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CENTRO DE COCUMENTACION

Problemas de la Produccién de Frijol en Am€rica Latina

La produccifn de frijol en América Latina cubre un amplio
rango de condiciones ,ropecuarias y pricticas culturales En
paises tales como Argentina y Chile donde el frijol es sembrado
bajo condiciones de irrigacifn v con insumos técnicos considera-
bles, por ejemplo, fungicidas, insecticidas y fertilizantes, los
rendimientos promedian 1000-1200 kg/ha En cambio hay &reas ta-
les como el Huila en Colombia donde la produccién se centra en

. pequenas fincas, donde los fertilizantes, fungicidas y otros in-
sumos no son utilizados o0 no se encuentran disponibles, y donde
el cultivo es sembrado frecuentemente en 8reas de baja fertilidad
y onduladas a menudo en asociacién con mafiz Ahf el rendimiento
muchas veces no alcanza los 600 kg/ha Dado que el rendimiento
regional promedio es de solo 620-650 kg/ha es razonable asumir
que el sistema agricola Gltimo es predominante y que esto se que-
dari asf a menos que se puedan alcanzar mayores aumentos en el
rendimiento Tal como lo ha sehialado el Dr Sanders, el frijol
en este momento no' es competitivo con soya, caifia de azfcar y al-
god6n, a pesar que en muchas 4reas estin sujetos a movimientos
marcados dentro y fuera del mercado a medida que cambia el precio

Cuales son los problemas de la producci6n de frijol y cual
es el potencial del cultivo? Entre varias razones adelantadas
para explicar los bajos rendimientos actuales, la mis comfin es la
ayuda insuficiente e inconsistente a la investigacién Actual-
mente hay menos de 200 cientfficos de frijol en Amé&rica Latina,
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muchos de ellos estin dedicados a mids de un cultivo Pocos paf-
ses han mantenido programas de frijol a niveles relativamente
altos y en la mayorfa de ellos se hace é&nfasis en una forma ex-
tremadamente limitada, principalmente agrfnomos y pat&logos

Talvez el factor limitante del rendimiento mfs importante
es la enfermedad de las plantas Como lo muestra la Tabla 1,
el virus del mosarco com@in, roya, antracnosis y mancha angular
son enfermedades impor .antes en la mayor parte de Am&rica Latina
y pueden causar pérdidas devastadoras debido a ellas Esta si-
tuacibn se complica por frecuente calidad inadecuada de semilla
Afin en Brasil la semilla certificada constituye Solo el 1-3%
de la semilla sembrada; es virtualmente inobtenible entre los
pequeiios agricultores  Esta situacifn es ideal para los diver-
sos patBgenos incluyendo antracnosis y virus del mosaico comfn
los cuales son transmitidos por la semilla, y los cuales pueden
reducir la emergencia en &Greas de Colombia a menos de 18% (In-
forme Anual CIAT, 1975) Los insectos tambien pueden limitar la
produccién de semillas

En el lado mis optimista se pueden observar rendimientos ex
tremadamente altos en experimentos obtenidos en CIAT y otras gran
jas experimentales y esperar que puedan ser extendidos a los cam-
pos del agricultor Por lo tanto en CIAT y bajo condiciones con-
troladas se han obtenido rendimientos hasta de 4 5 ton/ha con
frijol arbustivo v rendimientos de 3 0 toneladas no son raros
Se ha obtenido un rendimiento tan alto como 6 ton/ha en frijol
trepador Que se necesita para transferir tales resultados al
agricultor donde el control de enfermedades es un factor limitan-
te?




Tabla 1 Enfermedades principales de Phaseofus vulgaris en América Latina y su importan- .
cia por pais
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Mosaico amarillo - - + + + - - + = - - - 4
Aflublo comin (Xanthomonas) 4+ 4+ 4+ - - b ot e = = & 7
Roya (Unomycesl T R T S S T T S 11
Mustia hilachesa + + - o+ - - - + + - - - 5
Antracnosis (Colletotrichum) + + + + + + + + + + - = 10
Mancha angular + + + <+ + + + + + - = - 9
Mildeo polvosc (Eayscphe) + o+ + + o+ - -+ o+ o+ - 9

+ La enfermedad reviste gran importancia
- La enfermedad no es de gran importancia

Fuente Gutierrez, U et al 1975 Descripcidn de los principales aspectos del desarro-
l1lo del cultivo de frijol en América Latina Centro Internacional de Agricultu
ra Tropical Boletin Técnico del CIAT (en preparacifn)
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Objetivos del Programa de Frfjol del CIAT

El programa de frijol en CIAT tiene un objetivo principal,
el de aumentar el rendimiento y productividad de fridol comtin a
través de America Latina Esperamos llegar a esta meta a través

de mejoramiento técnico y varietal como parte de nuestro progra-
ma de experimentos, a través de adiestramiento y apoyo de cienti
ficos que trabajen en >rogramas nacionales de frijol, y a través
del establecimiento de vinculos colaborativos con programas nacio
nales y laboratorios desarrollados

Dadas las limitaciones de crédito y extensién que afrontan
los pequeinos agricultores, el programa tiene énfasis en mejora-
mientos a bajo costo Por lo tanto, se tendrd mayor intere$ en
el uso del germoplasma existente en el desarrollo de variedades
en combinacidén con una serie de resistencias a enfermedades e in-
sectos vy en minimizar esta dependencia del cultivo a altos nive-
les de fésforo y nitrogeno

Personal del Programa de Frijol del CIAT

En 1977 el presupuesto para programas de investigacién en
CIAT suma un poco mis de $4 5 millones de los cuales el programa
de frijol recibird casi el 27% Hemos tratado de estructurar el
equipo para atacar los problemas anteriormente mencionados, dan-
do un énfasis considerable a fitopatologfa y mejoramiento pero
tambien para incluir agquellas disciplinas que no estdn disponibles
en programas naciocnales El equipo por lo tanto incluye 12 cien-
tificos a nivel de Ph D con 24 asistentes de investigaci6n o a-
sociados Los nombres de los cientificos y sus funciones se men-
cionan en la Tabla 2



Tabla 2

Cientificos

de)l equipo de

frijol del CIAT - 1977

PETER GRAHAM
AART SCHOONHOVEN
GUILLERMO GALVEZ
HOWARD SCHWARTZ
REINHARDT HOWELER
STEVEN R TE!MPLE
SHREE P SINGH
DOUGLAS R LAING
OSWALDQ VOYSFST
CHARLES FRANCIS
JOHN SANDERS

ROBERT BURNS

Australiano
Holandés
Colombiano
EE UU
Holandés

EE UU
HindG
Australiano
Peruano

EE UU,

EE UU

Peruano

Microbiologo, Lider del Equipo

Entomélogo
Vir6logo

Micologo

Cientffico del Suelo

Mejorador
Mejorador
Fisiblogo
Agrbnomo
Agr6nomo

Economista

Banco de Germoplasma

”



Localidades para la Investigaci6n del Programa de Frijol

El programa de frijol tiene programas e:perimentales en di-
versas localidades tanto dentro como fuera de Colombia y talvez
con tan poco comc un 50% del trabajo hecho aquf en la granja del
CIAT Estas localidades han sido escogidas por ser tan represen
tativas como sea posi: le de &reas de crecimiento de frijol de
América Latina

CIAT Palmira, 1000 m s nm , con una temperatura media de
24°C y lluvias promedias de 1000 mm, se utiliza para la mayorfa
de las actividades de mejoramiento del programa Tambien es im-
portante en aquellos casos donde se requiere control de un expe-
rimento o donde se hacen muestras repetidas a intervalos relati-
vamente cortos Tambien es un centro importante para investiga-
clones de patologla, especiralmente para mosaico com@n, roya y
mancha bacterial

La granja "Las Guacas" de la Secretarfa de Agricultura de
Popayén, localizada a 130 km al sur de Cali tambien es amplia-
mente utilizada Los estudios enfatizados aqui son referentes a
requerimientos de fésforo, fijacién de nitr&geno, antracnosis,
pudricién de rafz La localizacién a 1700 m s n m es 6°C més
fria que CIAT y tiene una precipitacifn promedia de 1600 mm De-
bido a eso es ampliamente utilizada para detcrminar la respuesta
de adaptaci6n de materiales originalmente ensayados en CIAT

La EEA de ICA en Obonuco, cerca a Pasto, seri utilizada
para trabajos del programa de frijol a comenrzarse en ocrubre de
1977 De nuevo esta es una elevaci6n alta (2600 m) y el trabaijo
se concentrari en problemas patolSgicos, antracnosis y asociacién
de mafz-frijol
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Lugares adicionales para la investigacifn del programa
de frijol son Loboguerrero {(localidad seca utilizada para pro-
duccién de semilla limpia); Restrepo (localidad en medio de las
montafias apropiada para estudios de adopeci6bn de tecnologfa con
pequenos agricultores); Monteria (localidad c8lida y hGmeda para
estudios de mustia hilachosa y adaptacién a temperaturas) y
Boliche (Ecuador ({localidad de tierra baja utilizando niveles
solares para la evali icibn de germoplasma y estudios de adapta-
c16n) Otras localidades no colombianas ser&n discutidas en la
seccibn sobre colaboracién

Actividades de Investigacibn del Programa de Frijol

En presentaciones sucesivas Uds oir&n de los cientificos
individuales sobre sus programas de investigacién y actividades
en CIAT No quiero duplicar su informacibn, pero sf mostrar
como todas las actividades obran conjuntamente en pos de una me-
ta comfin

Talvez es una mala interpretacién el llamar al programa de
frijol solo una facilidad de germoplasma, pero esto es bisica-
mente lo gque somos Nos diferenciamos de la mayoria de las fa-
cilidades de germoplasma por dos &reas principales Primero, Yy
por virtud de las diversas disciplinas representadas en el pro-
grama, es posible seleccionar nuestro germoplasma exhaustivamen-
te e identificar dentro de &1 fuentes de todos los genes gque muy
probablemente tengan importancia en el mejoramiento de rendimien-
tos de frijol y estabilidad de rendimiento Segundo, podemos,

a través de nuestro programa de mejoramiento, entregar germoplas-
ma a un grupo nacional a una etapa proporcional con su habilidad
para manejarlo Por lo tanto, el germoplasma puede sexr pasado
como una fuente de resistencia a enfermedades a un programa nacio
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nal con una capacidad mayor de mejoramiento, como un material
hibrido cruzada su fuente de resistencia a variedades importan-
tes nacionales, o donde el programa nacional es muy lamitado,
como un material F4 o FS ya seleccionado y evaluado, paro nece-
sitando validacién a nivel nacional Nuestras otras funciones
investigativas, como serin evidentes en secciones sucesivas,
son a) proporcionar un mejor entendimiento de la planta de fri-
jol, b) desarrollar r-~icticas culturales mejoradas para la pro-
ducci6én de frijol y c¢) actuar como un intermediario entre pro-
gramas nacionales o entre tales programas y laboratorios espe-
cificos de investigacibén en otras &reas

1 Coleccibn y evaluacidn de germoplasma

La coleccibdn de CIAT de especies de Phaseolus estd reco-
nicida por el IBPGR del TAC como la mayor posesifn de germoplas
ma de frijol del mundo Mientras que los nimeros constantemen-
te estén cambiando, el banco actualmente posee mas de 14 000
cultivares derivados de todas las 8reas de crecimiento de frijol
del mundo Materiales primitivos de América Central asi como
otras egpecies de Phaseolus tambien est&n inclutfdas Todos los
materiales son conservados en potes plasticos sellados a tempe-
raturas bajas con chequeos frecuentes para asegurar viabilidad
Actualmente tienen que ser sembrados a intervalos de 4-6 anos
para asegqurar el mantenimiento de la lfnea

Cada adquisicién, a su recibo, es evaluada para mis de 50
atributos, tal como se muestra en la Tabla 3 Estos cubren un
rango de atributos morfolfgicos y fisiol6gicos (hdbito de creci-
miento, color de semilla, reacci6én al fotoperiodo, tiempo a ma-
durez, etc ) asf{ como resistencia o tolerancia a un amplio rango
de patbgenos y pestes de insectos Una lista de algunas de las
fuentes de resistencia identificadas hasta el momento se muestra
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en la Tabla 4 Los datos de cada una de las entradas del ger-
moplasma son conservados en una cinta del computador con la fa
cilidad de seleccionar el banco de germoplasma para cualquier
combinacifn de caracteres deseados Mds de 800 adquisiciones,
consideradas particularmente promisorias, han gido evaluadas
completamente y se ha publicado un catdlogo para gufa de los
mejoradores

Mas de 11 000 adquisiciones han sido entregadas a progra-
mas nacionales en otros pafses desde 1973

2 Mejoramiento

Las actividades de mejoramiento del programa han avanzado
progresivamente desde 1973 Al comienzo, y mientras fueron i-
dentificadas fuentes de resistencia y rendimiento, se llevaron a
cabo muy pocos cruces A pesar que la tasa de crutamientos au-
menté marcadamente en 1975, muchos de los padres utilizados no
fueron satisfactorios y a menudo se eliminaron los hfbridos aGn
antes de ensayarlos Sin embargo, este perfodo sirvi6 para dar-
nos &nfasis en los potenciales y dificultades de nuestro progra-
ma de mejoramiento y nos permitif desarrollar estrategias y me-
todologfas que probablemente maximicen nuestro impacto en me
joramiento de fridjol Por lo tanto, a 1976 no solo tenfamos
la capacidad de llevar a cabo mis de 20 000 hibridaciones, con
150+ padres diferentes y aproximadamente 2000 combinaciones pa-
rentales diferentes, sino que habfamos desarrollado metodologfas
donde 4-5000 familias F,, ya resistentes & enfermedades especi-
ficas, podian ser entregadas a programas nacionales cada ano

Las actividades de mejoramiento en CIAT tienen tres venta-
jas principales
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Tabla 4 Relacifn de promisorios utilizados comoc fuentes de
resistencia a

MOSAICO COMUN P714, P393, P323
ROYA P568, P693, P699, P710, P717A, P569
EMPOASCA P6, P231, P346, P478, P560, P680, P681,

P682, P720, P722, P723, P281, P524,
P420, GO5141

BACTERIOSIS P698, P684, P694, P567, PA498, P662,
P464, P252

ANTRACNOSIS P685

MUSTIA HILACHOSA P401, P393, P5, P715, P716, P725, P726,

P566, P709, P691, P46l

MANCHA ANGULAR P713, P768
PUDRICIONES DE RA1Z P646, P767, P766
MOSAICO DORADO PS5, P458, PA74, P44, PS66, P675, P709,

P747, P761, P762, P763, P764, P769, P770
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a) Fl potencial de cruzamiento es enorme Podemos completar
en un dfa lo que cientificos individuales podrfan hacer
en un ano

b} Tenemos la experiencia disciplinaria de coordinar los en-
sayos de generaciones tempranas por resistencia a enferme
dades e insectos

c) Teniendo disponible potencial humano podemos llevar a ca-
bo gigantescas operaciones de selecci6n en el campo Por
ejemplo, en est momento hay mi&s de 130 000 plantas F, en
experimentaci6n, cada una habiendo sido inoculada manual-
mente con por lo menos un organismo afectado

Cuales son los problemas en mejoramiento de frijol?

a) La mayor dificultad reside en la preferencia regional para
frijoles de diferentes colores Donde por ejemplo IRRI
podfa producir arroz IR 8 y obtener una amplia aceptacitn
en Asia, nosotros debemos ayudar a producir frijol negro
para Venezuela, unc rojo para Honduras, etc

b) La variedad de sistemas culturales y regimenes de madurez
bajo los cuales se siembra el frijol Pebemos proveernos
por ejemplo de un frijol arbustivo de 75 dfas en Guatema-
la y uno trepador de 280 difias en Pasto, Colombia

c) La gran cantidad de enfermedades que atacan el frijol De~
bemos establecer prioridades y eliminarlas progresivamente
incorporando resistencia a nuestros materiales

d) La unifén entre semillas negras y alto rendimiento

Hemos decidido concentrarnos en un plazo corto en factores
de resistencia a enfermedades, considerando el rendimiento solo
al punto que todos los materiales producidos en CIAT deben rendir
tan bien como los mejores cultivares negros , o sea aprox 3 ton/
ha Planearfamos utilizar en nuestro programa de mejoramiento de
enfermedades fuentes de resistencia de diferentes colores de se-
milla y concentrar nuestra seleccifn de generaciones tempranas
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para caracteres altamente hereditarios tales como resistencia a
mosaico y roya, tolerancia a antracnosis y Empoasca Las fami-
lias F, de diferentes colores de semilla podrian estar disponi-
bles luego para seleccién y evaluacién de rendimiento por cien-
tificos de programas nacionales Es esquema es presentado gré&-
ficamente en la Figura 1 Observese que CIAT no planearfa pro-
ducir variedades de frijol finalizadas, a pesar que asf lo hari
amos si la oportunidad se presentara

En el mejoramiento a plazo largo asumirfamos un significa
do mucho m&s grande De nuevo, tendrfamos que considerar semi-
llas de diferentes colores, pero tendriamos que preocuparnos a-
demds de las diferencias en condiciones de crecimiento Por lo
tanto, necesitarfamos trabajar con tipos de plantas no solamente
adaptadas a la agricultura comercial mecanizada sino tambien con
determinadas plantas fitiles para cortas temporadas y con frijo-
les asociados con mafz

3 Estudios Agron6micos

Los estudios agronbmicos se han concentrado en la evalua-
cién de rendimiento de lineas de frijol arbustivas y trepadores
y en asocliacifn de malz y frijol

La evaluacién de rendimiento de frijol arbustivo comenz6
en 1974 con ensayos en CIAT, Monterfa, Popayin y Boliche Se
han llevado a cabo tres tipos de ensavos de rendimiento
a Ensayos de rendimiento preliminares seleccionar gran can-

tidad de material en una sola localidad Las parcelas son

pequenias y la replicacién mfnima, siendo el objetivo obte-
ner alguna idea del potencial de rendimiento De 780 lineas
promisorias identificadas, se seleccionaron para rendimiento
126 en 1975 y 146 en 1976
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Figura 1 Seleccion masal progresiva utilizada por CIAT en el programa
de mejoramiento
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b Ensayos de variedades uniformes Seleccironar las mismas 40
variedades en diferentes localidades, tratando de identifi-

car lineas con amplia adaptacifn Cuatro de estos ensayos
fueron sembrados en 1975 y 7 en 1976
c Ensayos internacionales de rendimiento Destinados como una

actividad colaborativa en la cual se evalfian materiales pro-
misorios de CIAT y otros programas nacionales en varias lo-
calidades Normalmente se evalGan 25 variedades, 20 de ellas
en todas las loralidades siendo 5 variedades testigos loca-
les En 1976 se recibieron 128 solicitudes para este ensayo
y ya se han despachado 76 envios de este ensayo

Se iniciard en 1977 un cuarto tipo de ensayo para materia-
les elite del programa de mejoramiento

Solo en 1976 se inici6 una evaluacibn extensiva de rendi-
miento de frijol trepador, pero muchos materjales promisorios
yva han sido identificados. La experimentacibn con densidades
de planta de mafz y frijol y con disefioc de siembra ha permitxdo
rendimientos en CIAT de 2 1 toneladas de frijol seco y 4 93 to-
neladas de maiz en el mismo campo y tiempo

4 Proteccién de plantas

Mientras que el &nfasis de CIAT se hace en el uso de re-
sistencia para aumentar los rendimientos de plantas, se ha hecho
una investigacién considerable de medios culturales y quimicos
para obtener un control de enfermedades v pestes

La produccién de semilla libre de enfermedades ha tenido
una alta prioridad, siendo limpiados por ejemplo 442 materiales
en 1976, 875 materiales multiplicados en el campo y producidas
mis de 4 toneladas de semilla limpia La evaluacibén de la inci-
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dencia de enfermedades transmisibles por la semilla fue un as-
pecto de la encuesta econfmica llevada a cabo en el Huila y
Narino en 1975 La semilla de los agricultores en estas &reas
estaba contaminada casi en un 100% y tenfa una germinacién tan
baja como el 18% En contraste, en un Srea de Guatemala se in-
trodujo semilla limpia en 1974 y los rendimientos se triplica-
ron

Los estudios entomolbgicos tienen énfasis en el control
cultural de Empoasca definiendo niveles de infecci6én necesarios
para causar p&rdidas en rendimiento, evaluando précticas cultu-
rales que probablemente limiten el desarrollo de pestes y com-—
binando estas con un minimo de control quimico

5 Microbiologfa y Ciencia del Suelo

Enfatizando de nuevo un bajo costo en la produccién de
frijol, estudios microbiolbgicos han examinado contribuciones
de razas y varietales para fijacibén de nitr8geno simbibtica
Las diferencias varietales en la fijacién han tenido gran sig-
nificado con algunos cultivares teniendo 40 kg N/ha/ciclo de
crecimiento Esto ha sido correlacionado con el hfbito de cre
cimiento de la planta y con el patr6n de almacenamiento de car
bohidratos en la planta Se estidn llevando a cabo estudios
para determinar si es posible un mejoramiento de f£ijacién mejo-
rada de nitrdSgeno

El estudio de requerimientos de f6sforo similarmente tie-
nen que ver con la reduccidn del insumo de fertilizante reque-

rido para este cultivo \

-&"
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6 Economia

Para asegurar que las prioridades del programa estableci-
das en 1974-75 estaban cerca a las necesidades de la produccién
de frijol en América Latina, el grupo de economfa ha estado lle
vando a cabo extensas encuestas de las cuatro Sreas de crecimien
to de frijol en Colombhia Estas prioridades del programa con-
firmadas a largo alcance, a pesar de creer que ciertas enferme-
dades eran relativamente insignificantes, fueron de mayor impor-
tancia en las Areas encuestadas Como otro chequeo de mejora-
mientos té&cnicos generados por el programa, se llevarin a cabo
en 1977 una serie de ensayos tecnol8gicos, los cuales serén e-
valuados por Economia

7 Fisiologia

Estudios detallados del crecimiento de los principales
grupos de hibito de crecimiento, llevados a cabo por fisiologfa,
han servido como base para identificar y eliminar factores limi-
tantes del rendimiento, tanto en relacifén a enfermedades y a
factores fisiolbgicos Con la identificacién de aborcibn de
flores y vainas como una restriccién en el rendimiento, se ha
dado especial énfasis a tratamientos que modifiquen el balance
de fuente y distribucién Varios de estos, incluyendo fertili-
zacién de CO2 y extensibén fotoperibfdica del perfodo de creci-
miento, han resultado en un rendimiento marcadamente aumentado
en variedades existentes y han sefialado soluciones a limites ac
tuales de rendimiento
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Investigacién en Frijol en América Latina

En 1976 se solicitd al Programa de Frijol coordinar una
cadena de investigacifn en frijol en América Latina Pensando
que cada programa nacional presentaba una situacién Gnica a
ser tratada diferentemente de acuerdo a grado de desarrollo,
necesidades locales prioridades y un interés en colaborar con
CIAT, los cientificos del programa acordaron dividir la tarea
de mantener contacto con sus contrapartes nacionales, aceptando
cada cientffico una responsabilidad de colaboracién con dos o
tres paises, tal como se muestra en la Figura 2

El personal del CIAT visit6 los programas nacionales e
invité a CIAT a lfideres en la investigacién del frijol de pro-
gramas nacionales Se aumentaron los servicios de adiestra-
miento y documentacién proporcionando a 38 cientfficos gradua-
dos un adiestramiento orientado, y enviando tarjetas de docu-
mentaci6én a 417 cientificos en 43 paises

Mis concretamente, CIAT pudo acelerar la asistencia téc-
nica y el germoplasma a agquellos programas interesados Se
han suministrado detalles de envios de germoplasma y ensayos
internacionales de variedades Otras actividades importantes
se observan en la Figura 3 Se considera de particular impor-
tancia la decisién de apoyar los regquerimientos de mejoramiento
de programas nacionales Mas de 20 de los 155 padres en el
bloque de cruzamientos fueron inclufdos a pedido de programas
nacionales y se han devuelto materiales segregantes a varios
paises
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