellas a los nematodos de la raiz

Patégenos Fungosos

Urom)yces phaseoft causante de la roya y Colle
totrichum Iindemuthuanum agente causal de la antrac
nosis son hongos altamente variables desde el punto de
vista patogenico debido a la existencia de numerosas
razas fisiologicas que infectan diferencialmente las
diversas fuentes de resistencia de la planta In
vestigaciones rectentes en CIAT confirmaron informes
segun los cuales fsariopsis griseola patogeno de la
mancha angular de la hoja tambien muestra es
pecializacion patogenica

Esta vanacion inherente ha compheado los esfuerzos
basicos de CIAT para identificar y desarrollar ger
moplasma mejorade con resistencia a poblaciones
endémicas de roya aniracnosis y/omanchaangulardela
hoja para diversas regiones productoras de frijol a lo
largo de Amenica Latina y recientemente del Onente de
Afnica

En busca de la mayor eficiencia en el empleo de los
recursos existentes en ¢l CIAT y su capacidad cientifica
para evaluar grandes cantidades de germoplasma en
CIAT Palmira se evalua por resistencia a poblaciones
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locales del hongo de la roya yen Popayan porresistencia
a poblaciones locales de los patogenos de la antracnosis y
la mancha angular de la hoja

Los materiales con niveles de resistencia altos e
intermedios se evaluaron sucesivamente en el sitio
primario para verificar sus reacciones a la enfermedad
y/o ensitios secundanos en el campo o en el invernadero
para wdentificar fuentes mas estables y de ampha base de
resistencia  efectiva contra  diferentes poblaciones
regionales de cada patogeno

Esta estrategia de resistencia a enfermedades permitc al
Programa de Fryol denuficar y distnibuir mateniales
resistentes agronomicamente descables para ensayos
posteniores a mivel internacional en viveros formales tales
como el Vivero Internacional para Rendimiento y
Adaptaciondel Fryol {1BY AN) y ¢l Vivero Internacional
de Roya del Fryol (IBRN) o en viveros informales a
solicitud de los colaboradores y del personal destacado
fuera del CIAT

El valor de estos ensayos regionales para 1dentificar
resistencia mas estable a roya mancha angular delahoja
y antracnosis s¢ aprecia en la Figura 5 la cual ilustra el
grado de resistencia por raza y por sitio especifico
factores que se ehmnaron en los ensayos VEF 1979 EP
1980
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Los esquemas de los ensayos nternacionales
posteniores tales como el IBRN confirman la estabilidad
de una fuente de resistencia o alertan a los programas
sobre la presencia de razas que dificren de las disponibles
en las poblaciones colombianas seleccionadas

El Cuadro 12 resume las respuestas recibidas hasta la
fecha sobre vanios mateniales que se habian incluido en el
IBRN 1979/ 1980 sobre la base de sus respuestas a la roya
en los anteriores VEF de 1978 y en los ensayos regionales
EP de 1979 en Colombia El germoplasma resistente a
antracnosis y a la mancha angular de la hoja que se ha
identificado en los ensayos de Colombia serd probado
progrestvamente a niveles internacionales con el fin de
wdentificar resistencia mas estable a enfermedades para
uso de los colaboradores ¢ investigadores del CIAT
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Antracnosis De nuevo se ha dado enfasis a la
identificacion de fuentes de resistencia a antracnosis que
sean mas amphas que las de Cornell 49 242 (G 5694) hay
més de 50 accesiones del banco en las fases finales de
evaluacion y punficacion

A partir de un numero lmitado de cruzamientos
realizados en 1978 se desarrollaron para Brasil y Mexico
32 lineas de fryoles arbustivos que contienen cinco
fuentes de resistencia diferentes Ahora que se dispone de
mas y mejores fuentes de resistencia y puesto que las
lineas hibndas para este proyecto tambien portan
resistencia a BCMY la actividad de cruzamientos de
fryoles arbustivos en 1980 se amplio para incluir tipos de
granos comerciales para Argentina y las aluplanicies

andinas Ademas se han cruzado hasta tres progenitoresa
la vez con el proposito de combinar fuentes unicas de
resistencia €n tpos comerciales representativos

En el programa de mejoramiento de fryoles volubles el
germoplasma seleccionado de las evaluaciones de 1979 se
avanzo a pruebas de rendimento de campo de
localizacion multiple y se ensayo separadamente bajo
condiciones controladas para resistencia a antracnosis y
al virus del mosaico comun del fryol (BCMYV) Las
reacciones a enfermedades que presenta el Cuadro 13
indican una alta frecuencia de resistencia a antracnosis
entre las selecciones en el campo se presentaron niveles
altos de infeccion natural especialmente en ICA La
Selva Los ntveles de resistencia a BCMYV fueron mucho
mas bajos y todos los matenales resistentes fueron de
grano de color negro o blanco

El programa modificado de retrocruzamientos 1m
ciado en 1979 para incorporar resistencia tanto a
antracnosis como a BCMV en accesiones de frijoles
volubles de alto rendimiento se amplio para incluir
ademas de Cargamanto las lineas 1CA L 32980 M(4) e
ICA L 32980 M(8) de semilla roja y adaptadas a las
aliplamcies y las dos vaniedades tipo canano de la
altiplanicie peruana Ancash 143 y Compueste I1

El programa se imicio usando Cornell 49 242 como el
progenitor donante para resistencia a BCMV + antrac
nosis pero esta fuente ha sido reemplazada por tres hineas
mejoradas de fryoles volubles V 7917 V 7918 y V 7920
Estas son resistentes a BCMYV y por lo menos a se¢1s razas
de antracnosis incluyendo aquellas conocidas como
virulentas para la fuente de resistencia Cornell (como lo
determino €l programa celaborativo con IVT Paises
Bajos) De! programa de retrocruzamiento con
Cargamanto 57 progemies de plantas de doble resistencia
estan en pruebas de rendimiento
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Mancha angular de la ho)a Las actividades de
cruzamientio se intensificaron en 1980 cuando se
identificaron seis progenitores nuevos resistentes a los
atslamientos colombianos de Isartopsis griseola causante
de la mancha angular de la hoja Todos los matenales
hibridos  mncluyendo 19 lineas experimentales
desarrolladas a partir de los cruzamientos que dieron
origena la linea A 21 se transfirieron a este proyecto Sin
embargo se supo que en Costa Rica A 21 estuvo entre los
materiales mas susceptibles al patogeno de la mancha
angular de la hoja Esta informacion y el hecho de que
recientemente se ha notado vanacion de patogenos entre
los aislamientos procedentes de las diferentes partes de
Colombia puede hacer relativamente dificil el me
joramiento para resistencia a esta enfermedad

Patogenos Bactenales

Xanthomonas phaseoli causante del anublo bactenal
comun y Pseudomonas phaseolicola causante del anu
blo de halo son serias enfermedades del frijol estas
varian en patogemcidad debido a la existencia de varios
aislamientos o cepas que difieren en la habilidad y grade
en que pueden infectar una variedad

Algunos tnvestigadores consideran que la vanacién
patogenica de la bactena del anublo de halo ocurre
en reahdad a partir de razas patogenicas que infectan
diferencialmente las fuentes de resistencia Actualmente
se reahzan mnvestigaciones ¢n CIAT para definir el
potencial patogenico de las colecciones colombianas con
relacion al anublo de halo y para deterrmnar s1 esta
variacion es causada por razas o simplemente por
aislamientos que poseen diferentes grados de virulencia
como es el caso con aislamientos que causan el afiublo
bacterial comun

La investigacion del anublo bacterial comun en CIAT
ha concentrado sus esfuerzos en la identificacién de altos
niveles de resistencia follar y su incorporacidn al
germoplasma agronomicamente deseable a base de
noculaciones en el campo y en 1nvernaderos con el
aislamento de mayor virulencia de X phaseol
previamente obtenido en el CIAT Luego sedaénfasisa
la verificacion de esta resistencia fohar en la progenie yal
mejoramiento del nivel de resistencia de la vaina para
reducir el potencial de la semilla en la transmision del
patogeno

La frecuencia de los matenales resistentes en los
ensayos VEF de 1979 y 1980 mencionada mas adelante
indica claramente el progreso obtemido Los esfuerzos
futuros daran enpfasis a la incorporacion de resistencia a
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los fnjoles de semilla pequena rojos brillantes y a los
opacos de color crema as) como al incremento de la
resistencia al saltahojas en las poblaciones resistentes al
anublo
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Recientemente se realizo una 1nvestigacion para
determinar la efectividad o estabilidad de la resistencia de
las fuentes y de las progenies cuando se moculan
individualmente en el invernadero con una serie de
aislamientos de X phaseoh o X phaseolt var fuscans
recogidos en diferentes regiones de Colombia y dei
mundo La Figura 61lustra la respuesta de los matenales
con diferentes niveles de resistencia que van desde la que
presenta el testigo resistente (P 1 196932 una accesion
de P acutifolius)hasta la del testigo susceptible (Porrillo
Sintetico)

La Figura demuestra claramente los avances que CIAT
ha conseguido en el mejoramiento del nivel de resistencia
de nuestras lingas mejoradas (resistencia derivada de
matenales de Estados Unidos onginados en un cruce
interespecifico entre P vulgaris vy otra accesion de P
acutifolius)seleccionadas segun su respuesta al aislamien
to indivaidual de CIAT (XP 123) La Figura 6 también
tlustra la amphitud de la vanacion patogénica inherente a
las colecciones de aislamientos de X phaseoli (XP) x X
phaseol var fuscans (XPF)

El aistatmiento XPF incito mas infeccion que el XP 123
Por lo tanto la estrategia para resistencia al afiublo se
continuara a base de la evaluacion de los aislamientos
mas virulentos Sin embargo se vigila rutinantamente la
estabihdad general de las selecciones resistentes a las co-
lecciones de X phasech X phaseoli var fuscansy even
tualmente a otras especies patogenas de Xanthomonas

Afiublo de halo Se desarrollaron quince lineas
avanzadas por resistencia al anublo de halo a partir de los
cruzamientos mas antiguos de G 2858 y Aete 1/37 lasdos
fuentes de resistencia a esta enfermedad bactepal Sin
embargo actualmente s¢ insiste en buscar mejoresfuentes
de resistencia y en transferir sus niveles dispombles a los
tipos de grano para las aluplanicies andinas y para las
regiones semdnidas templadas de Mexico

Resistencia/ Tolerancia a Insectos-Plaga

En 1980 el enfasis continuo dingido a la idenuficacion
de matenales progenitores con potencial para el for
talecomiento de los miveles de resistencia contra el
saltahojas la metodologia de seleccion se modifico para
sumimstrar evaluaciones mas precisas de los miveles de
resistencia expresados en las pruebas de rendimiento Se
miciaron estudios basicos sobre los mecamismos de
resistencia contra la aranita roja

Saltahojas

Evaluacién de germoplasma Durante 1980 sc
evaluaron por resistencia al saltahojas (Empoasca
kraemer:) casi 4000 matenales de vanos viveros
Solamente | 39 de los mismos se clasifico como
resistente (menos de 2 en una escala de 1 a 5 para la
clasificacion visual del dano) la mayoria se utihzaron
como progenitoresen el programa de seleccion recurrente
para aumentar niveles de resistencia No se identificaron
fuentes de resistencia entre los 128 matenales silvestres de
P vulgaris pero se hicieron unas pocas selecciones a
parur de cruzamientos interespecificos entre P vuigarisy
P cocaneus y de estudios relacionados con la
heredabilidad de resistencia a Empoasca en P lunatus

En el vivero internacional de resistencia a Empoasca se
mcluyeron nuevos matenales con semillas no negras
Versiones actuahizadas de este vivero sc enviaron a Brasil
Republica Dominicana Guatemala Honduras México
y Peru para su posterior evaluacién

Andlins de pruebas de rendimuento Los resultados
obtemados el ano antenor en un ensayo de rendimento
para evaluar el progreso en resistencia a Empoasca fueron
decepcionantes despues de dos ciclos de seleccidn
recurrente y cruzamentos (CIAT Programa de Fryol
Informe Anual 1979) Por lo tanto se planed una senede
ensayos de rendimiento para examnar entre Otros
factores el potencial de las interacciones entre la fecha de
siembra y la resistencia expresado por las reduccionesen
el rendimiento

En 1980 se realizaron cinco ensa_sos de rendimiento en
senie Los matenales de los primeros cruces se com
pararon con los del segundo ciclo de seleccién recurrente
Los resultados confirman las correlaciones pobres y no
sigmficativas entre las poblaciones del msecto y las
evaluaciones visuales del dano y entre estas y el porcentaje
de la reduccion en el rendimiento causada por Empoasca
Por otro lado el coeficiente de correlacién de rangos
entre los rendimentos sin proteccion y el porcentaje de
reduccién en rendimiento fue alto (-0 748) y significativo
al mvel del 19; Lo anterior sugirio que los conteos de
insectos y las evaluaciones visuales del dano pueden ser
un criterio enganoso para la scleccion de resistencia
contra Empoasca y que los rendimientos sin proteccidn
pueden constituir un mejor crterio de seleccidn
Asimismo se deben regisirar los puntajes sobre la
adaptacion reproductiva en las poblaciones segregantes
bajo una fuerte presion de saltahojas
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Tomando esos resultados como base se modificaron los
procedimientos de seleccion utihzados en el mejoramien
to genetico para resistencia a Empoasca como sigue a)
los progenitores potenciales se seleccionarian deacuerdo
con las evaluaciones visuales del dano y con la reduccion
en los rendimientos b) las selecciones individuales en la
F, se hanan de acuerdo con la evaluacion visual y la
adaptacion reproductiva c) los viveros de F; tendrian
tantas replicaciones como fuera posible y las farmlias se
seleccionarian porsu baja evaluacion visual dedano y por
su buena adaptacion reproductiva d) los ensayos
replicados que ahora se reahizan ¢n la fase F,; se harianen
la generacion mas temprana posible ademas se repetiran
por lo menos dos veces por temporada de cosecha ya que
se detecto una interaccion significativa entre genotipo y
medio ambiente

Vemntiocho famihas F3 del tercer ciclo deintercruces se
ensayaron en cuanto a rendimiento en la fase Fsq y se
detecto un sigmficauve progreso bajo una fuerte
infestacion (58 mnfas/hoja y 38 adultos/planta)
(Cuadro 14) Asi los matenales no negros tales como
EMP 81 EMP 90 EMP 83y EMP 89 no solo tienen un
buen potencial de rendimiento cuando se protegen sino
que ademas son sigmficativamente superiores a los
controles Buns: y BAT 41 en terminos de reduccion de
perdidas en rendimiento De nuevo hubo correlacion
entre los conteosde insectos y el porcentaje de pérdidasen
rendimiento mientras que el coeficiente de correlacion de
rangos entre los rendimientos no protegidos y el
porcentaje de perdida en rendimiento {r = 0 77) fue
significativo al nivel del 1% En termunos de rendimientos
sin proteccion la diferencia entre el control susceptible
(BAT 41) y el meor material (EMP 81) realza la
importancia de este parametro para la seleccién (Figura
7

Durante este experimento se encontraron diferencias
significativas entre las poblaciones de ninfas y adultos
{Cuadro 15) esto sugiere la posibiidad de estudios
adicionales sobre los mechnismos de resistencia a
Empoasca Se encontraron otras diferencias interesantes
en los conteos de poblacion cuando las accesiones
resistentes y susceptibles de P acutifolus s¢ ensayaron
por perdidas en rendimiente algunos de estos materiales
se usaran en ¢l futuro para este tipo de estudios bisicos

El proyecto de mejoramiento Empoasca entro este afio
al cuarto ciclo de cruzamientos Bajo una alusima
infestacion de nsectos (140 nmfas/hoja y 89
adultos/planta) se seleccionaron 323 plantas n
dividuales de las 123 poblaciones de F; Seconsideraron
secundanos los tipos de grano comercial no negro y no
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mulatinho con resistencia a la roya y al anublo bactenal
Actualmente se dispone de progenies resistentes al

saltahojas de grano con otros colores comerciales
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Araiiita Roja

Despues de desarrollar una metodologia confiable de
evaluacion para la aramta roja (CIAT Programa de
Frijol Informe Anual 1979) se estudiaron mas de 500
materiales en condiciones de campo De estos se
seleccionaron 81 para evaluaciones futuras y se usaron
cinco para estudiar los posibles mecanismos de resistencia
a Tetranychus desertorum En el laboratorio el ciclo de
vida completode T desertorum duro dos dias mas (12 26
dias) cuando se criaron en el matenal resistente BAT 93
el patrén de oviposicien y la longevidad del adulto fueron
afectados sigmificativamente por este matenal La
mortahdad total en BAT 93 fue 30% mas alta que en el
control susceptible 1ICA Pyao Estos resultados confir
mados tanto bajo condiciones de invernadero como de
laboratorio sugieren gue la antibiosis puede jugar papel
como un mecamsmo de resistencia a T desertorum en
fryol

Rendumiento y Arquitectura de la Planta

Se busca una reduccion general en el tamano del follaje
en la longitud de los entrenudos y en el tamaiio de las
vainas en los tres habitos de crecimiento de los frijoles
arbustivos El objetivo es aumentar el numero de vainas y
semillas por planta dos caracteristicas altamente
asociadas con el rendimento en granos Se desarrollaron

cuarenta hneas a partir de cruzamientos realizados en
1978 en algunos de estos fue posible transferir las
principales caracteristicas arquitectonicas mencionadas
antes a las lineas resistentes a BCMYV con mejores tiposde
grano Aunque ninguna de tales hineas tiene rendimientos
excepcionalmente altos todas son mejores que los
progenitores originales

Se espera que los programas nacionales puedan usar
estos matenales directamente o como progenitores €n
cruzamienios para aumentar al maximo el potencial de
rendimiento de cultivares comerciales y para mejorar la
expresion de caracteristicas especificas

Entre las hneas que muestran una o mas caracteristicas
positivas estan lineas A 55 y A 56 con ramuficacién
reducida y erecta A 132y A 133 conentrenudoscortos A
199 (Tipo I) con 10 o mas nudos en el tallo principal ylas
lmeas A64a A68 AI52 AI153 A 154 A IS5 A 15 A
157 y A 201 que combinan follaje reducido entrenudos
COTtos y ramas erectas

Tolerancia a Suelos Moderadamente Acidos

La metodologia de mejoramiento por seleccion de
materiales eficientes en el aprovechamiento de suelos con
nmiveles bajos en P y tolerantes a suelos con miveles
moderadamente aitos de Al y Mn se ha descrito
previamente (CIAT iInforme Anual 1978 y CIAT
Programa de Fryol Informe Anual 1979)

A finales de 1979 las bneas mejoradas ensayadas por
rendimiento en el EP 1979 se ensayaron por eficiencia en
P Los rendimientos fueron generalmente altos pues
variaron de 700 a 2300 kg/ha en las parcelas con bajo
contenido de P yde 900 a 3100 kg/ ha en parcelas con alto
contemudo de P pero de todas maneras el método de
seleccion permitio distinguir entre materiales 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 acidos
fueron todos negros o de semulla de color diferente al rojo
{Cuadros 16y 17)

Lineas tales como EMP 28 BAT 458 y Carioca
estuvieron entre las 10 mejores en la evaluacion
combinada para tolerancia a suelos acidos {Figura 8) Se
confirmo el informe del ano pasado de que plantas
eficientes en el uso de suelos pobres em P no eran
necesartamente tolerantes a Al y Mn moderadamente
altos
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Niveles de estrés para evaluaciones Un material
eficiente (G 4000) y tres ineficientes (ICA Pyao Diacol
Calima y BAT 54) se compararon bajo ocho niveles de
aplicacion de fertilizantes fosforados (de 0a 704 kg/ha de
P) E! experimento se reahize en un suelo similar al de
CIAT Quilichao en proximidades de esta

Todos los matenales respondieron a las aplicaciones
adicionales de P Veintwn dias despues de la ger
minacion las plantas eficientes parecian mas pequenas
que las ineficientes pero en la epoca de floracidon las
primeras estaban ligeramente mas vigorosas es
pecialmente e¢nel desarrollo del tallo Los datos sobre los
pesos de las hojas y los tallos a los 21 dias despues de la
germacion y a la floracion confirmaron este patron de
desarrollo en ambos upos de planta

El indice total del area foliar (LAl) mostro pocas
diferencias entre las plantas eficientes e 1nefictentes a
niveles mas bajos de P pero porencima de88 kg/hade P
las plantas eficientes produjeron unos LAI ligeramente
mas altos Este hecho indica que el desarrollo vegetativo
no se puede usar como un parametro para distinguir entre
los materiales que son eficientes o neficientes para
aprovechar el P del suelo



Dentro del rango de estres en el sitio experimental (0 33
kg/ha de P 0 0 75 kg/ha de P205) la hinea eficiente G
4000 excedio en rendimientos a las lmeas ineficientes
(Figura 9) En los dos niveles mas bajos de P aplicado
Diacol Calima produjo rendimientos similares a G 4000
esto se puede explicar por el tamano de semilla grande
cuyos cotiledones sumunistran suficiente P durante el
crecimiento temprano el tamano grande de la semulla es
comun e¢n muchas vanedades comerciales de Amenca
Latina

Las diferencias en rendimiento a los mveles mas bajos
de P son muy pequenas sin embargo entre 22y 23kg/ha
de P (50 y 75 kg de P,05) tales diferencias son lo
suficientemente grandes para la seleccion El rendimiento
aumento con aplicaciones de P hastade 352kg/ha loque
indica que el mivel sin estrés de 132 kg/ ha de Pestablecido
en evaluaciones previas aun permite una respuesta a la
fertihizacién adicional con P
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Contenido y absorcién de P en plantas de frijol Al
aumentar la tasa de fertihzacion con P aumenté el
contemido delmismoenhojas tallos paredesdelavainay
semullas de las plantas eficientes e ineficientes alos 21 dfas
después de la germmacion a la floracion y a la madurez
fisiologica No se encontraron diferencias significativas
en el conten:do y la absorcion 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
germinacion mas P en las hojas pero la absorcion deeste
elemento fue mas baja el contemdo y la absorcion de P
fueron mas altos en los tallos a la floracién y en la
madurez fisiologica El contemido y la absorcién de Pen
la pared de la vaina fueron los mismos en ambos tipos de
plantas en la semilia los contemdos de P fueron los
mismos pero ia absorcion fue mas alta en las plantas
ineficientes

Se puede concluir que a niveles bajos de P en el sueio
(<33 kg/ha de P aplicado) los matenales eficientes
absorben menos P pero producen rendimientos més altos
que los de los matenales meficientes (Figura 10)
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Mejoramiento genético para tolerancia a suelos
moderadamente dcidos Las 22 lineas avanzadas que se
desarrollaron a partur de los cruzamientos realizados en
1978 son de tipos de grano brasilenos similares a Canoca
o Mulatinho (ver Cuadro 4) Algunas de éstas son lineas
denivadas de cruzamientos en los cuales ambos
progenitores fueron tolerantes a suelos con bajo con
temdo de P La hibridacion mas extensa en este proyecto
se ha postergado hasta que las lineas de los cruzamentos
anteriores se hayan evaluado a fondoen CIAT Qulichao
y en CIAT Popayan para medir el avance bajo seleccion

Los nuevos cruzamentos efectuados en 1980 se
disenaron para combinar tolerancia a bajo contemdo de
P conresistencia a antracnosis mancha angulardela hoja
y anublo bactenal comun

Tolerancia a la Sequia

La seleccion de lineas tolerantes a la sequia continuden
1980 usando como criterios el porcentaje de reduccionen
rendimuentos y la sumatoria de los diferenciales de la
temperatura de la cobertura fohar ( £ AT C) durante ei
penodo de sequia

En el pasado la variacion del suelo encontrada en el
campo habia causado problemas Entonces se usé un
diseno de bloques al azar concatenados para eliminar esta
variacton con la ayuda de la umdad de Estudios
Agroecologicos se preparo un programa de computador
para este diseno experimental con el fin de permutir la
evaluacion de un gran numero de hineas El diseno eliminé
el 16% de la variacion del suelo encontrada normalmente

en el campo Los resultados para las lineas que se
muestran tolerantes a la sequia se presentan en el Cuadro
18

Factores asociados con Ia reduccién en rendimientos
En CIJAT Palmira se realizo un experimento para
determinar los factores asociados con la reduccion en los
rendimientos por estres de sequia se buscaba infor
macion para ayudar en la evaluacion de las poblaciones
segregantes para tolerancia a la sequa

En el experimento se sembraron 10 lmeas vanables en
su tolerancia a la sequia de manera que florecieran al
mismo tiempo al comenzar la floracion la irngacion en
las parcelas sometidas a estres se suspendio por 15 dias
Los datos fisiologicos se registraron semanalmente
durante el peniodo total de crecimiento de la planta

Los resultados aparecen en el Cuadro 19 en orden
ascendente con respecto a la reduccion de rendimiento
Todos los datos del cuadro son diferencias porcentuales
entre los lotes testigo y los lotes sometidos a estres Hubo
una reduccion general en la duracion del area folar
(LAD) casi 1gual para todas las lineas que posiblemente
fue la responsable de una reduccion basica no menor del
30% en el rendimiento para algunas lineas la reduccion
fue aun mayor La disminucion en el rendimiento mayor
de la proporcional al LAD vario fuertemente de una linea
a otra desde cero en BAT 66 hasta un 33% de reduccion
adicional en G 3776 Esta vanacion en la habihdad del
follaje para producir en candiciones de estrés pareceria
estar geneticamente determinada y tal vez se podria
explotar en los programas de mejoramiento

Cd I8L ad P ! e q p seta tlra Ia sequa gun Ip ree taj d red | dm t vyl ma
mlad didfre ld t mpe 1t d i bt il (ZAT ()
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T tg Bay seq la cdme to Reducc 6 d LIAT C
re dme t
) (%)

G 5743 2389 2310 33 289 1 3
A 54 2644 2292 133 327 2 8
BAT 336 2519 2028 195 86 7 19
BAT 258 2411 1844 235 310 12 7
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BAT 131 1932 1391 280 255 19 1
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Cuad o 19 P t] d d 1 paamt d ecme t sel nad pr | d Pt ! fg (W] t y scpthbl

I seq 1
Id t R da 1AD R d , Red Node N d N de N d¢ P d B msa [dee |dce Tasa mix Tasa mix
f'ca m m 1t/ me te/] do n a ma m ll de max de d
LAD & da liena i scha dlére recmet &C Mue t
W fla di It o dlgmo
BAT 83 33 29 & 30 27 1! 3 0 9 7 37 0 20 14 28
BAT 66 39 40 0 27 35 29 24 42 I 0 33 0 30 19 23
C 4459 42 30 18 28 38 8 32 i7 3 7 39 13 I8 21 2
G 4495 51 2% 33 43 44 28 43 13 8 5 56 12 12 6 4
G 4445 55 32 35 51 50 19 48 15 2 13 64 8 14 19 48
BAT N 57 3o 33 46 53 24 24 81 0 6 36 14 19 30 44
BAT 70 58 42 9 42 55 3 30 62 2 12 a7 4 40 34 6l
G 2005 59 23 47 44 54 14 48 31 27 It 48 3 2 5 46
G 0076 62 34 41 47 sl 5 35 49 16 38 49 40 28 9 62
G 3776 69 36 53 49 70 25 44 72 i4 4] 62 38 28 12 67
91 76 87 77 63 91 88 62 73 92
LAD D dl ri Smad 1l mpe df Id la bert raf ha d ra lpe d 4 =3 e y d m ' omne
d nas fa R dm  [LAD
Para todas las lineas del Cuadro 19 ¢l LAD se redujo -
con el tratamiento de estres hubo sin embargo 0L
diversidad genetica entre las lineas Existe una alta - B
correlacion entre las perdidas en rendimiento y la 4 8 [
reduccion del area fohar (R2=0 96) por una parte yentre -
aquella y la relacion rendimiento/ LAD (R2=0 93) por la g R 6
otra esta ultima es una medida de eficiencia del area g s i
fohar Los datos anteriores sugieren un marcado efecto 5 i
del estres por sequia sobre la eficiencia de lafotosintesis y o I
sobre ja senectud de la planta ﬁ"
I 1
La medida de la eficiencia fotosintetica es una actividad ;
que consume mucho tiempo Por lo tanto las hineas que 16 |
mostraron ser tolerantes a la sequa a traves de la - b
evaluacion descrita arnba se podnian probar més 14F
adelante por eficiencia fotosintetica bajo estres para g |2:
determunar los mejores progenitores posibles para un = i
programa de mejoramiento =k
©3
Puesto que rendimento/ LAD mude la eficiencia del 8 _ i
area fohar esta da un buen estimativo de los efectos ; £ 8 _
residuales de otros componentes fisiologicos ¥y mor @ gk
fologicos que inciden en la redueccion de rendimientos por ) B
estres El rendimiento por LAD estuvo altamente P 4|
correlacionado {R2=091) con la sumatoria de los = -
dferenciales de temperatura (EAT) de la cobertura foliar 2k
el valor de LAT es un indrce del estres que soporta cada C
parcela sometida a ese tratamiento durante el periodo o 30
respectivo (CIAT informe Anual 1978) Los principales b
componentes morfologicos que resultan afectados por la
disminucion en la eficiencia del area foliar son el numero T tg S mid | mmmme e
de vamnas con semillas la tasa de crecimiento del grano
by 7T d iig ! d Ph se lus
(GGR) y el peso de la semilla Latasa de crecimiento del lgat ! i g " n p bl
grano disminuycde 10 5a 8 5 para la linea tolerante y de JTI m [ qua(BATS83)
16 5 a 5 para la linea susceptible (Figura 11) b)Sus pthl | qua (G3776)
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Estos datos confirman el efecto del estres de sequia
sobre la eficiencia fotosintetica y posiblemente sobre la
distnibucion del fotosintato en la planta Es interesante
anotar que aunque la sequia afecta la tasa de crecimiento
del culivo no mncide mucho en la reduccion de la
eficiencia del area foliar (rendimento/ LAD) Esto se
debe a la alta diversidad genetica para GGR que existeen
el germoplasma

Variabiidad de Ia Hibnidaci6n Interespecifica

Viabilidad y fertilidad en cruzamientos interespeci
ficos Se continua la investigacion para deterrmnar los
factores que mnfluyen en la viabihdad y la fertilidad de los
cruzamientos de P vulgaris X P coccineus y las maneras
de aliviar estos problemas

La wviabihdad y la fertihidad en la generacién F, se
discutieron el ano pasado (CIAT Programa de Fnjol
Informe Anual 1979) Los factores importantes fueron
por una parte las subespecies de P coccineus mplicadas
en el cruzamiento (los cruzamientos de la F; de P
vulgaris X P coccineus subespecie polyanthus son mis

viables y mas fertiles comparados con los cruzamientos de
la F| de P vulgaris x P coccinteus subespecie coccineus)
y por otra la combinacion de progenitores

Los resultados de este ano confirmaron esas con
clusiones para la generacion F, la cual presenta una
segregacion muy mmportante tanto para viabihdad como
para fertihdad El Cuadro 20 muestra como la ger
munacion en este caso fue mas baja que la de los materniales
intraespecificos y algunas de las plantas no produjeron
mnguna semilla (ya sea porqie no alcanzaronel estado de
floracion o porque sus flores permanecieron esteriles) La
proporcion de plantas productoras de semullas fue mas
aita en las progenies b, de vuigaris x polyanthus pero
existio vanacion de acuerdo con la combinacién de
progemtores especialmente en las progenies de vulgaris x
COCCIneus

La produccion de semillas vario considerablemente de
acuerdo con los tipos de cruzamientos (vulgaris x
coccmeus vs vulgaris X polyanthus)y la combinacién de
progenitores (Figura 12) En promedio las progemes F,
de vulgaris x polyanthus fueronalrededor de cinco veces
mas fertiles que las progenies F3 de vulgaris x coccineus
En 2 gunas progenies se observaron plantas muy fértiles

Cuad 20 Vabldadyfrthd dd p g esF,decruzamientosd Pha eolus vulga s x P coc meus y de P vulg x P co ineus subsp
p Iyanthus
Cru N d N d Pla ta Pl nta Pl nt
mll semilla f1 da pod t d

semb ad ge m nada fl peo té1 sem 11

yulgaris oc 1ne s

Nep 2 NI 132 52 34 14 10 10 (19 29)

NI 161 NE 191 1 6 2 l 312739

NI 16l NI 2 29 23 6 8 9 (3109)

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

ICA Palma x NI 2 13 9 I 2 6 (46 19%)

Pl 310805 x Pu bl 56-C 29 25 4 5 16 (5527)

T 1al 210

P med o 786 238 257 338

vulgaris p lyanthus

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

Pl 165078 x N1 490 88 64 4 5 55 (62 5%)

ICA P) x NI 4% 67 51 5 4 42 (62 7%)

G 2047 Pl 201304 328 279 24 29 226 (68 97%)

Total 539

Pomd ¢ 303 69 76 659

md m p I di 1 o mll mb d
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En pruebas anteriores el tamano de las poblaciones de
la F; siempre fue muy bajo por eso se¢ realizaron
esfuerzos para aumentar la produccion de las plantas de
F, En este aspecto se sabia que la autopolhimizacion
manual {sacudiendo ligeramente las flores para que los
granos de polen entren en contacto con el estigma)
aumenta significativamente la produccion de las pro
genies de F) (CIAT Programa de Fyol Informe Anual
1979) El ano pasado se obtuvo un incremento adicional
al sembrar directamente en el campo las progenies F| a
densidades muy bajas (1 x Im) en vez de sembrar en la
casa de malla los aumentos vaniaron de seis a ocho veces
mas para la progenie de vulgaris x coccines y de cuatroa
13 veces mis para los cruzamientos de vulgaris x
polyanthus

Mediante la combinacion de autopohinizaciones ma
nuales y siembra en el campo se obtuvo una abundante
produccion de semullas a partir de algunas combinaciones
de genotipos progenitores Las poblaciones grandesde F,
permitiran una evaluacion mas significativa de los
potenciales de estos cruzamientos interespecificos

Vanabilidad de progenie Se ha continuado la
mvestigacion sobre la variabiidad generada en las
progemes Los resultados preliminares sugieren una
fuerte seleccion diferencial contra los caracteres de
coccineus cuya ntensidad parece depender de la
combinacion de los dos progenitores involucrados por
otro lado las plantas que mostraron mayor numero de
caracteres de coccineus produjeron progenies de menor
viabilldad y fertihdad que las plantas con menor
proporcion de esos caracteres

Un caracter adicional potencialmente utd — un
hipocotilo y epicotilo grandes - fue observado y ensayado
Este caracter asociado con la resistencia al volcamento
puede reducir la transmusion de enfermedades del sueloal
follaje reduciendo asi la perdida de rendirmento por
pudricion de vainas Este matenal es un ejemplo de una
nueva variacion ya gue ningun progenitor expreso este
caracter con la misma intensidad

Se estan realizando actualmente o serin mmciados
proyectos especificos de cruzamientos para arquitectura
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de las plantas resistencia a un complejo de enfermedades
de las aluplanicies de Guatemala yresistencia al virusdel
mosaico dorado del fryol

Fiyacién de Nitrégeno

El mejoramiento genetico para aumentar la fyacion de
N> en culuvares de frijol arbustivo agronémicamente
aceptables se 1imicip en 1978 En 1980 se intciaron dos
ciclos mas de seleccion y cruzamzento en el invernadero
en Popayan y CIAT Quilichao se imic1o0 la evaluacién en
el campo de los materiales de F; Fy y Fy

En la fase de invernadero se realizaron 202 cruzamien
tos nuevos en 1980 Muchos de estos cruzamientos se
hicieron entre matenales hibridos activos en la fijacion de
N, y hlineas agronomicamente promisorias perc no
necesanamente activas en la fyacion de N7 escogidas del
vivero EP Para facilitar la introduccion de estas nuevas
fuentes de genes en las poblaciones desarrolladas por
fijacion de Ny las lineas EP se cultivaronen un suelo rico
en N sembrandolas una semana despues de los otros
maternales y se utiiizaron como el progenitor femenino de
los cruzamuentos En CIAT Quilichaoc y Popaydn se estan
evaluando 114 lineas de selecciones de plantas 1n
dividuales de poblaciones de F, y F; para fijacién de
nitrogeno y resistencia a antracnosis Las pruebas de
confirmacion para resistencia a BCMV mostraron gue
todas las lineas excepto seis eran resistentes

Factores Nutricionales y de Cahdad

El Laboratorio de Nutricion y Calidad de Ahmentos
evalua la calidad de todos los materiales deinteres para el
Programa en cuanto a valor nutrtivo y factores de
aceptabihidad por parte del consumudor Esta evaluacidn
ha comprendido los siguientes factores contemdo de
proteina absorcion de agua tiempe de coccion, espesor
del caldo sabor almacenamiento y aceptabilidad
generalizada por parte del consumidor

Ademas de vigilar esos factoresde calidad en los fryoles
seleccionados para pruebas avanzadas durante 1980 se
dio enfasis a la mvestigacion del problema del en
durecimiento de la testa en frjoles deficientemente
almacenados y en la metodolog i para conducir encuestas
hmitadas sobre preferencias del consumidor También se
estudio el uso de la harina de frijol como un componente
de alimentos baratos ricos en proteina

K

Evaluaciones de Calidad

Es importante combinar factores de calidad talescomo
alto coentenido de protetna y corte perwodo de coccion
con seleccion por factores agronomicos Dentro de las
lineas EP de 1980 se observaron las siguientes tendencias
durante varios estudios especificos

La seleccién por alto potencial de rendimientos no
afectd adversamente el contenido de proteina de la
semlla (coeficiente de correlacion r 0 104)

La selecciébn por tamaiio grande de la semilla no se
relaciond significativamente con el contemndo de
protana de la misma (en rangos de peso supernores a
14 2 22 7 g por 100 semullas)

A partir de informacion prehminar la seleccién por
resistencia a plagas y enfermedades no parecié ser una
seleccion contra el contenido de proteina de la semilla

La seleccidn de matenales para el IBYAN de 1980 fue
neutral tanto para el contemdo de proteina como para
el tiempo de coccion pero mostré una tendencia
bastante fuerte contra la testa dura en la semila la cual
se discutird luego

En estos estudios se tuvieron en cuenta el efecto de las
condiciones de almacenamiento y el desarrollo de dureza
en la testa de la semilla se tuvo especial curdado para
obtener semullas recientemente cosechadas de modo que
se pudieraevitar la vanabilidad poralmacenamiento bajo
condiciones no controladas

Efectos del periodo de almacenamiento y temperatura
Se probo por factores de calidad un grupo de 30 lineas de
grano de toda clase de colores dentro de los siete dias
siguientes a la cosecha y tambien despues de ocho meses
de almacenamiento a una temperatura de 25 C (en
bolsas laminadas selladas para mantener la humedad de
las semillas al 12%) Un segundo grupo de 50 lineas se
probo dentro de siete dias despues de la cosecha y luego
cada siete dias durante el almacenamento a 40 C de
temperatura hasta los 49 dias En casi todas las lineas
estudiadas el tiempo de coccion fue de 30 minutos para
los materiales recientemente cosechados y oscilo entre 30
y 70 minutos para aquellos con ocho meses de
almacenamiento

En estos estudios se demuestra la validez de la prueba
delalmacenamiento acelerado desarrollada el ano pasado
(CIAT Programa de Fryol Informe Anual 1979) Una



lnea que durante 49 dias de almacenamiento a 40 C
requirio un tiempo de coccion de 115 minutos necesito
160 minutos de coccion despues de ocho meses de
almacenamento a 25 C (Figura 13} Lineasque subieron
en utempo de coccion a 70 minutos despues del
almacenamiento acelerado tuvieron un tiempo de
coccion de 60 minutos despues de ocho meses de
almacenamiento normal Se encontro un grupo In
termedio de lineas con tiempos de coccion de 96 a 100
minutos despues del almacenamiento acelerade y de 70
minutos despues de un almacenamiento normal més
largo El tiempo de coccion determmado despues de 28
dias de almacenamtento acelerado fue un pronosticador
excelente para tiempos de coccion despues de un
almacenamiento a largo plazo Se propone que esta
prueba estandanzada se use con todas las hineas para
estimar los tiempos de coccion gue probalemente seran
requenidos para fines comerciales
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Los efectos del tempo y de la temperatura de
almacenamiento se estudiaron en un grupo de 50 lineas
del EP de 1980 cuyas semillas secas (129% de humedad) se
almacenaron a 12 C y 30 C por dos y cuatro meses
respectivamente Las semullas almacenadas a 12 C
tuvieron solo pequenos aumentos en el tiempo de
cocclon de 30 a 35 minutos aun despues de cuatro meses
de almacenamiento las semllas almacenadas a

temperaturas mas altas mostraron tiempos de coccion
cast dobles y triples a los dos y cuatro meses respec
tivamente

Aunque los periodos de coeccion cambiaron m el
ttempo de almacenamiento nila temperatura causaronun
cambio significativo en el espesor del caldo Un panelde
pruebas de sabor compuesto de ocho miembros evaluo
los cambios en el sabor y en la textura despues de la
coccion para las 50 lineas citadas anteriormente elsabor
no estuvo estrechamente relacionado con el tiempo de
coccion y predominaron las diferencias varetales

La correlacion entre el saboryladurezadelatestadela
semilla fue altamente negativa (r 0 611) enlos matenales
cuya cahdad se habia detenorado notablemente No fue
posible separar claramente el factor textura del cotiledon
de la textura de la testa y por lo tanto no se observé la
correlacion positiva esperada entre el iempode coccion y
la presencia de una testa dura en la semilla (r=0 107)

Absorcién de agua Se ha encontrado que las diferentes
medidas probadas por el CIAT para determinar la
calidad del fryjol no estan esencialmente relacionadas a
excepcion de la absorcion de agua durante un pertodo
mnicial de remojo de cuatro horas y el tlempo de cocci6n
subsiguiente (Cuadro 21) en el caso de tas 30 Lineasdelos
EP de 1980 cuidadosamente almacenadas como semullas
recientemente cosechadas el coeficiente de correlacion
para estos dos factores fue de -0 564

Cd 21 C 1 t f d caldad delf | 1
t Valo
Cote d de pote b r de gua 0095
Cot d d p te t mp d oc 0216
Ct ddopt p t] d cald 0109
Tmp d o P wy d cald 0240
Tmp d o b d gua -0 564

Cild | lm tPd 1980 imce d d pésd la sechdmt
och m se 25C la mm | mdd mate ial
rec m sech d mla Le 1 p ra basad
f m lg m f g fca vam t dfre d |l

1 dd d | f f m

Para el grupo de los 160 matenales EP de 1979 un
analisis de regresion multiple ndico que 67% de la
variacion en el tiempo de coccion se debio a absorcion
nicial de agua Tanto la absorcion de agua como e}
tempo de coccion se relacionaron con el almidén
senalando e] papel de la estructura de este en las
propiedades de coccion de los frpoles En este mismo
grupo de materiales ni el tamano de las semillas i el
color afectaron significativamente el tiempo de ceccion
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Dureza de la testa l.a dureza de latesta un fenomeno
no relacionado con el almidon tiene considerable efecto
sobre la absorcion de agua por el fryol durante el periodo
inicial de remojo de cuatro horas Una linea con testa
dura absorbio 40% menos de agua que ocho lineas
normales en otro grupo de matenales almacenados
durante ocho meses el promedio de absorci6n de agua
{medida como porcentaje del peso seco de la semlla) fue
de 59% para semillas sin testa dura y de 21% para las
semillas de testa dura Ni la protemna ni los rendimientos
de las semillas tueron diferentes significativamente para
estos dos grupos de materiales

La reduccion en la absorcion de agua se considera
actualmente la medida mas sensitiva de la dureza de la
testa puesto que este caracter tiende a desaparecer
durante la prueba de coccion y no se puede determiar
exactamente en la boca

De acuerdo con los conocimientos actuales los
cambios que ocurren en la sermilla de fryol durante el
almacenamento con respecto al iempo de coccion ya la
absorcion de agua se pueden resumir como sigue

Fase I o de semilla fresca el penodo de coccidn es cast
el mismo para la mayoria de las vaniedades y es
independiente de la absorcion de agua Fase Il o estado
intermedio los periodos de coccion aumentan y llegan a
estar relacionados con la absorcion de agua Fase Ill ode
sernillas con testa dura el penodo de cocei6n alcanza un
maxime y ya no se correlaciona con laabsorcion de agua

La seleccion que hacen los fitomejoradores del
Programa de Fnjol ha sido en contra de Lineas que tienen
testas duras aunque ese caracter de la semilla no se habia
reconocido como diferente de otros caracteres para fines
de seleccion Para el IBYAN de 1980 se seleccionaron 10
de las 43 Imeas probadas y halladas sin testa dura y
solamente dos cntre {5 limeas que presentaron en
durecimiento de la testa

Aunque no estudiados extensivamente los tratamien
tos que se hacen a las semiilas con aceites comestibles para
reducir la nlestacion de 1nsectos durante el al
macenamiento tuvieron marcada influencia en la absor
cion de agua Despues de un periodo de almacenamiento
de 49 dias a40 C las semullas tratadas va fuera con aceite
de mai7 o de soya retuvieron ¢ aumentaron su mvel inicial
de absorcion de agua las semillas no tratadas perdieron
45% de su capacidad de absorcion En este sentido el
tratamiento con aceiie impidio ¢l endurecimiento de la
testa en la vanedad estudiada aunque desafor
tunadamente no redujo el iempo de coccion (10 minutos
despues de 49 dias de almacenamiento acelerado)
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Hasta el momento las prucbas estandanzadas para
calidad de fryyol han sido bien caractenizadas y se pueden
recomendar para usos de rutina en cualquier programa de
evaluacion de cahidad el procedimiento gue se resume en
el esquema de la Figura 14 incluye determinaciones de
humedad de proteina y de las caractersticas de coccion
(absorcion de agua tiempo de cocclon espesordeicaldo
sabor y dureza de la testa) antes y despues de un
almacenamientode 28 diasa 40 Cen una bolsa laminada
De acuerdo con las experiencias del Laboratorio de
Nutricion y Calidad de Alimentos del CIAT un tecmce
puede realizar mas de 1200 de estas pruebas por ano
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Encuestas entre Consumidores sobre la
Utilizacién del Frijol

Estas tuvieron como objetivo principal defimr y
analizar aquellos factores que son impoertantes para las
familias colombianas al seleccionar comprar y consumir
fryoles un segundo objetivo fue desarrollar una
metodologia de encuestas que permitiera 3 cualquier
programa de mejoramiento de frijol nacional o regional
determinar sistematicamente y a costos relativamente
bajos los patrones de consumo y las preferencias del
consurmdor

Se realizaron dos encuestas en Cali y en Medellin que
abarcaron 450 viviendas correspondientes a cerca de 2500
personas tambien se realizaron encuestas suplementarias
en supermercados y en pequenos mercados locales para
tener una xlea mas clara de los habitos de compra de
fnjoles Las encuestas se basaron en informaciones
anteriores y en experiencias previas cedidas por el grupo
de mercadeo de Productos Quaker en Cah seefectuaron
en dreas urbanas previamente caracterizadas por factores
socioeconomicos  distnibuidas  segun  tres  estratos



socloeconorucos de la poblacion asi un estrato alto que
comprendio el 15% de la poblacion muestreada uno
medio que comprendio el 35% ¥ uno bajo que abarcé el
50% de la muestra

Se asumio que para la mayor parte de los patrones de
consumo las diferencias entre los habitantes de una
comunidad determinada (tomada como una cwdad o
grupe de ciudades cercanas) senan relativamente pe
quenas se considero ademas qgue para los habitantes de
diferentes regiones los patrones de consumo del fryjol son
muy diferentes y muy caracteristicos Se demostrd que
estas hipotesis son verdaderas Los principales resultados
de la encuesta se dan en el Cuadro 22

C d 2P f{ n d md yhobt I tlza d
f jole segun i I d Cal yMdll
C 1l mb
F 1t C1 Mdll
I v d q wuwlza )1 (%) 95 96
2 R p m 13l {)
preferencia personal 44 79
altme to tnt 15 59
3 Fec n ad um | fm )
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clase socioeco dmuca med a8 50 1o
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P md 635 14 1
4 F m ny m
1 f31 ()
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Clm 40
M rt 23
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m d adk 43 36
by 40 13
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Se pusieron en evidencia diferencias precisas entre las
preferencias de los consumidores de Cali y Medellin en
Medellin se preficre la vanedad Cargamanto casi
exclusivamente y se comen {rijoles con una frecuencia dos
veces mayor que en Cali aunque mas gente penso que
eran costosos En ambas ciudades la gente come fryoles
porque les gustan aunque un gran grupo de gente en
Medellin reconocio su valor nutriivo Los frjoles se
comen generaimente en forma de sopa con otros
ingredientes en la mayornia de las viviendas se cocinan
bajo presion y los penodos usuales de coccion infor
mados fueron de media a una hora

El factor que parecio hmutar el consumo de frijoles en
Cali (y aun en Medellin donde mucha gente los come
todos los dias) es gue a la gente le gusta vanar sus dietas
Algunos manifestaron gue s1 tuvieran a la dispostcién
otras recetas de fryoles les gustaria ensayarlas Muchas
amas de casa indicaron que les gustaria ensayar nuevos
productos de fryol tales como harna (40 y 70% de las
respuestas positivas en Caliy Medellin respectivamente)

Estas encuestas se pueden llevara cabocon un grupode
sels entrevistadores y un supervisor en este caso se
utthzaron estuciantes umversitarios como entre
vistadores y para realizarlas se necesitaron cuatro dias
despues de la planeacion organizacion y adiestramiento
mmaiales [Los metodos sondirectamente aphcables a otras
areas se espera que los programas agncolas nacionales
los utilicen para obtener una imagen mdas clara del
consumo del fryol y de los patrones de preferencia

Progresos con la Harina de Frijol

El Laboratorio de Nutncion y Calidad de Alimentos
estudia la posibiildad de usar hanna de fryol como un
sustituto para la hanna de soya desgrasada en un
producto nutnitivo de bajo costo apto para programas
subsidiados de alimentacion infantil

Existe el producto Colombianina a base de arroz y
soya semejante a la famosa Incapanna el cual se
introdujo a Colombua en febrero de 1978 como parte del
Plan Nacional de Ahmentacion y Nutricion (PAN) Por
otra parte estd el Nuinbueno un producto de arroz y
harina de frijol formulado para aprovechar plenamente el
valor nutntivo de sus dos componentes en cuanto a
contenido de proteinas y balance de aminodcidos El
laboratorno 1nicio pruebas con estos productos utilizan
do tambien un 100% de hanna de fryol para propdsitos
comparativos
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Los dos productos de cereal legummnosa Colom
biarina y Nutribueno se probaron inicialmente en varias
recetas en cuanto a sabor textura y apanencia (incluyen
do color) en panes bunuelos y coladas no hubo
diferencias significativas entre tales productos Por su
parte las recetas hechascon 10a 15%de hannade fn)olen
panes y bunuelos o con un 100% en coladas ge
neralmente recibieron mayores puntajes especialmente
en terminos de sabor Los estudios se dirigieron entonces
a la pregunta  Se puede utilizar 1a hanina de fnjol en una
amplia gama de recetas como fuente de proteina de bajo
costo que mejore el sabory porlotanto laaceptaciondel
consumidor’

Actualmente la harina de frijol es una fuente potencial
de proteina en Colombia de mas bajo coste que las otras
harinas de alto contenido proteinicc Como se aprecia en
el Cuadro 23 el arroz es una fuente de protemna
relativamente cara aunque se puede usar arroz de
segunda para Colombiarina y Nutnbueno La hanna de
frijol por su parte es la mas cara despues del tngo en
terrmunos de un kilogramo de proteind balanceada debido
a la cahidad relativamente baja de su proteina (balancede
aminoacidos) sin embargo como el fryol se consume
Junto con otros alimentos que tienden a balancear la
composicion general de aminoacidos de la dieta la
constderacion de mayor importancia aqui es el coste por
kilogramo de proteina de donde la harina de frijol resulta
evidentemente mas barata

Considerando que la harina de fryol es una fuente
menos costosa de protemna cruda se anahzo su potencial
benefico como fuente de proteinas en platos cornentes Se
calculo que cuando la harina de fryol seutiiza en lugar de
harina de trigo o de maiz el contenide de proteinas de
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ciertas recetas se puede aumentar de 60 a 100% cuando la
harina de frjol se usa en recetas con huevos el
complemento de aminoacidos entre ambos puede doblar
¢l contenido de protenas nutricionalmente balanceadas
La harma de fryol se puede incorporar en ciertos platos
colombianos como panes y bunuelosanivelde 10a15%y
en coladas y tortas hasta 100% con pocos o sin cambios
en la aceptacion del consumidor
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El enriquecimiento en proteinas la complementacion
de aminoacidos y la mejora en sabor hacen que la harina
de fryol se considere valiosa como una fuente de proteinas
en los ahmentos de infantes para satisfacer las
necesidades de un grupo en desventaja nutricional Estan
en marcha expernimentos para probar la capacidad de
almacenamuento y el valor biologico de harinas de fnjol
pre-cocidas que olreceran las ventajas adicionales de
digestabihdad mas aita y rapida preparacion



