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TENDr:tlCIl\S DE LA PRODUCCION DI:; FRIJOL EH AHERICA I,ATIllA 

John lI, Sanders 

Camilo Alvarez P. 

¡'1arzo, 1977 

En la primera sección se presentan los cambios en pro

ducción, comercio y consumo de fríjol en America Latina. r.n 

esta misma secci6n y en una secci6n sobre tendencias en el 

Brasil se hacen algunas observaciones sobre el estado actual 

de la tecnología. Por último, se presentan algunas inferencias 

acerca d¡ü crecimiento de la oferta y la demanda y los benefi

ciarios de diferentes estrategias. 

Producción de Fríjol en América Latina 

Brasil domina la producción de fríjol con el 56.5 por 

ciento de la producción total de América Latina en 1973-1975 

(ver Cuadro 1). La producción brasilera ha aumentado cm menos 

del uno por ciento anual y considerablemente menos que el cre

cimiento de la poblaci6n. Brasil y Ht1:xico juntos produjeron en 

1973-75 el B2 por ciento de la producci6n total de fríjol de 

N,lérica Latina. La producci6n ha aumentado considerablemente en 

r.lUchos países de América Latina incluyendo Héxico, Argentina, 

"euador, r,uatemala, Colombia, Hicaragua, El Salvador y Bolivia. 

r:n l\nérica Latina, durante la década actual, la producci6n ha 
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Pr,:,>(1""~i6n de Fríjol Seco en América Latina, 1963-196:: 

a 1973-l97Sa 

País 

I3rasil 
¡'¡~xico 
Argentina 
Cíüle 
Guatemala 
Colombia 
Honuuras 
Nicaragua 
ha i tí 
El Salvador 
Peril 
Venezuela 
Ecuador 
Paraguay 
República Dominicana 
Cuba 
Bolivia 
Costa Rica 
Panam1i 
Uruguay. 
Puerto Rico 
América Latina 

Promedio 
(1963-1975) 

l'''-f''''''''''''"~ .; '"' .~.~, ~'-~'~ 

(1913-1975) 

------------1.000 tons-----------

2061. O 
809.0 

33.3 
67.3 
49.7 
42.0 
52.7 
41.3 
40.3 
17. O 
42.7 
39.0 
26~3 
26.3 
23.0 
27.3 
14.0 
15.7 
5.3 
4.0 
2.0 

3439.3 

2246.0 
1011d 

99.0 
71. 3 
70.0b 
71. 3 
51.7 
44.3 
43.7 
36.3 
36.0 
34.7 
33.7 
32.3 
28.0 
23.7 
20.3 
11.7 

3.7 
2.0 
2.0 

3973.0 

Estos promedios aritméticos se estimaron en base a datos de 
USUh-ERS. Cuando no hubo datos disponibles de USDA-ERS se 
utilizaron datos de FAO excluyendo Bolivia y Panamá (1963-
1964). Para estos países y años se utilizaron datos de la 
OEl'. 

lJ/ Este dato fué basado en Ministerio de Agricultura (2), (3) 
Y (4) abajo. 

Fuentes: 

(1) Cuauro A-4. 
(2) :Ünisterio de Agricultura. Programas :A:srrícolas 1974, Oficina 

de Planeaci6n del Sector Agropecuario, Bogotá. Colombia, Dic. 
1974, p.162. 

(3) ~1inisterio de Agricultura. Proqramas Agrícolas 1975, Oficina 
de Planeaci6n del Sector Agropecuario. Bogotá, Colo¡ñbia, Die. 
197:', p.129. 

¡,j) :'linisterío de Agricultura. Programas Agrícolas 1976, Oficina 
de I'laneaci6n del Sector Agropecuario, Bogotá, Colombia, Dic. 
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ha aumentado a una tasa de 1.45, en comparaciÓn con una tasa de 

crecim~ento anual de poblaci6n de 2.8 por ciento (Ver cuadro A-l 

en el Ap6ndice). 

para evaluar los cAMbios en el consumo per eapita 8S necesario 

incluir el comercio exterior. En el eua4ro 2, dado que la. diferentes 

fuentes de datos sobre comercio no discriminan las diferentes cla-

se. de lequmino •• a, l. consideran las ten~encias en la producc16n, 

comercio y consumo :.1 tot.al de leguminosas en Amt!rica r,atina. En 

los cuadros A-2 y A-3 del Ap'nd1ce se presentan los datos de produ:. 

ciÓn de otras leguminosas adem's del frijol seco as! como también 

los datos anuales de comercio de leguminosas de 1962 a 1914. 

En primer lU9ar e. interesAnte separar los pa!~es por orden de 

eXpOrtaciones. Los principales pataes exportadores de AMArioa Lat! 

na en 1972-1"4 fqeron Arqent1na, M6xioo y Chile. Laa mayores impor 

toIdor., fl.l.eron Cu~. Ven.cuela y BraaU. La producc16n de lec¡umin!? 

sas ha aumentado en un poco m's de un mil16n de toneladas, a una ta 

9a anual de crectmiQnto de 2.49 por ciento. El aomercio exterior 

(expOrtaciones menos importaciones) se ha reducido a una tasa de 

-~.l. Con un creciMiento de población mas r'pido que el de produc

c16n y con una reducciÓn de importaciones, el consumo per c~pita d~ 

creoie. "s te es un fenorneno .erio dada la importancia de las dietas 

inadecuadas en calorlas y vitaminas en muchas regiones de Am~r1ca 

Latina!. En com~r.ci6n con prote!na animal, las leguminosas son 

una fuento de protelna de bajo costo. 

!/ C.1I.. lJores et. al •• Latin America: 'l'rend Iliqhliqhts on Deans, 
n~1f. PorJ:, C¡a¡;¡va, Rice and Corn, Internal Document Econ. 
l. , erA'!', Cali, COlombia, O.cambar 1976. 



I " . , 
(.:>ll'1ro :2. i'tnullcclr'.n, Comercio y Consumo .de r.eguminosas

a 
en Arnerica l..atina 

portadores: 

I\rgentina 
~-léxico 

Chile 
Honduras 
Colombia 
PerO 
Bolivia 

¡,>ortadores: 

Cuba 
V.mezuela 
Brasil 
:osta Rica 
RepOblica 

Dominicana 
Panamá 
3uatemala 
Uruguay 
IHcaragua 
El Salvador 
Hait1 
Paraqudy 
Ecuador 
ntros q 

Producci6n 

Totalb 

(Promedio 1962-1964) 

+Importacionas 

-Exportac!onesC 
Consuma 

Dom(!stico 
Neto 

Consumc:Jd 

Per C<!pita 
Aparente 

------------1.000 tons------ ----------, ---kgjaño-

75 -11.4 60.6 2.8 
896 -15.2 sao.s 22.1 

90 -31.8 58.2 ' 7.0 
51 -15.0 36.0 16.8 
92 2.0 94.0 5.6 

117 0.9 117.9 10.8 
21 ' 0.2 21.2 5.4 

30 53.9 83.9 11.5' 
43. 31.1 74.1 8.7 

1925 9.8 1934.8 25.4 
1G 0.4 16.4 11.8 

47 5.2 52.2 15.4 
7 3.4 10.4 8.6 

54 1.1 55.1 13.2 
7 1.4 8.4 3.2 

40 - 2.3 37.7 22.9 
19 15.0 34.0 12.4 
42 0.5 42.S 9.6 
24 1.1 25.1 13.2 
57 0.1 57.1 . 11.8 
H 21. 7 42.7 5.4 

' ___ '00 

367,1 ';.9.,l.... __ 3743~ __ 16.~_ -------------" ;'\mer le<J I • .;1 ti na _ .... - ---.'---

(Promedio 1972-1974) 

Producci6n +!mportaciones Consumo Consumo 

Totale -¡;;xportacionesc Doméstico Par Ctlpi 
tleto Aparent 

---------1.000 tons--------- ---------- --kg/añc 

109 -50.0 59.0 2.3 
1246 -47.0 1199.0 21.4 

115 -23.S 91.5 9,.1 
46 - 9.6 36.4 12.2 

1421 - 5.8 136.5 5.7 
93 - 0.8 92.2 6.3 
30 - 0.1 29.9 6.0 

24 90.7 114.7 12.9 
38 35.5 73.5 6.2 

2469 21. 7 2490.7 24.2 
9 7.7 16.7 S.S 

. 
64 5.5 .. 69.;; 14.9 

5 3.2 8.2 5.4 
66 2.6 68.6 12.2 

5 2.0 7.0 2.3 
38 0.3 ]8.3 la .1, 
33 O.Oh 33.0 a.5 
47 O.Oh 17.0 9.6 
43 0.0 43.0 17 .6 
S8 0.0 58.J a.6 
15 23.3 3a.3 4.0 

""""""" ~~~~~~ -
4695 55.9 4750.9 15.4 
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(Cuadro 2. Cont.) 

~ Incluye todas las leguminosas como las define FI,O en el 
~péndice C. (ver Cuadro A-2) 

~ Promedio aritmético estimado en base a FAO (3). 

~/ Promedio aritmético estimado en base a FAO (4). 

~/ Esta cifra se estimó en base a FAO (3) y (4). 

~/ Promedio aritmético estimado en base a USD~-ERS (1) y (2), Y 
FAO ( 3), ( 4) Y ( 5) • 

t/ Esta cifra se estimó en base a USDA-ERS (1) y (2), Y FAO (3)i 
(4) Y (5). 

':1/ 

!!/ 

Incluye: Guay na, Jamaica, Surinan, Trinidad y Tobago, 
Puerto Rico, y otros paises no mencionados que producen y/o 
importan leguminosas en América Latina. 

~Ienos de 50 toneladas. 

!:/ Se estimó en base a lHnisterio de Agricultura (6), (7) y 
(8), y FAO (3). 

Nota: Para estimar (d) y (f) se usaron datos de poblaci6n de 
USDA-ERS. Cuando no hubo datos disponibles de USDA-ERS 
para algunos países se usaron datos de FAO. El prome
dio de población de América Latina en los dos períodos 
fué: 

Fuentes: 

1962-1964 
1972-1974 

232.327 
307.881 

miles de personas 
miles de personas 

(1) USDA-ERS. Indices of Agricul tural Production for the ¡'¡aster: 
Hemisphere. Excluding the United States and Cuba 1965 throu' 
1974, Statistical bulletin 540, Washington, D.C., May 1975. 

(2) USDA-ERS. Indices of Aqricul tural Production for_ the_l'lester 
Hemisnhcre. Exc1uding the United States and CUDa 1966 throu< 
1975, Statistical bulletin 552, \~ashington, D.C., Nay 1976. 

(3) FAO, Anuarios de Producción, Vol.27, 1973, Roma 1974, Cuadro 
3 y 32; V01.28-1, 1974, Roma 1975, Cuadros 3 y 32. 

(4) FAO, Anuarios de Comercio, Vol.27, 1973, Roma 1974, Cuadro 5 
Vol. 28, 1974, Roma 1975, Cuadro 59. 

(5) FhO, r,10nthly Du11etin of Agriculture Economics and Statistic 
Vol.25, No. 1 y 6, Roma 1976, Cuadros 1 y 3. 

(6) Ministerio de Agricultura. Programas Agrfcolas 1974, Oficio. 
de Planeación del Sector Agropecuario, Bogotá, Colombia, p.l 

(7) Ministerio de Agricultura. Programas Agrfcolas 1975, Oficin, 
de Planeación del Sector Agropecuario, Bogotá, Colombia, p.l, 

(3) Ministerio de Agricultura. Programas Aqrfcolas 1976, Oficini 
,de Plancación del Sector Agropecuar~o, Bogotá, Colombia, pp.' 
103. 
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Las ex~ortaciones totales de leguminos~s de la regi6n aume~ 

taron a travAs de la dlcada de 70.7 a 136.8 miles de toneladas, 

lo cual significa una tasa de crecimiento compuesta de 5.7 por 

ciento. Como era de esperar, el precio internacional de las legu 

minosas ha aumentado considerablemente desde 1972 (ver Plgura 1). 

A precios internacionales muy altos y dada la crisis de in

tercambio de comercio ocasionada por losr~pidos aumentes en el 

precio del petrlSleo, muchos paises de América Latina redujeron 

sus importaciones incluso sacrificando el consumo per c5.pita. Los 

grupos de m5s bajos ingresos, donde tienen los m~s bajos consu-
-

mes de proteína, una proporci6n n~s alta de protaína proveniente 

de leguninosas, y más insuficiencias nutricionales, serian los 

más afectados
2

• De ahí que los datos de consumo per cápita sub-

estiman la seriedad de los precios altos de las leguminosas. 

Si la producci6n se pudiera aumentar y estabilizar, entonces 

AmArica Latina podría primero obtener su autoabastecimientú. Esto 

seria una ganancia substancial en intercambio comercial para la 

región. En segundo lugar, el valor absoluto muy alto de las elas-

ticidades de precios para los grupos de bajos ingresos 

que al aumentar la producci6n y bajar los precios, estos gru:oo::; 

consumirian cantidades considerablemente mayores de frijol. Ln 

Colombia los dos grupos de ingresos m1í.s bajos aumentaría¡", su 

consumo de frijol en ocho por ciento, con una baja ¿ellO por 

, f 

.::.' Por Pinstrup-Andersen, tlorha Ruiz de Londoño ana E,lI,anl 
l!oover, "The Impact of Increasin'1 Food Supply on Ilum<ln nu
trition: Imnlications for Comnoditv Priorities in Aqricul 
tnr<tl R~sear~h ano PolicyH, l\.merica~ aourn<11 of Aariculturéll 
Econonics, 58 (2), Hay 1976, p.13l-142. 
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Figura l. Precias promedios de exportaci6n de leouminosas 

recibidos por exportadores de Am~rica Latina. 

US$/ton 

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 Años 

Fuente: !'AO, Anuario de Comercio, Vol. 27, 1973, Romo. 1974, 
Cuo.dro 58; Vol.l8, 1974, Roma 1975, Cuadro 59. 

• 
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ciento en el precio. Mientras que el consumo del grupo de altos 

ingresos y el promedio nacional Colombiano aumentarían s61amente 

en 2.5 por ciento y 6 por ciento respectivamente, con una baja en 

el precio de 10 p0~ ciento 3 • 

Resumiendo, con grandes importaciones de leguminosá~1 precios 

mundiales de leguminosas altos, insuficiencias nutricionales en 

gran parte de América Latina, y la amplia respuesta de consumo de 

los grupos de bajos ingresos a los precios más bajos de fríjol, 

una prioridad en aumento de producción de frijol en América Lati-

na puede ser justificada por el mejoramiento de la balanza de pa-

gas y objetivos de bienestar y nutrici6n. Hay un alcance conside 

rabIe para sustituir importaciones mediante el aumento en la pro

ducción de fríjol en el continente, especialmente entre los tres 

importadores, Cuba, Venezuela y Brasil. Algunos otros países 

centroamericanos podrían tambHín reducir sus importaciones me-

diante el aumento en la producción del fr!jol. ~Iás aún,el car,ü.Jio ( 

fr!jol de la venta al consumo con precios mundiales más bajos, se

r!~ indudablenente beneficioso en muchas áreas rurales y urbanas. 

Out? diremos de los mercados mundiales de e;.~portaci6n? ~~ cu-, 

dro 3 indica que hay canbios substanciales en los MOVimientos ncl 

comercio Mundial pero 1\mérica Latina no particip6 mucho en ellos. 

La balanza de comercio (exportaciones menos importaciones) dccre-

c16 levemente en América Latina a través de la década en 13.2 

2/ Per Pinstrup- Andersen, Norha Ruiz de Loncloño and EdIVarcl 
I1Qov(!r, "':'::he Impact of Increasing Food Supply oro lIurC\an ~:u

triLion: Iné'lications for COI"Jnoditv Priorities in j\'1rl~uJ. 
tu"-,, l ncsear;;J¡ anr1 Policy", A-':1erican Journal of j\c¡ricnl turn ~ 
lcC0l10Micéi, 58 (2), Hay 1976, p.131-142. 
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Cuadro 3. Tendencias en Balanza de Comercio en Leguminosas, 

por Regiones, 1962-1964 y 1972-1974 

(Exportaciones menos Importaciones) 

:t:uropa Oriental 

uni6n Sovi~tica 

Luropa Occidental 

U.S.A. y Canada 

M&xico, Nnerica Central y 

el Caribe 

1\merica del Sur 

Africa 

Oceanía 

Promedio 
(1962-1964 ) 

Promeuio 
(1972-1974) 

----------1.000 Tons ---------

-431.2 

11.1 

37.9 

208.9 

-65.1 

-4.0 

3.3 

277.5 

9.E 

-686.6 

53.3 

84.8 

258.0 

-72 .2 

16.3 

36. 3 

306.4 

23.6 

----------------------------
Fuente: FAO. Anuarios de Comercio, vo1.19, 1965, Roma 1966, 

Cuadro 53. 

Vo1.2l, 1967, Roma 1968, 

Cuadro 54. 

Vo1.27, 1973, Roma 1974, 

Cuadro 58. 

Vol.2S, 1974, Roma 1975, 

Cuadro 59. 
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millones de toneladas. Europa Occidental aument6 sus importacio

nes en 59 por ciento o sea 255.000 toneladas. La Uni6n Soviética 

v Eurooa Oriental aum'-'utaron sus exportaciones en 4.8 y 2.2 veces .. ' 

respectivanente. Hientras Estados Unidos y Canacl~ las aumentaron 

en 57 nillones de toneladas. Asia, Africa y Oceanía tanbién el~ 

varan sus exportaciones. Así es, que la posici6n futura de lIméri 

ca Latina en el comercio mundial parece depender del crecimiento 

continuo de la demanda de leguminosas en Europa Occidental y de 

la fu.tura posici6n .:ompetitiva con respecto a los otros expor

tadores. Dado el gran déficit en el suministro de demanda inter-

na en lImerica Latina y los precios mundiales tan altos, ninguno 
externos 

de esto, factores ves critico en el corto plazo. Sin enbargo, la 

gran respuesta del aumento de exportaciones a los altos precios 

mundiales en el presente, indica que los precios altos a nivel 

internacional disminuirán probablemente en los pr6ximos años. 

Cuál es la posición competitiva de América Latina en la pr~ 

ducci6n nundial de frijol? El Cuadro 4 indica que Anérica Latina 

produjo el 32 por ciento de la producci6n mundinl de frJ:jol en 

'1972-74. Los rendimientos de frijol en América Latina son M~S al 

tos que los de Africa y el Lejano Oriente y más bajos que los del 

Cercano oriente
4

, Europa Occidental, América del Norte y Jap6n. 

Los rendinientos en América Latina a través de la última década haY 

decaido. ~sta disminuci6n refleja prinCipalmente las condiciones 

.:1/ Se espera que estos rendimientos se refieran prinorclialm)TItc 
a 5rcas irrigadas. 
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Cuadro 4. Producci6n y rendimientos de fríjol. PrODecios 

mundiales y regionales, 1962-1964 a 1972-1974
a 

Promedio 
(1%2-1%4) 

Prom8dio 
(1972-:97~) 

Producción Rendimientos Producción Rcndimient 
1.000 tonL kg/ha 1.000 toni kg/ha 

To tal mundial 9725.8f 

América del Norte
b 

886.0 

Europa Occidental 507.0 

l\l11ér ica Latinac 
3055.7 

Cercano Oriente 170.3 

Lejano Oriente 2291.3 

Europa oriental - URSS 477.7 

Jnpón 226.0 

Chin" 1287.7 

I\frica del Sur 45.3· 

Africa d 764.0 

Otrose 15.8 

al Promedio aritmético estimado 
uf Incluye USA y Canadá 

441 12048.9f 498 

1472 917.0 1403 

505 374.0 619 

563 3848.3 498 

1172 247.0 1289 

299 2864.6 317 

146 474.0 229 

1035 225.0 1520 

669 1817.3 782 

519 53.7 7 (19 

461 1209.3 431 

255 lB.7 282 

~I Excluye Haití, Cuba, Paraguay, Bolivia, Uruguay, Panamá y Puerto 
Hice. 

~/ Bxcluye Africa del Sur, Sudan, Egipto y Libia. 
~I Incluye oceanía, República Democrática Popular de Korea, t.)oncolic 

'l He¡Jública Democrática de Viet-Nam. 
1./ Esta cifra difiercm de la estimada por Fl\O porque ;)ara este tr¿ 

bajo se utilizaron los datos generados para América Latina. 

Fuente: 

(1) PAO: Anuarios de Producci6n. Vol.27. 1973, Roma 1974, Cuadro 3, 
Vol. 28-1, 1974, Roma 1975, Cuadre 

(2) FAO: iJoletín_ Hcnsual de Economfax_li:st:adfstic¿¡ Ac¡rícol¿¡s. 
Vol. 25, ¡lo.G, JunB 1976, Rom¿¡ 1976, T¿¡01e 2. 

(3) Ver Cuadro 1-]\ para cOffiJlletar referencias. 
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brasileñas, que se discutirán en más detalles en la segunda sec-

ción. 

"ué ocurre en la producción de los países de hm6rica Latina 

entre años? Las Figuras 2-5 muestran las tendencias ~e la produc-

r~~.:: ~ travls de la Gltima década. La producci6n de frío 

en América Latina se caracteriza principalmente por la variación , 

siderable de año a año. ~léxico, Argentina, Colombia, El Salvador 

Bolivia han aumentado la produCCión mientras que el resto de los 

países han mantenida los niveles de produccí6n o han experimentad 

una disminuci6n en la producción. Sin embargo, el factor más imp 

tante de anotar es la extrema fluctuación de la producción de un 

año a otro. El fríjol es un cultivo arriesgado y la producci6n e 

afectada considerablemente por clima, insectos y enfermedades. 

Qué ocurre con la productividad a través del tiempo? 

Siempre hay problemas al obtener datos confiables de macro en 

rendimientos. Como el fríjol se consume frecuentemente en la fir 

ca y es producido principalmente como cultivo múltipleS, a menudc 

los agricultores no conocer sus áreas con exactitud, y estos datc 

de macro con frecuencia no están basados en pruebas de finca, en" 

toncos, estas estimaciones de rendimiento deben considerarse con' 

estimaciones muy crudas. Héxico, Colombia y algunos países cent 

americanos han aumentado sus rendimientos probablemente con nue-

vas variedades (ver Cuadro 5). Los rendimientos de frijol en A~ 

ca Latina tropical están aproximádamente 40 por ciento por dcba] 

SI C.l ... ", Francis, C.A .. Flor, and H. Prager, Potcntials or I3curl/ 
N:nzc Associations in the Tropics, CIAT, Cali, Colombia, 
mi~eu. 1976, p.l. 



Prodllr:ci6n 
(1000 tons) 

4100 

3900 

3700 

3500 

2700 

2500 

2300 

2100 

f'! 'Iur" 2. 

~.---" 

, 

~ 

, 
I 

I 

• • 
I 

l'roducci"!ln de fríjol en J\m(!t'ica Latin.l (varia!'l fuentes), 

y Brasil, l'6S-1975. 

• 
¡ 

I 
( 

1', 

~ 

'\ 
\ , , , 

\ 
\ , , , , 

\ , 
v 

, 
/ 

, , 

1/ 
/ 

.-

I 

I 
I 

I 

/ 
/ 

I 

--"' 
r-- \ 

\ 

\ 
\ , , 

\ 
__ -Ti 

I\merica Latina (F'I\O) 

I 

" 

I 

/ 
. ¡\roer iea 
/ Latina 

/ (USOI\-F¡\O) 

____ Brazil 

-'---~r- .--.-.,~-..... , ~-1 . 

úR 
-----~-_¡- I - ------¡--- -1---'· ---r-----

72 73 74 7S Afio s 65 66 67 69 10 71 



rt'" ~'''1 

t',O 

100 

50, 

, 

f'r,~'lu "::-1"!"f ,1·> frf Ir)1 (''1'\ 

C't,...ci ..... ntl~. lq6~ .... lq7Sw 

p,,,1 ~~f''!; lIt'" t..::nt'r íc'" L11tin,\ CQn produccí6n 
! f I'H , 

/0 
1--< \ ) 

/ \/ 

Mexico 

-- Arqf~ntin,J. 

/
~-

/Colo;;¡bia 

--- --------........ _____ •• __ -~ ______ ~.:::-.:.---~- Gua temo J a 

.---------._-----
_----.- El :-;a 1 vador 

--- -f',olivi.~ ="~'e'~~'=~;:..~~;~:~=~=-~~ 
L __ ----·--·r"~--· --¡ -------,-- --'--,-

(¡t) 6&; 67 6íl 

,-_ .. _--' 
69 

--¡--_. ---. -~--, 

70 71 12 73 

._--~--

74 75 . -r,nos 

F'l~.nt.~, r:'l",lrn 1\"'''. 



"'l'] ,pn1 

f'igtJr~'l 4~ 
a 

Producc10n d. fríjol en paises de AlTtl!rica Latina con producciÓn constante • 

1965-1975. 

Haití 

------------- "' Paragu·'y 

---------- ,. Cuba 

I 

I ~ f n-------r 

------- - ~~ 
...-------- -------

----¡ r~ 

68 69 
- 1 

65 67 7i I 

70 

.....- Honduras 

CNicaragua 

74 75 

Ecuador 

Rcpilblica 
Dominicana 

Costa Rica 

Años 

~I P!xcluv('!ndo a nran11. 

FUf"> n t-I"'! C'H/lrlrr"J l\..-4 

, 



10 

-' 

r ·l~ ,1 :j. rr<"l"c'~itín de frfjol en p;¡is.>s de ¡'.Mér,ica Latina con producción 

decreciente, 1965-1975. 

tons 

/

.r--7 

.~Chile 

"'"~ 

~ ~ ~ ~ Venezuela 
~ '. Perú 

--------. ---.-------~----.. ~~~~ Panumá 

-----r---- ----- j ""¡-- ¡ I i 

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 Años 

f'ucnt~: CU3dro A-4 

• 



-18-

de los rendimientos en los paises de clima templado de i\mérica 

Latina, Argentina y Chile. 

Si los rendir.Lientos en los paises tropicales se puclierar. 

aumentar a 1 ton/ha con semilla limpia mejorada o con variedades 

resistentes a enfermedades, uso bajo de insumas químicos, y al-

gUn cambio a monocultiVo, entonces solamente se necesitaría un 

50 por ciento de aumento adicional para alcanzar los niveles de 

productividad de los Estados Unidos y Canad~. Sin embargo, los 

rendimientos en Holanda y varios otros países europeos exceden 

de 2 tons/ha de manera que todavía hay una brecha de rendi.

miento potencial.disponible en la producci6n de frijol, hasadi'\ 

en la tec~ología conocida aplicada por los agricultores (ver 
-

Cuadro A-6). Dado que la tierra, la mano de obra y los precios 

de los insumos varian tremendamente entre regiones, las regiones 

aUn tendran que definir c~al tecnologia es la apropiada para sus 

condiciones particulares, sus objetivos y su clientela. 

El otro método para aumentar producción es a través de ex-

pa.nsión de área. Es interesante anotar que todo el aumento de la 

~rouucción brasileña viene de areas expandidas norque los rendi-

mientos eran decrecientes (ver Cuadros 1, 5 Y 6). 

¡:n el caso de Hé~ico el [¡rea decreció pero la producción total 

a.~,entó de~ido a rendimientos más altos. En Colombia, tanto el 

5rea como los rendimientos han aumentado. 

El tirea total de producción de frijol en 1\m¡§rica L<ltinil <lU-

''''nt5 solamente a una tasa del uno por ciento nientrap en Brasil 
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cuadro 6. Area de Frijol en America Latina, 1963-1965 

a 1973-197Sa 

Promedio Promedio 
(1963-1965) (1973-1975) 

:..----------1000 has-----------

Brasil 3128.7 4008.0 

l-lexico 1973.0 1566.3 

Argentina 31.7 109.3 

Chile 64.3 70.0 

Guatemala SS.O 103.3 

Colombia 75.7 99.Sc 

Honduras 75.7 77.3 

Nicaragua 54. O SS.3 

Haiti 39.7 41. O 

El salvador 27.3 49.3 

Peru 48.3 58.3 

Venezuela 85.3 79.0 

Ecuado r 52.3 64.0 

Paraguay 29.7 45.0 

Repúbl :ica Dominicana 33.7 32.0 

"Cuba 38.3 26.5b 

Bolivia 9.0 9.0
b 

Costa Rica 49.7 24.7 

Panam~ 20.0 11.0b 

Uruguay 5.7 4.0b 

Puerto Rico 4.3 4.0
b 

America Latina 5931.4 6547.0 

.. ----~----~--
~I Estos promedios aritm~ticos fueron estimados del Cuadro A-7 

01 Promedio 1973/74 
El Este promedio fué calculado en base a datos del Ministerio 

ue Agricultura de Colombia, Programas Agrícolas 1~74/7G 

Fuantes: (1) ver cuadro A-7, para completar referencias. 
(2) Ninisterio de Agricultura. frQgra was Agrícolas 

lt::., ,.,Q Q~ v 
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este aUMento fu~ de 2.5 por ciento. La expansi6n del are a 

tambi6n tuvo importancia en Guatemala, El Salvador, y Paraguay 

Para algunos paises expandir area puede que sea una estrategia 

mas econ6mica que invertir en infraestructura y en cientificos 

para adaptar, producir y distribuIr nuevas variedades. 

Rendimientos de Frijol en Brasil 

no s610 mas de la mitad de la producci6n de frijol de 

Am6rica Latina corresponde al Brasil, sino que Brasil es a la 

vez el mayor productor y consumidor de frijol en el mundo. 

Aproximadamente el 70 por c.;iento de la producción de frijol den 

tro del Brasil proviene del Centro - Regi6n surG• Si el caupí, 

el frIjol predominante en 01 Noreste, es eliminado, la propo 

ci6n que está en el sur aumenta al 89 por ciento. 

La producci6n de frijol en la zona sur del Brasil puede se 

dividida entre regiones productoras antiguas y regiones nuevas 

~omo se indica en el Cuadro 7. En 6pocas anteriores los estados 

nas recienter,lente establecidos sobrepasaron en rendimientos de 

producci6n a los estados m~s antiguos por 221 kg/ha, un 35.6 po 

ciento de diferencia. Esta diferencia ha sido atribuIda princi

palmente a la mayor fertilidad de :os suelos virgenes en las 

~/ Instituto de Econom!a Agricola, Progn6stico 7(,-77, Recrfao 
Centro-Sul, (Governo do Estado de Sáo Paulo, Secretarfa d, 
Agricultura, Sao Faulo, Outubro de 1976), p.Gl. 

7/ Ver página siguiente • 

...... --------------~---
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Cuadro 7. Rendimientos de producci6n en áreas antiguas de pro

ducci6n y en la Frontera Brasileña, 1947-1965 a 

Años 

1947-6S
a 

1974-76 

1974-1976 

Areas antiguas de 
producción 

Sao Poul0 Minas Gerais 

Frontera Brasileña 

Paraná Goiás Mato Grosso 

---------------------- kg/ha. ------------------------
641 601 

503 505 

823 

735 

898 

500 

905 

777 

Promedio de rendimientos de 9 años, 1947-49, 1955-57, Y 
1963-65. 

Fuente: L.F. llerrmann, Changes in Agricultural Production in 
Brazil, 1947-65, Foreign Agricultural Economic Report 
No. 79, ERS¡ USDA, June 1972, p.32¡ for the 1947-65 
data and Instituto de Economía Agrícola, progn6s~~~co 
Regiao Centro-Sul 76-77, (Governo de Estado de Sao 
Paul0, Secretaría de Agricultura, Sao Paul0, Ou?ubro 
de 1976). 

En el período 1967-1971, un 40.8 del total del área de fríjol 
estaba al noreste del Brasil. Asumiendo que el 80 por ciento 
de la producci6n de fríjol del noreste es de caupi, que las 
proporciones han permanecido constantes, que el caupi no se 
produce en una escala Significativa fuera del noreste, y eme 
los rendimientos de caupi en el noreste son aproximadamente 
la mitad de los rendimientos de fríjol común, entonces los a~
tares estiman que el B4 por ciento de la producción total de 
fríjol es de fríjol común y que el 89 por ciento de la pro
ducción total de fríjol común de Brasil viene del sur de Brasil 

H.LA. Schuh, "Sorne Aspects of Recent 'l'rends in Brazilian 
Agricultura, mimeo prepared for EAPA/SUPLAN, ~hnisterin rl~ 
!\gricul tura, February 1973. Información tomada de M. Schuh" 
Síntese Estatlstica da produ~áo Brasileira, 1947-1970, vol. 
I-V, (Brasilia: EAPA!SUPLAN, Míñisterio·'da Agricultura, 
1972). Los rendimientos de' caupi fueron obtenidos de: p.r,., 
Duarte, "lI.n.'llise Económica (la Cultura Pura e Consorciarl'1 do 
l'eijoeiro sohre Condicoes de Risco", sin puhlicar. ';'ese de 
~.S., Departamento de Economia Agrícola, hnivcrsic1acte rederal 
do Ccar5, Fortaleza, CearS, Brasil, Setembro de 1975. p.52. 



-22-

areas fronterizas 8 • En el período mas reciente, 1971,-76, la 

brecha de! rendimiento disninuy6 a 168 kg/ha dado qUe! los rendi-

mientos decayeron en todas las áreas. Hay dos explicaciones para 

esta disminuciÓn (le rendimientos. La primera es ei aumento en la 

incidencia ele enfermedades especialmente el virus del r.1osaico dora 

d"O!)' La segunda hip6tesis es la disminución de la fertilidad de 

los suelos a trav~s del tiempo dado que en la producción de fríjol 

en el Brasil se utilizan muy pOC03 insumes químicos o semilla me-

jorada para compensar la disminución natural de fertilidad a tra

vés del tiempo. A pesar de los precios altos, puede qUe! el fríjol 

se desplace hacia áreas agrícolas mas marginadas debido a la baja 

productividad de ~stas. 

Sao Paulo es el estado más desarrollado agrícolamente en Bra 

sil. Tiene los niveles mas altos de consumo de fertilizantes, uso 

de maquinaria, uso de nuevas variedades, valor de la producción 

agrícola, y está provisto de una infraestructura para investiga

ción agrícola y para el mercadeo10• De ah! que sea interesante 

10/ 

L.F. llerrmann, Changes in Agricultural Production in Brazil, 
J. 94 7 -6 5, Foreign ',gricul tural F.:conomic Report !lo. 79, ERS, 
USDI., l1ashington, D.C. June 1972, p.29-33. 

En el perfodo 1974-76 la región de Panamá produjo el 27 por 
ciento de la produccifn de fríjol en Brasil y ocupó el segu~ 
do lugar en la producción de soya en el país después de Rio
Grande do Sul. El vector del virus del mosaico c10rado se en
cuentra frecuentenente en 1'ireas cultivadas con soya. Los ren 
dimientos promedios de soya en Parana fueron 2.200 kg/ha en-
1')75-76. Instituto de Economía Agrícola, Proqnóstico 7(,-77, 
Reqiao Centro-Sul, Governo do Estado de Sao paulo, Secre-
taria da Agricultura, Sao Paulo, (Outubro de 1976), pp.61-G7,10 

I:. llíssiaen and S.O. Ruff, Aqricultural Develonr,1ent in Brazil, 
1\ Case Study of R50 P"ulo, p¿'reign Agricul tural Economic Report 
110. 109, ERS, USD!> , \-Iashington, D.C. Juno 1975. 
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considerar el §rea de frfjol y las tendencias de rendimiento en 

Sao Paulo. 

Como se puede ver en la figura 6 es evidente que los rene! 

mientas han sido bajos permaneciendo estancados aún en Sao Paulo. 

(Ver tambi~n A-S). Cuando los precios son altos, el §rea se ex-

pande y entonces los precios caen. Por otra parte, desde el m§xi 

mo alcanzado en 1961, el §rea en frfjol en Sao Paulo ha tendido a 

decrecer. En resumen aún en el mejor estado agrfcola en Brasil 

los rendimientos de frfjol han pe~anecido estancados y ~l área 

ha venido decreciendo ya que actividades m§s rentables lo han des 

plazado. En Sao Paulo el frfjo1 ha sido desplazado hacia §reas 

marginadas y en el presente ~stas areas est§n produciendo menos 

de lo que produjeron a principios de los años cincuenta11 • 

Implicaciones 

El rápido crecimiento de la poblaci6n y del ingreso manten 

drán la demanda del fríjol creciendo r§pidamente a pesar de las 

preferencias del consumidor por protefna de fuente animal y por 

algunos otros granos. Las estimaciones empfricas disponibles in 

diean que con un 10 por ciento de aumento en el ingreso, el 

grupo de bajos ingresos aumenta su consumo de proteína vegetal 

en cuatro por ciento
12

• Para la totalidad de los pafses tropicales 

11/ En el perfodo 1950-54 a 19G6-70 los rendimientos de frfjol 
en Sao Paulo disminuyeron en 17 por ciento r.Ii.entras que en 
Brasil solo disminuyeron en 2 por ciento. F.. Nissiaen ane 
S.O. Ruff, Agricultural Development in Brazil, A Case Studv 
of Sao Paulo, p.44. 

l~/ ,T .0. ¡-¡ard e A. Tavares de Almeida, "Nutricao, Renda e ':'a
manila da Damilia: Um exame da Situ.,c¡::o Hutricional cm 
Canindé, Cear1i", trabajo presentado en la reunión de Progra-
ma de Pos en Economía, Noviembre 1975, mímeo, p.17. 
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ele 1\r:1érica Latina l3 la tasa es aproxim¡;.damente de un dos por 

ciento. Asumiendo que la poblaci6n de América Latina aumentara 

a una tasa del 2.5 por ciento en la pr6xima década y el creci

miento del ingreso per c~pita aumentara en dos por ciento, ento!!. 

ces la producción de fríjol puede aumentar a una tasa de 2.9 

por ciento aun sin afectar los precios14• La tasa de crecimiento 

de producción de fríjol en la última d~oada fu~ de solamente 

1.45 por ciento. 

Un crecimiento m~s r~pido de la producción de fríjol 

de alrededor de un tres por ciento sin aumento de exportaci~ 

nes resultaría en una disminución de precios. Sin embargo, la 

caida de los precios estaría acortiguada por la respuesta de los 

consumidores de bajos ingresos. A una disminución de 10 por cie!!. 

tu en los precios de_fríjol resulta un aumento de 8 por ciento 

en el consumo de éste en gruP9sde bajos ingresos. Para lograr 

el objetiVO de mejorar la nutrición en él grupo de bajos ingresos, 

una tasa de crecimiento en'la producción de fríjOl de 5 a 6 por 

ciento parece ser un propósito razonable por el lado de la demanda. 

Si los grupos de bajos ingresos púdieran captar una parte mayor de: 

aumento del crecimiento económico de América Latina, entonces, 

tasas de crecimiento de producción m!s altas podrlan aún ser sos 

tenidas sin un impacto granda en los precios. Estas estimaciones 

111 Se excluyen Argenti~a, Chile y Uruguay por no ser tropicales 

!il A una tasa optimista de crecimiento per eSpita de 3 por 
ciento, la demanda de frijol aumentar~a a una tasa de 3.1 
¡;or ciento. En la identidad de Ohka\va la tasa t1ü crecimicn 
to d" la demanda es igual a la tasa de crecimiento de la
población mlls la elasticidad ingreso del bien nultiplicudil 
por el crecimiento per eSpita del ingreso. 
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son solaQente preliminares, sin embargo, son consistentes 

~on tennencias recientes y se basan en las estinaciones empfr~ 

cas disponibles. En resuQen, por el lado de la demanda r.o hay 

1 un aumento considerable en la tasa de crecimiento e prob eroa por 

la producci6n de fríjoL Por otra parte ese", tip;:; ds 3umem:C1 ne-

joraría los niveles nutricionales y aliviaría la crisis de inte~ 

cambio exterior de muchos paises de Latino Am~rica mediante re-

ducci6n de sus importaciones. 

Seria t~cnicarnente posible incrementar la producci6n de 

frijol en Am~rica Latina a una tasa de crecimiento anual de pr~ 

ducci6n de 5 a 6 por ciento? Esta es una pregunta m~s difícil 

porque implica muchos factores del lado de la oferta, incluyendo 

expansi6n de ~rea y producci6n de nueva tecnología. En CIAT en 

este monento, en suelos muy buenos, con niveles de insumo bastan 

te altos y con manejo excelente del cultivo, se han obtenido rel 

dimientos frecuentes entre dos y tres toneladas para variedades 

negras pequeñas, y con variedades negras'excelentes rendimientos 

de más de tres toneladas. Desafortunadamente, los consumidorei3 

en muchos pa1ses incluyendo Colombia pagan un precio muy in

ferior por variedades negras l5 • En CIAT, algunos rendimientos 

de fríjol rojo arbustivo han alcanzado dos toneladas y alaunos 

rendimientos de frijol voluble (enredadera) usando hilo coco 

tutor han alcanzado cuatro toneladas. 

15/ En febrero 1977 en cinco tiendas en Cali, el nrecio prOQe 
dio para fríjol ne'Jro pequeño fué de 10 pesos nientrils 
0ue para frijol rojo fll~ de 13 pesos, con 2 pesos de 
diferencia en precio con el frijol rojo mIs qrande. 
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La mayor parte de la producción de fríjol en Am~rica Lati 

na se proouce en asociación con otros cultivos especialmente con 

mafz, con poco o ningún insumo qu!mico, y con semilla no limpia. 

De acuerdo con varios t~cnicos del Programa de Fríjol del CIAT, 

con las nuevas variedades de semilla limpia (o en el largo plazo 

con la semilla resistente a algunas de las principales enfermed~ 

~ des) aumentando ligeramente los niveles de uso de insumos quimi 

cos especialmente el fósforo16 , y el control de ~poasca y antraE 

nosis cuando sea necesario, no debe ser dificil incrementar los. 

rendimientos de la finca a mSs de una tonelada por hect5rea. Si 

¡¡u.lcntáram08 los rendimientos de fríjol a una tonelada por hectárea 

m"nteniendo el área constante en todos los países tropicales aUJ'leE. 

taria la producción total de frijol en Am~rica Latina en 2.541 

toneladas. Si este aumento en rendimiento sucediera a trav6s de 

10 años, la producción de fríjol aumentaría a una tasa de 5.1 por 

ciento. El cuadro B indica las tasas de crecimiento resultantes 

de increm"mtar los rendimientos a 800 kg/ha y 1. 200 kg/ha en estos 

paises a través de diferentes períodos de tiempo. 

Qui!'lnes serán J:JS beneficiarios de la producción de 1::: nue

va tecnologia de frijol? Los consumidores de bajos ingresos e~ 

~reas rurales y urbanas se beneficiarían, en el aspecto nutricio-

nal, de la baja de los precios debido a un aumento considerable 

de la oferta. Sin embargo, es necesario que la distribución del 

ingreso rural se haga en forma más regresiva, corno en el caso 

lGI Sn con.:;ideran niveles de f6sforo en un rango de 50 11 IOn 
1;<] de P20S. 
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Cuadro 8. Tasas de crecimiento para diferentes aumentos de 

~/ 

rendimientos de fríjol en países tropicales de 

América Latina. a 

Rendimiento Promedio de Fríjol 
Periodos 

800 kg/ha 

4 años 7.3 

6 aros , 4.8 

8 años 3.6 

10 años 2.9 

1 ton/ha 

13.2 

8.6 

6.4 

5.1 

1.2 ton/ha 

18.2 

11.8 

8.7 

6.9 

H6tese que to_dos los paises con rendimientos estimados apa
rentemente inconsistente han sido omitidos de este cálculo. 
Los paises excluidos fueron Haití r Paraguay, Cuba, Bolivia, 
Panamá, Uruguay y Puerto Rico. Su producci6n total en 1973 
1975 fué 127.7 miles de toneladas o 3.2 por ciento del total 
de producción de fríjol de America Latina. 

colonbiano del arroz,17 para as! beneficiar a los consumidores 

de bajos ingresos? 

La pregunta relevante es si la producción del fríjol con 

tecnología mejorada conseguirá las regiones más aptas para la 

agricultura en América del Sur. Si as1 fuera, entonces el fríjol 

12/ G.l!. Scobie and R. Posada T., "The Impact of lligh Yielding 
Rice Varieties in Latin America 'vi th Spec ial Emphasis on 
Colombia", CIAT, Cali, Colombia, April ln6. 
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sería producido por unos pocos agricultores grandes, con alto uso 

de insumas y a menudo con riego. El diseño de tecnología será más 

fácil porque habrá menor necesidad de conseguir variedades que pue. 

dan producir bien en condiciones climáticas adversas (climatic 

stress resistance). El alto uso de insumos se puede estimular por-

que el control de agua por sistema de riego reduciría el riesgo de

bido al uso de altos niveles de fertilizaci6n. La distribuci6n de 

ingresos agrícolas se empeorará pero es posible obtener rápidamente 

con esta estrategia rendimientos crecientes, dado que habfá menor 

número de agricultores que necesiten adoptar la tecnología. 

Qué demuestran los datos hist6ricos de macro acerca del poten-

cial de producción de fríjol para demandar las mejores áreas de 

producci6n de América Latina? El fríjol nunca ha llegado a ser 

un cultivo importante_ni ha aumentado sus rendimientos en Sao 

Pau10, el principal es~do agrícola de Brasil. Por el contrario, 

ha sido desplazado hacia áreas agrícolas más marginadas y el uso 

de insumas en fríjol en Sao Paulo es aün extremádamente bajo. El 

cultivo de fríjol se ha venido moviendo muy rápidamente dentro 

y fuera del Valle del Cauca, en Colombia, dependiendo de las 

condiciones de exportaci6n. En 1969 hubo 900 hectáreas de fríjol 

negro, aumentando a 16.000 

17 semestre de 1975 . 

en 1974 Y decreciendo a 150 en el 

primer Por otra parte, comparando con los 

rendimientos experimentales, los rendimientos en el Valle del 

Cauca fueron decepcionantes, 906 kg/ha18 . 

171 Norha Ruiz de Londoño, Estudio A9ro-econ6mico de los Proce
sos de Producci6n de Fríjol en Colom~, CIAT, Cali, Colombiil, 
cst~dio en proceso, p.58. 

tJ!.1 r. Pinstrup-Andersen, N. de Londoño, and H. Infante, ";, 
Suggested Procedure for Bstimating Yield and Production 
Losses in Crops", PANS, 22{3l: 359-365. 
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Existen algunas razones para argumentar el Jecho de que 

el fríjol no es capaz de mantener una posici6n permanente en 

las áreas más aptas para agricultura de An€rica Latina. 

(1) Primero, aOn con resistencia o tolerancia a unas pocas en

fermedades y Empoasca, todavía ser5 arriesgado cultivar 

fríjol y estar~ sujeto a muchos insectos y enfermedades. 

(2) En las mejores regiones para agricultura el frijol tendr~ 

que competir con cultivos tales como soya, caña de a::úcar 

y algod6n, cultivos con los cuales se han hecho investiga

ciones considerables a trav~s de grandes perfodos. Estos 

cultivos probablemente producirán más ingresos netos que 

el frijol en muchos años, aOn obteniendo rendimientos sus 

tancialNente más altos de frijol. 

Si el frfjo~ no estabiliza una posici6n firme en las más 

aptas regiones para la agricultura, entonces será neéesario incre

mentar los rendimientos en muchas fincas pequeñas bajo situaciones 

de clima mas adversas. Esto implica más importancia en desarrolla 

variedades para las condiciones más adversas de clima y para el 

uso más bajo de insumos de los que se usaron bajo condiciones de 

riego. 

Pueda ser que una estrategia multiple sea la más apropia

du en l\rn~rica Latina dadas las altas tasas de emigraci6n rural -

urbana a las 1íreas urbanas y los nivel~s nutrícíomües muy ha

jos en las ~reas rurales y urbanas asociactas con bajos ingresos. 

Diseñar una estrategia que unical'lente , transforme el cultivo 

,le un pcr¡ueño agricultor en la actívictad principal rle un qru!"o 
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de -0ricultores grandes en las mejores regiones para la agri-

cultura de Am€rica Latina probablemente no seria exitosa excep

to para brechas ocasionales cuando los precios de exportaci6n 

sean altas. 

Conclusiones 

En relación al crecimiento de la pOblación, la p:oducción 

de frijol en l\m~rica Latina se ha estancado en la {Íltima década 

can consecuencias adversas para la nutrición de las sectores 

de bajas ingresas. En el futura próximo, las precios mundiales 

n~y altas para las leguminosas decaer~n indudablemente a{Ín sin 

mucha intervención de América Latina en los mercados mundiales. 

A pesar de esta, una ta:a razonahlemente alta de crecimiento de 

la producción de fríjol (5-6%) se pueden sostener en América 

Latina sin una ceida completa del precio y tendr~ efectos favora

bles sobre la nutrición y la balanza de pagos. Los rendimientos 

._de fr!jol en los paises tropicales de América Latina son bajos 

en comparación con Am€rica del Norte, Holanda o atin paises de 

clima templado de Am¡'írica Latina. En r.téxico, Colombia y en algu

nas paises de Centra l\m~rica los rendimientos de'frijol han aunen 

tado. Esto refleja probablemente la introducci6n de nuevas varie 

dades especialmente en r·1éxico y Colombia (ver Cuadro A-91.. Los 

rcnñirnientos en Brasil han decaído ya que las condiciones de en

fermedades se han empeorado y el frfjol ha sido desplazado hacin 

::>aclos ntis T1ilrginados. 
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La producción de frijol nuestra una fluctuación extrema 

entre ahas. Indudablemente la fluctuaci6n en rendi~ienta se 

opone al uso de mIs insumas y es más dificil para el frijol 

mantener una posici6n entre las regiones más aptas para la 

agricultura. Dado que hay muchos otros competidores, con alto 

uso de insumas, en estas regiones mejores para la agricultura 

especialmente bajo riego, parece apropiado una estrategia múlti 

pIe. El alto uso d..! inSUI'lOS con variedades de altos rendimien

tos serfa m!s apropiado para las regiones más aptas para agricu~ 

tura puesto que el UBO de insumos bajo o intermedio con varie

dades más resistentes a condiciones climáticas adversas seria 

más indicado para las demás regiones. 
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Cuauro 1\-1. Poblaci6n de I\mérica Latina, 1954-197ljd 

1954 1964 

1000 pcrsonus 

nrasil 57098 78472 

'1éxico 2lHl49 111257 

l\r'lcntina 13742 22202 

Chile 6447 8499 

Guatemala 3149 4311 

Colombia 12332 17444 

Honduras 1608 2209 

tlicaragua 1202 1695 

¡¡aid 3227 4527 

El Salvador 2122 21136 

Pedí 9213 11300 

Venezuela 5662 0023 

Ecuador 3567 <1 'l70 

l'araquay 1530 1%4 

República Dominicana 2347 3507 

Cuba 5 fl07 7510 

Ilolivia 3H2 <1042 

Costa Rica 915 1440 

ra.nam:\ 940 1241 

lTruguay 2525 2631 

Otros b 6973 7fJ99 

I\mérica Latina 1771172 238fJ35 

1974 

105i1(JO 

57010 

25540 

10010 

5770 

24890 

3090 

2190 

502 r) 

4010 

15150 

12270 

6970 

2500 

1)830 

9000 

5150 

19·10 

1G:2 (] 

30:;C 

9742 

316402 

al Los datos dc 1954 y 1964 son (le 1'1\0 (1) Y los de 1974 S:::>n 
de USDI\-ERS (2) exceptuando Cuba y Otros que son de FAO 
(1) • 

12/ Inclu'lc todos los demás paises de América Latina no rela
cionados antes. 

FtlEtlTES:(1) Fi\D. i\nu3rio de Prouucción. 

(:2 ) 

Vol.IX, Part 1, 1955, Homa·195G, Cuadro 3. 
Vol. 27, 1973, Roma 1974, Cuadro 3. 

In(1ic,~s Df l\c¡riculturnl Prodnction lar 
Ilcmisphcrc. Exc1udinr¡ thc United Sta tes 

1975. Statistical 131l11etin 



r 
exportadores o importadores, 1962-1974a • 

i 

Pafs 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 

------------------------------ 1000 ton~ladas ------------------------------

Exportadores: 

Ar(]cntina 49 49 41 65 59 42 2B 46 35 33 2S 2S 31 
Néxico 166 144 150 183 201 179 198 193 196 214 133 403 422 
Chile 23 22 23 19 23 20 23 18 24 28 31 23 67 
Colombia 46 47 49 50 51 54 56 59 61 M 67 71 73 
Per(i 72 74 73 47 44 51 50 51 SR 47 53 S5 51 
Bolivia 7 7 7 1 7 7 7 8 a 9 9 10 10 

Importadores: 

Venezuela ¡; 7 6 6 8 8 9 11 10 8 6 6 5 
Drasil 54 66 51 69 74 93 83 84 71; 75 80 82 89 
ReptiblIca Dominicana 25 25 26 26 27 26 26 28 30 31 35 35 36 
Panam~ 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 
Guatemala 4 4 4 4 4 2 2 2 2 3 4 3 ) 
Uruguay 3 3 3 3 2 3 3 ;) ;) 3 3 3 3 
Haití 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 
Paraguay 4 4 4 6 5 6 6 5 S 7 10 10 10 
Ecuador 3S 26 42 48 43 42 33 37 40 31 21 2ó 27 
Otrosb 19 22 16 12 12 13 13 12 12 10 15 11 12 

I\rn!!rica Latina 519 50S 500 549 564 550 541 560 562 560 4n 773 845 

• Lc<]wniJ1osüs incluye: Frijoles seco!!; (Pft(t4eolu.6 vutga!ti..6,. P. lwtatu.6, P .. autr.e.u.o, P. ltad,Ü·:ttl~. 
P. mUH[jo y roo l1'"gttla.}'t..t&.J¡ GUlsant~cs secos (P,{.éum .6at,{,vum y p. a./tVCl1ócJ; Habas secas IV-tc.Út 
6a.hil); G<:trb.:tnzos t C,Ú~,{Ut ll."t..(.e,t.<..Hum); Lcntn;as (L~H.6 e.6culentCl o EJtVfUl1 t"_i16 J; GuanrJucs (Caj OHtL~ 
4pp~ J; Cau~--rV¿9Ha .s i.ntl1.b'¿.& J; Vezas (V,Lc..<.a. bccCiva}; Al t rill':m ce s (Lup¿¡¡ttf,¡ ~rp.;; Lerí\t""'~~,rr>:-; 
sin dct,1Ililr --rVotJ.cI,odlO~ hpr •• L(1)¡¡¡;;:iih ¿pp •• Voandu.ia óub.tc,,-,,-a,¡e<t, TJt-<go>letta 60"1"')\ 
glt!ll.!cum, etc.'.. Según defínícitin de FJ\O. 

al Estimaciones en base a FJ'\O {i).. Se rcst6 a 1'1 prodllcci6n total ele leguninosils la produ("ci6n (:e 
frf.jol seco. Los datos para 1973 y 1974 se actualizaron para gnrbanzos y guisantes secon. en 
base a Fila (2). 

~/ Incluy~: Jam;::¡ica, Puerto RicI"J, Trinidad y Tohago, Guayana y Surinnrt. 

FUE¡~Tr:S! (1) r,l\O~ i\nu.lI"io de Produrci6n. Vol.27, 1973, nona 1974, Cuadron 31 y 32. 
. Vol. ~n-l, 1974, Roma 1975, Cuadros 31 y 32. 

(2) t')V).. ~~l:t:~"~-'--:i~tual de Bcononfa Y Estadísti'ca l\grtcolils. Val.25, t:o .. 6, H');,Fl 1976, 



~ 

,,-,~~-, ,----------------~"---- ~----,."f. 1'1,0 l'Q 1<1";! l'Hll 1')';4 l'1GS 19"6 1,967 l'GIl 1969 1970 1911 11)1'.1 \~n 1'114 

.. w - ____ - - _ - ___ - - - ----- - ---------- - - - --- - - __ ... _ tono 1 3d ¡Uf - -------------------- - -- - - --- - - - -- ~, - - --------

F::Xrortaaore9! 

Porgf'nt1na 

flt'txico 

Chile 

llond!JC411 

Colombia 

Péril 

nolÍ"lla 

S810 

15000 
4730 

7. 
372'ÍO 

'0 
9410 

20 

610 
1'500 

SO 
20 

''0 
4460 

$100 
61)90 

240 
409'HI 

90 
l1ú20 

5720 

1010 
640 

)SO 

2 
21)lO 

US2 
5134 

560 
ll. 060 

11. 
1)404 

261 

2728 
1633 

G' 
115 

,. 
11)1'5 

3160 
38440 

61 
265% 

199 
14951 

2819 
2U1 

<13 
7G 

206 
6125 

alal 
2:;(,1) 

J? 
311) 101 

155 
11062 

5691 

3912 
266Q 
)2, 
119 

J n 
31411 .111291 

ti)6 a21 
25<;20 105017 

539 
17015 

HJ 
22581:, 

1416 

55>l7 
lílH 

262 
JS 

915 
a'J2 

7% 
USOS 

511 
35 

7a91 
ll5-1 

s. 
74 

•• 211')5 

>1, 
6953) 

1'7H1Cl 

137 
16(;4(, 

700 
203 

11 os 
2947 

167 
7. 

2lJ¡2 
lO7JS 

708 
82021 

) 

1 'JODO 

.0 
21"lna 

30J1 
2620 

5217 
1421 

4' 

" 

556 
312% 

1045 
5Sl!17 

25 
105M 

15 
17'Bl2 

212? 
)61S 

8116 
1J81 

148 

2136 
22527 

9362 
19829 

16' 
21500 

6' 
')zr.s 
6900 
3516 
1000 
1)50 

19 
J9 

515 
28553 

1031 
t2S19 

1000 
:20S00 

" 1'388 

noo 
6007 

119t. 
l007 

30 ,. 

1051 1145 
1S0G1 54327 

J86~ 18751 
71215· 8620 

1114 lSOO 
260M 9')00 

20 
H!:R42 10000 

1CM 1500 
6441 12100 

200:') ~'H 
Z411 2S:)6 

8S 86 
103 110 

RSO 
<C337 

41)211 
4&110 

2MO 
39:70 

BJ::!O 

75'J0 
209'j(l 

5000 
$000 

86 
110 

111l(!?ttadoreD' 

"-' .. 52~40 72ntQ 39111 ~41GO 5827t 61126 69025 75650 72330 80968 96112 82620 89714 99000 93400 

V~ne:tuela 

erll'U 

Costa fUea 

~~pQbl1c~ Dominicana 

Panam" 

G'utema1. 

Ut'U'1\lAy 

Nicaragua 

El Sblvador 

fhit! 

Paraguay 

F.cuador 

224~O 32930 255J4 29222 38639 29412 36346 41813 
SO 14 Jt 10 116 

5540 6611) 14940 7130 1124 9249 2·4)70 20525 
7270 10 2254 

70 l1Q 1140 101 1940 21$2 4951 7536 
1940 1181 4 41 99 54 

130 SO 2210 4980 10S~O 2220 1070 lJ10 
1340 550 10)5 631 394 13G 29 

2360 2940 307) 2759 4170 321~ 3314 3467 

30 SO :89 1191 236G 4123 2657 1953 
32a~ 900 250 295 146 211 12~5 26lg 

1240 22)0 1240* 1015 2111 1291 410 5554 

10 10 356 ~6 126 406 
700 440 l~41 1082 2G~G 2744 

9380 126S0 15594 1456$ 16104 112J9 
270 10 26 576 631 111~ 

20 
360 

250 

230 

560· 29~· 73S* 316 

190 

2. 

2. 
31(;0 

54 

20 

12. 

461 
4441 

13510 
1138 

41 

3 

24 

1509 
1794 

1S,400 
3021 

110 

2 

43325 

1$602 
27t¡2t; 

14:305 
17 

411a 
1 

4436 

10:20 
1231 

" 

190n 

14163 
18153 

85n2 
62 

~G29 
81 

4138 

1844 
1016 

1369 

1371 l53) 
4(.119 46tH 

15520 11420 
920 219 

12 104 -
72 

• D~to no ofle141 dé F~O~ Un hohn im,.....,rrnt:io'H'!J; o CltPQrtnciOfl(!o. 

!/ tnl.!luyc tOOdS Lu 1eg1.wI1no!1"g d'"!(fn:(daa por FAÚ en J\p~mf1ca C. V(~r Cuadro A-2_ 

~I fAI f'r1l'l1('r!\ ctlntjlltl,l r(>rr!'<I<'Hl~4 1J1on ln,pnrt."Iclotv'!l y 1 .... Of'(J\jf'\'}<1 .la"! (lxportac:1onoa. 

r!ir.:ffJl!t TlV"I, J\"'1"1rfl'}'1 r1 ... , ('o"' .... ~·~<!j"\f tJol. 19, 11(,5, ROHit 1')';(,. CI1Miro «;1, 
._-._~ -~'-'._, ~- \'(')1. 2t, 1%'1, nona 1960, Cu,l'lro 54. 

<:" 1 ~ 21 ~ 1 1"t}. "'1\"\., 1 ':7 4. ('o,,,tro ::;'1. 

4200 

11690 
.0" 

16292 
1 

5149 
1644 
4796 

26'7 
2156 

1410 

1834 
6011 

6279 
16 

a 

39131 414'91 

11291 1195) 
241 SStiS 

16159 113'2 
1 26 

1263 .eSOO 
704 462 

5235 3452 

3011 1673 
1577 . loa 
1570 2000 

1)97 
106$9 

2009 
$0 

a 

3055 
9S11 

36J 
369 

16 

llZ¡ 1 23700 

13931J 25000 
Jl ss 

5936 6111) ,.7 
11 500 1'132 

1f>2 2. 

2553 3$00 

132B 5MO ,. 
2080 2100 

l~J3 
2 •• 

360 
)10 

4000 
100 

lGO 
Ji'Q 

>: 
' . 

, 



_,_ Produeei6n de !r!,ol aoco en ~árlc. Latina por pataoa prodvctoreet 1961-1975 (SeqQn diferente. fuentes de 
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n.d. 
1'hd. 

!/ 24 

n.d~ 
n.d .. 

H 

·n.d. 
n.d. 

!/ 38 

n.d. 
n.(l~ 

!.I 32 

n.d .. 
n.d. 
n;d. 

n.d. 
n.cL h 

~I 10 

n.:!. 
n.d. 

.0 

n.d. 
n.d,! 

'J/ 52. 

n.d. 
n.d. 

17 

n.d. 
n.d. 

19 

n.d. 
r..d. 

J4 

n.d. 
n.d. 

!!/ 13 

A.d. 
n.d· h .. 

n.d. 
1710 
1109 

n.d. 
24 
JJ 

n.d~ 
H 
• 4 

n .. d. 
U 
)) 

n.d. 
•• .9 

n .. d. 
)6 
29 

n.d. 
.5 
J7 

n.d. 
lS 
35 

n.d~ 
21 
2l 

n.d. ,. 
19 

n.d. , 
IJ 

n.!L 
1'1012 
1942 

n .. d. 
)J 
29 

n.d. 
lB 
38 

n.d. 
2l 
23 

n.d. 

" 2. 
n.d. 

21 
19 

n.d. 
16 

" 

n.d 
1951 
1951 

n.a. 
I3n ." 

n.d. 
29 
3. 

n.d. 
64 
59 

n.d 
'2 
50 

n.d. 
SS 
Si 

n.d" 
45 
3. 

n.d. 
J6 
12 

n.d. 
J7 
37 

n.d. 
25 
25 

n.d. 
25 
23 

n.d. 
3 

14 

2290 
2290 
2290 

'se 
8<0 
'60 

n.d. 3. 
30 

" 5. •• 
•• 57 
so 

'0 
40 
60 

17 
21 
17 

41 
48 
37 

'2 
37 
37 

31 
31 
31 

36 
19 
19 

23 
25 
23 
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25 
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14 
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23 
22 

2148 
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1013 
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n.d. 
30 
27-
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49 
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n.d. 
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n.d. 
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JO 
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1974, Cuadro 312-17. 
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Cuadro A-4. (Continuación) 

n.d.: información no disponible. 

~/ 
bl 
el 
di 
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fl 
-1 
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""'1 
~/ 
11 
~ 

Al 
Y 
Y 

Aparecen tres datos de producción. El primero corresponde 
a FAO; el segundo a USDA-ERS y el tercero a OEA. 
Información no oficial (FAO). 
Estimación de FAO. 
Estimado en base a FAO. 
Los datos corresponden a años emergp-ntes que deben inter
pretarse así: :964 = 1964/65. 
Fríjoles secos cultivados con otros productos agrícolas. 
Incluye Caraota. 
Cifras extraoficiales segan la fuente utilizada. 
Censo nacional Agropecuario del año indicado. 
Dato del censo: -40066 t. 
Cifras revisadas. 
Estimaciones de OEA. 
Estimaciones de OEA/IASI. 

Información de OEA (no incluye Haití y Puerto Rico). 
Generado en base a YAO (3) y (4) Y datos de OEA (5) para 
Bolivia y Paaam~. 
Fueron generados u~ando información de USDA-ERS (1) y (2). 
Para los países que no había información disponible se usa
ron datos de YAO (3) y (4). 
Son datos de FAO (3) y (4). 

FUENTES: 

(1) USDA-ERS. Indices of Agricultural Production for the 
¡'Iestern Hemisphere-Excludinq the Uni ted Statc" 
and Cuba. 1965 through 1974. Statistical Bul
letin 540, ¡'Iashington, D.C., l1ay 1975. 

(2) USDA-1mS. Statistical Bulletin 552, Hashington, D.C., Hay 
1976. 

(3) FAO. Anuario de Producción. Vol.27, 1973, Roma 1974, 
Cuadro 32. VOl.2B-l, 1974, Roma 1975, Cuadro 32. 

(4) FAO. 

(5) OEA. 

Boletín !Iensual de Econom!a y Estadística Ac¡r1co
~. Vol. 25, No.5, Roma 1976, Cuadro 2. 
Am~rica en Cifras, 1970. Situaci6n Econ6mica: 
1. Agricultura, Ganader1a, Selvicultura, Caza y 
Pesca. llashington, D.C., Febrero 1970, Cuadro 
312-17. 
Am~rica en Cifras, 1972. hTashington, D.C., 
Febrero 1972, Cuadro 312-17. 
Am€rica en Cifras, 1974. Nashington, D.C., Hayo 
1974, Cuadro 312-17. 



R e g i 6 n 

URSS* U.S.A. lll'!xico 
Arn~rica 

i'l.ño Europa URSS y América C., del Sur Asia Africa Oceanfa 
Europa Canalla e 1. Caribes 

---------------------------------- 1000 toneladas ----------------------------------

1 %0 -421. 2 -7.5 (n.d. ) 145.3 -82.0 10.3 132.5 212. O 7.7 
1961 -208.8 -6.4 (n.d. ) 51.4 -93.0 a 36.3 153.0 -9.0 
1962 -31,5.0 13.2 40.0 177.1 I -59.8 3.0 3.7 213.6 5.7 
1963 -478.0 1.7 26.6 '266.0 -56.8 1.2 22.8 282.5 12.8 
1964 -470.6 18.5 47.2 183.7 -78.6 -16.1 -16.6 336.4 10.4 

1965 -856.0 526.4 526.8 223.0 -56.5 -2.7 63.9 331. 8 10.6 
1966 -832.0 433.5 402.8 313 .8 -15.3 -24.1 35.8 217.2 7.3 
1967 -478.0 ,76.5 185.7 245.5 -31. 6 -37. ,¡ -31. 5 167.3 3.5 
1968 -617.0 138.'¡ 203.0 233.2 -21. 4 -15.4 0.6 276.5 5.5 
1969 -889.8 421.6 421.3 273.2 -56.3 -7.5 -22.7 284.4 11.8 

1970 -641. 2 65.3 103.1 269.6 -1111.9 -27.6 -81.8 306.2 20.4 
1971 -561.1 149.5 220.2 213.0 -101. 4 -12.0 16.5 191. 9 27. O 
1972 -769.9 55.3 92.0 286.7 -43.6 -2.1 -p.8 327.2 16.6 
1973 -776.5 '¡6.8 86.6 343.4 -55.3 -4.2 71.5 325.0 28.2 
1974 -513.5 57.7 75.9 143.8 -117.6 55.1 49.2 267. O 26.1 

Promedio -590.6 132.7 187.0b 224.6 -65.6 -5.3 17.9 259.5 12. O 

* Incluye: URSS y los pafses europeos que tiene~ gobierno de planificaci6n central. 

n.d.: informaci6n no disponible. al Henos de 50 toneladas. ~I Promedio 1962-1974. 

FUEIJTE: 

FI\O. Anuarios de Comercio. Vol.19, 1965. Roma 1966, Cuadro 53. 
VOlt 21 , 1967. Roma 1968, Cuadro s,¡. 
Vol 27, 1973. Rana 1974, Cuadro 58. 
Vol.28, 1974. Homa 1975, Cuadro 59. 



Cuadro ~-,. Producción, !r~A y r$~~iento do trfjol .OCO d~ al9Unoa pa1ao. eon alto. ~end1~1cnto~A 
1961 .. 197S~ 

,.h 

Canlld4 

Holanda 

franc1a 

Crecia 

tta1ia 

Polonia 

España 

Alm-.anla 
Occidental 

Aust.ria 

t3.~~s.S. 

Japón 

Egipto 

61 .. 6$ 

eH 
SOl 

1Ul 

46 
31 

1510 

7 
1 

2201 

)). 
113 

1101 

" 15 
U. 

lJ 
<e 

624 

184 
·)2J 
SU 

29" 
21 

12S0 

'29 100 
U!S 

1 
b 

2-444 

1 
1 

looe 

1 
1 

1716 

2 
1 

1534 

., 
" '20 

24' 
216 

11 .... 

5 
3 

1695 

un 

nl ... 
1615 

U 
2' 

1451 

• , 
2245 

D6 ,.8 
US' ., 

12 
10" 

31 

" 543 

'03 
323 
6" 

21 
2J 

1174 

))
'S 

UU 

1 
b 

2156 

1 , 
937 

1 
b 

1798 

2 
2 

1491 

6. .0 
15. 

274 
217 

1261 

3 
2 

1429 

19U 

192 
51 • 

1189 

S6 
). 

1663 

• 3" 
25<5 

14' 
113 

1265 

S1 
.3 

913 

'S .. 
'9' 
'.4 
lOO ... 

H 
21 

11'" 

120 .. 
1214, 

1 
b 

JlSJ 

1 
1 

918 

1 
b 

1891 

1 
1 

1000 

70 ,. 
1000 

163 
211 
166 

" o 
n01 

n.d.: lnformac16n no di9~oniblc. 

~/ Aparecen tr~g dato~~ el pr1mero 
11000 hcctárenn)t y ~l tr.rcero. 

~I Heno& de D.S uni~ades. El 
FUENTes: 

un 

7S1 
610 

1230 

6. 
18 

155. 

1 

• un 
142 
112 

1263 

se 

" lOSO 

., 
6 • 

685 

16) ,., 
57' 

SO 
l6 

1389 

118 ., 
11i4 

1 
1 

lB40 

1 
b 

1429 

1 
1 

1837 

2 
1 

1100 

" 5. 
1104 

242 
201 

1208 

• S 
1732 

••• 610 
lUO 

8. .. 
'1611 .. 

4 
2031 

1lA 
11) 

1'11 

61 

" 1)1) 

" .. 
." 
161 
2.9 
622 

60 
41 un 

12' 
102 

1214 

1 
1 

19lJ 

b 
b 

1017 

1 • 
b 

187S , 
1 

2100 

15 

" 1563 

". 214 
611 

7 , 
151$ 

l'G1 

<96 
501 

l.J89 

39 ), 
1122 

1J 

• 3106 

14' 
109 

1302 ., 
41 

1011 

57 
61 

931 

174 
255 .. , 
" )1 

lS31 

118 ., 
1213 

, 
I 

3187 ,. 
b 

1408 

1 
b 

2021 

2 
I 

1400 

71 
4> 

1111 

'61 
In 

137-0 

6 
4 

1581 

"" 
701 

- 5'15 
1372 .. 

37 
HU 

5 
1 

UH 

1)7 ,., 
125) 

51 

" 13.n 

55 ,. 
1022 

155 
210 
no ,. ,. 

·1385 

113 
91 

1248 

1 
1 

2182 

b 
b 

1095 

1 
b 

2121 , 
1 

1800 

62 
35 

1111 

, .. 
169 

1291 , 
S 

1132 

esa 
5 .. 

HU 

5] 
16 

HSII 

7 
l 

1.U 

140 
11) 

1239 

45 
U 

1152 

53 

" ... 
1.6 
112 

'" 
Jl 
23 

HJS 

11< 
92 

1265 

1 
1 

2125 

b 
b 

un 

b 
b 

l'il6 

1 
1 

1386 

6< 
)2 

2000 

195 

'" 1255 

• 5 
19H: 

1910 

'" 570 
11M 

51 
33 

1521 

11 
4 

231' 

140 
101 

lJSl 

52 

" 1120 

SS 
53 

1035 

162 
1" ." 
II 
20 

15$0 

116 -" 
1263 

1 
1 

2560 

b 
h 

1309 

b 
b 

2063-

3 
2 

1933 

H 
<O 

laso 
,3) 
'" 1421 

10 
5 

1831 

722 
511 

135' 

10 • 25013 

155 
10' 

1481 

40 
31 

1212 

s. 
'6 

10n 

139 
126 

1102 

1912 

812 
5.7 

1U8 

., 
se 

1620 

5 
5 

1031 

161 
108 

1<490 

lO 
21 

1112 

.0 
'0 

H6 

, 117 
96 

1220 

J' 14 
,H lJ 

1542 , 14'8 

120 
112 

1071 

2 
1 

26B9 

,e 
b 

1414 

b 
b 

un 
3 
2 

1667 

,. 
JO 

1(142 

167 
1" 

1031 

12 
6 

2040 

124 
111 

1060 

, 
1 

2301 ,. 
b 

1104 

1 
b 

2210 

] 
2 

2"000 

10 .. 
1751} 

"2 161 
1565 

rnprc!Jonta la proftucc t6n tot"l (1000 
los: rén<l1n1cnto~ proncd1o:J O'.qa/h.a). 

Info~Ae!6n no oficial de FAOa ~/ 

rAO. I't.nU''lrj<')B {tI'! f'r<)(lqr,r:j{in. vol. 27, 1'J7-i~ CUlvlro lZ. 
Vol.. 2rt-l, 1175, (':lJlt(iro 12 • 

1913 

74) 
SS) 

lHl 

" S. 
HS7 

11 
5 

2"618 

150 
10' 

usa. 

" 42 
1131 

110 
81 

1468 

30 ,. 
15'9 

'" 11' 
1079 

) 

1 
2490 

Id 
b 

1601 

1 
b 

22-Hi 

2 
1 

U'U 

97 

" 2771 

'22 
146 

1511 

15 
1 

2213 

11)" 

", ". 1419 

" " 1391 

15 • 2'56 

14' 
100 

1450 

'6 
22 

120' 

40 
40 

1000 

112 
7S 

1492 

13 
10 

uoo 

lD 
113 
6>3 

,d 
,d 

2545 

h 
b 

H07 

l d 

é 
219;: 

,d ,e 
16127 

" 16 
2)89 

'0' 137 
1467 

15 , 
2164 

78. SS. 
1332 

14 
6 

23" 

130 
100 

J.l 00 

29 

" 1169 .. ,. 
1128 

111 
H 

150'1 

12 
10 

1200 

117 
16< 
705 

n.d. 
n.c, 
n.c. 

n.d. 
n.l.!. 
n.d. 

n.d. 
n.r.l. 
n.C:. 

n.J. 
n.d. 
n.¿. 

. y F: ""J~!l!~~~!;!!:2~~' Vol.25, Uo.C, Roma 1916 .. Cn:ídro i. 
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,.( ¡.'í ,"ií..,J', ,\f·(.,) ('1) t't;!::l01'H'h, ;t·H"'i:rU:.'l 
';;,~ '¡"" ¡ , ;~ 
!.,1 

,p.;¡,fs' '1 i.96~ ,196", 

i 
lltasil 

,I!~"ico 

l\rr¡entina 

Chile 

Cuatcmala 

Colombia 

lIonduras 

Nicaragua 

Uait1 

El Salvador 

Perú 

Venezuela 

Ecuador 

Paraguay 

República Dominicana 

Cuba 

Bolivia 

Costa Rica 

Panamá 

Uruguay 

, P~1'gf0 Rico 
, , ' 

r ' 
J\mllrica Latina 

,,, f ' ,~ , I -----... - __ !l-_________ . __ ""I'':'!''''l''" __ ... ~- .... --, 

, t" 

2716 , 
1674 

23 

75 

64 

87 

71 

48 

3S b 

37 

47 

68 

44 

22 

30h 

40" 

6
b 

44 

26 

6b 

6 

5171 

2882 

1711 
'28 

71 

75 

15 

77 

49 

39b 

31 

45 

81 

45 

25 

30° 

40b 

9 

44 

25 

6° 
5 

5492 

3131 

2091 
30 

64 

92 

76 

a7 
55 

40b 

24 

46 

87 

57 

32 

36
b 

40b 

9 

47 

20 

6b 

4 

6073 

3273 

2117 

37 

58 

Ba 
16 
63 

59 

40
b 

27 

54 
88 

55 

32 

35b 

35b 

9 

58 

15 

6b 

4 

6226 

3325 

22~Q 
28 

~5 
78 
6~ 
72 

63 

4é 
30 

75 

91 

82 

32 

44 b 

3Sb 

9 

43 

22 

3 

4 

6444 

36~1 
, lB94 

29 
60 
SI 

69 
79 

66 

41b 

32 

85 

93 

79 

30 

34 

3S
b 

9 

37 

21 

4b 

4, 

6440 

~ I '. 
, ¡" 
3663'· j633 

1l'!7~ , p33 
3é!. ' 4 57 

\ 44 

t 'SS 
, 

'si 
101 

115 

S5 

67 

40b 

34 

66 

101 

60b 

27 

28 

3Sb 

9 

43 

18 

4b 

4b 

6464 

102 

73 

66 

40 b 

33 

al 
104 

7Gb 

54 

2ab 

3Sb 

9 

25 

17 

4b 

4b 

6295 

~4~5 
~7~7 ,1 . i 
, 41 

, :;'7 
l' b t 

'96! 

on 
7Ja 

6.1 b , 

41b 

36 

77 

91 

82 

50 
33b 

3Sb 

9 

24, 

17 

4b 

41> 

6154 

t ':1. , 
'~~659b 
l. ," r , ¡, ' , 

~bt'!.~sH' 
\ fil ,"P, f;2¡ 

1" , 
,70t 79'1 

¡ . ,<> \ I 

b~ ;' :I.'b 
100"luO 

97 97 

75a 60a 

64b 61 
4l b 41 b 

39 40 

72 6S
b 

96 83 b 

67 62 

46 47 

3Jb 31a 

35b, 3Sb 

9 9 

41(,3. 

132~ 
lOa. 

60 74:" 

~la 101" 
94 111 

eoa 67 

64 52" 

41
b 

4l
b 

45 51 

62" 56" 

67 81 

66 66 

43 44
b 

21a 42" 
21 a )2a 

9" gb 

18 

18 

4b 

41> 

12, 27 24 

12 10 12 
4b 4b 40 

4b ,4b 4b 

";J I rt \ J 

6041 ~~91d 647~~ 6472 

-1046 i;,~ 
b ;;;/ .", l~OO " ~", 'ii 

, ~ 1 1 J ~ 
141 " ; '; , 
'6S \" 
.' f "" "'<i 
10é'a " ',' 

115<1 

85" 

59
a 

4t
b 

52 

57" 

89 

60 

4B b 

J3a 

26d 

gC 

23 
llc 

4c 

4c 

657'ld 

~I natos no afiehles de FI\O. ~I J:stimacion<!g do ~'J\O. 

9.1 Estif'laci6n en base a rl\O (1) y (2). 

El ~stirnacioncs en base a los ítltimos 
añoo .. 

FUEflTT:S: 
(1) FI\r). Anu,lrio (le Prodnc(;i6n. _ .. _ .. _- Vol. 27 , 1973, Ron,1 1974, Cuadro 32. 

Vo1.20-1, 1:)7,1, 110m" l?7S, Cuadro 32. 
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Cuadro 1\-3. Sao Paulo, .·nrasil: Area en fríjol, rendiIl'...i.ento y 

precios, 1950-1976. 

liño l'.:::e ~ Rendir:liento . precio1 
(1000 has) (j:g/ha) !t7:r<~ /M,,, .... i 

\"' .... _., -'!;', 

1950 201 622 142 
1951 191 639 376 
1952 156 654 1\62 
1953 239 (j19 667 
1954 313 4B6 332 

1955 278 316 722 
1956 238 428 781 
1957 315 476 639 
1958 360 417 382 
1959 261 444 976 

1960 440 437 8[16 
1961 356 390 531 
1962 358 324 1203 
1963 3!l7 416 743 
1964 3!l6 383 503 

1965 330 573 459 
1966 322 466 817 
1967 370 438 468 
1968 255 520 471 
1969 235 336 936 

1970 285 491 657 
1971 259 533 670 
1972 250 492 732 
1973 270 496 1684 
1974 290 452 1043 

1975 231 471 1185 
1976 240 583 1576 

!/. 1\ precios constantes de 1969. 

FUENTES: 
(1) Instituto de Economía Agrícola, progn6stico 76-77, 

Reqiao Centro-Sul, Governo do Estado da Sao Paulo, 
secretaría da Agricultura, Sao Paulo, {outubro de 1,)76;, 
p.67-69. 

..... 

... 

• 



Cundro A-'). Producci6n, :irea y rendimientos de fríjol en 

Colombia, 1973-1975. 

All0 

1973 

Clase 

Común 
Caraota 

Total 

Producci6n 
(Toneladas) 

, 
47.BOO 
9.100 

56.900 

Area nenrlimiento 
(Hect:ireas) (;,g /ha) 

78.500 609 
8.500 1.071 

87.000 G54 a 

1974 Común 51.501) 80.000 645 
Caraota 15.600 10.700 1. 458 

Total 67.100 90.700 739.S
a 

1975 Común 62.400 96.000 G50 
Caraota 2 . 00 24.700 1.113 

89.900 120.700 741\.Sa 

~/ Se estim6 dividiendo la producci6n total por el firea total 
semhrada. 

FUENTES: 

(1) llinisterio de Agricultura, Proqramas IIgrfcolas 1974. 
Oficina de Planeaci6n del Sector Agropecuario, TlOClotá, 
Colombia, Diciembre 1974, p.1G2. 

(2) 11inisterio de l\gricul tura, Programas Agrícolas 1975. 
Oficina de Plancaci6n del Sector IIgropecuario, Uogota, 
Colombia, Diciel'1bre 1975, p.129. 

(3) llinisterio de Agricultura, Programas lIqrícola5 1976. 
Df i.cina de Planeaci6n del Sector Agropecuario, Bogotá, 
Colombia, Diciembre 1976, p.98, 103. 



} 

, 

9~~ 
PROGR~~ DE FRIJOL - CIAT 197fi 

Por P. H. Graham 
, 

Lider del Programa y Microbiologo 

Problemas de IN Producci6n de Frijol en Am~rica Latina 

La producción de frijol en América Latina cubre un amplio 
rango de condiciones yropecuarias y pr~ctical culturales. En 

pa1ses tales corno Argentina y Chile donde el frijol es sembrado 

bajo condiciones de irrigación 'v con insumos técnicos considera

bles, por ejemplo, fungicidas, insecticidas y fertilizantes, los 

rendimientos promedian 1000-1200 kg/ha. En cambio hay áreas ta

les como el Huila en Colombia donde la producción se centra en 

pequeñas fincas, donde los fertilizantes, fungicidas y otros in

sumos no son utilizados o no se encuentran disponibles; y donde 

el cultivo es sembrado frecuentemente en áreas de baja fertilidad 

y onduladas a menudo en asociación con marzo Ah! el rendimiento 

muchas veces no alcanza los 600 kg/ha. Dado que el rendimiento 

regional promedio es de solo 620-650 kg/ha eR razonable asumir 

que el sistema agr!cola ültimo es pred?minante y que esto se que

dar~ as! a menos que se puedan alcanzar mayores aumentos en el 

rendimiento. Tal como lo ha señalado el Dr. Sanders, el frijol 

en este momento no es competitivo con soya, caña de azdcar y al

godón, a pesar que en muchas ~rea$ están sujetos a movimientos 

marcaoos dentro y fuera del mercado ~ medida que cambia el precio. 

Cuales son los problemas de la nroducci6n de frijol y cual 

es el potencial del cultivo? Entre varias razones adelantadas 

,oara explicar los bajos rendimientos actuales, la más común es la 

ayuda insuficiente e inconsistente a la investigación. Actual

mente hay menos de 2nO científicos de friiol en Am~rica Latina, 

• 

, 
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muchos de elloe est~n dedicados a más de un cultivo. Pocos pai

ses han mantenido programas de frijol a niveles relativamente 

altos y en la mayoría de ellos se hace ~nfasis en una forma ex

tremadamente limitada, principalmente agrónomos y patólogos. 

Talvez el factor limitante del rendimiento más importante 

es la enfermedad de las plant,as. Como lo muestra la Tabla 1, 

el virus del mosáico comdn, roya, antracnosis y mancha angular 

son enfermedades impol~antes en la mayor parte de Am~rica Latina 

y pueden causar pérdidas devastadoras debido a ellas. Esta si
tuaci6n se complica por frecuente calidad inadecuada de semilla. , 
Aün en Brasil la semilla certificada constituye solo el 1-3\ 

de la semilla sembrada, es virtualmente inobtenible entre los 

pequeños agricultores. Esta situación es ideal para los diver
sos patógenos incluyendo antracno,sis y virus del mosaico común 

los cuales son transmitidos por la semilla. y loe cuales pueden 

reducir la emergencia en áreas de Colombia a menos de 18' {In
forme Anual CIAT, 19751. Los insectos tambien pueden limitar la 
producción de semillas. 

'En el lado más optimista se pueden observar rendimientos ex . -
tremadamente altos en experimentos obtenidos en CIAT y otras gra~ 
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 arbustivn y rendimientos de 3. O toneladas no son raros. 
Se ha obtenido un rendimiento tan alto como 6 ton/ha en frijol 
trepador. Que se necesita 
agricultor donde el control 
te? 

para transferir 
de enfermedades 

tales resultados al 
es un factor limitan-
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Tabla l. Enfermedades principales de Pha~eotu~ vulga4i~ en ~rica Latina y su importan
cia por pats. 

'"' ttl O lÓ (J 'tl <U ttl ttlre: 
ttl .,.¡ ttl roi !Il ::1 >< VII! .... P:: l> Rl Rl b' Rl "'¡v Frecuencia ...... ~ ...... e '"' 

Rl Rl ::! ........... 
.,.¡ Rl II! W ""' ::1 1-< ~ b' .or:: por 
!Il o .j.l t'Il .j.l .j.l 'tl fII iO:l ::1 \:l.,.¡ pa1s ttl ...... !Il Rl ..... re: (J r:: 

'"' 
1-< o.E 1-< o O ...... ::1 I!l O .,.¡ Rl '" W IDO IQ t) t) r::l el :I: :I: Z o, o, P::Q 
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Mosaico Comdn (CBMV) + + + + + + + + + + + + 12 

Hosaico amarillo + + + + 4 

Añublo com(Ín (Xanthol!!ortU I + + + + + + 7 

Roya (UJto,"!!eu 1 + + + + + + + + + + + 11 

Mustia hilachosa + + + + + 5 

Antracnosis (CottetotJt~ehu,"1 + + + + + + + + + + 10 

Mancha angular + + + + + + + + + 9 

Kildeo poI vaso ( l'JtY4.iphe.) + + + + + + + + + 9 

+ La enfermedad re~iste gran importancia 

La enfermedad no e~ de gran importancia 

Fuente: Gutierrez, U. et al 1975. DescripciÓn de los principales aspectos del desarro-
llo del cultivo de frijol en Am~rica Latina. Centro Internacional de Agricultu 
ra Tropi,cal. Bolet1n T~cnico del CIAT (en preparación), -

, 
• " 

1 
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C!:,jct.ivos del Prr>gramiJ de Fr{iol del CIAT 

El proaram~ ~~ Fri101 pn CIAT tiene un objetivo principal, 

ei ~~ aJmentar el re~~¿i~iEnto v froductivida~ de friiol co~an a 

través de Amer1ca Latina. Esperamos llegar a esta meta a través 

áe mejoramiento técnico y varietal como parte de nuestro progra

rnu de experimentos; a través de adiestramiento y apoyo de cientf 

ficos que trabajen el' ')rogramas nacionales de frijol¡ y a través 

dul establecimiento u~ vínculos colaborativos con programas nacio 

nalcs y laboratorio~ desarrollados. 

Dadas las limitaciones de cr~dito y extensi6n que afrontan 

los pequeños agricultores, el progra~a tiene énfasis en mejora

mientos a bajo costo. por lo tanto, se tendrá mayor intere~ en 

el uso del germoplasma existente en el desarrollo de variedades 

en combinación con una serie de resistencias a enfermedades e in

sectos y en minimizar_esta dependencia del cultivo a altos nive

les de f6sforo y nitrogeno. 

Personal del Programa de Frijol del CIAT 

En 1977 el presupuesto para programas de investigación eh 

CIAT suma un poco m§s de $4.5 millones de los cuales el programa 

de frijol recibirá casi el 27%. Hemos tratado de estructurar el 

equipo para atacar los problemas anteriormente mencionaoos, dan

do un énfasis considerable a fitopatologfa y mejoramiento pero 

tambien para incluir aquellas disciplinó,s que no están disponil:>l";:' 

en progZ'ama~ !':?cicnz.) e$;.. ::1 e~t~ i~., ?("'!' 1 j ~ar:t() incluye 12 ciep

t1ficos a nivei de Ph.D .. con 24 asisten~es rl~ ~nv¿3tigaci6~ o d

saciados. Los nombr'~s de los cient!fi:::os v sus funciones se men
cionan e~ l~ Tabla 2~ 
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Tabla 2. Científicos del equipo de frijol del CIAT - 1977 

PETER GRAHAM 

AART SCHOONHOVEN 

GUILLERMO GALVEZ 

HO\'lARD SCHWARTZ 

REINHARDT HOWELER 

STEVEN R. TEI1PLE 

SHREE P. SINGH 

DOUGLAS R. LAING 

OSWALDO VOYSEST 

. CHARLES FRANCIS 

JOHN SANDERS 

ROBERT BURNS 

Australiano 

Holandés 

Colombiano 

EE. UU. 

HolandlSs 

EE. UU. 

- Hindli 

Australiano 

- -Peruano 

EE. UU • 

EE. OO. 

Peruano 

Microbiologo, Lider del Equipo 

Entom6logo 

Vir61ogo 

Micologo 

Científico del Suelo 

Mejorador 

Mejorador 

Fisi61ogo 

Agr6nomo 

Agr6nomo 

Economista 

Banco de Germoplasma 

... 

• 
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Localidades para la Investigaci6n del Programa de Fri;ol 

El programa de frijol tiene programas experimentales en di

versas localidades tanto dentro como ruera de Colombia y talvez 

con tan poco como un 50% del trabajo hecho aqu1 en la granja del 
-

ClAT. Estas localidades han sido escogidas por ser tan represe~ 

tativas como sea posi le de áreas de crecimiento de frijol de 

América Latina. 

CIAT Palmira, 1000 m.s.n.m., con una temperatura media de 

24°C y lluvias promedias de 1000 mm, se utiliza para la mayoría 

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

ciones de patologí~ especialmente para mosaico coman, roya y 

mancha bacterial. 

La granja "Las Guacas" de la SecrE>taría de Agricultura de 

Popay~n, localizada a 130 km al sur de Cali tambien es amplia

mente utilizada. Los estudios enfatizados aquí son referentes a 

requerimientos de f6sforo, fijaci6n de nitr6geno, antracnosis, 

pudrici6n de raíz. La localización a 1700 m.s.n.m. es 6°C más 

fría que ClAT y tiene una precipitaci6n promedia de 1600 mm. De

bido a eso es ampliamente utilizada para determinar la respuesta 

de adaptaci6n de materiales originalmente ensayados en CI~~. 

La EEA de lCA en Obonuco, cerca a Pasto, será utilizada 

para trabajos del programa de frijol a comenzarse en ocrubre de 

1977. De nuevo esta es una elevaci6n alta (2600 m) y el trabajo 

Se concentrará en problema s pato16gicos, antracnosis y asoc.iaci6n 

de ma1z- frijOl. 
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Lugares adicionales para la investigaci6n del programa 

de frijoL son Loboguerrero (localidad seca utilizada para pro

ducci6n de semilla liMpia); Restrepo (localidad en medio de las 

montañas apropiada para estudios de adopción de tecnología con 

pequeños agricultores); Montería (localidad cllida y hGmeda para 

estudios de mustia hilachosa y adaptación a temperaturas) y 

, Boliche (Ecuador (localidad de t~erra baja utilizando niveles 

solares para la eval"'ci6n de germoplasma y estudios de adapta

ción}. Otras localidades no colombianas serán discutidas en la 

secci6n sobre colaboraci6n. 

Actividades de Investigaxión del Programa de Frijol 

En presentaciones sucesivas Uds. oirán de los científicos 

individuales sobre sus programas de investigaci6n y actividades 

en CIAT.No quiero duplicar su informaci6n, pero si mostrar -
como todas las actividades obran conjuntamente en pos de una me-

ta común. 

Talvez es una mala interpretaci~n el llamar al programa de 

frijol solo una facilidad de germoplasma, pero esto es básica

mente lo que somos. Nos diferenciarnos de la mayoría de las fa

cilidades de germoplasma por dos áreas principales. Primero, y 

, por virtud de las diversas disciplinas representadas en el pro

grama, es posible seleccionar nuestro germoplasma exhaustivamen
te e identificar dentro de él fuentes de todos los genes que muy 

probablemente tenqan importancia en el mejoramiento de rendimien

tos de frijol y estabilidad de rendimiento. Segundo, podernos, 

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 ser 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 

híbrido cruzada su fuente de resistencia a variedades importan

tes nacionales; o conde el proa rama naciofldl es muy limitado, 

como ~n material F 4 o FS ya seleccionado y evaluado, pero nece

sitando validaci6n a nivel nacional. Nuestras otras funciones 

investigativas, como ser~n evidentes en secciones sucesivas, 

son al proporcionar un mejor entendimiento de la planta de fri

jol, bl desarrollar r-ácticas culturales mejoradas para la pro

ducciÓn de frijol y cl actuar como un intermediario entre pro

gramas nacionales o entre tales programas y laboratorios espe

cificas de investigaciÓn en otras ~reas. 

l. ColecciÓn y evaluaciÓn de germoplasma 

La colecciÓn de CIAT de especies de Phaseolus está reco

nicida por el IBPGR del TAC como la mayor posesión de germopla~ 

ma de frijol del muñdo. Mientras que los ndmeros constantemen

te están cambiando, el banco actualmente posee más de 14.000 

cultivares derivados de todas las ~reas de crecimiento de frijol 

del mundo. Materiales primitivos de América Central as! como 

otras especies de Phaseolus tambien están incluidas. Todos los 

materiales son conservados en potes pl~sticos sellados a tempe

raturas bajas con chequeos frecuentes para asegurar viabilidad. 

Actualmente tienen que ser sembrados a in~ervalos de 4-6 años 

para asegurar el mantenimiento de la línea. 

Cada adquisici6n, a su recibo, es evaluada para m~s de 50 

atributos, tal corno se muestra en la Tabla 3. Estos cubren un 

rango de atributos morfol5gicos y fisiológicos (hlibito de creci

miento, color de semilla, reacci6n al fotopcriodo, tiempo a ma

durez, etc.) así come resistencia o tolerancia a un ampl.io rango 

de pat6genos 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 f~ 

c:lidad de seleccionar el banco de germoplasma para cualauier 

combinaci6n de caracteres deseados. Más de BOO adquisiclones, 
consideradas particularmente promisorias, han sido evaluadas 

completamente y se ha pUblicado un catálogo para guía de los 
) mejoradores. 

, 

Más de 11.000 ~dquisiciones han sido entregadas a progra
mas nacionales en otros países desde 1973. 

2. Mejoramiento 

Las activida~es 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 cruzamientos au

ment6 marcadamente en 1975, muchos de los padres utilizados no 
fueron satisfactorios y a menudo se e~iminaron los híbridos aan 

antes de ensayarlos. Sin embargo, este período sirvi6 para dar

nos énfasis en los potenciales y dificultades de nuestro progra
ma de mejoramiento y nos permiti5 desarrollar estrategias y me-

todologías que probablemente maximicen nuestro impacto en m~ 
joramiento de frijol. Por lo tanto, a 1976 no solo teníamos 

la capacidad de llevar a cabo más de 20.000 hibridaciones, con 
150+ padres dif~rentes.y aproximadamente 2000 combinaciones pa
rentales diferentes, sino que habíamos desarrollado metodologfas 
donde 4-5000 familias F4 , ya resistentes a enfermedades especí

ficas, podian ser entregadas a programas nacionales cada año. 

Las actividades de mejoramiento en CIAT tienen tres venta
jas principales: 
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:'~.bla 4. Relacilln de prornisorios utilizados corno fuentes ce 
resi St¿llCJ.. ':1 a;; 

MOSAICO COMUN 

EI1POASCA 

13ACTERIOSIS 

ANTMCNOSIS 

MUSTIA HILACHOSA 

l-1ANCHA ANGULAR 

PUDRICIONES DE MIZ 

MOSAICO DORADO 

P714, P393, P323 

F5fiB, f&93, P699, r71D, P717A, P569 

P6, P231, P346, P478, P560, P6S0, P681, 

P682, P720, P722, P723, P281, P524, 

P420, GOS141 

P698, P684, P694, PS67, P498, P662, 

P464, p252 

P68S 

P401; P393, PS, P715, P716, P725, P726, 

P566, P709, P691, P461 

P713, P768 

P646, P767, P766 

PS, P458, P474, P51~. PSF6, P675. P709, 

P747. P761. P762, P763. P764, P769, P770 



) 
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al El potencial de cruzamiento es enorme. Podemos completar 

en un día lo oue cient1ficos individuales podrían hacer 
en un a¡;o 

-! TEnemos la eXDC1. ü:;ncia <',iscipl ina1- i" "'" coordina.:: los ef!
sayos de generaciones tempranas por resistencia a enferme

dades e insectos. 

cl Teniendo disponible potencial humano podemos llevar a ca

bo gigantescas operaciones de selección en el campo. Por 

ejemplo, en es1 momento hay m~~ de 130.000 plantas F2 en 

experil"lentaci6h, cada una habiendo sido inoculada manual

mente con Dar lo menos un organismo afectado. 

Cuales son los problemas en mejoramiento de frijol? 

al La mayor dificultad reside en la preferencia regional para 

frijoles de diferentes colores. Donde por ejemplo IRRI 

podía producir arroz IR-S y obtener una amplia aceptación 

en Asia,-nosotros debemos ayudar a producir frijol negro 

para Venezuel&, uno rojo para ~onduras, etc. 

b) La variedad de sistemas culturales y regímenes de madurez 

bajo los cuales se siembra el frijol. Debemos proveernos 

por ejemplo de un frijol arbust~vo de 75 días en Guatema

la y uno trepador de 2S0 días en Pasto, Colombia. 

cl La gran cantidad de enfermedades que atacan el frijol. De

bemos establecer prioridades y eliminarlas progresivamente 

incorporando resistencia a nuestros materiales 

dl La uni6n 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 rendi~ 

tan bien como los mejores cultivares negros , o sea aprox. 3 ton/ 

ha. Planearíamos utilizar en nuestro programa de mejoramiento de 

enfermedades fuentes de resistencia de diferentes colores de se

milla y concentrar nuestra selecci6n de aeneraciones tempranas 

.. 

• 

.. 
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para caracteres altamente hereditarios tales como resistencia a 

mosaico y roya, tolerancia a antracnosis y Empoasca. Las fami

:~aF F 4 de diferentes colores de semilla podrlan estar disponi

'bIes luego para selección y evaluaci6n de rendimiento por ,cien

t~fícos de p;:-og;:-amas nacionales. Es eS'1uema es presentado grá

ficamente en la Figura 1. Observese que CIAT no planearía pro

ducir variedades de frijol finalizadas, a pesar Que así lo harí 

amos si la oportunidad se presentara. 

En el mejoramj~nt(' '" pla70 largo asumiríamos un signific~ 

do mucho más grande. De nuevo, tendríamos que considerar semi

llas de diferentes colores, pero tendríamos que preocuparnos a

demás de las diferencias en condiciones de crecimiento. Por lo 

tanto, necesitaríamos trabajar con tipos de plantas no solamente 

adaptadas a la agricultura comercial mecanizada sino taMbien con 

determinadas plantas dtiles para cortas temporadas y' con frijo

les asociados con maíz. 

3. Estudios Agronómicos 

Los estudios agronómicos se han concentrado en la evalua

ci6n de rendimiento de lineas de frijol arbustivas y trepadores 

y en asociaci6n de maíz y frijol. 

La evaluaci6n de rendimiento de frijol arbustivo comenz6 

en 1974 con ensayos en CIAT, Monter1a, T'opayán y Boliche. Se 

han llevado a cabo tres tipos de ensayos de rendimiento: 

tidad de material en una sela localidad. Las parcelas sen 

pequeñas y ld replicaci6n mínima, si ende el objeti VQ obte·· 

ner alguna idea de:·pote~cia] de rendimiento. De 7RO l1nea~ 

promisorias ider.tificada~, se sp}eccionaron oara rendimient0 

126 en 1975 y 14E en 1976. 
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. , 
poblaciones F 2 ¡ 

• ___ -.--. .r 1 

---- J, -- --. 
r H .-~--- .~ n~_-

\ 
\ 
\ 

\ 
-'l 

;Cruces de variedades~¡ 
¡comerciales a progra 
¡mas nacionales (sale 

\

CiOnar F2 primero s~ 
es pra~tical?le) 

-~~O~~~::~~~~t:~i-~n~~ -1 
programas nacionales : 
y para adaptación a ,
generaciones tempra
nas 

L ------.. ~ .. ----,. 
poblaciones seleccio \ 
nadas de plantas F3 
para evaluación espe \ 
cial (arquitectural-, 

'Proge.n1es FS-ensayadas en 
3 localidades para ren

dimiento, estabilidad de 
~bito de crecimiento, f~ 

.. _____ - '--1 

r Lineas-F6 a ensayos de proge-
_------) \ nies elite internacionales 

.~periodo 

Figura 1. Seleccion masal progresiVa utilizada por CIAT en el programa 

de mejoramiento. .. 
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b. Ensayos de variedades uniformes. Seleccionar las mismas 40 
variedades en diferentes localidades, tratando de identifi

car lineas con amplia adaptaci6n. Cuatro de estos ensayos 

fueron sembrados en 1975 y 7 en 1976. 

c. Ensayos internacionales de rendimiento. Destinados corno una 

actividad colaborativa en la cual se evalUan materiales pro

misorios de CI~T y otros programas nacionales en varias lo

calidades. Normalmente se evalüan 25 variedades, 20 de ellas 

en todas las 10'dlidades siendo 5 variedades testigos loca

les. En 1976 se recibieron 128 solicitudes para este ensayo 

y ya se han despachado 76 envíos de este ensayo. 

Se iniciará en 1977 un cuarto tipo de ensayo para materia

les elite del programa de mejoramiento. 

$010 en 1976 se inici6 una evaluaci6n extensiva de rendi

miento de frijol trepador, pero muchos materiales promisorios 

ya han sido identificados. La experimentación con densidades 

de planta de maíz y frijol y con diseño de siembra ha permitido 

rendimientos en CIAT de 2.1 toneladas de frijol seco y 4.93 to

neladas de maíz en el mismo campo y tiempo. 

4. Protecci6n de plantas 

Mientras que el énfasis de CIA~ se hace en el uso de re

sistencia para aumentar los rendimientos de plantas, se ha hecho 

una investigaci6n considerable de medios culturales v qu1micos 

para obtener un crntrol de enfermedar.es v pestes. 

La producci6n de semilla libre de ~nfermedades ha tenido 

una alta prioridad, siendo limpiados por e;emplo 442 materiales 

en 1976; 875 materiales multiplicados en el campo y producidas 

m5s de 4 toneladas de semilla liMDia. La r.valuaci6n de la inci-
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dencia de enfermedades transmisibles por la semilla fue un as

pecto de la encuesta econÓmica llevada a cabo en el Huila y 

Nariño en 1975. La semilla de los agricultores en esta~ &reas 

estaba contaminada casi en un 100% y tenía una germinación tan 

baja como el 18%. En contraste, en un ~rea de Guatemala se in-

1 trodujo semilla limpia en 1974 y los rendimientos se triplica

ron. 

) 

Los estudios entomológicos tienen énfasis en el control 

cultural de Empoasca definiendo niveles de infecciÓn necesarios , 

para causar pérdidas en rendimiento, evaluando practicas cultu-

rales que probablemente limiten el desarrollo de pestes y com

binando estas con un mínimo de control químico, 

5. Microbiolog~a y Ciencia del Suelo 

Enfatizando de nuevo un bajo costo en la producci6n de 

frijol, estudios microbiológicos han examinado contribuciones 

de razas y varietales para fijaciÓn Qe nitrÓgeno simbiótica. 

Las diferencias varietales en la fijaCiÓn han tenido gran sig

nificado con algunos cultivares teniendo 40 kg N/ha/ciclo de 

crecimiento. Esto ha sido correlacionado con el h!bito de cr~ 

cimiento de la planta y con el patrón de almacenamiento de caE 

bohidratos en la planta. Se están llevando a cabo estudios 

para determinar si es posible un mejoramiento de fijaciÓn mejo

rada de nitr6geno. 

El estudio de requerimientos de f6sforo similarmente tie

nen que ver con la -reducci6n del insumo de fertilizante reque

rido para este cultivo. 
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6. Economía 

Para asegurar que las prioridades del programa estableci

das en 1974-75 estaban cerca a las necesidades de la producción 

de frijol en América Latina, el grupo de economía ha estado lle 

vando a cabo extensas encuestas de las cuatro 'reas de crecimien 

to de frijol en Colombia. Estas prioridades del programa con

firmadas a largo alsance, a pesar de creer que ciertas enferme

dades eran relativamente insignificantes, fueron de mayor impor

tancia en las áreas encuestadas. Como otro chequeo de mejora

mientos técnicos generados por el programa, se llevarán a cabo 

en 1977 una serie de ensayos tecnológicos, los cuales serán e
valuados por Economía. 

7. Fisiólogía 

Estudios detallados del crecimiento de los principales 

grupos de hábito de crecimiento, llevados a cabo por fisiología, 

han servido como base para identificar y eliminar factores limi

tantes del rendimiento, tanto en relaci6n a enfermedades y a 

factores fisiológicos. Con la identificaciÓn de aborci6n de 
flores y vainas como una restricción en el rendimiento, se ha 

dado especial énfasis a tratamientos que modif:i.quen el balance 

de fuente y distribución. Varios de estos, incluyendo fertili

zación de CO 2 y extensi6n fotoperi6dica del período de creci

miento, han resultado en un rendimiento marcadamente aumentado 
en variedades existentes y han señalado soluciones a límites ac 
tuales de rendiMiento. 
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Investigación en Frijol en América Latina 

En 1976 se solicité al Programa de Frijol coordinar una 

cadena de investigaci6n en frijol en América Latina. Pensando 

que cada programa nacional presentaba una situación dnica a 

) ser tratada diferentemente de acuerdo a grado de desarrollo, 

necesidades locales prioridades y un inter~s en colaborar con 

CIAT, los científicos del programa acordaron dividir la tarea 

de mantener contacto con sus contrapartes nacionales, aceptando 

cada científico una responsabilidad de colaboración con dos o 

tres países, tal corno se muestra en la Figura 2. 

El personal del CIAT visitó los programas nacionales e 

invitó a CIAT a líderes en la investigaci6n del frijol de pro

gramas nacionales. Se aumentaron los servicios de adiestra

miento y documentación proporcionando a 38 científicos gradua

dos un adiestramiento orientado, y enviando tarjetas de docu

mentación a 417 científicos en 43 países. 

Más conc~etamente, CIAT pudo acelerar la asistencia téc

nica y el gerrnoplasma a aquellos programas interesados. Se 

han suministrado detalles de envíos de germoplasma y ensayos 

internacionales de variedades. otras actividades importantes 

) se observan en la Figura 3. Se considera de particular impor

tancia la decisi6n de apoyar los requerimientos de mejoramiento 

de programas nacionales. 'Mas de 20 de los 155 padres en el 

bloque de cruzamientos fueron inc1uídos a pedido de programas 

nacionales y se han devuelto materiales segre~antes a varios 

países. 

, 

• 
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POSICION TAXONONICA 

Fnr'll 1 i3 
sub - fami lía 
género 
sp. 
cBPccics cultivados 
silvestres relacionadas: 

l)cscripción o;eneral: 

!lQIANrCA DE Phn~eolus s.PJ?..:.. 

Leguminosae 
Pap i lionatae 
Phoseolus; 
Numerosas de origen americano 

Rohcrt Burns R. 

vulgaris, coccineus, tlcut:lfoHus, luna tus 
ritensis, formo su. , phylantus, polystachius, adenan
thus, leucanthus, polyanthus, duma sus , obva lla tus. 

Plantas anuales o perennes, arbustivas o trepadoras, regularmente pubes-

celltes. Raíz principal claramente dtstinguible en los primeros estados de 

cesarrollo y numerosas raíces secundarias y terciarias que en su mayor parte 

50 local izan cerca de la superficie del suelo. En algunos casos constituyen 

verdaderos órganos de reserva. También presentan raíces adventicias que nacen 

de la parte inferior del hipocotilo. Como en otras leguminosas, presentan n6-

dulos bacterianos, generalmente esféricos en número y distribución variable. 

Tallos herbáceos mas o menos verticales 6 enrollados helicoidalrncnte cuan-

to están sobre tutores naturales o artificiales. Aristados y de sección cuan-

drangular o cilíndrica. A mentido pigmentados, de altura muy variable, llegan-

tia a fiobre pasar los dos metros. El diámetro de los tállos es pequefio, aunque 

puede ser mayor en las perennes. Nudos y entrenudos en número y longitud varia-

hles, siendo menor en los arbusitivos que en los trepadores. Presentan ramifi-

C.1ci6n nlt¡?rnn secundaria y a veces terciaria. 
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El hábito de crecimiento, de considerable importancia agronómica se divide 

pRra fines prácticos en la forma siguiente: 

1.- Arbustivo o determinado, de porte bajo, cuyo crecimiento se detiene con 

la formación de Una inflorescencia terminal en el tallo principal. 

2.- Arbustivo indeterminado, poco ramificado de guía corta; continúa desa-

rro11ando luego de la flolJción. 

3.- Postrado, de guía larga y numerosas ramas laterales. No tiene aptitud , 

pnra envolverse y subir sobre tutores. 

4.- Trepador, indeterminado que sube bien sobre tutores. 

Hojas pinnatttrifoliadas 8 excepci6n de los dos primeros pares que son sim-

pIes. Son generalmente subglabras, con estípulas estriadas y estípelas: dos en 

la base de los foliolos inferiores y dos en el folíolo central. Los primeros son 

asimétricos y sentados y el central peCiolado y simétrico. El pecíolo acanalado 
. 

en 'su parte superior presenta en su base un pulvinó' engrosado. Los foHolos 11- ... 

• ~er3mente pubescentes tienen diversas formas siendo más frecuentes las ovales 0-

,-uminadas, su coloración es también diversa. 

Inflorescencias racimosas axilares o terminales más O menos largas que las 

hojas. El número de flores por racimo variable-generalmente hay dos flores pedi-

celadas en cada nudo. Las flores amariposadas pueden ser hlaneRs, rosadas, rojas 

6 más frecuentemente de distintos tonos de morados. Presentan hraeteaa y brac-

tcolas más o menos conspicuas. 

• 
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Las flores son pentameras con el cóliz gamosépalo excepto en los extremos en 

forma de dientes. Cinco pétalos forman la corola de simetría bilateral, el exte

rior mS. vistoso: estandarte; dos ovales: alas; y dos unidos en la parte infe

r; or y c",:ollados en e spi ra 1: qui 11a o carena, formando un tubo que encierra al 

androceo y gineceo. 

Los estambres son di ¿, nueve unidos y uno lihre, de anteras redondeadas. 

gl ovario, basal es un disco cilíndrico; estilo largo y delgado y el estigams 

5ubterminal o terminal en el interior del tubo constituido por los estambres. 

1:;1 fr.uto llamado vaina, es una cavidad alargada y cerrada mediante dos suturas: 

dorsal y ventral respectivamente. La última constituida por dos haces fibrosos 

sobre los qua se implantan en forma alterna los 6vulos. Los frutos son dehiscen

tes por enro1lamiento de sus tejidos fibrosos aunque este carácter no se presen

te en los cultivares modernos. De colores muy variados y conteniendo variado 

número de semillas. 

La semilla típica de las leguminosas está constituida básicamente por el 

epir.perma o testa y el embri6n. El endosperma es vetigial, constituyendo los 

6rganos de reserva las hojas primarias del embri6n o cotiledones. 

El color de la testa es muy variado al igual que el tamano y forma de la 

semilla. Sus partes son: testa, en la que existen las siguientes partes: hi-

1io o cicatriz con la cual el grano o semilla permanecía unido medíante el fu-
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nículo a la vaina; la carúncula o anillo del hil1o, el estrófilo de forma varia

da y un pcquefio orificio en la parte superior del hilio: la micr6pila. 

El embri6n constituido por el eje embri6nico o pUntula que 8 su vez tiene 

bs siguientes partes distinguibles: la radícula, el hipocotilo y el epicotilo 

y los cotiledones. 

lO 

lo 
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quilla 

estamb:t'es unidos 

• disco ovaricO, 
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SEMILLA 7 Partes 

epic:otilo 

-"'0:::,::..:..<"'" 
~ _______ un16n a los cotiledones 

H--1I-__ plllmula 
~------hipocotilo 

_ micr6pila 

I-----hilio 
'1 ____ estr6filo 

cotiled6n 

testa 

rad1cula 

• 

• 
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ESPECIE3 U8 Phaseolu" gpp. CULTIVADAS Y SILVE:STRES 

Robert 3urns 

Rr:LAClQ:;~;S TAXONOHlCAS 

Con tlproximndamente 150 especies aunque probablemente muchas sean solo 

sioóníl""o;;. 

'''phaseolus, de semillas ¡¡randes 
G~upos : 

1) 

2) 
3) 

"ncroptilium, de semillas muy pequei'l:as (nuevo género) 
!'7.ukia, formas asiáticas de semilla pequeffa (ahora dentro de Vigna spp) 

tI) '.;;'tracallae, flores semc.lantes a caracoles 

Euphatcolu$ 

número cromosómíco 2n ~ 22 

~species cultivadas y silvestres 

Cultivadas: vulgaris, coccineus, acutifolius, lunatus 
Silvestres: polystachyus, dumosus, phyllantus, ritensis, formosus, 

flavescens, speciosus, adenanthus 

Ori<;eo de las especies cultivadas 

vulgaris coccineus 

Región geográfica NEX - GUA '!éxico-
COL-PER-ARG Guatemala 

Evidcnci~ arqueo- 7500 AC 
lógico ;. ,1ntigua Perú 

¡';col0'~{a Templada-

ca liente 

7500 AC, 
Héxíco 

Fria-húmedo 

500-15nO m. 1700-?hOD m 

acutifoliuc. 

5000 AC 

Méxíco 

Arido -
Caliente 
300- ,,[JO r'. 

luna tus 

Héxico - Centro 
América 

5300 AC 
Perú 

Tropica 1 Y 

árido 
:>01 - l~OO m. 
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Se h~ indicado, aunque es poco probable, que han tenido un antecesor co-

mún r~ macrolepis que supuestamente se encuentra en Guatc~~la. 

Ejemplares creciendo en forma espontanea se han reportado de las cuatro 

~5pecies cultivadas. 

Características de los tipos primitivos 

Ciclo vegetativo 
H,Jbito de crecimien .J 

Dimensiones de los órganos: 
Fruto:; 
Semi llas 

Perennes y ,anuales tardíos 
Indeterminado, ramificación profusa 
reducico 
dchiscC!ntes 
grtsaceas moteadas de negro, testa casi 
impermeable 

Postbi 1 id,odos de Hibridación 

La presencia de barreras de incompatibilidad es una regla general en el 

género Ph~seolus. NQ Se han encontrado anfidiploides naturales. Los únicos 

híbridos i nterespecíficos realmente obtenidos son los de especies muy cerca-

nas. El cruce eetre l. vulgaris x 1. ritens!s es el único efectuado entre 

• especies distantes dentro del mismo género mediante el cultivo de embriones. 

A pesar de la afinic:ad cromo.órnica solo híbridos intragenéricos se han obte-

nido y a Plenudo con grandes dificultades. 

Cruces amplios entre Phascolus y Vigoa, por ejemplo, resultan muy irres-

les ~ 
Algn:lOS seflolon las posibilidades de iotrogresi6n entre dos especies in-

comp,atibl,,,, mediante el uso de especies puentes relacionadas; 

.. 

.. 
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Ejemplos: (vulgari"" flavescens) X coccineus 

(vult;aris x formosus) X coccineus 

Otra posibilidad de obviar las dificultades en los cruces (incopatibi-

lidades) utilizando poblaciones silvestres, debido a que es posible que estas 

barreras hny~n surgido ha.io la domes!:icación. 

De varios reportes mcncionan10 éxito en la hibridación intcrespec{fiea 

se pue~e concluir: 

f.. vulgaris ( ~ ) r.. coecinens (o') viable, el recíproco es remoto 

L. vIllgaris ( .)'. ) x r.. acutifoli.us (0"') escasas posibilidades 

f.. vulgaris ( {. ) x r.. luna tus (0") sin éxito 

P. acutí folius ( ~ ) x P. eoccinens (0"') sin éxito - -

Esto confirmaría la existencia de l. coccineus varo darvinianus de ca-

racterístícas intermedias entre coccineus y vulgaris que se encuentra en Mé-

xico ("acalete") v en Colombia ("cacha"). 

Todas estas 2species son autofértiles, aún cuando coccincus dependa de 

la 'Jisita de abejas para producir fr.utos, debido a que presenta estigma ex-

trorso • 
• 

Las posibi1iclades de doblar el nÚmero cromosómico, luego de los cruza-

micntos, pora producir híhridos fértiles, parece que no I,a sido suficlente-

Mente c:-:p iornda. 

---------=, -- .. _----
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Es cuestionable la puesta en práctica de proyectos de mejoramiento me-

citantc cruzamientos intcrcspecíficos, sin explorar las mas reales posibili-

dade, del examen de colecciones con amp lia variación genética. 

'Jisconibi 1 ¡dad de Gen.", en Phaseoltls spp. 

/ 
I 

\ 
\ 

\', 

coccineus 
actltifolus 

Propuesta para una nueva clasificaci6n 

Pool de Genes l 

(sbsp.aborigenous) l-accesible 
2-accesible con 

dificultad 
3-remoto 

Pllaseol .. s vulgaris L. (definición bio16gica de especie) 
espontáneas si lvcstres mexicanos J 8borigeno~ts 

cultivadas raZ8r, 

• 

• 

• 
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Poo 1 ,le Gene s 2 

La transferencia de genes es posible pero difícil 

r. dar'Winianus 
K. coccineus (formosus) 

Pool de Genes 3 

l.a transferenciil ,;e genes no es posible O requiere de técnicas ra

dicales 

r. acutifolius 
!:. ritensis 

Separada claramente 5e ubicaría 

f... luna tus 

De todas formas, queda mucho por hacer para clasificar la taxonomía de 

este género. 
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MORFOLOG lA COMPARATIVA DE LAS ESPECIES CULTIVADAS 

vulgoris coccineus ocutifolius lunatus 

---' 
1erminación Epigeo Hipogeo Epigeo Epigeo 

aja primo, ia Cardado Cardada Truncada Cardada 

amaño hojas Variable Grande Pequeño Variable 

:>ng. roe ,mo < que las hojas >que los hojas <:; que las hojas <. que las hojas 

óbito crecim. Arbustivo- Arbustivo- Arbustivo-
postrado postrado Postrado postrodo 

:>maño de 
raceolas Grande Grande Pequeño Pequeño 

olor de flor Blanco, rosa Blanco, rojo Blanco Blanco 
morado - morado morado morado 

olor estandarte Blonco, roso Blanco, rojo BI-anco Blanco 
morado morado morado morado 

ibra en la Presente o Presente Presente Presente 
vajna ausente 

,ncho en vaina Variado Grande Pequeño Grande 

argo en va ¡no Variado Grande Pequeño Pec¡ueño 

amaño semilla Variado Grande Pequeño Variado 

,tría radiales 
el hil io Ausentes Ausentes Ausentes Presentes 
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! I natus l. Phoseo us u 

• 
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f 1, Aso Groy Phoseolus ocuti ~ 

I 
I I 

ji / \ 
, 
I 

Ho ¡o primor io 

Se millo 

brocteolos 

r 

'pedicelo 
"brocteos 

'pedúnculo 

Hoia trifol,iodo 
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RECLASIFICACION EN EL GENERO Phsseolus spe, 

(Verdeourt, 1970) 

NUEVA ANTERIOR 

Vigna radiats Phaseo1us radiacus ( .. mungo) 

Vigna angularis Phaseolus angularis 

Vigna umbellata Phaseo1us c:alcaratus 

Vigns aconitifolius Phaseo1us aconitifolius 

Vigna laaiocarpa Phaseolus plloaus 

Vigns longifolis , Phaseolua longifolius 

(Hutchinson, 1964) 

Macroptilium atropurpurens Phaseo1us purpurens 

Macroptilium lathyroides Phaseolus lathyroides 

Macroptilium erythroloma Phaseolus erythroloma 

• 

... 



HIBRlDACION INTERESPECIFlCA EN Phaseolus spp. 

Consideraciones 

~ Genotipos parentales, compatibilidad diferencial 

- Condiciones en que se realizan los cruces: 

p"'.biente frio-hÚ1l1edo 
sin mucha luz o sombra 
adecuada ventilsci6n 
exclusi6n de vectores de polen 

- Como verificar los cruces, caracteres marcadores: 

hipocotilo, 
posici6n de los cotiledones 
largo del peciolo 
color de flor 

- Causas de falla en cruces: 

_ polen no germina en el estigma madre 
polen no penetra en el estilo 
polen incapaz de fertilizar 
zigote no desarrolla o aborta el emh~i6n 
semilla no germina 

- Como reconocer la fertilidad del 6vulo 

no fertilizados son hialinos (transldcidos) 
abortados, de color marr6n 

.. _------
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CRUZAHIENTOS INTERESPECIFICOS REPORTADOS 

Parentales Ejecutor/at'to Notas 

~ ~ .:? 
acutifoliuB x coccineus Coyne 1964 Fl esterU, no RC 

vulgaris x acutifo11us Honma 1956 Fl cultivo de embriones , 
F3 obtenida 

vulgaris x coccineus Muchos Fl variable, esterilidad 
parcial 

vulgaris x glabellus Lorz 1957 Fl variable, eS terilidad 
parcial 

vulgaris x luna tus Honma y F3 Y retrocruces, tipos pro-
Heeckt 1959 genitorea no recuperados 

vulgaris x polyanthus wrz 1957 PI Y Re alrededor de 50% fér-
til, vigorosa 

coccineus x luna tus Honma y PI incompatible, no RC 
Heeckt 1958 F2 informada 

coccineus x polyanthus Lorz 1968 Fl 50'%. a 100% fértil 

wlgaris x ritensis Braak y Fl cultivo de embriones 
Koistra 1975 

t 
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PROPrESTA PARA NUEVA CLASIFICACION (adaptado de Hadan, 1975) 

Phaseolus spp. 

l' OOL DE GENE S 1 

"p. Phaseolus vulgaris L. 

subsp A- Razas espontáneas: silvestres mexicanos, aborigineus 

subsp B- Razas cult .vadas: 

POOL DE GENES 2 

sp. Phaseolus coccineus L. 

subsp A- Espontáneas: 

subsp B- Cultivadas: 

POOL DE GENES 3 

arbustivos determinados 
arbustivos indeterminados 
postrados 
trepadores 

formoBus, dumosus, obvalatus, 
polyanthus, flavescens 

arbustivas 
trepadoras 

sp. Phaseolus acutifolius A. Gray 

subsp A- Espontáneas: 

subsp B- cultivadas: 

GENE POOL 1 

sp. Phaseolus luna tus L • 

• subsp. A- Espontáneas: 

subsp. B- cultivadas: 

.. _-----

rltensis 

postradas 

polystachius, silvestres México, 
Perú 

determinadas 
indeterminadas 
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ncccsid;Jelcr; es f' ... dp~hlc si Re ¿Omp11r:'ln los ejcmplnr.es silvctitre,s ;¡ los de i'C--

~ual cultivo y n6n con los tipos qlle nan se observan en zonas de agricultura 

poco desarrolladas. Los cambios maS notorios pueden resumirse" lo siguiente: 

si lVr?:::: tres 

Háhito de crecimiento Indeterminado con numero
sas rama~ 

Tamafto de las par
tes vegctativilS 

Ho ja s pequel'la" y ta 110s 
delgados 

cultivad"" 

Determinado, indeter~inado 

poco rami Hcado 

Uoja. en menor' pero + groll 
des, t~11os más gruesos 

Cnmbiasen partpp rep. Vainas y semi nas pcquel\as Vainas y semi llas más grandes 

Permcabilidod semillas Reducida 

(,J.mbio:; con.::titu('f6n Huy fibrono!"l 
viii nas 

Aumentada 

Sin fibrn en variedades nara 
consumo en verde 

.. 

• 



:Pll.;;:t:¡:. fi "i016-

~af.~ HC1~":i6n n 

:t:,;:)(!rto:l0 

-2 

rercnnps (, nmmlc:: 

Dia~ cort0~ o n~utrn-
1("r: 

NüHtrn1C'3 r:ohré todo .1que
l1nfi Cll1tivDdns en zona~ 
tc'"pbdá" 

In2xistcncia 

Lo!) rh~::;colus constituyen un clnrn ejemplo de especies que no tienen una 

m ~oo~rd[lco específico en donde se concentre lo varlRhilldnd gen¿tlca. Res· 

; ~rqncoló¡dcos distontes R mis dí' 5000 Km. (~!éxico-Perú) y la presencia de 

,máS silvestres desde Tucum~n hasta el desierto de Arizona, as! lo confirman. 

J lUf,nres en donde todól\·'Ín se !!ncucntr" formns sil\t"estre~ no es t;]n an;plio nc-

ll~('ntc y vnn ~iendo menore!> D mc"'Hdn que se Vfíf) alt~rn.1ndo los ambientes c'" 

l'-Ígicos. Algunos ejemplos en donde es factible hallar formas silvestres se 

tan a contInuación: 

1'110 seo Ius vulg'll:!..!! L. sub sp. aborigineus 

ovincins de Salt<l y Tucumón en Argentina 
rc"nías de Coclwbnmb" en Bolivia 
1les de Apurimác y l'rllb"mb<l. Perú 
tt,Jnías de Pamplona, Colombia 
rid:l, Venezuela 

r,1 Ztl n , Honour.:.l $ 

Fh<J~colu~ vul~;'lrt:: L.. :;ilvestrcs mexicanos 

".~líd;]dcs ccrcnnor. <1 Guerrero v Horclos en Héxico . 

• 
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Zunns .:llt0$ Qntre: Guatcmnln y H,~X'ic0 
Cordillera ('cntral entre Ibarra-Ecuador y Nérid.1-Venezueln 

f>'rcrml.:lS de: Cn:L1pas, Nt<xico 
Cercanía de Abancay, Perú 

Zonas en donde las mi¡;raci~ncs han origlOlldo la aparición de nuevos geno· 

tipos en centros de cultura difc<entos a los originales. Los siguientes son 

cl.,ros ejemplos de tales 5uceso~: 

Tipos postrados tolerantes a sequía y suelos salinos de las costas &ridas 
del Perú. 

FormilS de [';rnno csféricrJ t1ti~izadn3 en juegos de nll'l05 o par.1 tostar de los 
valles íntcrandinos entrí! Perú y Ecuador. 

Formas arbustivas de porte alto con 6rganos y granos sustancialmente más 
grandes, del Valle del Cauca en Colombia. 

Formas postradas con notahle capacidad compensatoria ante situaciones nd
"versns, tlonduras. 

• Formas arbustivas indeterminAdas con muchos nudos del este Hcxicano, Vera
cruz. 

"Cultiv;:¡rcr;. dc-tcrmín,1dos con muchos nudos de grano pcquefio y blanco en los 
Valles de Michlgan. 

Cultivares con reducida cantidad de fibra en las vainas y granos muy del
gados·, Franc ia . 

• 

• 

• 



Tipos cerosos (WAX)O!l~crv~do~ por pri~cra vez en Chin~. 

l'rovocdda por el hombre generalmente en centros c}:pcri;.'lcntalcs con pro

¡,rnr;l;1S de Fitom'.:!jornmicnto ya r.c:a mediante hibrtdncioncs o mediante e.l empleo 

,Je :t~cntcs mutagénicos .. 

:~('\1'710 reunir una vnriahjlídnd [,r.nétic:,,? 

~;() J cee ión (~n 10$ centros de variabi 1 idad. 

Gxploracioncs diribidas en forma sistemátic3 para mejorar la diversidad 

rJ'0 cultivos específicos y rcolfzndd por espccinlistas en tales cultivos. De-

llcn coincidir con el tiempo ell que ~3{Itlren 135 semillas, 10 cunl está goberna-

do por el nngo altitudi"al o latitudinal. Generalmente la m~duraci6n coinci-

de con las épocas seCas. 

Las formas silvestres dehen colectarse en el momento y sitio preciso. Los 

cultivares primitivos, de otro lado, pueden cncontrars~ en mercados locales, 

lejos de los centros pohlados. 

Jntcrc~mbio~ de mnterlRlcR 

Ohtención de materiales solicitados por cDrres~ ndenoia, de otros centros 

qU{! mantienen germorl;'1sm~. Es la tran5íerenci.., ordeoJd3 de gcrnopl<ls:nn 11 un.3 

nllCV.:l n re" • 
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Cuando ~_a~ hace t~n forma, onlcnadn ofrece In opot'tuniJ:td de ir aCU7:Ublndo 

CO!l fnctorcs favorables crecientes. 

Po.ibilld3d". de uso directo menor _______ -.::'>~ me yor 

(;_1 tego"; D s de 
gcr:r.::-pl.nsffi.:l 

sp. rclaciooddns-3'- form"s silvestres -~cv. pri-

, 

mittvDs -~variedndcs modern3B~ 

Consideraciones a tenerse -en cuenta antes de usar formas silvestres rc.-

l"donadas: 

q'Je grado de ur¡;eocia hay para producir nuevas variedades? 

están disponibles las form1s silvestres? 

qué dificultades ofrece el uso de silvestres? 

están interesados los fitomcjoradores en usar silvestres? 

Posil,les usos de laR silvestres: 

resistencia a plagas y enfermedades 

mayor adaptación 

m.1yor ca lidad nutr i ti va 

CaMbio de forma de reproducción 

Aumento de comp"tibilidad en cruces. 

" I 
/1 
l' 

íi 
! I 

• 

• 
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Resistencia a fnctorcs adversos 

A\I~cnto de rendimiento 

Caracteres impredecibles 

U80 de Información climatológica en la transferencia de z;ermoplasma ofrc-

::c grande n In sihilidadf',f; .Jr.1 1:1 resolución rlipidn de problemas el uso del 

concepto de paralelos climatológicos. 

Sjemplo: introducción exitosa de lun.tus peruanos en California 
introduce ion de varicdade3 colombianas de frijol en Uganda. 



. I -7 -, 

[lp.finjc;on(;f:;.-

1;t.!r:flt~nL1sm~, con1unlo de rlantas (semillas) or~anizadas ó nu, que <ilr-

• v''!!. como h:Jse p::1r."J el me'ornrnlJ'r¡to d(.! plantas O investigncionc!) relacionado::. • 

'~1I pr~ncip:d C'nrnctcrfstir:" es In (i e constituir un rescr\ror10 rlr: .~enes <¡He 

~1~i~faccn l~s nccesfd~'lcs de ]0~ fito~cjor3dorcs. ~l ran~o de materiales 

rin. l'~pli(,;f a menudo documentación de sus componentes y la continufdad de 

Li1;¡ cn}ccciones de 3Crmopli1srn3 pueden incluirse en lns sir,uientcs catc~ 

v disponj!)lc.s pDr" Uf¡~ inmediato. A menudo son cultivos especfficos ~y que 

.p1l,!1PO ""'1"; 1:"1 r el t {tu lo de ca lcccl6 n mun1 ia 1 eH" nda e 1 número y el orí gen 

"/~:>;;ráfico 'le su!'; cnlr<Jdas alcanza tal mngnituti que resulta siendo requerid.: 

t '''iHHHnlmentc por semil1as~ A menudo implica una coleccitSn amplia y bien rc

nr~8cntn(ln sin qu~ df~trtl)llVa muestras. 

,Ir) el) CCtltro~ nacionales o intcrnncionnlcs para Blt conservación por lar~oR 

n,'! (OfrOS de tiempo. ::cllcr:tl"1cntc $on réplicas df' l..-H; colecciones activas de 

.. 

.. 

• 
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ncU;n por L1r~o tícnpu. Esto,g centro::; de ConRcrvacl6n ;1ccpt;¡n todas 1'15 cn-

('·',~)rla'3 nc r:,f>r;¡Opl.:l5ffi.1 (variedades, lincas expcrirncntnlc:>, mut:l:ltC3), tienen 

f)litíC:1$ Pl'ecis;¡s para S11 ~ccptnción y para provcier condíciones óptimos de 

r;O'per3tur;¡ y h¡u'Tlenad para mantener 1.1 vi.,biltdad por l.1rf-os períodos de: tiem-

o. 

entro de Recursos Cen¿t1cos 

cquisitos.-

-Facilidadc$ paro conservación por largo tiempo 

-Operado por un grupo profesional 

-Facilidades para p,opa~nr y distribución de germopbsma 

osponsabtlldades.-

-Organizar el incremento de los materiales y hacer los arreglos para trens

'orirlos para su conservación por largo tiempo_ 

-")esarroll", un sistema de documentación y acumulación de información cff-

:iente. 

~;¡;"cna }tundir'!} de Recurr,o,¡;: Genéticos de Phaspolos spp. 

~l2!S.ce¿entes. -

En 1972 un ~ruro de expertas reunidoR por la Acndem¡~ Nncl0nal de Cienol". 

,~ los Est~dos Unidos de Norte Am~ric~ analiZAron los ric~~os en que estAbnn 

7 
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C'nvllcltos los cultivo:. de mayor i:nportnncia para la nlimcntaclón humana. En el 

ca.o d.1 frl101 (Phn.colu! vul~nrls L.) se eneontr6 que el 70 pDr ciento del á-

ren cultivn~n se bnsnhn en cinco tinos unicamente* 

Parnlelomcnte y desde 1967 en coordinación con FAD, otro gl'UpO de especia-

listas (IRPGR) en reuniones periódicos revisaron todos los aspectos relacionados 

con <;or",001.15m8, llegando' estnhleecr para las leguminosas de grano en 1976 co-

ma priorf~3'! 1 los Phaseolus spp. Pnra esto se tuvo en cuenta los siguientes 

fac tores; 

·fmpartancia socio-económicA de cstos cultivos 

-rier,g') de pérdid~1 de materiales va lioBos en un futuro cercano 

-los requerimientos necesarios para los fitomejorndores 

-el t3~3nO y calidad de la~ presentes colecciones. incluyendo su documen
tae! ón. 

Inventario de Recursos Genéticos mantenidos en Instituciones Agrícolas 

~orte América 

-CnnRdJ, sin informaci6n preciso, posiblemente más de 1000 colecciones I 

• c"r~" del !lept. of Agriculturc, soil suh-station Woodslec, Ont~río. 

-Est~dos Unidos de N.A., 7000-8000 entradas de las cuales 600-700 provle-

nen :le los 'lnlcanes, v 1}00 de Turquía. Adicionalmente 195 cocclnens, 423 lu-

natus y 17 acntifolius. Reunidas por el USDA en Pullman, I<ashington. Los ml-

terilles colectados por el Dr. Norwell están siendo transferidos a eIAT para 

• 

• 
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GcnCV3, en Ncw York y las casas de sc~il1Ds comerciales m~nticncn pequcnas co-

lccclQnCfi, impol"t.jntes desde el punto de vistR hortícola. 

l~ UnlversldaJ de llarvard y el musco arqueológico de Arizona mantienen a su 

vez un rctIucido n~mcro de materiales silvestres. 

El montenimiento por largo tiempo est' a carca del Nntionnl Seed Starase Labo-

ratory en Fort eollios, Colorado. 

Centro América 

-México, más de 5000 coleccionas en dos instituciones: el INIA y el Co-

ler,io de Post-graduados de Chaplngo. Mucha" de estas colecciones han sido 

transferidos a dl.versns institeciones fuer.1 de Hóx[co. 

-Guatemala. alrededor de 1000 coleccIones de todo el país a cargo de ICTA. 

-Honduras, cerca de 4000 colecciones de diversos paises en la Escuala A-

g~ícola Panamericana, El ZamDl'ono. 

-El Salvador, cuento con variedades locales y lineas experimentales desa

rro llada s por el Dr. Fa ti flo, en CENTA, San ta Tecla. 

-Costn Rica, colección internacional depositada Cn CATIE, Turrialba. Al

rededor de 3000 entradas. 

-Puerto Ri.co, répUc<1 de lo m<lntcnido en Pullr:wo y algunl1s lineas expcri-



( 
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-RcpDhlíCfl Uominican3, pocas mucstr8~ de prohoblc origen colo~biano. 

-Haití, reduci.do número de pohlaciones locales. 

Suñ Arnérf c,! 

-Venezuela, con alred~dor de 300 materiales nativos y el resto internacio-

n.1l hasta lla!)"r a aproxtr. Jarnente 1500 entradas en CIA, ~!aracay. 

Brasil, variada colecci6n. estando la más grande en Vico.a de aproximada-

mente 1400 entradas. Se están haciendo arreglos par., transferir todos los re-

cursos genéticos a CE~ARGEN en Goias. 

-Argentina. situación desconocida. Posiblemente algunas colecciones va~ 

liosas en la Universidad de Tucumán 

-Chile •• irededor de 70Qentradas localeo y variedades nDrtca~erican.s. en 

1.1 EEA, La Platina. 

-Bolivia, alrededor de 100 colecciones locales, en Cochabamba, Fundación 

¡'ro-Bolivi.a. 

-Perú, alrededor de 1500 colecciones. 500 aproximadamente de ori¡;en lecal. 

En EEA·La ~!olina, Li",". 

-Ecundof, varted3d~s localo:~g reuniéndose por INIAP en Sa:1ta Catalina, Quito. 

-ColombiB 9 aproximAdamente 1500 colecciones nocionales y extranjeras en 

tres e.cntros: Palmira, Tulio Ospina y Tibaitatá. 

F.n CIAT, nominado Centro HlIndial de Recursos Genéticos de Phaseolu5 SPP" 12000 

f-;1iccclOI1':s de difcn:nte~ p;¡rtes del mundo, oht<:'nidas ~ ttav.és de donl1cionc$.. 

.. 

• 

• 
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-Reíno 1Jnido, 5000 colecciones: 1200 de Pullman, 2000 de IrJn y también 

e TlIrqtlí;'1~ Af3<lnist<Ín, Ug.:1nda, Tanz.1nio y Sud<1merica y Néxico. En Cam1)ridge 

nlvcrsity. 

n ¡nAll, Cambridge cerca de 1100 variedades comerciales modernas y obsoletas 

e ~uropa y EEUU (Je Norte I\m~ric~. 

-Francia, alrededor de 1000 colecciones con numerosas variedades hortlco-

8:', en INRA, Versaillcs. 

-Holanda, 500 colecciones mayormente de uso hortlcola en Wageningen. 

-8élgica, reducido pero valioso n~mcro de especies relacionadas y stocks 

,cnét ices. En Gemb loux. 

-Alemania, rep6blica dernocr5tica de, 500 varicdndes, algunas muy antiguas, 

n Gotersleben. 

-Bulgaria, mayormente variedades de granos blancos y algunos tipos de en

ame Interesantes. En Sofla, Inst. of Genetics and Plant llreeding. 

-Grecia, 200 entradas de gr~no blanco, en Larissa. 

-RtISiR, n6mero desconocido en Lcningrando . 

. si.1 V Oceanía 

-TurquíA, 600 (,01cccionc~ ~n Tzmir Secd L;¡boratory. 

-Japón, alp,unos tf.pos de ~rano muy grande, Hokk<'lido. 



, 
i 
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-Sud Afries, posiblc~cnt~ va'io~ns actltifolftJ5 en 18$ zonas des6rticas. 

~~tc il1vcntario r~rct~l 5t!r5 probnblcmcnte cuhierto ci11rantc el trnnscur-

~~ del rre~cnta.ano. 

• 

C~NARGEN, CoiaR, nr~sil 
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MANEJO DEL GERHOPLASMA DE PMseolus sor. 

R. Burns R. 

JNTRODUCCION 

D" las formas conocidas de conservar germoplasrna ( • reservorio de genes): 

,""millas, partes vegetativas (estacas, tubérculos, riz.omas), polen y tejidos; 

#1 J la primera ofrece las sir,uienees ventajas: facilidad en el manejo, duración 

prolongada y posibilidad de guardarlas en gran nÚMeros en un espacio relativa-

menee reducido. 

pos: 

Para fines prácticos las semillas han sido divididas en dos grandes gru-

- semillas ortodoxas, aquellas que se conservan bien en condiciones 
de baja humedad y temperatura. 

- semillas no ortodoxas, aquellas que requieren diferentes condicio
nes para su ma~tenimiento. 

Las semillas, todas, están sujetas a procesos deteriorativos irreversi-

bIes. Se conocen ahora los medios cómo minimizar la tasa de deterioración, 

-pero no se sabe comO deternerla. 

Los factores que contribuyen a la deterioración de las semillas son los 

siguientes: danos mecánicos, alta temperatura, alta humedad y danos por pató-

genos e insectos. Los danos que sufren las semillas antes de almacenarse a 

menudo aceleran la deterioraci6n y pérdida de vigor. 

Dos alternativas pueden escogerse para mantener germoplasma. Una serta 

la de no contar con facilidades de almacenamiento y sembrar cada aüo todas 

• 

• 

• 

• 



cANTIDADES DE SE:nLLAS DE FRIJOL EN CIAT (1970-1976) 

Pais 

Alemania, Rep6blica DemocrAtica de 
Australia 
BHgica 
Bolivia 
Bras il 
Bulgaria 
Chile 
Colombia 
Costa Rica 
Ecuador 
El Salvador 
Estados Unidos de Norte Am~rica 
Francia 
Grecia 
Gundalupe 
Guatemala 
Hait! 
Holanda 
Honduras 
Jamaica 
Jap6n 
M€xico 
Nueva Zelandia 
Nicaragua 
Nigeria. 
Per{l 
Puerto Rico 
Reino Unido 
República Dominicana 
Surinam 
C .. R.S.S. 
Venezuela 
Zambia 

TOTAL 

No. de 

110 
13 
43 
41 

1531 
la 

133 
390 

1010 
19 

109 
4169 

14 
15 

1 
354 

26 
208 

1707 
3 

34 
747 

21 
4 

176 
305 

16 
1338 

5 
2 

10 
313 
15 

12,892 
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las entradas que lo componen. La otra alternativa consiste en incrementar 

los materiales y luego ponerlos en un almacén acondicionado que permita con

servar la germinación original por diez a Veinte B~OS. 

La decisión desde el punto de vista técnico no admite discusión. 

Unidad de Recursos Genéticos de Phaseolus 'pp.~ del CIAT 

Constituída por más de 12,000 muestras de semillas opera como unidad de • 

servicio a los investigadores. La unidad reune y almacena semillas, las re

genera, las prueba, cataloga y las envía los usuarios. 

Objetivos.-

1.- Reunir todos los recursos genéticos disponibles de Phaseolus spp. 

necesarios~ para la investi~ación básica y aplicada que permita elevar la pro

úucción de frijol en las áreas tropicales principalmente. 

2.- Caracterizar sistemáticamente y evaluar las características morfo

agron6micas de cada entrada, y poner dicha información al alcance de los in

vestigadores interesados. 

3.- Producir y preservar suficiente semilla de cada entrada para propor

cionarla a los investigadores del frijol. 

.. 

lo 
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Forma COmo Opera (Ver cuadro adjunto) 

Incremento v evaluación del germoplasma.-

N~rmalmente la cantidad de semillas en las muestras que recibimos son 

pequenas, requiriendo para su incremento dos ciclos: el primero en casa de 

~ malla, en macetas; y el se:;undo en un lote de terreno designado para el efec-

ta. 

Comprobada la factibilidad de reproducirlas en elAT, se registran las • 

muestras, anotando todas las características con que venían precedidas y que-

dan listas para la evaluación preliminar en el campo. 

En estos ciclos iniciales se registran datos de algunas características 

estables y en especial el hábito de crecimiento. 

Debido a que algunas muestras no se adaptan a las condiciones de Palmira, 

es necesario incrementarlas en la localidad de Popayán (materiales de zonas 

• altas, de clima templado). 

Se efectuan dos evaluaciones por ano en Palmira. incluyendo aproximada-

mente 2000 entradas por semestre en parcelas na replicadas tal como se muestra 

en el cuadro adjunto. 

Debido a que estas siembras tiene un doble propósito: evaluación e incrc-

mento de semillas, se conducen con una adecuada fertilización y controles sa-

n1tarios necesarios para las condiciones de Palmira. 

lo 
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Las disciolinas correspondientes realizan en pruebas separadas evaluacio

nes de resistencia a plagas, enfermedades, nodulaci6n, fotoperíodo y otras. 

Efectuada la cosecha, secado y limpieza de las semillas, se procede a 

confrontar la posible presencia de duplicaciones en base a diferentes crite

rios como sinonimia de va, "cunties y caracteres no influenciados ambientalmente. 

Evaluaciones con o~ ctivos específicos son realizadas también en coordi

naci6n con otros centros experimentales de Colombia y del exterior. Simultá

neamente se realizan incrementos de mate~iales de gran demanda o con stocks 

de semillas por agotarse. 

Documentac 1ón. -

Se ha dividido en dos partes: 

A • .fulg1stro Básico. consistente en informaci6n mferente a las semillas 

como: número de registro en su centro original, identificación, pedigree, 0-

-rigen y procedencia, donante, instituci6n y algunas características remarca

bIes (alto contenido de proteína, tolerancia a sequía, etc.l. 

Esto tiene por objeto proveer la historia y descripción básica de cada 

entrada, servir de guía para chequear la autenticidad de las semillas incre

mentadas y proveer ciertas bases para los investigadores de materiales de su 

vosible interés. 

(Ver cuadro adjunto) . 

............... --.... -------------------
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REGISTRO llASlCO 

NilllERO REG ISIRO 

G00001 to G99999 

2. NOMBRE DEL CULTIVA.~ O DESIGNACION UTIL 

l' j K10ud 
l,:. 165.426 
r ... 10~ 

Hidalgo 5 
Cuva 168-N 
5 1 O 5 5 

3. PROCEDENCIA DE LA SE~lILLA 

NET '" Holanda 
ELS '" El Salvador 

4. ORIGEN GENETICO 

1 = mejoramiento y/o selecci6n 
2 = mutaci6n 
3 '" colecci6n 

DATOS COMPLEMENTARIOS: Origen de la entrada; sinOntmos; 
pedigree; condición genética del material (linea pura, co~ 
puesto masal, etc.); datos del donante: nombre, afto, mes; 
nümero de registro local, 

.. 

• 

• 
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B. ~istro de Cultivo,- Se registran un total de 52 características 

en forma interdisciplínaria (cuadros adjuntos). Mayormente es informaci6n 

de campo apotada en hojas especialmente diseftadas y que describen los atri

butos de cada entrada. Dicha informaci6n es codificada para conservar espa

cio de computadora, reducir el tiempo de retorno y para simplificar su anota

ci6n. 

Sistem~ de cómputo.-

CIAT cuenta con una linea terminal a una computadora IBM 370 del organis

mo oficial colombiano DANE. 

Se emplea SAS (statistical analysis system), desarrollado por la Univer

sidad estatal de Carolina del Norte. Este constituye en su última versi6n un 

eficiente "istema de archivo-retorno de informaci6n, teniendo la especial ven

taja de su diseno apropiado para toda clase de ana lisia estadístico convencio

nales. 

Maneja de semillas.-

El germoplasma es manejado como una colección de ltros en una biblioteca, 

cada entrada es mantenida en forma individual en las evaluaciones y para con

servarlas. Se trata de evitar contaminaciones casuales y danos a las semillas 

en todos sus pasos entre la cosecha y siembra y a lo largo del ciclo de creci

miento de las plantas. 



2. Vigor d. plintula. 

3. Longitud de hipo(',ottlr, 

4. Color de J'!pocDtiln 

5. Ta",3~0 de roHolo 

~ 6. Indlce 

, 7. Altura de cohertura del follaje 

dI"> :5:rca de 110.1:1 

8. N6mcro de tludos, a la flvraci6n 

9. Ht'imero de nudos 1 n 1:1 ma(lurc:: 

la. lnido de floración 

11. Dur;¡ct6n dí' flornci6n 

12. Color de flor 

13. Sensibil {dad II fotopcdodo 

14. ll~bito de crecimIento 

15. Altura de planta 

16. CrORor de tallo 

17. Ndmero ele r.elmos por plnnto 

lS. Número de Vi] inas por p lnntn 

t9 .. Nt1mcro de r<1mas con vninns 

20. Annu10 de rnmns 

:l.._Númcro de scrnill¿ls por vatnn 

:2. Forma de scmilllls 

13. Color primario de semilla 

... 

,. 
.' . 

Color "cctlndaría de semilla 

Brillo d. 30ml1l3 

Peso de ,¡cmllla 

Rendlmiento por plantn 

,~. Hateria seco total 

JO. 'Joleamiento 

31. Rendimiento en ensayos repetidos 

33. Hancha angular (ls8rlo081s 
~iscola) 

34. Hu.tia h UachaBa Cl}lanll tephorus 
E!~~~) 

35. Antroenosis (Calletotricbum 
li nd e m" t h i O nu;;;Y~-----

ju. Nnrchttez - vnrios hon30s 

37. Has. leo CO'llÚll (Cm-IV) 

33. 1!05~jCO dorado (GnHV) 

39. Moteado clor6tlco (Chlorotlc 
mote le virus) 

40. Bocteriosis común (Xanthomonas 
phascoli ) 

l,l, Cigarrita (Empo"s.a "p.) 

(.2. l!Eton sp. 

43. 1I05ca blanco 

1,4. Aralllta roja (:retranychus sp.) 

4). AC3ros tropicales 

47. Acanthoscelidne 

48. Indlce de eficlencia a 
Rh i zob iUlD 

1.9. Referencia de otros programas 

50. Hozola ¡;cnOtlpiC3 

51~ Scmilln limpin 

• Junto a estos datos ~e 11evorá un rcgi~tro bá91co en el que se incluye: 
tiúmero d,~ registt:o CIAT, nombre útil ue ln entrada, procedencia, origen, etc. 

.-

.. 

• 



CONDICIONES DE AI.'1ACENfu'1IENTO 

Temperatura 

l'rllC'.üdimif'nto de SeC3rlO 

Ccntenido de humedad eje 
H.'~ 1111a 

Lr:'"gevidud de BAmi.lla 

fresentes 

'1 - S· C 

!)I?C1¡:O al sol 

1,n - 12% 

- 3 a!1os 

"ll".SCS de gemUIJa Pot ,,' plásticos 
(O,; 00 gr.) 

r;al'acidad de nlmnceuc"dn ¡,.. ' 2,000 
to 

0tras fR.ilidJd~R Cuarto de prepara
ciOn de semillas 

-IS· C 
15° C 

Nuevas facilidades 

almacenamiento por largo tiempo 
almacenamiento por corto tiempo 

aire deshumidificado 

5% 
8% 

Más de 25 a!1os 
6 - 10 afios 

Sobres de aluminio con cubierta de 
polietileno 

10,000 
30,000 

Cuarto de preparaciOn de semilla. 
Laboratorio de semillas 
Area de limpieza de semillas 
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Las plantas son cosechadas manualmente, se arrancan parcela por parcela. 

s~ identifican, se colocan en envsses de cabuya o papel y se trillan indivi

dualmente. 

La trilla es también manual, luego se secan y se limpian. Se descartan 

las semillas rotas, con hongos O insectos o cualquier clase de infecci6n. 

Comprobado su secado, se comparan con loa atocks originalea, y enseguida se 

envasan en frascos plásticos de 800 grs. de capacidad. Estos son herméticos 

no permitiendo intercambios de humedad. En el cuadro siguiente se aprecian 

las condiciones actuales de almacenamiento y las condiciones con que se con-

tará en breve. 

Envases utiliÉedos.- . 

Psra nuestras necesidades y de acuerdo 8 les condiciones de almacenamien

to presentes y futuras, se ussn envases a prueba de humedad: tarros plásti

cos de doble tapa. En el futuro será necesario usar también sobres laminados 

con cubierta de polietileno que Sean apropiados tanto para guardar semillas 

\) como para hacer despachos de las mismas. Eato en vi ata de la gran demanda de 

semIllas que ya se tiene. 

Problemas en la caracterízac16n. ineremento, y preservaei6n,-

1.- Muestras de semillas no viables, muchas de las semillas que se han 

recibido ~o germinan cuando se siembran directamente. En tales cesos se tra-

• 

• 
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3 a las "'11111s. re",anentes con U" fungicida y se hacen germinar en placas 

~tri a p"quenas enva~e8 ne p~pel (v~sos) para luego transplantarlas al cam-

J en caso de tenp.r exito. 

2.- f)HpJfct!r;if'}n'? .... ~ ,~1~·ln.:1S ~ntt'adas poseen el mismo nombre o nombres 

::!s per..., con lA~ misrn::n ; c,''''''pcre''!''j ~ti.c8S. Lo~ casos evidentes detectados con 

3unidos en Ut'\fJ sola entrada. La e lel:to~ casos ¡te' bastará con la comparación 

,rfo-agronómica y se tendrá que recurr Ü' a técnicas más precisas (electro ro

~sis talvez). 

3.- Vari .. bilidad dentro de las muestras, algunas entradas "on en reali-

3d mezclas de vgri~s lineas. De mnmento se está manteniendo la población 0-

igin81, pero posiblement~ sea necesario subdividirlas a fin de caracterizar

as adecuadamente. 

4. - Pérdida de ident idad', a 19unas entradas aoUei tadas por otras per

,nas y por varios ciclos pierden la identificación inicial siendo muy difi-

11 re-identificarlns. 

5. - Incremente' ins:1ficient'" rl~ !l'aterialer in<ldept""les o susceptibles; 

"tradas provenientes de zonas sItas (mayores de 1500 m.) generalmente no cua

en frutos en las condiciones C~ eIAT.. 19ualmente variedades de invierno sua-

• (15-20'C) n 109 tipos perpnr~. 

s 
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sensible ;zn 1& pro':u:-:civ,: ¿ú s.emill.¡s. 

G.- 1.01:n .... el .. o lat"ncid d" tipos sílvest:l:<_s o primitivos. No germi-

,} '1,1n en (,0r,f1r;:!,:,,~e<) '-'orr"!:11p s# :- ..... '1~"J~·-::"'en debidc p que absorvc,:"l, 8~ua Con dificu!-

\' 

Oue tiro de flormancia obsecvado es el qlE' 

se p~esent2 en E. ~CGti~rJi ~ ce,;! "i;.t ,:!ui~r~ \Jn período de maduración post-

cosecha para ge-tmi nar norma irne:l.tc. 

7.- Impc~imentos a la polinización: algunas formas de r. coccineus O 

relacionadas r~qui"ren de una l!l3nll'ulación manual par~ que los granos de pe

len penetren en el estigma. 

8.- Viabilidad diferencial durante el almacenamiento, hay variaciones 

notables que requieren ser co~sideradas en los ciclos de reposici6n o renue-

vo de materiales. 

9.- Demanda impredecible de s€:-.illas, pri"cipalrnente áe aquellos tipo,; 

que se reportan. con alf:';unas car¡:r.tetl'.~tiCl"l i::n~c::ablés que agotan rá?id8rn~n-

te los stocks disoonibler,. 

• 

.. 
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11.- Errores er. :.~" l1ar1c5() de les er~tradas, inevitables cuando se mane-

j~ un grón número de materiales. vividos en iñ ~~entiflcaci6n durante la co-

r.coh'J, cr,t¡-ad~" co~ech¿da~ tardíamente con semillas ha caídas. 

12. - Congesti6n como OCtll:re al p"'esente, 

en que se ha recibfd" ",50 {)" 3000 nlle~<:ras que están siendo examinadas para 

destinarlas a incremenCj. 

13.- Demoras en la transferencia de información, desde que se toman los 

datos, transferidos a hojas de c5mputo, perforadas las tarjetas y obtenidos 

105 listados. Se ha mejor'3do sensiblemente estos pasos pero aún requieren a-

gilizaci6n. 



\ 
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Separadora de 
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1 
Mesa de 
gravedad 

Faja trans
portadora 

v / 

Trataóora I 

1 
Envasado 
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IfAIIEc/O OE SE'HII.LAS CIAT 

COSé~HA (2 O - 22,. humedad) 

SéCAl>O A.RTIFlCIAL (/-!. ¿¡li,s ) 

! 
ENVASES HERt1CT/COS 

• 
,.t.¡118tENTES A BA./A TEI1PERA7URA (-15 y/S°e.) 

J 
f'ONTROL DE CAL/IJAD (anual 1 

.. 



PRACTICA DE CA:;PO cml l:\OUI~:C\.1.L" UTILIZi\.DA EH LA 

~PAPJ\.Clo:r D: SGELOS Pi.::}\. SI:::B!?~ DE lIT~IJOL 

l. Arada: Esta operación se efect:ía en CIAT con un tractor tipo mediano 

de 100 HP Y U!1 arado I.R. reversible de 4 di::;cos, esta la.bor n:l' es 'C'C;¡ 

recomendable en suelos pesados por la tendencia a crear co~pactación en 

el l!mite de corte, sin eIDbargo, es muy b~ena para enterrar socas de cul-

tivos anteriores y evitar as! exceso de material vegetal en la ca~ 

de siembra 10 mismo que sirve como protecc16n contra plagas del suelo exce-

dentes del cultivo a~terior. 

2. Rastrillada: Esta lebor tiene co~o objeto ro~per el terrón que ha dcjndo --_.-
. el arado y facilitar el puso de la niveladora, en eIAT se utiliza un n's-

trillo Apolo de 24 discos, el cual a l::cdidu que se comienza Ul1 nuevo pes," 

se le cierre la traba hasta dejar un suelo nullido 

en plar~o o ptlra hacer c¿lrnas para s iembrc'. 

e::;te ir.r,>le¡;¡cnto ,efcctúa una micronivclaeión del terreno corrigie"do las 

hucllas dejr.das por el ar~do y l<:s zanjas ce rie~o del cuHivo a!ltcd.o::, cot 

i.r:':pleocuto itG.ci':;as de efectuar una buena nivelaci6n tar;¡bi~n ror~p>2: los tc~::C';:~ 

que ha dejado el ra"trillo. 

Esto. 10.00r debe Cí8ctu~.xse espcc:i.al;:;,ente en s\1clos peS[l.C00 y 

ch:;;;put5s ¿~1 prr:::;o del cun.ciro niveli:dor~ el implc¡.~cnto utiliz.2do as en ::.r.2/.~, 

cincel o ch~.scl qu~ se CnCll'lba ue ro:::pcr el piso de arado o suelo duro pc:r: 



) 

, 

5. a) Pulida: Si la sie~ra va a efectuarse en plano o en can~s o surcos 

se le debe dar una pulida final al suelo después del arado cincel, 

esta puede efectuarse con Un rototiller O con un rastrillo pesado. 

b) Ray::da: Si se van a utilizar cul:'~s hechas con rototiller y camadora 

este irople~cnto efectua la pulida, pero pr~ero deben hacerse unas 

guías o rayas que van a ser los surcos de riego, en eIA! estas rayas 

se hacen a 1.80 ro de distancia. 

a) Después del suelo pulido se pueden hacer camas de distintos tipos y di~-

tancias en CIAT se hacen de 1 .. 0; 0;60 ; Y 0,75 r:l en caso da estar ::-.~y 

pulido el suelo basta con surcar con palas y estas fabrican la caCA. 

b) Se utiliza tO'.lbién una catlodora llcoploda e, un rototiller que deja un" 

carr~ para varios surcos de frijol. 

se utilizó una sc~bradora abonndora J.D. 

8. ~njas: tl dlti::1o proc.:!so C5 el áe ::decu,:¡r el lote para el rieLo pOl' Gr~-

vedad pera lo cual se hacen las z~njas :1ecesarins par". esta fUCllH. lr,-

boro 

o diubl:Lto$, palüs, cuchillns etc. 

:'.::'4r:t('i.~t-:~ ~..:;l 3upt:''t'inten'¿k':¡li':t,~ dI:> lH 
:L:.t~ci6a ~~;pori~cn.t:cl ¿el CL\7 

• 

.. 



cmmN (Pha.6 e.otu..6 VUegClItÜ L) 

Douolas R. Laing, Fisi6logo 

INTRODUCCION 

La anterior coni "rencia dehtacó algunos aspecto~ del creci

riento y desarrollo de Phaseolus vulaaris en los trópicos. Pn es

ta conferencia se describirán los resultados de los experimento~ 

que demuestran fé'.ctores limitantes, así como algunas conclusiones 

con respecto a los límites de rendimiento potencial que han sido 

evaluados en la investigación llevada a cabo en CIAT en 1975 y 

1976. El trabajo en esta secciÓn se concentró m&s que todC' Sr' l,c 

variedad de tipo 11, Porrillo Sintetico (P566). Esta variedad 

fue seleccionada por su amplia adaptaciÓn, buen potencial de ren

dimiento (2.2-2.8 ton/ha) en muchos ensayos en CIAT y otras loca

lidades en latitudes tropicales. La razpn por la cual se selec

cionÓ una variedad fue permitir llevar a cabo una extensa invest~

gaci6n que produjera un mejor entendimiento de los principios de 

formaciÓn de rendimiento antes de evaluar otras variedades en un:-: 

forma similar pero con menos tratamientos y manipulaciones. 

Los experimentos cubren tratamientos ya sea Que aumentan (> 

di sminuyen la provisi 6r: de fotc·sinta :f')~ cur¡mte peric'ldos espec:-

ficos del crecimiento. De esta for"'p; se pued!' !'velna:r: el pror,,

so del rendimiento mas limitante al c0tenc1a] dp rendimie!1to. ,--

proceso de rendimeinto es definido cc~o una ~or~aci6n subsiguic:-



-2-

CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO DE PORRILLO SH'~F.TIC() 

Se llevaron a cabo dos experimentos en 1975 en los senlest!:"es 

A y B para estudiar ei crecimiento y desarrollo de esta variedad 

durante dos ~pocas de la misma foprna como fue descrita para las 

cuatro variedades en el informe anterior. El rendimiento final y 

los componentes de rendimeinto para P566 se observan en la Tabla 

1. El indice de rendiT.iento entre los dos semestres es tipico del 

la variación del rendimiento a veces medida en esta variedad en 

ClhT bajo condiciones de irrigación, fertilización y protecci6r.. 

Serfa util considerar las razones por las cuales se exhibió esta 

variaci6n enel-rendimiento~os COMponentes de rendimiento que 

muestran el cambio más grande entre ~pocas es granos/vaina. No 

hubo cambio en vainas/m2 y en tamar.o de grano. La pohlaci6n de 
2 . 

plantas (30/m J fue identica. El ndmero de nudos medido a tiempo 

ae madurez no fue diferente. El porcentaje de ren~imiento de la~ 

ramas fue más alto en el semestre A. El crecimiento de los dos 

cultivos para todo el ciclo de crecimiento se observa en las l"igu

ras 1 y 2. El indice de area foliar fue muy similar a pesa~ de 

que la produccion total de materia seca y el crecimiento de gra~c 

fueron más altos en el semestre B. La producción de nudos y la 

producci6n final de vainas fueron similares a pesar de que el Se

~estre B mantuvo su numero de nudos un poco más alto que el má

xi~o antes de disminuir al mismo valor a la cosecha. 

El verdadero factor asociado con la variaci6n en el rcndilT.lec

to en este trabajo parece ser volcamicnto, 10 cual ocurrió en e: 

Semestre A pero en ningun caso en el B. El volcarnientc· justo de~

oues de floracion no redujo el nu.lne;:" eh va.crus ~on .r" pero 1:::c::;;-' 

el númel?o de granos nue se colocó ero. las ':--a.:7'¡-?:::·" C;r::=>,~~::; p(')r va::'~. 

eR el próximo co:nponente-·de rendÍPílCfi):O en la,,; SeLl.eS seguidas 

despues de que se han formado 

.. 

lO 

• 



Tabla 1. Parámetros de rendimiento y cosechil final asociada 
para cv. de Porrillo Sint~tico en experimento de 
análisis de crecimiento en dos semestres en CI~T 

Parámetro A B 

",endimiento, t/ha, (14% humedad) 2.2P- 2.71 (19)1 

p.endimiento, q/rrr , (peso seco) 195.85 232.89 (119 ) 

'l'amaflo grano, mg/arano 191.0n 1,,1. 00 (100) 

Indice oe cosecha, (<¡,) n.57 0.62 (l~.') 

2 t.lateria seca total, g/rrr 342.60 376.7f) (1 J~ l 

peso ta1l", a/m2 81. 70 P2.2f) (1"1) 

Peso vaina vacia, 'J/m 2 65.nr 61. 51) ( 94) 

~¡úmero nuños/m 2 ·110. ó f) 421.70 (J!l:11 

!iúrnero RaCimos/m Z 111. PO 11R.30 (1'1~) 

Número vainas /m 2 /.10.40 205.50 ( ,,~ ) 

/I.ltura tallo, cm' 7J .8(: P'7.1P (L' 1) 

Peso raíz, g/m 2 17.95 16 • .,6 ( ')3) 

Número aranos/vaina 4.!l7 5.93 (1/2) 

Rendimiento grnnos/vaina, 9 0.93 1.13 (1'7) 

P.orcentaje rendimiento en ramas,' 22.60 12.0 

1 Porcentage de 1975A 

? 
~Iateria seca por encima del suelo al mOMento de madurez, 

sin incluir peciolos ni hojas 
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Experimento 7503-Porrillo Sint~tico • Semestre A 

o Semestre B 
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o Semestre A 

o Semestre B 
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-, ~oro de nudos/rn~ 1 

Floración 

,. 

Haduréz 
fisiológica 

\-1 1 

Pará~etroR claves para Porrillo Sintético en ex
perimentos de an:Hisis de crecimiento.en1975A y E. 
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reducida de la copa debido a volcamiento, 10 cual causa disminu

ci6n de la penetraci6n de la luz, result6 en una disrrdnucil'ín de 

·"tosintatos 
vainCj estaba 

durante el p",río¿') -:::uanno el 

sit;:r:='~ det-==~in9:t3,:.. Debido a 

. 
nUmero de granos ~or 

e=to. la habilidad de 

importancia en la influencia de niveles de rendimiento. 

Se llev6 ,a cabe un experimento para ensaya'!:" el efecto del 

volcanciento en 1975B. El cultivo se le co1006 soport~s con alam

bre hasta el d1~ ~~ el cual se cre6 drtificialmente e~ volcamien-

1::0; volcc:ndo las plantas suavemente con un poste 'de g':adua. El 

volcamiento se llev6 ,a cdbo a intervalos semanales comenzando nu~ 

ve dias antes de floraci.6n. Lo,;; l¿sultados del rendimiento se 0e. 
se:-van en ía r"i;"Y'i 3. Las parcela:.'de control con soportes arti 
ficiales rindieron 2.65 

forma natural rindieron 2.42 ton/ha. La depresi6n en rendimiento 

p~~a el tratamiénto con volcamiento artificial depend16 de la eta 

pa de desarrollo. 'El· volcamiento 12 días despues de la floración 

redujo el rendimiento a 2.ts ton/ha. Los datos sugieren que el 

periodo de pos-floración es el más critico con respecto a volca

miento particularmente cuando el número final de vainas y granos 

por vaina están siendo determinados. La resistencia al volcamien
to por le menos hasta el perlado de 20 días despues de floraci6n 

parece ser crítico al determinar el rendimiento de frijol en este 

variedad erecta en el grupo de tipo 11. Esta conclusión tambien 

le aplica probablemente a otros tipos erectos. Ya que las varie

dades postradas de tipo II! no exhiben volcamiento repentino, pu~ 
de ser razonable asumir que la resistencia al volcamiento par se 

no se aplica en estos tipos. 

• 

• 



, 
, I 

1 
l .., , 
" • 

Porrillo Sintético Experimento 75c' 

~ontrcl (soporte artificial) 

< -'7"' 

260 

250 
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con'rol (v~,cn.inn,o natural) 

240 
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200 
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figura 3. 

-9 -2 -!o 5 +12 +19 +26 

Dies despu~~ de floraci6n 

Efecto del voleamiento artificial sobre el rAndimicn~~ 
Perrillo Sintetice en rclaci6~ al veleamiento n~t~rc 
c~~ ~or~rtEs art~ficlaler~. 



miento fue llevado d caLo en ¡~'76¡~ C0r 

.;;.;-,;:" C,L \'~,,::~c L"' ... l.aS p¡:r¿. ir,SEC1:0S ,¿ capas); ciando aproxima

damente 66t de interce?ción de radiación solar, fueron colocadas 
, :vtre el cultivo a L,t~:' ,-')los semanales comenzando 20 dias antes 

é'€. la floración. Lo' :r'esultados son presentado!'; en la Figura 4. 

Lo!' datos de renólmie:;-¡to (columna 'A en la tabla) muestran un au

manto significativo en rendimiento comcnzanr.o un dia despues de 

floración. Las VRinas/m2 se redujeron en esta etapa de creci

rÜento. 15 dia,; despues de floración el rendimiento tambien se 

redujo pero en este caso el compone'nte de rendimiento primario 

más afectado fue el nGmero de granos maduros por vaina. 22 días 

despues de floración la aplicación de sombra durante una semana 

redujo el tamaño de grano (mg!grano) y hasta eierto punto el ren

dimiento. Por lo t~nto, una misminuci6n de fotosintatos en cadA 

etapa afecto el componente de rendimiento que se estaba formando 

en esa etapa. De nuevo, podemos observar una ilustración de for

mación subsiguiente de componentes de rendimiento. 

, 
Tambien se llev6 a cabo un experimento para evaluar este 

efecto en otras variedades de habitas de crecimiento I, TI Y TI7 

Las sombras (37% de intercepción) fueron aplicadas durante ~n

tervalos de dos semanas comenzando 28. dias antes de la f1oraci6~, 

Los resultados del r"ndimiento se observan en la Figura 5. Tcé.i:..' 

las variedades se redujeron en rendimiento al efectuar sorr,!:lras 

a partir del dJa O (floracion). Los porcentajes de reducción e,. 

rendill'iento fuero!"' mayores en algul1as varl.euades sugirien"8 r:,¡ 

~xiste varinci6n en aste material ~~ra rcs~~tencia a absici6n ro 

\'~in~~ cuan~n falta el suministre de fotos~ntatG~. Rsto r0,1~:· 

• 

.. 

• 
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D1as después de floraci6n 

J. j <Jura 4. Efecto de las sombras en diferentes etapas del rendimiento y 
componentes de rencUmiento de Porrillo Sintetico; los datos 
expresados COMO valores r,'lativos (lote de control: 1 DO?) . 
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·, ~~~~S :05 casos ~a red~c-

- Darte con la reducci6n 

,c::)r.n2t::i 6fi ¿e ;., di ~;,.:.; t :: sea, at:111ent6 en abs i ci6n de flores y 

iuenas vainéts .. 

EFECTO DE BIOXIDO ~~.RBONO EN LA FERTILIZACION DEL AIRE 

La fertili::.ac:::i 6;. c€:l híoxido de carbono del aire provee u:; 

;trumento experimental muy !i.til para aumentar la cantidad de 

:osintatos en la planta en etapas espec!ficas de crecimiento. 

, concentraci6n mayor de C02 (1200 ppm comparado a 300 ppm que 

lo normal) permite que la planta fotosintetice a un índice ma= 

Esto se 10gr6 al proporcionar CO~ al aire en cam,,;ra;; (1m x 

1, las cuales fueron ventiladas con aire utilizando un ventila

El rendil'1Íanto de las cámaras con C~ se comp?r6 con '."'3 c~ 
,as que solo recibiej::on niveles normales de CO2 • Los re,ultados 

un experimento, donde se agreg6 C02 por per!odos de 10 (1ías cc:-

1zando dos d!as antes de floraci6n, se observan en la Tabla 2. 

mayor aumento en rendimiento ocurri6 a -2 a +B días y esto se 

~ci6 con un aumento similar en formaci6n de vainas. Por lo tan

, un suministro de fotosintatos aumentados en períodos cortos 

juce el número de flores y pequeñas vainas las cuales abortan. 

El control de absici6n de flores parece estar relacionado 

rectaMente ya sea para aumentar ("ertili zaci6n de en,) o eh s

nuir (sombras) el suministro de fctosi~tntns. 

• d 
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_abla ~. Respuesta- a E€rti~lzaci6n con d1oxido de carbonó 

a cU&~C~ ~ __ '.~ ~a c~~=irnientc ~n forrillo Sintétic0, 

... 2 
Etapa de Rendimiento, g/m 

,. 
110. vainas/m 

crecimiento Control C02 Control CO:> 

.., 
... +'1 33IJ 3fi3 (11(1) - ?r.7 2n~(1ll)' 

+'1 +18 297 ::110 (1 IJ4l 4 ;lfir. 202 (1(15) 

+12 +28 272 2B6 (105) 253 26·1 (lO4) 

+~n +3R 2RO 298 (103) 2(;5 271 (In:) 

L.S.O. .05 31.4 23.3 

Promedio de t; c:imaras en control y tratamiento!'; de CO
2 

.'n c::?~-. 

etapa 

;> 
CO? como ~ de tratamiento control 

Días después de floraci6n 

Promedio de solo tres replic~ciones 

.. 

• 

.. 



Se co:,,-

o un experimento en l Q 7líA par<1 estudítir el efecto del aur'ento 

l~ longitud de la fase de prefloración en Porrillo Sintetico. 

;a vareidad es sensitiva al fotoperiodo, lo cual significa, 

una planta de dia ~OlCO. que dias más largos causan una demora 

floraci6n. Se seD~-6 P566 en parcelas normales y se aument6 

duración del dia a lo largo del centro del campo con bombillos 

:andescentes de 3001'! a una altura de 3.5 m y espaciadas 7 m 

:010cadas sobre postes. La influenci.a de 1"15 luces en el tiemljo 

floraci6n disminuye a cero a aprox. 12-15 de las luces. El 

:cperiodo provee un instrument0 util para aumentar la lonqitud 

la fase de crecimiento. De esta forma se puede rertlizar un 

.u~io sobre los efectos de la fase de crecimiento aumentada 

ltro del mismo antecedente genetico. 

Se midió el nmdi-¡niento a varias distancias de 1"1 fuente de 

luz. Los resultadoR se observan en la Tabla 3. El perindo 

nrefloraci6n aumentó de 36 di~R en las parcelas de control 

1-20 m de la luzl a 51 dias en las narcelas a una distancia de 

1. m de la luz. El rendimiento aument6 en un 48% de 2.77 ':on/ha 

! .12 tan/hél. T:J. componente de rendimiento primario "lue JCl'S Sé. 

'ctó fue el ntímero de vainas/m
2

, lo cual a su vez se asac 16 COl' 

aUMento de nudos vegetativos. Un aumento en la producción de 

jos antes de floraci6n significa que estos son más lugares 

producción de vainas cuando la floraci6n tardía comienza. 

'dujeron nuevas ramas pequeñas en los nudos super tares del 

paro 

Se 

l!'"ci?Al y estas cüusaron un dra!7':áti CQ aUJTlé:1t",(1 en 1(1 fr"lrT;i,"1r:i 6~. 

laR vainas ya ~uc hahfa mAs lugar dispontble para l~s flrres 

ct~,qici6'i de flore~ tanbfer se rer-'ujo en Ul'.! ()f\; c.-:rC4 (1 1,-,'""': ]ncr :

~iriendo que 103 fotosint~toR fispon~b)~s a~¡mcnt~r0n. Est~ P3-
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1")arSi'etrC'''' r-:~ r:ul-;:~·'- ~,~~t: ~.~~ Porrillo S':·~teticQ rne,:;.:.~ 
¡.~~ ::: ¿:'f.""-~-,J..", ~.'- --.. _~~~ ::lcrdlJ: u:ta fue¡'::~ de lu:: .:_:.-
:: _'::_" ,..,...- ~ - 1;.7:' "')(1 :nin .. 

riS-;'::1":4~ ;, . - fur~ntc t~C luz. --,. ~'~. 

Paral'1etro 1-;> 7-?' 11-14 1<)-2(0 

lRend. grano, qjl'1 2 
(14~. ) 412 347 298 277 

'-Vainas/m 2 
311 255 214 20S 

Granos/vaina 5.73 5.78 5.(;5 5.4 ? 

Peso grano, rng/gr''1:r.r 197 201 no 2'\7 
2 

'!~lui!os en tallo ppal. ;m S2n 460 407 37 0 

;Nuctos en ramas/m 2 
26Sl 272 147 17:1 

"rtateria seca total, g/rn2 771' 6i1¡=; (.,14 5~-
~~ 

'Indice de COfip.r:11a I , ,10 5 11 SI S1 

Jlrea foliar rnaxima, m2/m 2 3.% 3.76 1.01 2~?'( 

'Dias a flore.ción 51 43 36 31) 

6Dias ma(1urez fisiologica 95 ['4 71 r-;r: 

'Rend. grimo/dia, g/dia tI.Oi! 3. !l1 3.82 3.6 A 
-

porcentaje renC'o ramas, %- 112 3CJ 18 l' 

'rorcentaje absici6n total 59 f; ;. 

~ 

1 f'romedio 4 rrnlj.r.~ci.("'l!l(;S, ar(!" Jote 8 mL j}(}r r0 n J ,ic:c)ció:; 

T0dos los COfl1DOnentes de rendimiento clerivados de <1rei'. «.uhmt:::C'·. 

• Nudos contac1os a madurez 
, 
~enos hojas y peciolos a madurez, 

s Determina<1.o f!n suhmuestra de 1 m2 
!'ubmuestra 1 2 

m 

• Dias de emergencia planta (siembra a emer~encia 7 dias) 

Siembra a madurez fisio16g~ca 

Porcentaje total (le flores en 8 nlantas por tratamiento 

.. 

• 

• 



:-"":":::'2 del.'er,sc al :;n.;;,~:' _1 ::t~.::: (~e 1r('~ ~oli0r <"fe 

2.~~ rn2/~2 a 3.9~ c~rca a la lu~. E~ indicr de cn3ec~~ Rn rc-

Este experimento m'-'estra por lo tanto una evidencia muy im

~ortante que sugiere 1D'. un aumento en la longitud del ciclo 

vegetati vo puede aur"entar en gran parte el rendimiento. 

En algunos sistemas agropecuarios un periodo mas largo no 

fue posible debido a la disminuci6n de lluvias al final de la 

~poca de crecimier-to, o sea las siembras de frijol de octubre 

en America Central. Sin embargo, muchas árr=as de pro::1ucci"'n no 

utilizan toda la época de lluvi<ls disponible. l'n eS0S CaS,,5, 

una variedad tardia de frijol parece ser la forma má,; apropiada 

prtra aumentar el potencial de rendimiento. La resistencia al 

volcamiento sera critica en esta situaci6n ya que las planta,; 

serán más grandes y-por lo tanto más susceptibles al volC2miento. 

EFECTO DEL SOPORTE DE COPAS EN PORRILLO SINTETICO 

La necesidad de tener un tallo principal más fuerte parece 

ser crítica para aumentos en rendimiento para mejoramiénto en 

el futuro. Se llev6 a cabo un experimento en 19761\ para c1enlos

~rar el efecto de sembrar P566 en un sisteNl de soportes. Se 

utilizaron tres tratamientos: 

1) Cultivo normal con vclcamicnto n~rmal 

2) Cultí vo ,;ostenido por dos alambres hori ::antalo!'. 
3} Cul tj. ·}O sostento(') p0r un ~nrcj aar) verti c;< 1 (le ~llr:rd¡; 



• 

P566 mucst:c una •.. ~ara trepar en los sopor-

tes. El cultiv~ fue ncrmitidc ~ crecer mis alto por medio de 

.~:?=rte aztific~ill. .~~ =~~3~~~ 31 rendimiAnto en un 2n%, de 
, -, tc~/~R a ~.~~ .~~/ha (cultivo normal 1) y cultivo soste-

nkÚO, respectivamente). 
perimento S8 observan en 

Una co¡nparaciór. 

la Figu¡;a 6. 

de rasgos de este ex-

El cultivo crec~_5 140 cm en soportes comparado con Unil 

altura maxima prevol~':niento de 63 CI'1 en 11\:" parcelas de c'mtrol. 

El area foliar máxina no cambió. Se prorl.ujeron nueV<1'" hojéls en 

los nudos superiores del tallo principal y mantuvieron un area 

foliar más alto durante el periodo de pos-floración. El n'Ímero 

<1," nudoR tambien aument.6. Los rf's1.11tados sugieren Cjuc un "umen

to considerable podrfa ser alcanzado simplemente desarrolli'\ndo 

tipos de frijol con una capacidad de mantener erecto el t~llo 

a través del periodo de pos-floraci6n. 

RF.SPUFSTA A LA DENSIDAD DE PL1\N'J'A 

Se llevó a cabo un experimento para estudiar el efecto de 

aumentar la densidad de plantas en variedades de los trel' Qrl1pOS 

de habito (1, II, III) • Los resultados se presentan en 111 Fi~n;r¿ .. 

1. P498, tipo III y con extensa formación de ramas virtualMente 

no mostr6 respuesta del rendimiento a la densidad. Las ramas 
2 compensaron la baja densidad de 6 plantas/m el cultivo logró un 

rendimiento de más de 3 ton/ha. Las variedades en el tipo 11 

mostraron una gran respuesta a la densidad aumentada, lo cual 

parece .deberse al bajo grado de desarrollo de ramas. P498 tiene 
aproximadamente el 80-90% de su rendimiento localizado en las 

rnMa~ a densidades ba;as de planta. Ldto disminuye a altas den

Sidades de planta debido a competencia lo cual reduce el tamaño 

.. 

• 

• 
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d~~de ~n~~'4adeR bajas e irregulares de planta ~0n c0~unes. 

Muchas variedades lGc~¡es o criollas en la producci6n cOMcrcial 

en l\mérica Latina sor ( el-;te h:ibito de crecimiento pn li1~ ra~as. 

Los agricultores Ob·«J8¡nent.e han seleccionado un tipo Que lTIeior se 

acomoda a: las condir ones de cultivo. 

CONCLUSTONES 

En este informe se han demostrarlo varios factorf>s oun cc,,

trolan el potencial de rendimiento. En condiciones sub-6ptil'1C1s 

de producci6n, donde la falta de agua es común o donde la ferti

lirlad del suelo es bCl<ja, obviam'~nte otros efectos 15.rdtar:"', e' 

remHniento. Estos efectOR se '~Rt§n estudi'in(10 a~tll'illTIen"0. 

Los resultados Rugieren formas por las cuales ~l rendinie~t< 

¡".lede ser áumentado efectivamente en I'haseol us v\llgari~ pC'1: 1'1<0:',::. 

dI'! l'1t>joramiento. Fn el informe final ne este eurClO ,'ise,,' ; r"'-"<

los i1spectos del mejoraf'lÍento el"1 cultivo, narticnl,.'Q'1('nt''' C0'" 

respecto al oesarrnl10 (j", ideotipns anroj1iatlos P"'1:¡; 10,; el.i ve,'" 
~lstemas de culti"o bajo los CUAles se siembran los frij0Jes. ~ 

nccesidan ne meiorar variedades para tonos los sistemas el" CU~L:'" 



Reporte Anual, CIAT. 1 ,.- ') y 1976. Sistemas de Producción ele 
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:RECIMIENTO y DESARROLLO DEL FRIJOL Cor1UN (PItO,6eoiu./¡ vu.egltltÜ L 1 

Douglas R. Laing, Fisi6logo 

INTRODUCCION 

El propósito de esta conférencia' es dar a los estudiantes 

en el curto de producción de frijol un conocimiento del creci

~jento y desarrollo de Phaseolus vulgatis al ser medido bajo 

condiciones del trópico. Este informe está dividido en cuatro 

partes, las cuales mostrarán aspectos de importancia fisiológi

ca. El último informe de esta serie, presenta algunas implica

ciones de este trabajo relacionados. con un programa de mejora

miento. Finalmente, la investigaci6n fisio16gica solo puede ser 

valiosa si los principios son aplicados en un programa avanzado 

de mej.oramiento. 

El crecimiento es definido como el aumento del tejido de 

la planta al ser medido por el peso aumentado de las partes de 

la planta o área foliar. El desarrollo es definido como el pro

ceso de diferenciaci6n que a la postre convierte la planta de 

una etapa vegetativa a reproductiva. 

birán el crecimiento y desarrollo de 

En este informe, se descri

cuatro genotipos de Phaseo-

lus vulgaris, Las variedades son representativas de los cuatro 

h~bitos de crecimiento, los cuales han sido definidos dentro del 

banco de germoplasma de eIAT. Los h~bitos de crecimiento son 

los siguientes: 

1 Arbustivo determinado 

II Arbustivo erecto indeterminado 

II1 Arbustivo postrado indeterminado 

IV Frijol trepador indeterminado 



, 
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Los experimentos descritos fueron conducidos bñjo condi

ciones de irrigaci6n y fertilización en CI~T en 1975 y 197~. 

La investigaci6n fue parte de un programa general de inve~tiga

ci6n en fisiolog1a de frijol. 

Experimental 

Las variedades 'ltilizadas en los experimentos fueron: 

P7B8 - 'I>wedish Brown "(Suecia, 1) 

P566 - Porrillo Sintetico (Honduras, 11) 

P49B Puebla 152 (Mexico, 111) 

P5R9 - PI 313-624 (Colombia, IV) 

El ndmero P se refiere al número de la variedad promiso

ria de CIAT. Las fuentes dadas son las de la semilla en CIAT y 

no necesariamente se refieren al país primario de origen. 

Los cultivos fueron sembrados en un sistema de camas de 1m 

con dos surcos por cama con espacios entre surcos de 65cm:35cm: 

65cm. La población de plantas despues del raleo fue de 30 plan-

tas/rn2 • En el caso de la variedad trepadora de tipo IV el cul-

tivo fue sembrado en un enrejada de alambre y cuerda de 2m de a1-

tura y 1m de ancho. Los experimentos fueron fertili7.ados con 200 

kg/ha de 15:15:15, fertilizante comercial, y mi~roelementos (Zn, 

Mg, S, Fe, Bl. Los análisis de crecimiento fueron determinados 

en !reas de cosecha de 1 m2 tomados una vez por semana a través 

del ciclo vegetativo. Siempre se utilizaron cuatro replicacio

nes. Se hicieron observaciones de absici6n de flores y formaci6n 

de vainas en plantas 'seleccionadas con una copa nor~al. Los cul

tivos fueron cosechados al momento de madurez y se determinó el 

rendimiento y componentes .de rendimiento. 

ch6 a 10 m2 de la parcela por rendimiento 

ponentes de rendimiento final, vainas/m2 , 

j01 (mg/frijol.l 

Generalmente se cose

final y 1 m2 para com

y peso promedio de fri-

.. 

• 

• 
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CRECIMIENTO Y DESARROLLO 

,endimiento y Estructura de Rendimiento 

En la Tabla 1 se muestran los resultados de un experimento 

:onducido en 1976A. La tabla muestra rendimientos que fluctuar 

entre 2.65 ton/ha y 4.54 ton/ha. Este es el rango normal de re~ 

:limiento para los experimentos de CIAT" El rendimiento más bajo 

~e P566 (Porrillo Sintetico) comparado con P788 no es una situa

ción normal ya que en la mayoría de los experimentos P566 sobre

sale en rendimiento a la mayoría de las variedades de tipo l. El 

rendimiento de P788 es excelente en este ensayo ilustrando el P2 
tencial eficiente de rendimiento de variedades determinadas para 

el corto período de crecimiento que ellas tienen. El rendimien

to en g/m2/d1a es bastante alto en esta variedad de tipo I y es 

más alto que las otras dos vareidades arbustivas indeterminadas. 

P49S, tipo III, tuvo un rendimiento de 3 ton/ha en 90 días a pa~ 

tir de la siembra, pero este rendimiento fue alcanzado debido a 

una tasa más baja por día. Por 10 tanto, para las variedades de 

tipo III el alto rendimiento estuvo asociado con un periodo más 
largo de crecimiento con un máximo Indice de área foliar más al

to. Por consiguiente, un ciclo vegetativo resulta en un 1'írea fo 

liar m1'ís alto o fuente de fotosintatos, los cuales a su vez per

miten un potencial de rendimiento más alto. 

El alto rendimiento de 4.54 ton/ha del frijol trepador 

(P5R9) en enrejados es un resultado común bajo condiciones de mo

nocultivo en eIAT. El rendimiento fue alcanzado a un nivel alto 

de eficiencia por dfá (4.73 g/m2/dIa) y esto a su vez parece es-
2 2 

~ar asociado con un índice de área foliar muy alto de 6.7 m /m . 

El Indice de cosecha fue más alto sugiriendo que el cultivo fue 

eficiente al convertir la pror'lucci6n total de materia seca en ren 



, 

, 

-3a-

Tabla 1. Comparación de cuatro variedades de P. vulqaris uti
lizadas en estudios de analisis de crecimi"ento. 1976A 

variedad P788 P566 P4'l8 P:¡S9 
Habito Crecimiento 1 II III IV 

1 Rendim. frijol g/m2 (tonjha 14%) ~ 2.85 2.65 3.05 4.54 

, Rendim. frijol g/m2 (neso seco) 262 282 2Q !) 393 
. / 2 Valonas m 311 255 294 315 

Granos/vaina 2.65 2.97 4. (17 6.22 

Peso grano, mg/frijol 317 186 247 200 

porcentaje rendimiento ramas 76 16 80 5 

Inias a floraci6n 31 39 40 47 

IOias madurez fisiológica 77 82 90 96 

"Rendimiento frijol/dia, g/día 3.70 3.23 3.39 4.73 

STotal materia seca (g/m2 ) 454 494 475 5R3 

Indice cosecha % 57.8 57.5 62.5 67.4 

'Porcentaje absici6n, vainas 3cm 65 52 59 55 

'rorcentaje absición, vainas 3cm 10 17 11 IR 
'rorcentaje absici6n total 75 69 76 73 

1 Rendimiento de " 2 10 marea de muestra para rendimiento 
1 Rendimiento de submuestra (1 m2) utilizada para perfil de ren-

dimiento en la Figura 10 

I Dias de siembra 
• Siembra a madurez fisiológica 
s 

~lenos hoj as y peciolos a la madurez 
• Porcentaje de f~"ores totales/m2 

.. 

• 

.. 
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dimiento económico. ~a copa del tipo IV fue muy alta (2m) y la 

penetraci6n de la luz es excelente bajo esas condiciones. 

El rendimiento de las cuatro variedades est~ adherido a 

la planta de una forma diferente dependiendo del hábito de creci

miento: Los perfiles de rendimiento por nudo de tAllo principal 

en base a metros cuadrados se muestran en la Figura l. La varie

dad I tiene solo 7 n11dos en el tallo principal y un alto rendi

miento en ramas (75% del total). La variedad de tipo II tiene un 

namero máximo de nudos de 16 con el rendimiento principal adheri

do a losnudos 5-10. Esta variedad tiene ramas pequeñas (16% del 

rendimiento) colocadas cerca al tallo principal y las ramas en 

los nudos inferiores (3-5). El rendimiento es más alto que el 

tipo! ya que esta vareidad continUa produciendo nudos en el tallo 

principal despues de floración (10 nudos a la floración, 16 nudos 

al máximo número de nudos). La variedad de tipo III' es en con

traste un tipo de planta que posee ramas postradas grandes en los 

nudos inferiores {3-6}. Esta variedad continee el 80% de su ren

dimiento en las ramas en contraste a p566 (11). El tallo princi

pal es más largo y tiene en promedio 22 nudos, sin embargo, los 

nudos de la parte superior tienen pocas vainas. La variedad de 

tipo IV PS89 muestra un hlibito de crecimiento completamente dife

rente con .30 nudos en el tallo principal (a tiempo de cosecha) 

con muy poco rendimiento en los nudos inferiores (2-12) y solo el 

4$ de su rendimiento total en las ramas inferiores. Normalmente, 

hay poca emisión de ramas en las variedades de tipo IV cuando son 

sembradas a densidades de planta razonables (200 x lo3/ha ). 

Las variedades seleccionadas son razonablemente representa

tivas de las otras variédades en el mismo hábito de crecimiento. __ 

Variaci6n dentro del hábito de crecimiento existe para emisión de 

ramas particularmente en los tipos I y 11. El porcentaje de ren

dimiento en las ramas es una buena indicaci6n del rendimiento. 
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DESARROLLO DEL AREA FOLIAR 

El desarrollo del area foliar de las cuatro variedades se 

serva en la Figura 2. Los datos muestran un area foliar verde 

y alto para P5B9 (6.7 m2¡m2,. Las variedades arbustivas tíe-

n valores maxímos diferentes ~ero las variedades tardías mues

an una cuspide m§s lard!a y una tasa de declive muy similar 

?pues de que se ha alcanzado el area foliar maximo. La caída 

pida en area foliar coincide con el aumento rapido de peso de 

·ano. Las vainas en desarrollo atraen todo el .material del res

, de la planta causando una senescencia en las hojas. si las 

,inas son removidas de una planta lqs hojas permanecen verdes 

¡rante un periodo m&s largo antes de envejecer finalmente. ~l 

.to rendimiento del tipo IV y hasta cierto punto del tipo 111 

¡t~ asociado con la más larga duración del area foliar. 

APARICION DE HOJAS 

La frecuencia de aparici6n de hojas en el tallo principal es 

.a buena indicación del desarrollo de las plantaR. Los datos en 

3 Figura 3 muestran la aparición de hojas (dia del despliegue de 

as hojas) para las cu~tro variedades mencionadas anteriormente. 

1 tipo 1 detiene el desarollo de la hoja en el tallo principal en 

1 nudo 8 aproximadamente 25 dias despues de la emergencia de la 

lanta. Todos los indeterminados continuan produciendo nudos y 

~jas en el tallo principal despues de floraci6n. Los indices de 
roducción de hojas (oproducci6n de nudos) difier8n: P5SQ y 

4Q8 tienen un indice alto. P498° se separa del indice alto y sos 

enido por P589 de aprox, 32 dias despues de emergencia. 
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PRODueCION DE ~~TERIA SECA 

Los indices de producci6n de materia seca o indices de cre

cimiento del cultivo (ICe) (g/m2 area de tierra/dial se obser-
van a continuaci6n para el periqdo "linear de crecimiento en cada 

variedad: 

P488 1 10.94 g/m2/dia (ICC) 

P566 11 11.15 " " 
P499 111 9.19 n « 

P589 IV 12.06 w « 

El periodo de crecimiento fue de 20 a 55 dias en todas las 

variedades. P589 con un despliegue m~s eficiente de hojas e in

dice de area foliar más alto tuve un indice de 31% más alto que 

la variedad más baja P498. Las otras dos fueron muy similares. 

CRECIMIENTO REPRODUCTIVO VS. VEGETATIVO 

Las partes de la planta en cada cosecha fueron divividas 

en partes vegetativas (hojas, tallos, peCiolos, ramas) y repro

ductivas (vainas y granos)- Se comparan dos variedades en la 

Figura 4 para los p~trones relativos de crecimiento del organo 

vegetativo (COV) y crecimiento de organo reproductivo (COR) ob

servados para P788 (1) Y P589 (IV). F.l alto rendimiento del 

frijol es ilustrado por el COR mucho mas alto en la parte tardia 

de la época en el trepador. El tipo 1 produjo 50% de COY des

pues de floraci6n (en las ramas) mientras que el tipo IV produjo 

solo el 36\. Despuesdel maximo COY en cada caso, el peso de 

los organos vegetativos disminuy6 rapidarnente al comenzar el 

crecimiento significativo del organo. La importancia de esta 

• 

• 
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.comparación es la demo:;traci6n que a pesar que las variedades 'de 

tipo 1 no muestran mayor crecimiento en tamaño de tallo princi

pal, hay un aumento significativo en materia seca en las rgmas 

despues. de floraci6n (observar rendimiento alto en las ramas del 

tipo 1). 

DESARROLLO FENOLOGICO 

La etapa de floraci6n (definida aquf como 50% de las plantas 

en una poblaci6n que tienen por lo menos 1 flor/planta) tiene vi
tal importancia en el crecimiento del frijol. La iniciación de 

flores ocurre antes, pero el mayor 9ambio en desarrollo ocurre 

cuando comienza la floraci6n (flores abiertas). Los datos de la 

Tabla 1 muestran los periodos fenologicos comparativos para las _ 

cuatro variedades. Las variedades de tipo 1 generalmente flore

cen y maduran temprano en CIAT. 

Los otros habitos de crecimiento tienen más amplia variaci6n 

en floraci6n y madurez con tipos tempranos y tardios particular

mente en los tipos 11 Y III~ El tipo IV generalmente es tardio 

aunque algunas variedades tempranas de tipo IV han sido identifi

carlas en la colecci6n. En este caso, sin embargo, el material 

es generalmente más tardio que la mayorfa de los tipos arbusti

vos. Por esta raz6n una clasificaci6n superficial para las con

diciones de CIAT de temprano y tardio dentro de los habitos de 

crecimiento sería la siguiente de acuerdo a dias despues de siem

bra a madurez fisiologica: 

Habito Precoz Hedia Tardia 

1 <60 60-70 "70 * 
II <70 70-A5 >R5 
!II <70 70-85 >85 
IV <85 85-95 >95 

*.Dias a.' madurez fisiologica del tiempo de siembra 

• 

• 

.. 
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Por lo tanto, P7BS'podrfa ser considerado como un tipo I tar

), P566 como un tipo II medio, P498 como un tipo III tardio y 
19 como un tipo IV medio a tardio. La temperatura afecta.en 

In parte la duración de la época de crecimiento del frijol, y 

¡ temperaturas bajas retardan la duración del ciclo vegetativo. 

respuest(!. al fotoperiodo de variedades tambien influye en la 

:ación del ciclo vegetativo. Esto será discutido más adelante 
esta serie de conf~rencias. 

DESARROLLO DE LAS FLORES 

Las observaciones de las flores. fueron tomadas diariamente 

plantas sele,ccionadas y se tomaron datos de la localización 

acta y dia de abertura de flores. La'fecha de absición de flo

s O absición de vainas y la localización de vainas maduras a 

cosecha tambien fueron anotadas. Despues de corregir los da

s para densidad de planta del experimento (30 plantas/m2), el 

trón de absici6n de flores puede ser medido en base a una uni

d de area de terreno. La Figura 5 muestra los periodos de flo

ci6n comenzando en la primera abertura de flor para cada varie

d en una base dia,ria. Todas las variedades muestran una gran 

5ici6n (Tabla 1) de flores que se forman tarde en el periodo de 

oraci6n. La duración del periodo de floraci6n varia con cada 

,riedad. El tipo I ,tiene tipicamente un periodo corto de flora-

6n 113 d1as) con vainas producidas de flores que abrieron en 

's primeros ocho dias del periodo de floración. P498 tiene el 

'riodo ma~ largo de floración'con 28 dias produciendo flores ta~ 

,IS en el crecimiento principal de ra~as de esta variedad des

les del comienzo de la floraci6n. El porcentaje de absición es 

'lativarnente ~imilar en todas las variedades, con absici6n de 

lores aproximada de 75% ya sea como flores y vainas muy pequeñas 

en algunos casos vainas m~s largas ( >3cm en longitud). 
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El patrón de floración sugiere que el primer grupo de flores 

rirse generalmente produce vainas. Evidencia en otros experi

os sugiere que estas vainas influyen en la direcci6n en la cual 

otosintato disponible es transportado en la planta debido a la 

ucción de sustancias endógenas de crecimiento por el tejido j6-

en desarrollo. Estas flores que abortan parecen hacerlo por 

falta general de fotosintatos_ suficientes para mantener el po

ial de vainas cargadas indicadas por el namero de flores que 

n. En otras pala):,¡:as, la planta soporta tantas vainas corno pu~ 

ependiendo de la disponibilidad de fotosintatos, siembre que s 

a condiciones de buena irrigación. La absición de flores debi-

sequ1a temporal es tambien un fenómeno muy coman en frijol. 

absici6n aumenta la tasa de absici6n comparada a frijoles sern

as bajo condiciones relativamente no limitantes de agua. El 

de insectos y condiciones adversas del, suelo tambien pueden 

ar absici6n de flores. 

DESARROLLO DE LA VAINA 

Las vainas comienzan a crecer inmediatamente despues (le que 

óvulos han sido fertilizados. En las primeras etapas, el cre

~ento es bastante lento. La Figura 6 muestra el crecimiento de 

¡aina para una variedad, P566. Las vainas aumentan en longitud 

.nte 10-12 dias despues de floraci6n y luego se detienen. Apr~ 

.darnente a los 15 dfas se pue0e detectar peso de grano signifi

LVO en la vaina, mientras que se alcanza madurez fisio169ica a 

33 dfas despues de floración en esta variedad. La tasa de cre 
iento de la vaina varfa hasta cierto punto entre variedades. El 

tenido de humedad del frijol gradualmente decae a aproximadame~ 

50% a los 33 días y luego disminuye rlípidamente cuando ha pasa-' 

la madurez fisio16gica. La madurez fisiológica se define aquí 

o el tiempo cuando aumenta el peso del grano y no puede ser de-
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,ado en la vaina. Los datos arriba mencionados son para una 

La específica formada en el nudo 7. El período de pos-flora

l de todo el cultivo es un poco más largo, o sea 43 días_ en 

; ya que las vainas son producidas de flores que abren en un 

.odo de 10 días. Las flores abren par primera vez en el nudo 

Generalmente la dltima vaina que madura es producida de las 

,es que abren 10 días despues ~el s~ptimo nudo para P566. 
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A~lJ:'?ACI(lN DEL fRIJOL COMUH (PltaH_oiul> vutqM¿~ L) 

Douglas R. Laing, Fisi6logo 

INTRODUCCION 

En esta s8cci6n d~l curso se discu~irán aspecto~ de la 

adaptaci6n en el frijrl. Un punto de vista del prohlema se p~e

de definir a continuaci6n: una variedad de frijol que. serli &"~a¡: 

tada ampliamente debe primeramente ser capaz de rendí.r bien en 

un ambiente. La habik~dad de la varieQad para r~ndir bien a tra

-:~s de un amplio rango de arnbie:1t.es y lo sists'l'2s de C'l 1 tivo es 

importante en el sent~do que e 1 libre lTIovimiE.m:v l); ; .. c. t(...;: :..a~ -"$ :1 .. 

mejoramiento se facilita enormemente. Se puede argumentar que !u 

amplia adaptación no es necesaria ya que adaptaci6n loc~l pueee 

ser medida rlipic1.amente y utilizar vari.cdades que mejor se compor

ten en ese ambiente. Se pueden hacer argumentos en pro y en con

tra de amplia adaptaci-6n y llegar difícilmente a conclusiones. En 

la mayoría de los casos la gente argumenta SC-,Dre este :orol::" e;"t 

sin especificar el componente de adaptaci6n. Algunos componente" 

de adaptación son importantes en casi 1:cdos ios a!:'.b1entes. ;;":: 

esta categoría podríamos colocar tolerancia & sequía o habilidac 

para rendir razrmablemente bien bajo condicí.ones !'<ub-6ptJ.mi"'s ce 

suministro de agua. 

CO~1PONENTE~ DE ADAPTACION 

Se pueden identificar las cOP1poner:t",·, ,'.~ CA.'· :;~,,::.i.:,;,. 

sfquientes han sido elaborados ~ara el frii~~ e~ ~~ 

1. Insensibilidad al fotoper~odo. L"t habi:idc.:, de '¡n • ., '-2:-' 

dad p(~ra cr~:::;er en un (1~rli:: r7lr:~ (-"": -t.f~·"~:~s !rct~,_

riodos) sin un cambio marcado cr.. t:!.~ ~~:0.!~~P0 co et,¡!'.3s :-', ...... 

• 

• 

• 



gicas de crecimiento, o sea florac.; on y madure?:. La 

predicci6n que una variedan se ana~tc a una duraci6n 

especial de epoca de crecimiento és el aspecto m:'ís im

portante: (Influencia de la temperatura sobre la lon

gitud de la epoca de crecimiento: bajas tel'meratl1ras 

aumentan la duraci6n de la ~poca de crecimiento en to

das las variedades). 

2. Estabilidad ~.n el habito de crecimiento. Phaseolus 

tiene un amplio rango de habitos de crecimientos. La 

abilidad de una variedad en particular para mantener su 

habito de crecimiento en un amplio rango de ambientes 

parecería ser de importancia. Frijol arbustivo que mue~

tra caracteristicas trepadóras en algunas localidades 

ha sido identificado en el germoplasma. Bsti'l tendencia 

de trepar en frijol ,sin soportes caU5a una re

ducción seria en rendimiento debido al mal· desarrr.llo d!? 

la copa. 

3. Insensitividad de temperatura en la floración. Algunas 

variedades muestran un desarrollo anormal de flores y 

absici5n a temperaturas diferentes de su zona de adapta

ci6n. Esto es particularmente cierto, cuando son seMbra

dos a temperaturas mayores. Otro aspecto de la adapta

ciÓn de la temperatura est! relacionada con la sensibili

dad de un rango diario mayor en temperatura. Ambos as

pectos están bajo estudio en I977A. 

4. Tolerancia a la sequfa. La habilidad que tiene una va-

riedad para rendir relativamente bien en al'lhi e~tes s·,C.

optimos de agua puede ser dividida e~ dos aspectos (a) 

la abilidai' para resistir absici6n de florr:'s rlirectarn,en

te o lb) l~ abilidad prra csci'lpar ,leficits p~riodicos ,10 

agua al tener un perio(!o de fIorac· 6n largo. 



5. ~ol~rancia a exceso de agua. La hahIliélad de un"! varie .. 

dad para rendir =elati·'amente !cien baio rrJn('icior '5 don-

de los niveles de aqua del suelo S,'" nanteni~os ~~bido A 
Axcesi~~ llevi~ y/o mal drcnaiR. 

O:::':'''''S al':"':-~""7""C' ;~ o:: ~~-:~.lia ó la!1t~ci6n esr-tl n .-::iE"n(lc' estn'tiados 

~~:::':- otr;; fi dis·::;iplj nas, tal como arplio e!lr>0ct:':"C'l de res i ~tcn:-'tn a 

enfermeCladen para muchas razas de enfermedades; habilidad para fi

inc:6n de nitr6aeno ~hizobial baio un amplio =ango de condjcion~~ 

I ·2~ ~empratura 'l/e condiciones de suelo; r2sistenciE' a altos ni'.',,

les de sodio en el SUGlo en el complejo de iT'ltercaJ"'l-JiG, reslste1"

cia a altos niveles de aluminio y/o a~idez de suelG ir.tercamb~a

ole. 

SENSIBILIDAD AL FOTOPERI0DO 

Se han llevado a cabo selecciones para sensibilidad al fot r -

periodo en mas de 500 ~enotipos promi sorios en CIAT. I\prm; iMada

mente el 40% ha demostrado ser insensible al ~otoDerirdo y esto 

ocurre en todos los hábitos de crecimiento y en materiales preco

ees y tard1os. 

Sensibilir'ad al fotoperiodn es probabJ emente menos ir'norte .. 

te cerca al tr6pico yR que la longitud del dia no cambia rle érr: r -

a €poca. A latitudes más altas, la importancia de la insensibili

dad al fotoperiodo aumenta debid') a que los tipos sen!'itivC's t.o

"'In más tiempo en florecer y no maduran a tí~¡:¡po antes 0'0 mJ8 _.,. 

bajas temperaturas en el invierno limitan el :::em:imient;o. En 

C"J:1as situacion~st la 'alta S!en~.:n~i!it''''d ~1 f .... ~f"!:r'~~i~d~ !='"t::!c p 

'-- : j 

c .... '·:n tel11a complcjc (!CS: no dl.::;::::.~":ir-:::r;':":? e:- .-.~t-.:~ _~n~~~~J1c-ia_ r ':"'" 

r~sultados de una soleeci6n de f0toperiodo de 27R líneas ~" ohsrr 

.. 

• 
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1 en la Tabla l. El conocimiento de sensibilida~ al fot~pe

)do es util en el programa de mejoramiento como una forma de 

!decir la disponibi~idad de ~1pOS insensitivos en las prcge-

ESTABILIDAD EN Er, HABITO DE 

CREC IlU EtlTO 

En una investigaci6n en colaboración con la 0niversidad de 

rnell se han evaluado tipos que han sido identificados en CII'IT 

~o inestables y tipos de frijol arbustivo estable para tenden

as trepadoras en diferentes ambiel)tes controlad~s. Los e:·:¡:e

mentos han demostrado que la reacción al fitocroma inducida pcr 

ngitudes de onda rojas-rojas lejos de luz (660 nm y 730 nm, 

spectivamente) está controlando la tendencia a trepar en las 

riedades "inestabl.es" de frijol arbustivo indeterminado. La 

z roja hace'que lAS plantas trepen aunque solo sean suministra

s 15 minutos de luz durante la noche. Si este tratamento P.s 

guido por 15 minutos de luz roja-lejos, las plantas no trepan. 

r lo tanto la reacci6n es fotoreversible. Se hél plo.;1é'ad<, i'

stigaoi6n aquí en CIr.T para utilizar luz rrlja en el C<l!'ipO 001"·0 

a forma de seJeccio~nr materiRJ con una tc~denci2 a ~r0pa~~ 

eSflera que este meto(1!') pueda ser usado e'1 unA ""Sr' ruti',ar' ~ 

ra evaluar los padres y mater al ~e mejor,miento avanza~' para 

'ndenofa a trepar. 

Se han llevado a cabo expcrimen f"_OS en L8 rielJ :-li: 1 je:-t' bd i c, 

mdicinnes sin lluvia pa.ra sel'~ccinn(1:r r1at0ri.'11 ~ ..... 5~ S~C:1: ' (l 

:fioienoia de agua. Est" trabajo ha sido rrnliz~~0 0'1 co 1nh0-

1 
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Tabla 1. Resumen de los resultados para todos los materiales se
lc~cionacos en 1975 por clasificaci6n a respuest~ a f~
toperfodn v hábito de crecimiento: los datos en la ta
bla expresan nümero de genotipos en cada grupo. 

'!abito de ResEuesta foto12eriodo: retraso dias a floraci6n 
1 

a 
t 'tecirniento 

-
1 

II 

tU 

IV 

( 4 ) 

17 
(40.5%) 

65 
(51. 2%) 

23 
(37.1%) 

5 
(10.6~) 

110 
(39.6%) 

(4-101 

4 
( 9.5%) 

18 
(14.2%) 

12 
(19.4%) 

5 
(10.6%) 

39 
(14.0%) 

( 11-201 

13 
(31. O%) 

34 
(26.8%) 

13 
(21.0%) 

15 
(31.9%) 

75 
(17.0%) 

(21-30) 

6 
(14.3%) 

7 
( 5.5%) 

11 
(17.7%) 

12 
(25.5%) 

36 
(13.0%) 

( 30) Total 

2 t. .... 
4.P.%) 11)~ 

3 127 
2.4%) l(Jc 

3 f;2 
(4. g,,) 1 f; r, 

1" 47 
(21. 3'1» 1(;0 

1? " ", . 
(F.5%) 1nl1. 

• 

.. 
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'i6n con cient!ficos peruanos. Los resultados preliminares 

ieren qu~ se encuentran disponibles algunas variedades ~ue 

stran resistencia a deficiencia de agua cuando los rendimien".-

de parcelas irrigadas y no irrigadas son comparadas. Se 

,11 llevando a cabo otrc trabajo para probar estos descuhri

'ntos y para desarrollar una técnica de selecci6n para rests

,cia a la deficiencia del agua.' 

TOLERAlJClA AL r:XCESO DE AGUA 

Se llevó a cabo un experimento en ClJlT en 1976B pilra eva-

Ir 25 ¿lfneas que anteriormente mostraron vari<'\ci6n para "'-'!'lis

lcia a exceso e'e ilgllil. E 1 ma'ceri,>! fm, sI?mbr<"c'o ,111'-"ntc le 

Is-bajo condicionesnormales y l,uego fueron inunc1ildar: las parce

; a una profunClidail de aprox. '; cms hajo la cresta (le la" Cal'1a::_ 

agua fue mantenic'o durante tOlla la época de crecimtento. Las 

:iedades en el grupo mostraron diferencias muy grandes en ':ll2-

a resistencia a exceso de agua cuando los rendiMientos de las 

:celas inundadas y las parcelac: de control no inundadas fueron 

nparadas. Los resultados se presentan en l~ Tabla 2. Porrillo 

it~tico (PS('6) muestra unn resistencia muy alta al exceso de 

la, as! COMO leA Pijao (P675), el cUi\l tambien es ñel tiro de 

rríllo. Por otro lado, tres tipos de Jamapa de diferentos paí

s muestran niveles muy similarns de reducción de ren(limi':'1to ':: 

ni vel de resistencia mucho inferior comparado con el ar\mc '~'_ 

rrillo. Otras variedades muestran niveles muy bajos de ren¿'

~nto bajo condiciones de inundaci6n. Las razones para esta d~

rencia en reacci6n se cree estln asociadaA con pro~u=:ifir ,. 

lleno de las r?lces. Se plane~ trabajo adicional n~ra e'~lc~

~ 11nea:o haio esas conclicionC's en rII\T en 1977A. 
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Tabla 2. Rendi~iento de 25 variedades de ~rijol haic CC~'lCIGneS 
normales y con exceso de humedad. Selección pro,- resis
tencj,l a excesos ele J,umedail. 10'70['. 

l.Tariedad Prorcdi() de renr' imiento l'g/ha 1'.1bi to ele creci-

Crntrol (e) 1l11rrcdo (H) miento n 
1'566 ?IIO 207 }1fi.~5 

P757 ~2~ 175 7 n. 7 5 

P675 ':!/jO 190 73.03 

1'6:13 1113 103 72 .f!2 

P.1511 243 175 72.01 

1'511 2H IAl 50.S n 

P755 2:10 132 S7.3" 

756 250 143 57.20 

P498 308 172 55.P4 

1'226 230 128 '55.65 

P560 225 124 55.(16 

P700 238 131 55.04 

1'302 - 248 135 54.43 

P322 260 139 53.46 

P643 219 117 53.42 

P7SR 216 115 53.2 4 

P737 ::168 142 S2.9f: 

1'45 0 nI 14J ~~. n:, 

),~92 242 113 .1 tí .. (,n 

1'635 ¿~? 111 .1S.?'-

1"'524 235 107 45.5J 

1'381 255 116 /15 .. 40 

1'750 308 137 44.41' 

P07 252 109 -! 3" 2 r.. 

T> SI? 2en 118 ;:::.7 ' 

• 

.. 
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Co>lC'LUf Hl'ln' 

)rtancia pnra ,,1 progral"a de 1'"r!joramiento. Si hiel:' no f" rli po-

ible comhinar todns estos asprctns en I,na varie~~~. ss ,.,1in~~ 

aber que tipos de caracteres de adapt~ci6n podr!an nstar rrssen

es en las generaciolcs segreg~ntos. De un conocimiento 0e los 

C!,~'lres :p:)(lríñ S'".T nO'"ji!-Jl\ eVG.l\'~r el ilm>j_el t~ rnáf> ;>:, ... r,ri~"" :-:: 

LEll se adapte Mejor el materic·l.. r;Ste conocirnl0.11to deherf'l avu

?r mucho, en c01eh~:~ci6n can !os 7~o~~~mn~ nacinn~Jes y el C!~~ 

ara desarrollar material con t'uana adartari6n a SliP zn~a- de 

ro0ucci6n. 

LF.CTURl\ C()!~PLf'MrNT".RIr· 

in ce Price, D. 1975. Photoperiodism in Planta. IlcGra~ 2ill, 

London 

!gg,J.C. and Turner, N.C. 1976. Crop water deficits. 

in Agronol"y 2P: 161-216. 

obins, .J. S. and Domingo C. E. 195h. Moistllre defects in reJ.a'::':. 

to the growth ané! yielél 0<' dr,' boans. ",grano!"}" .J~·.lTn"l :. 7. 
1'.7-70. 



IMPL: 'A:','Ol!r:S PE LA INVESTIGJ,Crm¡ r=Sr.LOGICA PAFI. MEJO

R,'UIIENTO DE FRIJOL COMUN (Pha.U.ola6 vatglVt.Ü L. J 

,'-' 
r 1 

Douglas R. Laing, Fisi61oQo 

INTRODUCCION 

Fn los tres inforwes anteriores de esta serie de discusio-

• nes, Sp ha hecho /!!nfasis en rend~,miento y adaptacinn. La r'~ta de 

todos los nrograras ce me1oramiellto deberfi\ ,er la r.>rn"uccü'n de 

nuevas variedadel'l con una habilidac1 superior de rendimiento y con 

buena adaptación a las condiciones de producciÓn a nivel del agri

cultor en la zona de interés. Bl desRrrollo ,-le nuevos ftli1te!'iales --con estas caracter1sticas tambH!n es· la metl.' dei progral1'a ('o fri-

jol del CIAT, en colaboración con programas nacionales. 

SISTEl·1AS DE CULTIVO PARA FRIJOL 

• 

.. 

El frijol es producido en un amplio rango de condiciones de • 

crecimiento y sistemas de cultivo. Los principales sistemas de 

cultivo son los siguientes: 

"onocultivo 

[a) aonocultivo de frijol arbustivo (Tipos I, II Y III) bajo co:-;

diciones de lluvia e irrigación. 

PaIses t1picos: Honduras, Chile, Peru, Brasil, Repüblica 

Dominicana 

lb) Honocultivo de frijol trepador (Tipo rr ::::0:: :::::lpc:::tes 

Pa1s típico: M6xico 



e11'.;:;5 AC:lciados 

A·~-'3ci6n de maíz y fri101 arbustivo (r, 11, III), sjstemas 

-".~ ~.lempo 

-'".C,:; t:f i.ces: COLombia, Drasil, '~exico, Ecuador. GUil.tema12 

lIsoc~"d(¡n cie 1'1i't!z y frijol trepador (IV) en cOl"petenci.a di-

p",fs",,, t<ryic"ls: Colombia, F:cuador, (;ui'tte1'lala. Hexico, Peru 

arbustiv0; e; 

,1iilÍ. Z ,"s ¿L,,,.,i:.rado típica!l1cnte en la pri~\era 1!POCil s"lr¡uír1a po:: 

la sienb::a del frijol cuando el maíz está casi maduro; el 

maíz generalmente se dobla ,,1 tiempo de nadurE'z fisio15gica. 

Países típicos: . El Salvador, Guatemala. Costa Rica, Drasil, 

llicaragua, Honduras 

Cultl.VO oe r~levo de maíz srguit1,o por frijol trepador; el 

frijol es muy trepador en las estacas de maíz. 

Países típicos: El Salvador, Colombia 

DIRTRIBUCION DE LA PRODlJCCION POR SISTE~IAS 

Informaci6n actualizada sobre la distribución de la produc:-

1 de rriiol. por Ristemas para todos los parses no se encuentra 

~on~ll=. ~)~ ]~S datos prellre~na~es parec~ría cue el ran00 ~c 

)~ta~~ia e~ C\l~nto a producci~n total de Jos diversos siste~a~ 
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Cultivo de relevo con frijol arbu!'<tiv0 (l,JI,III) 

lV¡r,r,ccl<2.tivo con f'"ijol arbustivo (J, Io, lIT) 

¡,rOCli1ci6n sinult;mea de cultivos con Maíz ., frijol 

arbus'::ivo (r, II, lIT) 

~sociaci6n simultánea de cultivos de mu!?' y frijol 

trepildor (IV) 

Cultivo de relevo de Maíz y fri 101 ilri)1j;;ti\'c (IV) 

l,onoc"ltiv0 de frijol trepauor con soportE's arti" 

ciñlcs (IV) 

Asolaciones y relavos con otros cult!v,,!' tal<'!s corr.(~ 

yuca. 

ci6n estadísticil al día podría ¡¡Iterar el rango snr¡crido consiJc

rablemente. 

Cualquier programa de mejoramiento de cultivo nacional o 

internacional debe prestar mucha atenci6n al uso final del mate

rial. La selección de progenies debe basarse en un conocimiento 

de los sistemas de producci6n v los recruerimientos varietales 

probable" de los sjst~mas. 

IDr;OTIPOS DE FnIJOL Y'ARl'. TODOS L'11' SISTr:!l7' r 

DE CULTIVO 

siologfa h~. sugerido cuatro <1ellotl-pOS báfiicof' d:C5c';;ilctOg Pi'ra 

cubrir los sist:srn~s de c'Jl1:ivo~ enumerados arr:f.h? JJOS tipos 

sugeridos tona"r" est1!:n en U:1a etapa de proposicj,óp v est:ín St!

jetos a una in"estü¡ac6n en el futuro, as! 00"10 los n~sultadog dr 

.. 
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Icuest¡;s que p(Orlrían alterar 1,,< estrateqia básica rrUT? hcrnr,,; ilaop

Ido. La experiencia y sugerencias de los Miembros de est(' curso 

)TI respecto a estas proposiciones ser~n apreciAdas. r\lgutlas su

)siclones fueron necesarias para desarrollc:r estos genotipos. 

¡posicMn 1 

La primera auposiei6n que se propuso es que existe una buena 

lrrelaci6n entre 10" ren~imientos de todos los hábitos de creci

lento de frijol cuando son sembrados con maíz o er: :;-,C:;-.cct:::Ct:i.vc. 

1 otras palabras, una variedad con alto rendimiento en monoculti
) generalmente es una varie<dad con m§.s alto rendimient0 en asocie 

l6n con ma1z en cualquier sistema utilizado. Si bien pueden en

)ntrarse excepciones & esta idea, fue necesario hacer esta supo

lcion para sill\plificar el proble!!la de selección de Vetrieóddeb eró 

sta etapa del programa de mejoramiento. La evidencia de C. A. 

rancis (CIAT) que ser' presentada en este ~JrGO sugie~e que ha~ 

na correlación con.istente en rendimiento y en rango dé varieda
es sembradas en competencia directa de sistemas asociados v er 

~nocultivo. Estos resultados son muy importantes y han influido 

n la certeza con la cual tue hecha la primera suposición. 

uf'osici6n 2 

Se reconoce que 106 cuatro tipos a suaerirEe no podrl~,: Ea

isf;l,cer los requerimientos de todas las va:-:iaciones de' "''''FU-

1stema de cultivo presentadas anteriormente. Sin el".bargo. aSL-

iOlOs que la !!Iayoría de la producc1:5n total "'5''':" , ¡ ,. -"j:;' -

os tfpos sugeridos. 
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Los siguientes cuatro genotipos relfejan la variaci6n en 

h~bito de crecimiento disponible dentro de la eoleeci6n de qer

moplasma r1e Cll\T. Rsta COlIélCc:it\'l de más (1e lt'l.OOO nC"0tip' ., re 

presenta el IllI1pl io ranc¡o de tipos que son sE'l!1brados cornerc ; -'11-

mente en 111 mun<'lo del tri jo1. Obvüunentc" las selecei ones hechas 

por agricultores y cient1flccs se hicieron por razones muy huenas, 

La nece.i~ad de matoriale. nuevos de todos los h~bitos de creci-
-

miento •• justifica .implemente eft base a los tipos que existen 

ahora, en la producc16n comercial cualquiera que sea su raz6n. 

IdeotilZc A 

Definici6n del sistema de cultivo 

.a. tr.vAs del mundo hay una necesidad de varieéladcs de f'ri.i~l 

precoces que puedan ser sembradas en un per50do relatLvamente cor

to. Generalmente, las condiclon"'s de lluvii" son r;'!zC'nablc" du

rante la t:pOCi' de siembra, pero cst<!', época ¡nucl,,,s ,'",ce,,; ,,'" "e muy 

corta duración, ya qtte la lluvia es a veces limitante para val' ie

dades con un tipo de duración m.!i'l largo. A latitudes l'1á!3 z¡Jta, 

.. 

.. 

una variedad de época de corta d'lraci6n se requiere debido a que • 

temperaturas baja!! (o • veces alt.s) pueden limitar el rendimien-' 

to de una vareldad de 'poca mis larga. En otras situaciones una 
vareidad de epoca corta .e requiere para adaptarla a una rotación 

de cultivo específica donde el tiempo •• limitante, por ejemplo 2-

costa del Peru . 

TipO de planta eara el Ideotlpo A 

Habito de crecimiento:' Yipo 1 arbustivo deterMinado 
f'loraci6n: aprox. 25-30 dlas de la 8ieMbr? rlf'''l!reZ 4"i'l:-::-::::"_c 

aproximada de 60-65 días. Estructura de nuC,08: anro". ~f)n-50( 

n\1dos vegetativos/m' & la floraci6n para una dens::'c;",1 :1c p];'TlU, 

de 21\-25 x 10 3/ha. 1\proxi1"ladamente 9-10 nur10s s:, el. t2110 nri~-
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pal a la "lor¡;cUin sin m!s rr',duccil)!1 de nud0s "n c~ t'1110 

incipal despuc~ de floración. ~Ianejo Ge floraci6n: pe·jode. 

rto de floraci6n de aprox. 10-15 dias con sincroni:éaci6r:. de 

rmaci6n de vainas en el priMer periodo de floraciÓn, o sea en 

S prirr,eros S-In di as . Habito de expansi6n de ramas: ramas 

'andes que se forman relativarrente temprano pero que estSn e

,ctas paralelAs al tallo prlncrpal; las ramas florecen casi al 

smo tiempo que el tallo principal. Res}lten.c¡a al volcai"í "m
': capaz de mantener la integridad de la cap. ain volc~iento 

:ccsivo hasta por 1<. menos 20 d1as 4 •• pues del comienzo de la 

.oraciÓn y la abí lidad para mantener las vainas fuera del con

Lcto del suelo durante la madurez. Vigl!! :le la plantula: un nl

,1 muy alto nécesario para asequrar l. rarida formacj~" ~c 

Idos ant~s de la floraci6n. 

leaUpo B 

!finici6n del sistema de cultivo 

Basica~ente, sistemas de cultivo que tienen lnrgns ~nocas ~ 

~ecimiento y que tienen suministro razonable de <'IgUCl a tr<lv6s d,~ 

I época. Generalll'ente estos sistemas se ¡-'''san el1 unal'1ejrr cali'" 

!(~ de suelos y se practica a mrmudo la. írrigaci6n. La produccH" 

lMercial de frijol a esci\la media a larga caerí? baio esta cate

)ría. Alguna mecan1zaci6n del cultivo se practicaría 

qeneralmente en ~onocult1vo. Pabr1a circunstancias e~ las 

lales esta tipo de variedad .er!a ~t11 en •• ociaci6n de relevo e 

lmultanea con maíz donde las ~pocas largas da crecimiento son 

lsponibles. Generalmente las densidades de pla~ta puedenser 

lntenidas • niveles 6ptimos tlOO-25n x l03/ha) 

~o de Planta rara el Ideot1po B 

Habito de crecimiento: Tipo 11 indeter~ina,l() art.usti.vo 
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f'joraci6n: aprox. 5/')-60 dias d~spue!': de la síel'\bra 

l1adurez Fis io16g;!J;J-l' aprox. 9 ';-100 dias despues de la s i, ~mbra 

F.!ltructura de nudos: aprox. 6nn-65~ nudos vegctativ0~/~2 a 

tlemPQ de floración aUlllcntando a aprox. !lOfl/m2 aprox. 211 ;1ias 

4elpues de floraci6r.. La mayorla de 105 nudos en el tallo prin

cipal con 15 nudos en el tallo principal a la floración y 10 en 

las rAm.s. 0.,arrol10 eace91vo tie guias en el tallo principal 

despues de la floraciÓn parece "er desventajoso. 

, Estructura del t.al:!'º--.IDJ1CiPI1: un tallo principal alto" erectc 

es esene!;\! en 

CAl"1>.lio!!l agudos 

e~te ileotipo, el tallo principal no deberla tener 

en el angula del tallo en 

110 deher!a ser recto y deber1a sostener 

cada nudo, o sea, el ta

erecta la planta a lo 

largo del ciclo de creci:niento 'lasta por lo Menos 25-30 di <'1!': d,;s

pue5 de la floraci6n. 

Estabilidad del h<"hito~de crecimiento: la planta ideal no deberia 

~$trar tendencias a trepar en ambientes diferentas, ? se~, tener 

un m1nimo desarrollo de la guía y ser estable. 

~an.jo de florlciOn: La floraci6n comienza despues de que se ha 
.tlclInzadQ un buen de¡;arrollo de los nudos; el periodo de florací6!' 

dehería ser de 20 dias y la mayoría de las vainas con fOT!"i'ci6n 

"e flores en los primero!'! 19-1!l dias del periodo ("e floraci6n. 

La floración en las ramas estt I"l~S o menos si,l1cronizadél CO'" el 

tnllo principal. 

Habito da extensión de rfJllas: ,Ü desarrollo de las r,~~1"" "5 a

cepta.ble siempre y cuando las rnmas se formen en los nuuos infe

'rlores y sean sostenidas erectas hacia el tRllo principal; la!': 

mas son importantes en l~ provisi6n de alauna abilicad de compe~

"cJ6n para polibles posieiones irrliululares en la producción 

COIIIercial. 

Producci6n de 'tea toli!!: area foli~r m~x1ma de 3.5-4.5 m
2

/m
2 

alcanzada aprox. 20 dial despue~ de floraci6n y con un haio gra

;*, de descenso de area foliar despue!'l del mlixil'1o. Las hojas son 

hlaUvaJI\ente pequeñas en tamaño y llevan peCiolos rclati """mente 
;1&rqos. 

• 

.. 

• 

I , I 
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~a .. jQr terma .. ~.~iblr ,.t. ,Lst.~. es utilitandn la 
,bra rl8tiea. El .1ste .. de produC41on es muy común en el 
¡O del Cr:1jol donde. fue t~ ua. produeci6n pequeña de 
.1vo de m1n1fundt.tas r.quiere una producción estable de fri
con un mínimo de rieaqo. Las condl~ione. clim&ticas para el 

.ema .on,altament~ var1~le. paro ,ueden caracterizarse gene

lente como 'r.as donde la lluvia e. variable durante la ~poca 
cu1ti~ OOft ~na .Ita ,rebabl11.ad .. d.fl~ienc1. de aqua du
:e l.. etap.s crfttca. ~l cr.c~i.nto y donde la duración de 
¡poca 4. cr.elmiento-ao~.lment. vafta mucho. Durante perío
bueno •• una 'poca lar,. de crecim1.ftto e. posible. Las den
¡des de planta a vece •• on baja. ( lS0 x 10l /ha) y el frijol 

:uent~.nte se siembra en •• octación .irnulttnea o como un cul
• de relevo con malz o como rnoftocultivo. La irregularidad del 

!glo de las plantas en el campo se presenta a menudo por un 

;ema .,,,ual de sle"r,; La f6~t'li'" del luelo es ~uy limi
:. y lo. niveles aplicadol de f.~tillz.ci6n son mucha. veces 
.Cpti.... Lo. protectofea .. ,l.ata •• e utilizan en muy pe-
la e.eall. El sistema trata e'.fteial~nte de proveer una pro
:16n relativamente estable a travfs de los apos, pero una bue

: •• pu •• ta a los aA •• buenos oca.t~al •• taMbien ea esencial. 

t:"tellla normalJnent ••• ~n"t:i~ .n .a..lIor manual y muy poca 
m1zacl6ft mas alll del cul~'vo 1n •• ial (Si acaso) se practica 
.almente. 

) 2e pl.~ta e.ra eL 14~i., e 
Ntbito de crecillli.ntOI "tp" 111. hl4eteminado arbustivo -~I'ado 

Tlorac16n: 25-40 días despues de la aiembra con un rangn 
ltivamente m!s amplio 4. tipos de Madurez de~tro de los Ideoti

A y ll. 
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Madurcz fisio16gica: 70-90 di as dependiendo del arupo de 

madurez. 

Estructura ne nucos: La estructura de nudos es bastante 
¿if ::-ente :- ~' sr. cuante, a que la mryoría de 105 nndos ve-

get:- ~i.vos $(·n prcrucidos C:-. lRS ruMas <:rrancles: nr0ducid<is en 

los r,udcs ir :-€~'iC)!",'S. Le densül¡¡r¡ de nudos/m2 varía con can" 
? 

grupo de ma(;urez pere son dcd 6rden de GOO-800 nuuos/F' en ei 

máxi!:1o n{Ímero de nudos. 

estructura del talJo FI tallo principal nr cs 

bien r.efinicl0 ya rrue las ramas son grandes e j,guillan el. tal:;:, 

pril'cipal '?n ta[!1arc. El tallo princip,l debería permar:ecer 

relativamente erecto para rrevenir colapso compl~to de la C~

dura::te el rerio,,::> ¿,~ pO!:-floraci6n. 

~E~s~t~r~u~c:!t:1:u!.lr~a~~d~e:..-.:l~a¿~~~:.!!~~d~e~r~a~m~a~s : Rama s 9 rand es crue ere ce" 
de los nudcs i..nfs:!:'l::: ... es :i conti1'1Úar .. crecienci...r :J:ert.ener:t:.e ae. 

pues de floraci6n¡ ramas que tienden a cubrir el espacio ene 

surcos despues de la floración y que no muestran una tence~~i~ 

a rotura en el eje del tallo principal. 

Desarrollo del ~rea foliar: Gran producción de nuevas hojas 

despues de floración en los nudos forrn?dos despues de la misma 

con valores!'1.'!ixil'1os de área foliar (pan' m?tcri a: de trc.per ::. 

larg~s) de 3.5-4.5 m2
f una pequeña caída en área foliar deSD~r" 

del comienzo del llenado de vainas. 

Manejo de floración: La fJoraci6n de un periodo de 2"-35 d':i'r 

con producci6n de vainas en las flores producidas en los p!.E" 

ros 2()-25 c1fas bajo buenas condiciones. Flores tardfas pr'J:;' 

cidas en las raw.as tienen una buena pOSibilidad de llegar a 

vainas •. 

Resistencia al volcamiento ¡ La resistencia al ve ::'ca"'isnt~ ~, 

se aplica a este tipo de variedad ya qU€ es esencialmente 

variedad sin embargo deber::'" mostrar ur,a car,acic?oc para el 1'c_ 

rante el perJ.ocjo de ll'aáurez 

lativamente erecto. 

Avudar1a un ~a~lo nrincipal ~p-



Vigor de la planta: vigor de la plantula pr~C0Z es altamente 

nece1':ario pi\ra asegurar una buena hilbilidad cnropetiti':a con

tra la maleza. 

tipo D 

nici6n del sistema de cultivo 

El uso del frijo' trepador en el maíz no esta Jllu'{ difundico 

arado con el uso de tipos arbustivos o peco trepad~res. E~ 

sistz~a se hé.ce s.ntc.sis en ~.a hab:: l:.~f'.(l de: ti.pr, c1f: fri i ~)1 
trepar viclO?:'osarnente en fol''l'l¡¡ el i ferrnt(' a lo,., ti: 'os r\le son 

sistemaR gennralmente compr~nden ma!z en a80ci-c1-n Si"'llt~-

e en asociaci6n simultánea. Está reconocido gue el ti'1Q de 

utilizado influye en el tir'o de friiol ~eRead~" les ~ist~

se conducen normalmente en fincas de tarnaño per¡uQño a JlledianC' 

-n alto gra(lo de uso de- labor manual. El frijol tre¡::ador ::",-, 

es producido con soporte artificial en "áreas pCQllci'as para 

ucción de vaínas verdes o frijol seco. 

, de ple.nta pi1ra el Ideatipo D 

.to de crecimiento: IV, frijol trepa:'lor 

lcterísticas generales: una habili<lac1 p8ri'l trern:r aseGura""::'" 

.lidad competitiva con la competer.cia del r,'i'iz :' u~.c< c'C1:'¿:;~c.;,. 

t producir muchos nudos vegetativos en el tallo ~=i~~i~~l 3: 
'l"'O de floraci6n con una altura rntl,u.ma dp plómtcc al ticrmo ó~ 

:016g1cos que influyen el rendimiento de !rij~_ ~r~~ajor er. ' 

.ac1ó'n.. Esta investigación ayuda=á ~:¡ ':'2 G~la:~~c::~~;l dc: a 1;--..;,:" .. : 

lcteristicas importantes que se r9g~ier~~ ~=c~c~le~c"":~r CC7, '. 

)tipo" 
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AGUA: RElACIONES Y MANEJO 1/ 

o. Voyaest v. I/ 

Todos los agrónomos saben que el agua mas el CO2 en presencia de luz y 

ila da lugar a l. producción de azúcares. Esta ecuación tsn simp1e des

el proceso de la fotosíntesis; pero si a esto edemas agregamos el rol 

agua juega en la absorción y transporte de nutrientes es fácil expli

por qué las plantas son tan voraces consumidoras de este líquido y por 

falta de agua constituye el principal factor limitante para obtener 

s rendimientos en cualquier cultivo. 

El crecimiento de las plantas depende del ritmo de trabajo de muchos 

lOS fisiológicos, los cuales a su vez están muy relacionados cen el balan

:erno de agua y la turgencia de la pla!,ta. El balance interno del agua 

una condición independiente aino que es controlada por las ratas relativas 

lorción y pérdida de agua y por 10 tanto todos los factores del suelo, clima 

tta que influyen en estos p_recesos afectan t amién el crecimiento de la planta 

.ficsn su respuesta a las condiciones de humedad del suelo. 

La absorción de agua por las rafces depende del abastecimiento de agua en 

la radical, por ello donde no se reemplace frecuentemente, por riego o lluvia, 

.a que las raíces extraen, es importante que el sistema radical se expanda 

luamente o que éste ocupe un volumen grande de suelo para proveer a la planta 

,ficiente agua para reemplazar las pérdidas por transpiración. Por 10 tante, 

los factores que afectan el crecimiento d~ la raíz o la ocupación por part~ 

raíz de un volumen mas amplio de suelo, afectan también la absorción de 

,or la planta. 

La entrada del a~ua a las raíces depende de la extensión de la zona ah.or

de las raíces, de la permeabilidad de la corteza radical al movimiento de 

tópico presentado en el curso intensivo de producción de fr;jol, ClAT. 

Agrónomo, Programa de Fríjol, CIAr. 
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.""a y del potencial de a¡:;ua, pero el 'l1ovimiento del agua a trovés de la ralz 

~ los elementos conductores del xilema hacia las hojas es iniciado y en gran 

~arte controlado por la transpiración de las hojas, en respuesta a la '<\radiente 

de potencial de agua que se extiende del agua del suelo, a través de la planta, 

hacia la atmósfera. 

El balance interno de aflua de las plantas es controbdo Dor la~ ratas 

relativas de absorción y pérdida de agua. Cuando las condiciones SOn tales 

que la rata de pérdida de agua excede la rata de abeorción de Biua, se desarrolla 

en la planta un déficit de a~a interno y es este d0ficit, a través de su influpn-

ela en los procesos fisiológicos de la planta, el responsable directo de los 

efrctos en el crecimiento y rendimiento de. las plantas, antes que el cf,¿cto 

Indirecto de factores tales como el c"ntenido oe agna en el suclo.o l.' rata 

absoluta de absorción de agua sobre 1 .. transpiració". 

tos factores que in!luyen en las relaciones a~ua-planta y por 10 tanto 

en 8U crecimiento y rendimiento pueden ser a"rupado~ de la siguiente nanera: 

.l Factores del suelo: contenido de agua en el suelo, textura, estructura, 

profundidad, salinidad, fertilidad, aireación, temperatura, drenaje. 

h) Factores de la planta: tipo de cultivo, densidad y profundidad de enraiza-

miento, rata de crecimiento de la raíz, tolecancia a la sequis. efectos 

varietales. 

el factores climáticos: brillo solar, temveratUt8, humedad, viento, lluvia. 

~ Otros factores: volumen del suelo y distancia de siembra, manejo del suelo 

y el cultivo. 

factores del suelo. Ei contenido d~ ~'1U~ ~hl?01ctc tl.~ un sl1~lo da poca informR-

ción de la disponibilidad de Il,;ua por las ralee' " menos 

_ St'! Conozcan los rletal1eos ~ohrú la3 fort¡lss qu(" ;'t~urnf" el ,1~·1.1 pn ('>1 $llf'ln y 
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s varias características de humedad del suelo. 

El agua del suelo asume 3 formas diferentes, según la naturalezn de las 

as que la retienen: 1) agua higroscópica, 2) agua capilar y 3) BRüa gravi-

El agua higroscÓpica es aquella que se halla retenida en el suelo por 

as de absorción, cuyo valor está en equilibrio con la presión de vapor 

ire circundante y por ello variará con la humedad relativa y la tempera

de! ambiente. Esta agua se encu~ntra retenida en el suelo con una tensión 

de 13.6 atmósferas y es considerada corno agua inútil por las plarltas. 

El agua capilar es aquella que está por encima del agua h1grosc':'pica y 

1 suelo retiene debido a fuerzas de tensión superficial, contra la fuerzas 

avedad. Esta es el agua considerada aprovechable. 

El agua gravitacional es la que está por encima del agua capilar y que es 

ptib!e de moverSe en el suelo por la fuerza de gravedad. Esta agua está 

ida en el suelo con una tensión menor de 0.5 atmósferas y suele denominarse 

superflua. 

Al considerar las relaciones agua-suelo, hay que tener en cuenta además 

onstantes: el coeficiente de marchitez y la cap~cidad ce campo. 

El coeficiente de l'1architez es 'Jna constante ce ori¡;cn físioló,'co y ""{"""-

el lÍmite mínimo de humedad deba)o del cual las plantas nC' puedo·, extraer 

ed del suelo para efectuar un desarrollo normal. La tensión con que esta 

es retenida en el suelo equivale a unas 13.6 atmósferas que parece estar 

uilibrio con la máxima capacidad oe su.:ció", de la mayoría d!> las Dlanta s 

vadas. El valor del coeficiente de mar~hi tez p"ede considerarse nráctica-

igual para t~das las plantas dcn:ro de un mismo suelo, PU~q tal somo se 

va en la Fig. 1 la variación del contenido de humedad en la zona ~ue está 
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lobre el coeficiente de m~rchitez ocasiona cambios muy ligeros en la fuerza 

de succión, mientras que apenas un ligero ,cambio de humedad en la zona infe-

dar a ese coeficiente implica un aumento considerable en dicha fue rza., Es 

obvio que aún existiendo diferencias entre distirtas especies respecto a la 

verdadera relación entre IU coeficiente de marchitez y el contenido de humedad 

en el suelo, las diferencias resultarían muy pequeftas. 

-----------

La capacidad de campo es una constante que tiene un origen físico, repre 

Mnta el contenido de humedad en el suelo después que el agua que éste contiene 

~ dejado de fluir por gravedad. LÓgicamente, la capacidad de campo representa 

la máxima capacidad de almacenamiento de agua de un suelo. Toda el agua compren-

-,11d. entre el coeficiente de marchitez y la capacidad de campo es el agua consí-

"rada aprovechable. 

En la Figura 2 se resume la clasificación del a~a del suelo junto con 

limites correspondientes de tenai;;" eq"rv.1ente. 
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Hay bastante divergencia en las opiniones respecto al grado al cual el 

miento de la planta es afectado por las tensiones de humedad del suelo 

los límites superior e inferior de disponibilidad de a;~ua (capacidad de 

) y coeficiente de marchitez). Una escuela sostiene que el crecimiento de 

lsnta es muy poco afectado por las varieciones de la humedad del "ueJo pot,-, 

I dos condiciones, mientras que otra dice que el crecimiento de la planta 

,o"esivamente afectado conforme aumenta la sequedad desde la capad dad 'Jo 

7 

, 
j 
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Sin entrar a discutir los argu~entos en que ~e basan estas dos DOS;

ciones antsg6nicas, es bueno si senalar que en el caso del frIjol lBS varia

ciones de humedad, según el estado fisiolóp,ico del cultivo, si tienen jmpor

taneia, como veremos mas adelante. 

Una cosa sí es importante tener en cuenta, y esto es que a meaíca que el 

fUelo se va secando, pasando de .u capacidad de campo hacia el porcentaje de 

.. rchitez permanente, hay un aumento en la fuerza que resiste la absorción del 

,gua, fuer&a que tiene dos componentes, la tensión de humedad del suelo y la 

presión osmótica de la solución del suelo. Es por esto, por ejemplo,que el con

tenido de sal del suelo puede alterar las relaciones de agua de los cultivos, 

•• pecialmente en suelos salinos, a través de su efecto en la presión rsmótica 

de la solución del suelo. Bajo condiciones normales, en suelos no salinos, 

.In embargo, la textura del suelo, su estructura y profundidad tienen una in

fluencia mas grande, en la medida que estas caracteristicas determinan no sólo 

l. capacidad del suelo para almacenar agua disponible para las plantas, sino 

umblén la facilidad con que el agua del suelo puede ser alcanzada y absorbida 

por lS8 raíces. El crecimiento de las raíces y la extensión de sus rarnificacio-

1M. también son influenciadas por la textura del 8u010, su c'structur" y prnfun

(Id.d, as! como por la aireación, temperatura, fertilidad y man"jo del suelo. 

hr lo tanto, la cantidad de agua accesible y disponible para 1118 plan>as es 

bdluenciada por muchos fectores del suelo, que es necesario tener en cuenta. 

lactores de la planta. T..8 respuesta de las plantas El las condiciones de humedad 

del suelo son influenci4das por factores tales como: 

~ de planta, características del sistema radical, resistencia a la sequía, 

tU. Tomaremos co,"o ejemplo el caso del fríjol. El frÍjol es una plo'lta llnual 
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un período vegetativo <¡ue 8<1 exti""de desde los 75 hasta los 180 d{ as, 

undidad, sin emhargo, la mayor cantidad del 8,:(ua que requiel"c la o"tiene 

08 0.60 mts. superi!'res del suelo. En la Fig. 3 se muestra el desarrollo 

.as ralees de una planta tiplca da fríjol. 
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Cuando nacen las pléntulas, las ralces tienen alrededor de 7.5 a 10 cm. 

longitud. A medida que las raíces profundizan y penetran en el suelo, las 

ntas pueden utilizar mejor la humedad concentrada en las capas mas profundas 

8uelo. Cuando la floración ocurre, la. raíces ya se están desarrollando en 

primeros 30 cm. de tierra e inclusive en algunos casos alcanzan los 60 cm. 

profundidad. Para el momento de la maduración de las vainas, las raíces se 

rir. desarrollado ó 10 lsrgc de 100 primeros ~O cm. de profundidad del suelo 

tras habrán penetrado, extrayendo aoua a prof:J"ldidades de 1. 2 Y 1.5 metros. 
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Los estados fisiológicos de crecimiento de la planta tienen influencia 

en las relaciones de agua en la planta. El fríjol, como muchas otras plantas 

anuales, puede tolerar períodos de sequía en ciertas porciones de su e'lclo de 

vida sin que el rendimiento sea afectado. Por ejemplo, los requerimientos de 

agua antes de la floración son mas bajos, en cambio el período de desarrollo 

de las células sexuales s! parece ser muy sensible v la escasez de hur'edad. 

La razón por la Clla! la escasez de humedad es menos crítica en la fase 

v.~etativa podría deberse al hecho que los asimilat0s acumulados durante la 

fase vegetativa son poco usados en la producción del cultivo (granos, vainas) 

en cambio, son las condiciones de asimilación al tiempo de floración y fructi

ficación las que tienen mayor importancia.. El desarrollo de las vainas y granos 

requiere altos niveles de nutrientes de manera que la escasez de pumedad en la 

fase del desarrollo es crítica pues restringe la absorción de nutrientes a tra

yés del torrente respiratorio. Ensayos realizados en Estados Unidos por Robins 

1 Domingo (Agron. J. 48: 67.70. 1956) para medir los efectos de la escasez de 

.gua en diferentes estados de desarrollo del frijol en el campo han mostrado 

una reducción de rendimiento del 201 cuando 108 déficits de humedad se manifes

t.ban 15 días antes de le floreción, de 18 a 20 días durante la floración y mas 

o menos 15 días antes de la m_duración de las ~rime~gs vainas. El déficit de 

• humedad antes de la floración afecta el rend:hiento a través de una reducción en 

el número de vainas; durante la floración, le escaSez de agua tiene'efecto sobre 

el número de vainas y número de semillas por vaina mientras que el déficit de hu

.. dad durante el proceso de maduración repercute en el peso de los gra~os. E' 

Oe,arro110 de la pla~ta se ve retardado cun~¿o el déficit de humedad se produce 

eates de la floración, pero se acelera cuando déficits similares se producen 

"rante la floración y durante el proceso de maduración, 
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En Alemania, Dreibrodt (Z. Aeker-u. PílRau, 95:353-359. 1952) encontró 

ando las plantas de fríjol sufren sequia en sus estados tempranos de cre

tO, los rendimientos eran bajos .~n cuando mas tarde se leo prop-~ciQnara 

tidad de agua adecuada y esto su¡;ería que alr,Í1n dafto irreversible era cau

or una sequía antes de la floración. La sequía durante. el períOdo de csts

.lento de las vainas también causaba reducción en los rendinientoc. El mismo 

dt (Z. Acker-u PflRau, 97:203·12. 1953) encontró que el riego al inicio de 

,ración y al momento del establecimiento de las vainas aumentaba el rendi-

" pero que el rier,o en el momentc de plena floración ten{a pfectos daninos. 

Kriegbaum (Z .. Acker-u PflBau 100:99·132. 1955) encontró que el rí e&o aplica

·ante el ped.odo desde la germinación b.asta justo antes de la flonción no 

efecto sobre el rendimiento, pero cuando el agua se proporcionaba la días 

y luego 10 días después de la floración, entonaes se obtenían los mas altos 

lientos. Esto se explicaba por un aumento en el número de semillas por vaina 

,1 número de vainas. El riego durante la floración no afectó el peso de las 

.as, pero el riego durante el crecimiento de las vainas aumentó el peso de 

,millas en un 6~. Frohlich y Henkel (Hort. Abstr. 32 No. 4872. 1961) obtuvie

,sultados similares: el riego antes de la floración tuvo poco efecto en el ren

,to, mientras que el riego al inicio de la floración aumentó el rendimiento 

kg/ha por mm. de agua aplicada. 

En Holanda, llierhuizen y de Vos (Rep. :;ont. sunpt. Irrig. Comm. VJ loto 

;oi1 Sci., Copenhagen, 1958, pp. 83-92) encontraron que el crecimiento vege-

) del fríjol era afectado cuando la sequía ~n 109 0.30 cm: superiores d~' ~'" 1" 

:aba 8 un pF 3.3 antes de la Horacoó". :lo !1uh" influencia sobre el rendimien

;te si se vió afectado cuando la séquia se mantenía durante la floración, 
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~dncipalm('nte debi(~o ir la abscición ú'> flor~s y vainas jóvrnrs. Sto]p rVcrsf. 

lan:lboulOl:. Ondarz. Gé. !(,. 1960) tambi,~n encontró qlle el fri.íol es se",io]" n 1;, 

("reClOS m3S fc1var.1bl ',<J. 

1956) encontraron que mi.entras ~l contC'í1ido dC' humedad sea 01to al tiempo Jr.; 1,;) 

SiC'7',br.3, un dC't;n ól!!t!:S d.c' mOIT:::mto de la pr:ír\c:rli anf:~si~ nt' t{'nl;¡ nin:-un \'J101* 

.en cuand0 esta ~Cqlt'; a (>11 c~te pcrífidCl (10 pre-floracÍ{)tl daho:¡ pt)l~ resu] ti1dC' Q'lC 

las plant~:; no cr('cjcr~tl normalmente, rlC!mpre y cuan Jo el l·i·,',!;O fuer;! ll,t!t1,!nnt1' 

tn la floración )r dur8ntC' el establecih\i('nto de las \!ainas~ Pn Qhost('(~imíento 

luficiente oe af,ua <3ntcs L1e Iv floración as·c:~1Jl.*n un buen di..>~.:Jrrolln \'e~;~>t,"lj\·I.) 

re-ro no necesariam('nte numcnta el renúirnie-nto. Los ric'~ofi (lurDHtc'la f)or.:1cibn 

'1 t' período d(' dC'B~:!~r()l]o de las vaiO.1$ en cambio ,o::{ tíelH .... n un,.' inf" IJl:nct.--: ,icc·: :~""';" 

tO el rendimiento. 

Gabelman and lJilliams (Res. Bull. His. Agrie. Exp. Stat. 221. 1960) <?t1contra

ron que para obte cr los máximos rendimientos en fríjol t deherían darse riesos 

frrcucntes después del inicio tic la floradón para mantener la Inllocd.,J .JisI'Ql\ihl,> 

~ el sucIo arrill(3 del nivel de 50%. T.a mayor parte del incrCllI0nif'i ,'n ('1 l'C:h'-,

tl-f'ntn se debió a tlntí reducción en el porcentaje de .;:¡hscición de f1orr'~ y Y,1' ti .' 

En base (J tOd8S las evitlencias p"t"esentadas es posible concluir qqe en ':! 

híj.(ll la falt:J dc n~~u;) durante la f10r;!ción y el des~1rr{'11o de ]as \"a~i1¡}s (~S nI' 

Sactor critico que afecta seriamente los rcnuimientos y es precisamente' en estn, 
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!:Jncia ~C'nl~rnl 0:1"_ re lo, di '.Iers p i nvc::tj ;'a.j'·rns quC' llar. ','>stuci <1:(:0 (' ..: t { , 

,a pu'.:s mlc'ntras <¡ue los estudit>s en Eurnp.:l han reos t r;¡ (]o reducción or 1 

cnto ve;;f' t,l t i v(l pC'~r0 sin afect[!T los r(~t1(j imi ('11 tos en los >~s t éh; \.1'; Uni ';n;; 

ratura y el viento, pucocn tener una 'jran influencia en ('1 

! hfGrico de ~a pJnnta debido a sus efecto:: en la rata dc trnnspiracit)n. 

~eC:tos dj¿ácticos podri.amos asmrdr un tiía típico de v.'rano en el trópi.r:(~l 

;-in nubes, sucIo con hUnlf'dad suficient'2 y temperatura m03:dm<J ('n el rflll'~o ,',' 

~5°C y estudiar las relaci!'nes cntre el ar,ua y la pli1ntn, t.. .. n este ca~o el 

I en funci¿n (10 81~unos factrres ambientales. 

lnt(>g de la solida del sol, será posihle ver las hojas cubiertas de r"Clf1, 

.' 

l es dcbi~n a la cOTldensaci6n de humedad prcs~nte en ID supArficie tic ln~ 

las cllales por la irradiación el"l calor se han enfriado. 

te que las hojas y además tiene alta humedad relatiVa y esto i",pi de que 1.1 

pierda a~ea en forma de vapor (transpirac:ón), En este moment0 J todo~; J,' 

s de la planto se encuentran con su mas elevado ~r8Jo de s8tltroci6n ~ pr, ~ -

~ por ello 13 absorci6n de agua por las ralees cst~ rtl su ma~ bnjo nivel. 

\1 salir el sol empieaa a producirse la p~relida de agUR en la pl~nta. "1 

:) de temperatura provoca pri.mero 1.0 evaporación Jel roc:lo presente ('n 1é1 

ieie de las hnjas y luego la transpiración propiarnf>nt.'2 úicha, 1;) cual rl..a!d·' 

ue~cia del aumento ~r8du81 en la transpiraci6n, la tensi6~ ¡lfJric~ ell 

a las hojas. 

: 

J 
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«(11,10 sj~u('n ('" clcln el; la tCfT'\pcratur.1 la intC'nsirJ,,'1 J,... 111- 1!\ll.Jnt,· ,,1 dí;-¡. 

,', r:lf>ui( <l5a ('Stos procesos dEc~ la p1.anta srn mas inten.sos ;) pC'S<1r d(' qUI} la t('t1I\,,>-

' .. ,1"t;hidr~ti!cjóI1 dc' lo!; icjjtioS de 1.1 lonja holce flt/l' 1.1 arCrllll":1 l't' 1(1' I'Sl('lll.'l!'; 
,.: - . 

,¡,Sn'inuya Y con plln ~('> rcstrjtlj.3 la pé~ ditla de .8~lL1. 

A medida que la intcnsitlad de la 11..lz y la tempcraturé=l descienden, ln pénJili.1 

, «a~lIa va disminuyendo ~radllalmente. ¡".lrededor de l.1s 6:00 r.m. 10'0 ('~tom.1S (>~t,1tl 

" de la absorci6n de ~~ua por las raices debido a la resistcl1cia qllC: ofrecen lvs 

!~~idos de la planta a In absorci6n y ml'vimicnto ascelldenLe del .12l10. ';1 nJ('llor 

rj~tidad de agua en In planta se registrar¿ gencra 1 mellte Ctltrc las 3 y ~ de 1~ 

urde, cuando el défjcit de presión de difusión dC"l .'lí~tIa en 1.1 pl;'lnta .11c.1n7.3 S\I 

("mo q'Jiera que este défjcit se pl"olon~a hasta .:1ún 'Jespui",s que los 

,.ttOr.1as están c('rrados y la transpiración se haya par.:llizacJo, ]0 que ocurre I?n lc~ 

'tlll<'ras horas de la noche-; es hasta este entonces que hay abs(lrcíón y movimiento 

_ .rlJa lo Ql1C sólo cesa cuando los tejidos de la planta se hayan saturado nuev,J-

""·C, anroximadamentc pn horas de la r:1'H.lrup,ada. 

Cuando la transpi ración predomina sobre la absorción pPt"n ('1 porccnt.1jl' (!~, 

,.~a ro el suelo no ha 11e.';~ado al "punto de marchitez", 13S pl,ll\t<1s sufren dI' un 

I .rdlltamiento tempora, así llamado PU('S las plantas recuprt".:1n su turgencia Cll 1<1 

wch{, sin que haya necesidad de afladir agua al suelo. Generalmente, en las hor,JC" 

.. 1.1 tarde (2-4 p.m.) cuando el "déficit" de a~ua alcanza sus valores mas élW:0S 

'U ... 'l"' ,es cuando se observa este tipo de m.archi t;1~"icntc. 

,~ un fenómeno norrna1 de la planta en días de sol intenso. 

El m;:¡rchitarniento permanente en };1 planta se manifiesta cllando el p0Tct'nl0_i," 

·~cua en el suelo llega al punto de marchitez. En este caso s!lo es 11osi~lr 

~r.r la tur~encia de la planta mediante la irri¡'3ción del suele. 
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Apart" de los factores suelo y planta que influyen en las relaci"'1es 

,gua-planta, existen otros de indole agronómico gue también afectan estos rela

ciones. Por ejemplo, si la superficie del suelo se {'ncuentr" hÚMeda sr· pierde 

rltS ,:!p:ua por evaporací.:Jn cuando la sepP':":lci;)n entr,.. !'~lrC0S es m..,.., o:nch;l deb:Ld0 

• la exposición de una superficie de suelo mas amplia, pero cuando la r,"perfi

de del suelo está s')ca con una separación nngesta ertre surcos ~e piel le una 

OlVor cantidad de agua por transpiración pues se tiene así expuesta una mayor 

írea foliar. Esto signIfica que la necesidad de agua no aumente en proporción 

al incremento de la población pues una mayor densidac de siembra asef',urn un mayor 

,0000breamiente del suelo desde etapas tempranas del cultivo reduciendo con ello In 

.vaporsción directa, mientras la superficie. del suele permanezca húmed-. Si las 

pl.ntas se sombrean en mayor medida entre sí, la temperatura de las hoj1S di smí

nuye y con ello la transpiración. 

!.a adecuada ferti !ización del fd j01 debe resu 1 tar en un "'.lmento del rendi

.fento del agua, as! como del cultivo. Generalmente en los cultivos b!en fertili

"dos el sistema radical es rIlas profundo y si hay la suficiente humedad. la planta 

ta aprovecha. En cambio si las plantas por falta de una adecuada fertilización 

00 se desarrollan bien, no habían de rendir bien, pero igual habían de consumir 

'~Ja pues las pérdidas por transpiración de las hojas y por evaporación del suelo 

continuarán prácticamente al mismc rit:no qut:: si las ;tlantas estuvieran en óptimas 

condiciones. 

adición del balance h{drico con la fotosín~esi" y la nutrición mineral de la 

t 1• nta 

La cantidad de agua presente en el suelo tiene un ~rsn e:ecro en los ~roc~

"* fisiológicos de la ¡lIEnta y en cm.f:':2Ct~e::'.~:;; ~ct:!"C' la productividad de la pla:it¡;. 

~ deficiencia de agua en el suele afecta Iv fotosfntesis al restringir la apertura 

... los estomas y disminuir la absorción de C02 po:" ;:-~rte de las hojas. LlJ fotosí,,

t .. te es una reacci6r: fotoquimlca entre el COZ y el H20, sin embargo, el ",f"et.c 
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falta de agua en el suelo no repercute en la cantidad de agua necesaria 

satisfacer las existencias de la ,eacción química de la fotosíntesis, sino 

s indirecto, limita el aprovisionamiento de C02 por parte de la planta al 

ir la apertura de los estomas. 

llay bastante evidencia que la rata de difusión del COZ es 'me d~ los mayor"" 

res limitantes de la fotos!ntesis. Los niveles de C02 no pueden ser cambiados 

do que el único modo :,ráctieo de mantener el ritmo ce llbsnrción de C02 es 

nte la apertura de los estomas. 

En muchos casos el rendimiento está relacionado con el desarrollo de la 

ficfe foliar o el lndiee de área foliar y la falta de humedad generalmente 

e el tamaño de las hojas en relación con otras partes de la planta, lo cual 

,e al desarrollo de una superfici~ foliar reducida con resp~cto o los valores 

os para el crecimiepto y producción. 

La deficiencia de agua en-el suelo también afecta la nutrición mineral de 

tantas. Un suelo seco hace que la permeabilidad de las células de las rafees 

nuya y con ello afecta la absorción de los minerales; estos a su vez encuentran 

ultad para disolverse pú= falta de humedad. Debido a que el nitrógeno genereJ-

es el elemento mineral del suelo qu~ las plantas utilizan en mayor cantidso 

o hay una sequía prolongada las r1ant,q:;: :nuef;~::::-a¡, una clorosis csracterfstic¿ 

deficiencia de nitrógeno. 

Si bien es cierto que la cantidad de agua en el stelo no afecta d fénÓnt""" 

diferenciación de le planta, lo cual es m~S bien influenciado por la tempera-

y el fotoperiúdismo, las condicic·n€s de hume¿ad S~ ejezcen ir..flucl,ciR se:>:· 

enómenos de crecimiento asocisaos con l.S ilorac~tón y fructificación.. La defi ... 

ia de agua puede causar caida de flores y vaina" y afecta el desarrollo de 

úi tima s. 
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Los excesos de agua también tienen efectos fisiológicos negativos deri-

vados principalmente de la falta de aireamiento del sistema radical 10 cual 

causa que la respiración de las raíces se reduzca afectando la absorción de agua 

y minerales. Para los efectos prácticos esta falta de aireamiento motivada por 

el" exceso de agua tiene los mismos efectos en la fisiología de la planta que la 

) deficiencia dé agua y por ello se habla también de una "sequía fisiológica" al 

referirse a los efectos del exceso de agua. Las raíces de la planta ubicadas 

las partes anegadas por un período largo mueren; si el drenaje es inadecuado 

manera que las capas inferiores del suelo se mantienen con humedad excesiva, 

prosperan solo en la capa superficial donde las condiciones de airea-

son adecuadas. 

de agua en fríjol. El agua es gene.ralmente el factor limitante en la pro-

ducción de fríjol. Por un lado e 1 fríjol es muy sen-

a los excesos de agü8, los cuales tienen un efecto negativo en el crecimiento 

y por otro las deficiencias en determinados períodos de desarrollo, o 

fisiológicos de la planta, pueden igualmente afectar seriamente el rendi-

• 
Estudios hechos en los Estados Unidos para determinar los requisitos de 

han mostrado que en la mayor parte de las regiones el fríjol con-

cm. de agua durante su período vegetativo. Se han conseguido 

rendimientos con cantidades tan elevadas como 56 cms. y tan bajas como 

Si consideramos las diferentes etapas de desarrollo de las plantas, 

mismos estudios muestran que el fríjOl utiliza aproximadamente de 8 a 12 ~. 

diarios durante las2 ó 3 primeras semanas después de su emergencia. 

los períodos de floración y formación de las vainas, el consumo es de 

mm!.; este ritmo puede continuar así hasta que las primeras vainas 



ncen a madurar. Estudios en el Perú, con sistema de riego controlado 

ostrado que el consumo de agua en un campo ~romedia de frijol con buenos 

mientas está alrededor de los 2500 metros cúbicos por hectárea. r.n estos 

íos se han ensayado cantidades de agua que varían entre 2000 a 5000 m3/ha, 

ntervalos de riego y el efecto combinado de intervalos de riego en relación 

antidad áe agua aplicada en cada riego. En todos los casos estudiados el 

valo de riego (frecu(' .• cia) tuvo mayor influencia sobre los rendimientos 

S cantidad de agua: a menor intervalo, mayor rendimiento. La cantidad de 

aplicada en cada riego (de 125 a 500 m3/ha) no tuvo mayor efecto sobre el 

miento. 

Es pertiEnte aclarar que el consumo de agua representa la cantidad m!nima 

~a necesaria para producir una cosecha e incluye no sólo el agua que la 

.a usa con su procesp fisiológico de traospi=ación y de formación de tejidos, 

también aquella que se pierde por evaporación de la superficie del suelo 

vado, en otras palabras, la evapotranspiración representa el consumo de 

por la planta. 

En el trópico húmedo y sub-húmedo existe una precipitación pluvinl relati

,te alta, sin embargo, muy a menudo la precírd.tRción en estas zonas no se 

;ibuyo uniformemente durante todo iC'i ~~" _. e-~" "ac€ cnp los perfodo~ d. 

:0 precipitación se alternen con los períodos secos. Generalmente la dura-

de estos periodos es variable e i'l1Jlreaec1hle. Por otro lado, las plantas 

unen agua de una manera continuB,. aunqne C!'lP1 un;! intensi dad varianl!:'. depe-n-

lo de .1,as condiciones <del clima. El arua oue la~ plat1!:,as C:::·;~Si.nn2.:;", ;:n-:;:!1:_o:.< 

tuelo, lo cual ti€'ne una CapaCl<1a.:J 11mi~a(js ;-ar: 81~ac~narla. Si los períoGos 

I se prolongan d~ma3i~do de mede 'pe las pl$nta~ a¡:;cten la disponibilidad de 

~~ta tiene que ser repuesta y • tall¡ di ?rc~.· :!;¡-- .. - Fr 
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recurrir al riego. No es pues completamente cierto el concepto que en las 

~ zonas de alte precil'itacIón promedia anual, el riego no es nececarío. 

I 

t 

En la práctica d!'r rjl!go de cualquier cultivo es necesario co;ísiderar 

tres aspectos principales: 

a. El momento del riego 

b. La cantidad de agua que se aplica en cada riego 

c. La forma en que se aplica el agua en los campos 

El momento del riego. Teóricamente el momento de riego oportuno es aquel 

en que se presenta un determinado grado de déficit 

de agua en las plantas, que permita obtener mayor beneficio económico, sin 

embargo, la dificultad de conseguir un.procedimiento simple para determinar 

el grado de déficit de agua en los tejidos, ha motivado que la decisión sobre 

el momento de riego se base en el contenido de humedad del suelo, requirién

dose que aquel sea lo-suficientemente alto para que el suelo pueda abastecer 

de agua a las plantas sin que éstas sufran de uti déficit de agua en sus teji

dos que afecte su crecimiento y desarrollo. 

Para el caso del fríjol un momento oportuno de riego estaría entre 

cuando la humedad del suelo se encuentre entre la capacidad de ca~po y el 

701 de ésta. 

Algunos métodos para determinar el contenido de humedad del suelo son: 

Método de la estufa. lamar una muestr~ d~ suelo de la profundidad deseada 

y ponerle a cecar ~ .... 11n2 estuf~ 1'; '!.'J5°C hasta cuando 

de lt' !Y1l1estra S~ t,.sgs f':(\l"I$tantc. :1 por-centaje de humedai.l de 1.2 ::";t..:

relación entre el peso de ~gua perdido ,or la muestra y el peso de la 

será multiplicado por 100. Es el rné.ocio mas exacto, pero muy clab0-

caro. 
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Tensiómetros. Estos son aparatos que miden la tensión con que el agua 

es retenida por las partículas del suelo,lo cual indica 

el grado de disponibilidad de agua en el suelo, constituyendo una medida 

indirecta del contenido de humedad en el suelo. 

Los tensiómetros están constituidos per una cápsula porosa que se co-

loca en contacto dirp~to con el suelo, un tubo de agua que transmite la 

tensión del agua en el suelo y un manómetro de mercurio que registra dicha 

tensión. Este método sólo puede ser usado cuando la tensión de aé'ua en el 

suelo se encuentra entre O y 1 atmósfera. Cuando la tensión es mayor, la 

columna de agua tiende a romperse y los resultados son erráticos. Como 

la capacidad de campo se encuentra entre l/lO y 1/3 de atmósfera, este método 

es mas válido para contenidos de humedad cercanos a la capacidad de campo, 

como puede geducirse del siguiente esquema de variación: 

0.10 atm. ..(¡--------- 0.33 atm. -- --------::;.", 0.6 atm. 

sue 1 os arenoso s suel05 arcillosos 

tendencia de la mayoría 
de los 8uel05 

algunos 
suelos 

Por otro lado el coeficiente de marchitez permanente varia entre 7 y 

40 atmósferas. 

Resistencia eléctrica. Este es el mét030 com5nmente conocido como Bouyucos. 

~l equipo consiste en 2 electrodos embebidos en unos 

bloques de yeso, los cuales se colocan en corH:::fH to ,,::or.. ,_,1 ~l1(;'lo~ 

cables proceder;tes oe los electrc;:JQs :':'9 crnf::~tdY¡ 8 un puente Wheatstone ('o 

donde se registra la resistencia oue ofrece el bloque al paso de la corriente 

eléctrjca procedente de una bater:ía.. 1,8 reSl st'2r::la el;ctrlc8 er qna medicln 

!IIIJI 1. 2 < a _Lb! = 
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del contenido de agua del bloque, el cual se halla en equilibrio con el 

suelo que la rodea. Los bloques deben calibrarse, antes de su uso, para 

} las condiciones locales del suelo que se estudia. Estos bloques permiten 

la determinación del contenido de agua del suelo desde el coeficiente de 

marchitez hasta cerca de la saturación. 

Métodos prácticos de campo. Una forma práctica de estimar el cont~nido 

de humedad del suelo consl"te en tomar un 

puftado del suelo y observar su consistencia y apariencia al presionarlo 

con la mano. A continuación se da una guia práctica para hacer uso de 

este método según la textura del suelo. 

La cantidad de agua que se aplica en cada riego. La capacidad de alma-

cenamiento de agua de un suelo en la zona radical efectiva de una planta 

puede expresarse en la forma siguiente: 

Vr = (CC - HP). da. pr 

Vr • Volumen de agua almacenada expresada en m de profundidad 

CC = Capacidad de campo del suelo expresada en porcentaje 

HP • Contenido de humedad del suelo al momento del riego, expresada en por-

centaje 

da = densidad aparente del suelo, expre~zdó ~n f.~/cm3 

pr = profundidad efectiva del sistema radical de la planta expresada en m. 

El volumen de agua almacenada (da} "ul.Lip1i~ado por el área del campo 

>,Ol regar (A) expresado en m2 da el volumen t',ór'co de al',ua ~ue dc~,e spli-

carse en cada riego.. Este volumen dividido por la eftci.::ncín de r~ :"1"'(' 

(Eh) nos da el volctmen de agu¡; "etc? (",' ",,·c~icn,· en la cabecera de cam>,o, 

expresarlo en m3 /ha. 1.03 fórmula de canti clad de ll'":Ua ;t apl j cnr en cilda r1.f.?r:o 
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"",no 

Liviana 

Seco. suelto, se 
es.c.urré a través 
de los de<los 

Seco, al presio
narlo no forma 
boLas 

I 
Tiende a formar bo ... 
la al presionarlo 
pero rara v~z man
tiene su f orrna: 

Forma una bola 
débil, se rO:l.lpe 
fácilmc-:1té, no res .. 
bala entre el índice 
y el pul~at' 

l1edia 

Pulverulento, seco) 
a veCes ligeramente 
encost~aclo sienco 
fácilmente dcsmanu
desmenuzable 

Algo desmenuzable, 
pero se une ~l pre
~Ji\)narlo 

Forma una bola algo 
plástica; se resbala 
al preSionarla 

For~ una bol~ y es 
muy dúctil; resbala 
fácilmente si tiene 
mucha arel. 11a 

Formá una bola débi 1 Forma Urlil bola y es 
se rom?e fácilmente,'muy dúctil; resbala 
no resbala cnt~e el facl1Qcnte s1 tiene 
índice y el pulgar mucha .rchilla 

Liberará agua al 
c:ompr:r.:.irlo en 
la mano 

Liberará agua al 
~omprimirla en la 
~no 

..... ,".", ... ,~.,. ,~.,·.,,,,,,,.c.,.",,,.,,,, " ,,,,...w.~,",,"",,_'~,~,,.,_'.Y' •. _' ~. ""'"'" """"""~. ~,,_~"'"'~-~ ~""~,.. ",_" ".·~'~·~""C"""'."""·"","""",~",,,,,,,", ,,, ,<,"',,"' 4"~ __ ... _,,..., ...... 

Pesada y 
lDuy pesada 

Duro,. compacto. 
agrietado, algunas 
veCéS presenta 
terrones en la 
superficie 

Algo blando, for
~rá bolas al pre-
3ionarlo 

Fo~ma una bola y 
produce una cinta 
al presionarlo 
en:re lo. dedos 
pulgar e índice 

F¡cilment~ forma 
una cinta entre los 
c.lecos, produce una 
sensación res~illlo<;,) 

}·áci l:lente forma 
una cinta entre los 
cedos. ?roduce una 
sensación resbalosa 

s~ enfanga y el 
agua libre apsrc
ccrá en la super. 
ficie 

N ,< 
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queda como sigue: 

v " A 

Ef .. 

- 22 -

( CC - HP). da. pr 

La eficiencia de aplicación del agua al regarse el campo (Efa) puede cali-

brarse mediante la siguiente fórmuJa: 

donde 

Vt " 

Ap " 

Ae " 

Efa = Vt - (Ap + Ae) 
Vt 

la cantidad ,le agua que 

Cantidad de agua que se 

Cantidad de agua que se 

" 

se entrega 

pierde por 

pied' por 

V " C~ntidad de agua que se almacena en 

al campo 

percolac, ón profunda 

escorren'--ía 

la zona de las rarces 

Con un sistema de rie go bien diseflado el valor Efa puéde estImarse en 

0.60. 

Forma en que se apIlea 83Ua al campo. En fríjol, el método de rie~o mas 

comúnment.e usado es el de surcos. 

tos surcos generalmente se construyen en el sentido de la inclinación del 

terreno, cuando las pendientes no son excesivas de modo a evitar el desbor-

damiento lateral. Cuando Ja~ pend! entes son muy pronunciadas se emplean 

surcos de contorno rllra e\!'itar 14 (.1'5::1 ~:I" t.,O: ¡. su€:lo .. 

Para determinar la longitud de los surcos y su espaciamiento es nec~-

sario considerar Ja pendir~te del terreno, las caracterlsticas físicas del 

suelo, el caudal de agua disl'0nih}f' y la clase de cultivo. 

ha~ta 15%, ¡>er'~' ~as eficiente eA la óe Do, 



COSECHA DE FRIJOLl1 

O. Voysect V.Y 

La co~echa del fríjol es una fase crítica dentro del proceso 

producci6n pues una gran parte de le &anado mediante un buen 

ejo del cultivo puede perderse en este momento por una cosecha 

portuna. La calidad y cantidad iel producto son afectados por 

cosecha deficiente. 

lento de cosecha 

Los fríjoles debeñ cosechar se cuando la mayoría de las vainas 

han tornado amarillas y las vainas comienzan a secarse. Si las 

nas se encuentran demasiad. secas, se puede producir una excesi 

dehiscencia que ocasiona pérdida de granos en el campo mismo, y 

el cont·rario si la c~secha se reáliza muy temprano, cuando las 

.nas no han secado 10 suficiente, las labores de trilla tendrán 

retrasarse y además es muy pro~able que se obtengan muchos gr~ 

pequeños. Cuando mis verde se encuentre el frijol al cosechar, 

plantas tendrán que permanecer mas tiempo sobre el piso y las 

:ibilidades de que &1 se decolore y se llene de hon~os serin ma-

Ciertos frijoles, como los Red Kidnpv, oierden todo su folla-

cuando se maduran. El reflejo del sol sobre las vainas despro-

:idas causa que el color rojo de la semillA se Rlt~re v F 

I coloraciones de Rranv qu~ nr' csttÍn ~¡r ;)cuerdo con las prefere,!;. 

lB de] consumidor, por ello ~n estnR casos la cosecha debe reali 

Té . 
plCO presentado en pI cur~o intensl·vo ~ d ' 

• l.It? pro IJCC- ion d(l f rl j 01, GL'\. -'. 



;arF~ c .. .oand(, no se h;.¡ynr' ~8í.do aún U' .;lenas 'bej::1;1. En los fríjoles 

¡: 

~.j "'" c_ 

~I. ~ ~~ral puede aecirse qLe el frijo~ pl~1e cose~~~arse u PI_ 

\.' 

... .: . 

\ 

'"i:' .~ '. 

cc~dicion~s atmo~f 

ca~~ento ~isponl .a . 

• 
1 " 

~-
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~a. t'e~dido D agav!11adc y trillo, r~ f~~jol no exi~te ~~mo 

~lantas en pi~. p~r ~e1io de un comDinad2 debi10 a 4ue 1 ~ 

e ., . 

.' -.' .~, ~ .. 
,'. 

suc' . .o ' 

, 
,,' 

.:, " 

"' .. : 

La coreado i. ,1') 

c~s ~~:"'.:..i.J."'" \ '.-. 

" 
-; 1 _ .' ( 

I 



,\ 
\ . 

I 

J 

üra 1. Esquema de operaci6n de una cor.tadora .e frijol 

SIEMBRA EN SURCO SENCILLO 

DIC1A1ICJ AS·, 
, A - 10 C~:;. 

T A_ r- ~ 

B - D~ 10 a 15 cms. 

DE r: lR"'F. F:~1 LA0 
.:A~!t,"f ··,.S EN SI F'U:fj{A j"lP. ~ 

• f'í 
1 

~ 

SIEMBRA EN CAN/, A WBLE iil "r,Fu, 

; " 
l' • 

, 
r-,! .. , 

',\ 

, . 

I 
1 



:rljcl ya certadas praviam.nte y forma co~ ellas una hilera 

El engavillador trabaj~ con lo~ mismos espaciamientos que 

sbmb~adora y cultivadora. Una de las ventajas de este imple-

,to e. qua no s610 se limita a ~m~qton~r frlj~l en uas hifera. 

l~ que .~ este procese sacude cas. toda la tierra y deja la hi 

~a bien t~ndlda } e&ponj~da. de m_ ile~8 qU(: ~l fr~jol se seca 

La operaci6n de la trilla pued~ RPr ra.li:adn 

:aeionaria o bien con 1. cDsechad,ra-cQ~~inada. En este :ilti",o 

el materia.! 

:tadora y engavilladara, utili~anaD una ruerta con puntas retti~ 

~es, o ~an un hLlinate de dientes 

liD de una faja sin fin hacia el :ilindro , el CODe.vo donóe ~L 

,liza la trilla prOpia.bate dIcha 

con 18 ayuda de un ventilador qu~-:- aro,:::;.~a in-;T:p. ~) l:\!:l. ..... eTi"'~. 

limpieza. 
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velccidac del cili~dro de trilla: utillrese solo la ve:ocidad 

H?ini1~: la P-::r-13 11-

". ?~., ' 
~,,;i.o;-' 

LU& e&tre el cilindro y el concavo: debe ser lo mSs anr~. po-

wib!e. sin que esto p~rjudiqu~ 1 
1 • 

• 
~ople a. L':S ftijol,-s afuera ce li :rr'<:"Í~:...n· 

• 

¡ . " -

~a serr:il1a 

de humedad. 
~""j \ .,' • :¡¡¡;, .. Pla~o, l~ "",,,,iU,, ¿;"h" ~ecarse lentamenr" r' ~~" "~~3:C 'C:' 

r>" hume¿ac. Si ~e d:::rc-:e de facilidr ~e:(" cr /"i-;,!cf'na!:"~~~t:0. -r-r 
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Densidad de siembra -' 

CI··.4 •. ~ ~. fríjol es saber cuanta s.milla h2 de sembrarse por u-

sl\p'!.rficie. El hecho que 'embremos má~ o menos semilla 

~ari?da~ ? su hábito 3 crecimiento 

..• _ ~ t!.' 
, ,- . -" 

- ~,~-

VAR r 
., 

E 
,. 

1') 
-.... ,-

'lAR <\ 

• • 

I 
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OS e~ rendimiento nor m¡s que c,-ezca el nGmero de plantas: 

1 i -

la~-,~a3 hao!"á de SlRnifícar una rradual Jeclinnció~ en i ,'5 

Es muy importante co:.ocer la forMa y el &r3(1.) de 

alor/costo y estaÍ'lecer la pobl ;"ion de rlaHt2s económuoa-

,-

na cantif!~d ~xtra i~ seMilla. 

La cantida~ '~pt1~a de semilla 

a por numero::;os factores, que i :'::U c..r~ '..::fL.,",",_ 

emilla y las ~cndiciones del su le. 

, " 

condiciones d~l suelo no favore eró l~:::> t. ':. .. ,; .;~nrl:;: u:. 

fn CIL! la .avcria ea los est~ .~. 

.os en :r:'jol Loinc.iden en seña: lr q',.co:'- ';'. 1 ¿ ,'" 

, . . , 

, t- : 
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variedad, condiciones sanitarias y ce fertilidad del suelo. Tam-

bien la disponibilidad de Un equipo agrícola determinado influye 

en la decisión de usar un determina~o distanciamiento entre sur-

cos.- Las variedades de tipo 1 pueden sembrarse en hileras dis-

tanciadas entre 0.50 y 0.60 metros; distanciamientos mayores que 

metros son genel :mente inconv."nientes. Las variedades de 

11 p"eden sembrarse entre 0.50 y 0.70 metros de separacién 

entre hileras, aunque 0.50 metros p"ede elC i'lgllnos 0"""08 rCRul-

tar extremo. Para las variedades d tifO ITI los distancinmfen-

tos entre hileras podrían variar entre 0.60 v 0.70 metros; en 

casos especiales pueden usarse dist~ncia~ientDs de 0.80 metroR 

hileras que es en todo caso l~ separación ml.ima para raal 

tipo de frijol. 

Los ¿istanciamientos entre hil!ras m2n~r~e de 0.50 ~etros 

80n recomendables porque impiden la reali%8cion de las prac-

• ~'tí- tieas culturales a muy temprana eda,¡ ó",l cultivo. Cl creci:_-_ü_r,~' 
J'ij~ 

-:,r, de las plantas "cierra" rápidamente las hileras. dificultancio ;"' 
~'--

de deshierha y control sani:ario. 

El uso de una separación de O.~O a O.7~ mptros entre hl1er~. 

de depender mucho del equipo agrícola disponible. Si se tiene 

mente mecanizar las labores de cültivo e& necesario tener er. 

cuenta el ancho de la~ ruedas del t:nctor que se tiene, el es~a-

por las plantas de frijGl al mo~ento de la floración 

margen razonable como espacio 1e seguridad. En ~eneral, O.éL 
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:ros sería el espacio mínimo entr~ hileras para una explrta-

ln mecanizada ue rrj iOÁes. Hay q~e ten~r en cuert~ que si se 

In sembradoras de maíz, e~ espaci0 mínimo ser~a de 0.70 metros 

pulga<las). 

Con respecto al distanciamient0 entre pllntas dentro ,!e la 

;~a hile~a se ha encontrado en la mayoría de los estudio" que 

distanciamiento entre 5 a 7 cm et el M5s conveniente. Trece 

!ntas por metro lin~aj 

ltes distancias entre hileras y s!para~i5~ de ~12~ta! 1~··t--

"la misma hilera. 

Para determinar la cantidad de Ci ue es necesariv 

nbrar para lagur la p-:;blacHh d," 

10cer la can:id~¿ aproximada de s!mil~3F que ha~' en U~ ~i!c. 

el Cuadro 2 f· 

rentes tama~os ~. semillas de frijol q"B es posible encr"tr~r 

explotaci~n c~m.rcial en el munf'" 

La información dp los cuadrns 

la para escoger la poblacion de plantas 

lcular la cantidad de semilla nec .sar_~ p:78 ¿~ter~i~a¿'l ~L:. 

lencia de enfcrne~ade5 rndi:ales 
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o 1 S T A N e lA E N t R E SU1COS 
(CNS.) 

DISTA:ICIA 
ENT1E PLANTAS 40 l,S 50 55 60 65 70 75 

(C:1S.) 

2.5 1. 000.000 888.889 800.000 727.273 666.667 615.385 571.429 533.333 
3.0 833.333 740. nI 666.667 606.061 555.5'6 512.821 476.190 444.444 
3.5 71,1. 286 634.921 571.429 519.481 476.190 439.560 408.163 380.952 
4.0 625.000 555.556 500.000 454. SI. 5 416.667 384.615 357.143 333.333 
4.5 555.556 493.827 444.444 404.040 370.370 341.880 317 .460 296.296 
5.0 500.000 444.444 400.000 363.636 333.333 307.692 285.714 266.667 
5.5 (.54.545 404.040 363.636 330.579 303.030 279.729 259.740 242.424 
6.0 416.667 370.370 333.333 303.030 277.778 256.410 238.095 222.222 
6.5 384.615 341.880 307.692 279.720 256.410 236.686 219.780 205.128 
7.0 357.143 317.460 285.714 259.740 238.095 219.780 204.082 190.476 
7.5 333.333 296.296 266,ó67 242.421, ,22.222 ~:J5.:28 :;C.!.76 1.~~.77e 

8.0 312.500 277.778 250.000 227.273 208.333 192.308 178.571 166.667 
H.) Z;',11il ¿0~.!.J3 2~: ~?4 ",., 'n' 

.t.. "'" ....... # .. ;..¡. 1~5. 'J7~ l~Q,99S '"~~.l1)67 151;.863 
9.0 277.778 246.914 222.222 202.020 185.185 170.940 158.730 148.148 
9.5 263.158 233.918 . 210.526 191.388 175.439 161.943 150.376 140.351 

10.0 250.000 222.222 21)('.000 181. 818 166.667 153.846 142.857 133.333 
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,nto del suelo, etc.). Si las condiciones del suelo son idea-

" puede estimarse una p~rdidn en la poblacion de planta" entre 

10 y 15% por fallas en la germinación, daños de insectos y e

~to de las labores culturales, por ello es recomendable siempre 

Lcular en promedio una cantidad adicional de semilla del l5 al 

~_. 





TlLIZACION EH EL FRIJOL Pl'ASEOLUS VULCd\.P.IS: ELElrr:!rrOS I\llYORES y 

SECUtmARIOS 

jo1. es un cult1vo exigente en cuanto a sus nccesida1es nutricíonalZ"s~ 

rendimientos son seria.mente afectados si hay problchlas en el sUhli:li~-

al;/"1 elemento. Pa . una producción optima se rcq'.ltcre no Golo U" 
ricn en todos los elementos nutriconales sino cantidades ba~ns de nl-

de ellos, Al o Nll por ejemplo, que se encuentra mucl-¡as veces en C8n-

:s altas en suelos ácidos: 
{" 

Como todas las 1c[;um1no:;a5 el frfjol ti.ene 

:0 re-iuirimiento de calcio. 

:racción de nutrimentos 

Ite el analista de plantas .=nteras que han crecido en solud.ol\f's !1\1tri-

o C~ suelos ricos, se pueden determinar las necesida,.lcs nut"riciot1ale.s 

planta ó la cantidad de cada elemento. que la planta extrae del su~lo 

:c su ciclo de crecimiento. La tabla 1 muestra la extracción de n\!tri-

de frijol en relación con los de algunos otros cultivos. Por cjem-

hijol y la Eoya requieren cantidades relativamente altas de n y bajas 

Parte de este nitrógeno sa fija del aire a través del Rhi"obiLml. Como 

Iste, la yuca extrae cantidades muy altas de K. La tabla 2 muestra ID 

:ción de N, P, 11:, S,. Ca y lIg de frijol tanto en la planta ""tera C0L10 

gra;10. Se ve que además de N la planta requiere u;:¡,- alta cantidad d" 

:a un buen desarrollo. 

oantcner la fertilidad del suelo es re cesarío aplicar al suelo po:: h' menos 

ltidad de cada nutrimento que la planta extrae y que es rer.1ovi da por la 
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coceen". Incorporaado en el suelo k5 residu.)$ de hoja~, tallo", y vai"a" 

se' reduce mucho la pérdida de nutrimentos del suelo y poo' lo taé1to la CCln-

tidnd d" abono a "'plicar. 

c"lculó en 'ln ensnyo de campo que t1i1 culttvo de 250.000 ;:>J"n~asl 

producción de 1.08a kg/ha de! ~ratlO extrae y c::porta las si¡;uien-

.... tes cantidades de nutrimentos del suelo: 

Cultivo entero grano 

kg/ha 

11 '.01. 6 -7 ? 
) .. -

P 9.1 3.6 
• 

K 92.6 22.,0 

Ca 54;1 4.4 

Hg 17.7 4.4 

S 25.4 9.5 

• 

un ensayo de potes !laag (40) determinó los mismos datos para un cul-

tivo de 250.000 plantas/ha y una producción de 1000 kg/ha: 

Cultivo entero grano 

¡;g/ha 

N 201.2 2P.6 

p 17.5 3.3 

K 200.7 21).4 

Ca 116.0 3.6 

Mg 36.0 2.0 

S 36.0 414 

Haal,; (40) son más altos para el c'.ll ti vo cr..tcro por estar bG.sados 
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lantas que crecieron sin competencia en el invernadcn). Los dato" de 

a (23) son un poco más altos para branD porque incluyen las vainas. 

uc.de ver que con la cosecha de grano se exporta del c::!mpo 17l8::: que, anda 

; en cambio es muy poca la cantidad de P, Ca, Hg Y S. 

0&) el abono que se aplica al suelo lo aprovechi'l la planta. í'arte del 

llcado se pierde por lixiviación,dcnitrificación o volatilización. 

e del K se pierde por Lixiviación o fijación, mientras que gran parte 

P aplicado puede perderse por la fijación del suelo. Por lo tanto la 

idad a aplicar de estos ~lemcntos puede sobrepasar varias veces la can-

.d extraida por la planta. Como en todos los cultivos la detcrmiMción 

.as necesidades de fertilización para algún suelo específico debe basar-

,n los análisis del suelo ó plantas, ó a través de ensayos de ferti.li-

.ón .. 

lb-.:;orción y distribución de nutrimentos durante el ciclo de crecimiento 

; (40) determinó en un "'lsayo de potes que la planta de frijol tiene su 

rción máxima de N, K Y Ca a los 50 días, de S a los 60, Y de l-íg a los 70 

; de ¿::,erm7.naciói1~ La rata de absorción de P es más o mC'nos co:u:tante du-

:e t?do el ciclo ve~ctativo (figura 1).. Se;ún los dato;; de un ensa:"o de 

"', reportado por CU0ra (23), figura 2, la producción de materia 5e('a es 

:a durante los primeros 15 d!as y después aumenta mucho, lIcuando a na 

l¡;jo a los 56 días. Después de esta época se red"ee la cantidad de nate-

seca total, porque el a"mento del peso de las vainas "le; compen"n cf'Olple-

lnte 10 pérd5.d:! por In cnidc ce hojas~ 

Ei¡;urn 3 L'1Uestra la variación e13. el cO"1:~nldo de nutrimentos c:-; l::H heojar': 
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durante el cielo de crecimiento. Se ve que los contenidos de N, K Y P ba-
~, 

(¡o' jan continuamente durante el ciclo, que el contenido de Ca aumenta y el de 

Mg y S se mantiene más o menos constante. El contenido de los elementos 

nutritivos varía según el balance entre el suministro del elemento y la 

demanda de los distintos órganos de la planta. El análisis foliar es un 

método de diagnostico para determinar si el suministro de los elementos 

ce responde a las demand~- de la. planta Sin embargo, por la variación 

los contenidos con el estado. de crecimiento es muy importante estanda-

rizar la época de muestreo. En general se recomienda tomar la muestra al 

iniciarse la floración. 

hojas, los contenidos de N, P, Ca y Mg son los más altos mientras 

.que el de K es más alto en el tallo. Para fines de diagnostico a través de 

analisis foliar se recomienda tomar como muestra las hojas superiores bien 

desarrolladas y sin peciolos. Para N se pueden analizar los peciolos. 

el contenido de cada elemento en cada organo con el peso seco 

organo en várLas épocas de muestreo durante el ciclo se puede deterroi-

la absorción y redistribución de los elementos en la planta. En la figu-

4,se ve que las cantidades de todos los nutrimentos absorbidos aumentan 

los 56 días; esto corresponde con el máximo de producción de materia 

después disminuyen. La figura 5 muestra que despues de los 56 días 

cantidad de todos los elementos en las hojas disminuye aunque en las vai-

aumentan debido a una redistribución de carbohidratos y nutrimentos en la 

Siendo poco moví1 el Ca no se tras loca hasta las vainas pero vuel

suelo con la calda de las hojas. El conocimiento de las funciones de los 

absorción, de la caracterización de deficiencias y toxicidad. 
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asi como de las tendencias de respuesta a su aplicación, constituyen aspee-

tos muy importantes. Por esta razón cada elemento se tratará por separado. 

Deficiencia de nitrógeno 

El nitrógeno es componente básico de las proteínas, de la clorofila, de ~ 
enzimas, hormonas, vitaminas etc. Como se mencionó antes, las necesidades ·I~ 

del frijol en N son mu·· altas. La planta absorbe el N como N-inorganico 

pero lo transforma en N orgánico en las raices antes de ser translocado 

como amidas, ureidos y aminoacidos a la parte aérea. En las hojas estos 

componentes producen los aminoacidos y las proteinas. El exceso de N se 

almacena para posteriormente ser redistribuido a las partes deficientes de 

la planta. 

La deficiencia de .N es muy común en suelos arenosos ó en suelos muy ácidos 

donde los niveles tóxicos de Al y Mn reducen la descomposición microbiolo-

gica de la materia orgánica. También se ha reportado deficiencia de N en. 

suelos volcanicos que normalmente tienen alto contenido de materia orgáni-

ca (M.O.), la cual no se descompone facilmente y no contribuye mucho al su-

ministro de N. Las plantas con deficiencia de N tienen un color verde pá-

lido,en ocasiones amarillo. Las hojas toman un color amarillo uniforme; 

las de la parte inferior son más afectadas. La planta puede tener poco de-

sarrollo y los rendimiento son bajos. Plantas con deficiencia de N tienen 

un contenido de N en las hojas por debajo de 3% (Ramirez,69) (Blascc,ll) 

mientras que el contenido normal es aproximadamente de.5%(MacKay,52) al.ini

cio de la floración. Carvajal (17) mostró que el contenido de ti en los pe

ciolos es mas indicativo de deficiencia de N que el de las hojas. Este 

autor reporta niv~les críticos de deficiencia de 600 ppm de N03-N, 200 ppm 
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de N-orgánico soluble y iOO ppm N total en los peciolos. Smittle (74) in

dicó que para rendimientos máximos de habicnuel" uajo ir~igación se tiene 

que mant~nct' el cont~r~_d,-· d0 1;03-;- -..." pf'tiol(:s ¡-:-r enci~a de 1500 pp:n antes 

de la floración, y 1000 ppm dur~nté la formación de vainas. 

La deficiencia de II se cortrola con inoculación de la senilla ,cC>:1 la incor

po lción de abonos verdeB,~~tiercol,y con abonos químicos nitrogenados. 

eficiencia de fijación de N por el frijol es ~uy variable porque depende 

la compatibilidad entre variedad v cepa de Rhizohiurn. También depende 

la temperatura del suelo, del contenido de N, Ca, P y de Al y Mn del 

suelo. Según Spector (75) la fijación microbiolóbica puede contribuir con 

30 a 120 kg N/ha al cultivo. CIAT (21) reportó una fijación de 25 kg N/ha 

en el rendimiento de 2~¿ con inoculación en suelos volcánicos 

En Costa Rica se llegó a la conclusión que la inoculación no fuá 

(Chacón,li). Un ertudio sobre la nodulación en las regiones 

,productoras de frijol en Rio Grande do Sul reveló que la nodulación fuá 

efectiva únicamente en suelos con un pH por encima de 6 y con niveles altos 

Mg, P Y K Y niveles bajos de Al (Pons,56). Niveles altos de Al 

y de Mn (Dobereiner,25) reducen la nndulación. La aplicación de 

aumentó la fijación de N en suelos ácidos de Colombia (CIAT, 20), 

la toxicidad de Mn y Al Y aumentando la cantidad de Ca disponi

las bacterias. La aplicación de 400 kg de yeso/ha como fuente de 

la fijación de N, alcanza.,do un nivei t:qul.valcnte a una aplica

de 80 kg N/ha corno abono (Franco, 33). 

noroeste de Brazil J estado de Atr~zo:1as y Para. Sé han reportado res

lW_sitivas principalmente a 1" ayli~ac:6" ';e cotiercol para caupi, 
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:0 solo como en combinación con abonos químicos (f.lalavolta, 54). Fuera 

nuninistrar nutrimentos los estie!"coles ntl2j'J':::'"3:-. las condiciones f:sicas 

sue lo y pueden reduc ir e 1 e fcc!.~· :.oxico de ~ Al. A p(!sar de ser .an sue 10 

lo (latosol amarillo de pH 5), no huho respuesta a la aplicación de cal. 

:ec~mienda la aplicación de 31 ton/ha de estiercol como lo más econúui-

sin aplicar abonos químicos ni cal. En el estado de Sao PauIo, varios 

lstigadores (Almeida. ), (Miyasaka,61,62,64),(Hiroce,43), (Mascarenhas, 

han encoatrado una respuesta positiva consistente a la incorporación 

lbonos verdes antes de la siembra de frijol. Obtuvieron un aumento de 

iucción de 857. con la in~orporación de plantas enteras de Crotalaria 

~ (Miyasaka, 64); también obtuvieron respuestas a la incorporación de 

1 Y de caupi. La tabla 3 resume los resultados de estos ensayos (Hala-

ta,54). 'La incorporación de leguminosas p!:odujo incrementos oayores 

los obtenidos con la incorporación de grrunineas. 

el caso de aplicaciones de ahonos químicos no se observaron diferencias 

nificativas entre fuentes de N como urea, sulfato de amonio, nitrato de 

io ó calcio 
.~ 

ó la aplicación de urea foliar (Halavolta,54) , (Spurling, 76). 

scarenhas,56) y CLAT (21) no encontraron diferencias significativas entre 

cas de aplicación pero Miyasaha et. al (63) obtuvieron una disminución 

la producción de 220 kg hasta 500 kg/ha cuando se aplazó la aplí-

ión de N hasta los 42 días. Por lo tanto se recomienda la aplicación de 

1 momento de la siembra o inmediatamente después de la germinación. 

respuestas a la ·aplicación de N varían mucho entre localidades. En 

temala se reportó (lCTA,45) una respuesta hasta niveles de 5r. kg N/ha. 

Costa Rica el resultado de 9 ensayos de N P K en los departamentos de 

sOta y Aserri (Herrera ,41) idicó ·c;¡a ap' ieadón de 50 kg N/h~, 70 1'1, P Ih" 
~ " 
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y nada de K. En San José, Costa Rica (Quirce,6S) no se obtuvo respuesta 

significativa a N, pero se observó una buena correlación entre el rendi-

miento y el contenido de N en el sueio. En Venezuela se obtuvo buena 

respuesta a 20 kg N/ha en suelos de la serie Maracay (Barrios,i). En 

,e obtuvieron respuestas muy significativas a N en Patos de Minas 

Gerais). De 36 ensayos hechos en este estado se obtuvieron respues-

'··s positivas en 16 ensay j (Malavolta,54). En Sao PauIo obtuvieron una 

respuesta positiva al N en 17 de 54 ensayos. En Río Grande do Sul la res-

N varia mucho entre tipos de suelo y también de un afio al otro 

(Figura 6). En un ensayo en Vlamao en 1974 casi no hubo respuesta al N en 

10 variedades (Pons,67) mientras en el mismo .suelo yana se reportó una 

respuesta altamente significativa a 120 kg N/ha en un ensayo de interacción 

(Figura 7) (Pons,65). 

pesar de que la cal aumentó los rendimiento, ni la respuesta a la cal ni 

entre cal y N salieron significativas. En resUmen, para 

ensayos de N P K para frijol, 67 ensayos mostraron respues-

positivas a la aplicación de N (Malavolta,54). 

la Cuenca del Guayas (Boliche) en Ecuador obtuvieron respuestas a1tamcn-

significativas al N hasta 90 kg N/ha (INlAP,46). Un ensayo de altas 

en este suelo mostró una respuesta a niveles de 200 y 400 

N/ha (elAT, 21) (figura i). También en Malawi (Edge,27) se obtuvieron 

re'Spllestas positivas hasta de 200 kg N/ha con una producción promedio en 

3.2 ton/ha, usando riego. El contenido y el rendimiento de 

se aumentaron con la aplicación de N (Edge,27). 
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fósforo es componente de las nucleo?roteinas, acidos nucleicos (DlUl,RNA) 

:osfolipidos, azúcares fosfatada:::: y todas las enzimas involucradas en el 

lnsporte de energia. Adenás parti~ipa en lo, procesos de fosforilación, 

:osintesis, respiración, síntesis y descomposición de carbohidratos, pro

lnas y grasas (Lotero,51). A través de estos procesos afecta el creci

lnto radicular, el proceso de floración y la maduración de las frutas 

lssbender,29). A pesal Je que la planta necesita el P en pequc~as can

~ades, la deficiencia de P es el problema nutricional más común para el 

[jol en America Latina. En muchas regiones de Brasil, especialmente en 

Campo Cerrado (Guazzeli:39), en oxísoles y ultisoles de Puerto Rico 

nui'la, 1) y Colombia (CUT, 20) Y en los andosoles de Colombia (CUT,20, 

)1a deficiencia de P es el factor más limitante en la producción de 

ijol. También en America Central la deficiencia de P es común en los 

losoles de las partes montª~osas. 

deficiencia de P afecta principalmente el desarrollo general de las 

antas. Las plantas son pequenas, con poca ramificación y las hojas bajas 

eden ser amarillas con lardes necroticos. Aumentando la cantidad de P 

sponible en el suelo se aumenta el tamai'lo y el vigor de la planta. Plan

s deficientes en P florecen y maduran muy tarde. En general tiene un 

ntenido de P en las hojas a la floración por debajo de 0.2%. HcKay (52) 

nsidera un 0.4% de P como un nivel optimo en hojas superiores al inicio de 

-floración, mientras que Delgado (24) reporta 0.2% de P. En CIAT se cal

ló el nivel crítico de P como 0.35% (figura 9). Para suelos, Braga (13), 

terminé un nivel crítico de P de g ppm con el extracto de Carolina del 

rte, mientras que Goepfert (37) 10 fijó en la ppm con el mismo extracto 

19ura-lO); en CIAT se considera un nivel critico de 10-15 



t 
) 

-10-

ppm con los extractos de 01oen, Eray 1 y 11, Y Carolina del Norte. 

La deficiencia de P en general se corrige a través de la aplicación de fuen-

t~S de P como el superfosfato triple (SFT) , superfosfato simple (SFS), rocas 

fosforicas o Escorias Thomas. Los mejores resultados se obtienen general-

aplicación de TSP o con SSP en suelos con bajos niveles de S. 

Thomas y las rocas fosfóricas son fuentes buenas para suelos 

.. cidos por su contenido ,.dativamente alto de Ca y CaCOJ (CIAT ,21). 

En Hina. Gerais (Braga, 12) se determi':ló el siguiente orden de efectividad 

de varias fuentes de P para frijol: fosfato de amonio> SFT ') Tcrmofos-· 

fato> acido fosforico ') roca fosfórica Ara~d.. En CIAT (20,21) demos-

que el SFT y las Escorias Thomas son superiores a. las rocas fosfó-

pero ~ue la acidulación parcial de la roca con H2S04 puede mejorar 

su ~sponibilidad (figura 11). También existe mucha 

en la disponibilidad de distintas rocas y su efectividad esta 

bien correlacionada con su porcentaje de P soluble en citrato de amonio 

. (figura 12). Las rocas con'mejor sustitución de CaC03 en su estructura 

. cristalina como. las de Carolina del Norte, Gafaa (Horaco), Bayovar (Peru) 

las de mayor disponibilidad. Las rocas de lennessee y varias de Colom-

son poco solubles. En suelos con alta fijación de P (Andosoles, Ulti-

, Oxisoles) es más efectiva la aplicación de SF! en ban,la debajo de la 

Las Escorias Thomas y las rocas fosforicas requieren mayor con-

~on el suelo y son más efectivas aplicadas al voleo e incorporadas 

13). El P se aplica antes o al momento de la siembra y no hay ne-

a fraccionar la aplicación. 

fosfóricas tienen mayor efecto residual; por lo tanto resultó 
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erior al 3FT en el segundo ano de siembra (Miyasaka,60). La aplicación 

cal aumentó el efecto de SFT pero disminuyó lo de la roca fosfórica en 

Paulo (Miyasaka,60). Según Lavton (49) la aplicación de cal disminuyó 
:L 

proporción de H2P04 IHP04 en la solución del suelo, pero no afectó el 

.tenido de P "disponible" determinado con la solución Bray. La aplica-

n de cal redujo el contenido de P en planta, pero tuvo poco efecto 50-

la absorción total dr~. La proporción de P en la planta suministrado 

el abono disminuyó con la aplicación de cal (Lawton,49). La alta apli-

ión de P puede inducir una deficiencia de Zn (Hallace,80) (Lessman,SO) 

,bler, 5) y de Fe (Wallace, 79). 

,esar de tener sucIos pobres en P en Guatemala no se ha reportado mucha 

'puesta a la aplicación de P en frijol (ICTA,4S) (Valle, 7Q). En las áreas 

.joleras de Costa R~ca hubo respuesta a P en todos los tres suelos volcá, 

;os y aluviales ensayados CMartini,55). En Colombia se ha reportado una 

,na respuesta a P en suelos rojos de Antioquia (Rodriguez,70) y en suelos 

losoles de Popayán (CIAT,2l,22). Estos últimos suelos tienen una capa-

lad tan alta de fijación de P que se necesita aplicar hasta·2 ton P20S Iha 

lO ;:;FT incorporado para llegar a una producción máxima (figura 14) Por 

tanto es recomendable aplicar el SFT en banda, lo cual resulta en una 

.puesta hasta 300-400 kg PzOs/ha(CIAT,21,22). En Venezuela obtuvieron una 

'puesta negativa a la aplicación de P y K en 6 ensayos en suelos de la 

~ie ~~racay. En los suelos arenosos de la sabana de Londres, en suelos 

Inco.arcillosos de Canairna y los de San Nicolas si hubo respuesta a P 

Irrios, 8) • 

respuesta a P ha sido mas estudia1il en Brasil. En Minas Cernís encontra-

ibuenas.respuescas a P en Uberaba con niveles de hasta 200-250 kg PZOS!ha. 
;;:"" '. 
lit"" 
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La aplicación más economica fue de 153 kg F20S!ha. Olalavolta 54). En este 

estado se encontró respuesta a P en Z3 de 35 ensayos de N P K. En Sao Paulo 

se obtuvo respuesta a P en 34 de los 54 ensayos siendo este el elemento que 

causÓ las mejores respuestas positivas. Se recomienda la aplicación'de 

5-90 kg pZOS/ha según el tipo de suelo. En Santa Catalina y Rio Grande de 

Sul también el P fué el elemento más limitante. Para todo Brasil se en-

c~,ltró una respuesta a P en 103 de los 232 ensayos reportados. (Malavolta 

En Boliche, Ecuador no resultó económica la aplicación de P. (INIAP 

potasio 

El potasio no es componente básico de las proteinas, carbohidratos o lipidos 

pero si está involucrado en su metabolismo, en la economía hidrica y en al-

procesos fisiológicos de la planta. Es después del nitrogeno 

elemento que la planta require en más alta cantidad. Con cada tonelada 

grano que se produce se está exportando más o menos 20 kg K del campo. 

A pesar del alto requerimiento de este elemento, no se han reportado muchos 

casos de respuesta a K en America Latina. Seguramente, la mayoría de los 

alta capacidad de suministrar K a las plantas. La deficiencia 

esperar en suelos acidos y muy infertiles como los de los 

Orientales de Colombia y el Campo Cerrado de Brasil. Las Cordilleras 

en general tienen alto contenido de K. 

deficiencia de K se manifiesta como un amarillamiento y necrosis de la 

bordes de las hojas, comenzando en la parte inferior de la 

subiendo hacia la parte superior. A veces se presentan manchas 

sobre los folio los en un estado grave de deficiencia. El contenido 
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:no de K en las hojas es alrededor del 2% (1!acKay. 52). Blaseo (11) y 

ios (9) encontraron niveles un poco superiores en plantas de frijol en 

ampo. Anderson (6) obtuvo una respuesta a K cOn un nivel en el suelo 

0.72 me/lOO gm. El ICA considera un suelo con mas de 0.30 me K/100 

OmO alto en K sin que en estas condiciones se observe respuesta. (Ro

uez, 70). 

,ing (JO) indica que r:.J. aumentar la concentración de K se disminuye la 

rción de Ca. Al aplicar K en general se aumenta el contenido de K en 

.ejido, pero pocas veces esto significa aumento en producción (Bains,7). 

:osta Rica no se encontró respuesta positiva a K en 9 ensayos de N P K 

·rera,41). En Colombia se ha reportado una respuesta a 50 kg KZO/ha en 

suelos rojos de Antioquia en un cultivo de frijol en rotación con maiz 

,riguez, 70) ' .. En Venezuela se mas tró una respuesta positiva a K única

:e en los suelos de Asentamiento Canaima, y ninguna respuesta en otros 

,sayos (Barrios, S). En Brasil se han reportado respuestas a K en 3 

¡4 ensayos en Sao Paulo y ninguna respuesta en dos ensayos en Minas Geraia 

,ta Cecilia, 73). En Santa Catalina y Río Grande de Sul se obtuvieron 

luestas negativas a la aplicación de K (~illlavolta,54). Para todo Brasil 

'eporto una respuesta a K en solo 15 de un total de 232 ensayos de N P 

,frijol. Entonces, a pesar que la planta requiere alta cantidad de K, 

,e ha observado mucha respuesta a la aplicación de este elemento. L a 

.uesta negativa que Se obtiene a veces se debe a una inducción de dafi

,cías de Ca o Mg por las altas aplicaciones de K. 

(eficiencia de calcio 

• todas las leguminosas el frijol tiene alto requirimíento de Ca para su 
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buen desarrollo y para estimular la fijación microbiologica de N. Sin em-

ba"go lo que se exporta del suelo con la cosecha es relativamente poco. La 

del Ca vuelve al suelo con la caida de las hojas. El Ca está invo

en la economía hidrica de la planta. 

un elemento poco movl1, su absorción y translocación es más lenta que 

:01 P (Ahmad,2). La absorción de Ca depende de la disponibilidad del P 

ler, 23). Al contrario, al aumentar el K se disminuye la absorción de 

La absorción de Ca es máxima entre pH 5.5 y 7.0; se disminuye si hay 

de oxigeno (Lauge,4i). El transporte del Ca de las ratees a la parte 

a través del Xylema y una vez depositado en alguna parte de la 

P"''''U no hay retranslocación en la planta (Biddulph. 10). Por 10 tanto la 

p."" •. ~ depende de un suministro continuo de Ca del suelo para la formación 

nuevas y de las vainas. La aplicación foliar de Ca no es muy efec-

la falta de redistribución dentro de la planta (B iddulph , 10) •. 

sintomas de deficiencia de Ca en .frijol no son comunes y en general 80n 

·confundidos con los de toxicidad de Al ó Mn en los suelos ácidos. En este 

la aplicación de cal sirve para sumin1star Ca y/o ~~ además de contra

la toxicidad de Al y Mn. Un nivel optimo de Ca en las hojas es 27. 

fA.I,,.,,'¡I,,, 1), pero contenidos de 5-6'7. de Ca se ha reportado en suelos con 

niveles de Ca (Blaseo, 11) (Berrios, 9). En los suelos de Popayán 

observó una buena correlación entre la producción y el nivel de contenido 

Ca en las hojas y en el suelo (figura 15,16). Se determinó el nivel cri

de Ca en las hojas superiores al inicio de la floración como 1.44'7. y 

suelo como 4.5 me Ca/lOO gm. 

Yot~ se corrigió la deficiencia de Ca.con la aplicación de cal en 
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la (Saman, 72). En Puerto Rico (Abruna, 1) obtuvieron aumentos en la 

lucción con el encalamiento hasta pH 5.2 Y 7070 de saturación de bases 

lado en el ClC). Usando datos de ensayos de encalamiento en ceis'sue-

ultisoles y oxisoles se observó una correlación altamente significati

antre la producción de frijol y la 'relación Ca/Mn en equivalentes en las 

as, indicando que la toxicidad de Mn también puede ser un factor limi

te en la producción. ., determinó que una relación de Ca/Mn por encima 

225 es optima para frijol (figura 17). 

defiéiencia de magnesio 

~g es componente esencial de clorofila y por lo tanto juega un papel im

tante en la fotosintesis. También está involucrado en los procesos hi

cos de la planta. 

deficiencia de Mg se encuentra más que nada en su~los acidos de baja sa

ación de bases como son los Oxisoles y Ultisoles. También se encuentra 

suelos volcánicos con contenidos relativamente altos en K y Ca pero bajos 

Hg. Las hojas inferiores de las plantas con deficiencia de Mg tienen una 

orosis intervenal. En un estado más avanzado toda la hoja toma un color 

rillo uniforme con manchas necroticas que posteriormente se extienden 

re toda la hoja. El contenido de Mg en las hojas afectadas fué de 0.22-

% (Ramirez, 69) (ClAT, 22), mientras que plantas mormales tienen conte-

os de 0.35-1.37. (Berrios, 9).(Blasco , 11). (Berrial (9) obtuvo niveles de 0.05-0.107. 

en p'lantas crecidas en soluciones con bajos niveles de Mg. Aparentemente 

Mg no es muy movil; en el caso de deficiencia el Mg se localiza en las 

as nuevas y por 10 tanto la deficiencia oc curre en las hojas viejas 

kovac, _14), Mg aplicado a las hojas primarias no fué translocalizado, 
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indicando que no es muy movil una vez depositado en las hojas. El Hg ab-

sorbido por las raices se distribuyó sobre toda la plantula en 24 hojas con 

algúna acumulación en los márgenes de hojas primarias. Bukovac et al (14) 

determinaron con Hg-2i que una planta en estado de formación de vainas de-

positó el 337. del Mg absorbido en el tallo, 327. en vainas y granos, y uni-

camente 13-167. en las hojas trifoliares. Berrios (9) encontró un antago-

entre el Mg y K, Fe, B y Zn. 

deficiencia de Hg se puede controlar con la aplicación al suelo de cal 

dolomitica, }lgO, ó MgS04' ó con la aplicación foliar de M¡:,S04 al 17.. 

Martini (55) reporta una respuesta significativa a Ca!Mg aplicado a un sue-

lo aluvio volcanico de Guácima en Costa Rica, pero no se sabe si fué una 

a Ca ó Mg ó a la reducción en Al. No se ha reportado en la li-

respuesta a la aplicación de Mg. 

y Mn 

relacionada con la deficiencia de Ca y Mg está la toxicidad de Al y Mn 

casi siempre ocurren al mismo tiempo en suelos acidos con baja satura-

de bases, como son los oxisoles, ultisoles e inceptisoles. La toxi-

ha encontrado en los suelos volcánicos de Popayán en Colom-

(CIAT, 22) en suelo hidromorficos ·de color gris en Brazil (Dobereiner, , 

, yen suelos ultisoles y oxisoles de Puerto Rico (Abrui\a, 1). 

relación con otros cultivos el frijol es muy susceptible a la toxicidad 

19,20) y de Mn (Dobereiner,25). El caupi (Vigna sesquipedalis) 

resistente a la toxicidad de Al que el fríjol (Phaseolus vulgaris). 

li. Existen diferencias muy grandes entre variedades de frijol en su 
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ptibilidad a la toxicidad de Al (Foy, 31,32). Las varied.deo de color 

parecen ser un poco mi. resistentes que aquellas con otros colores 

19). Foy (31) encontró que l.s variedades desarrolladas en los sue-

cidos del sur y este de Estados Unidos tenían mejor resistencia a toxi-

de Al que aquellos del oeste, desarrollados en suelos neutros o a1ca-

La susceptibilidad de las variedades estaba correlacionada con su 

c1ón de Ca y no con el contenido de Al en la parte aérea de la planta. 

32) • 

ceso de Al y Hn no solo afecta el crecimiento directo de la planta 

también la nodulación y-la fijación de N por el Rhizobium. Por lo tan-

observó una buena nodulación únicamente en suelos con pH 6.0 en un es-

en Rto Grande de Sul (Pons,66). Dobereiner (25) encontró que muchas 

de Rhizobium son muy susceptibles a la toxicidad de Mn. La fijación 

fué afectada con 20-25 ppm de Hn en la solución nutritiva. Aplicando 

1m Nn a un suelo de pH 4.4 se afectó mucho la nodulación,. mientras que 

,1 Mn la nodulación fué abundante. El contenido de N en plantas inocu-

, disminuyó con el aumento en el contenido de Hn en la planta (Dobereiner, 

.lantas que sufren por toxicidad de Al tienen poco crecimiento y las 

, inferiores son amarillas con una necrosis que empieza en el borde de 

,ajas pero que pronto afecta toda la hoja. El sistelr.a radicular es muy 

,fio. El desarrollo del sistema radicular y de la parte aérea está di-

,mente relacionada con la concentración de Al en solución. El mejor 

.miento se obtuvo en soluciones con O Al. Foy (32) determinó que una 

,dad susceptible tuvo un peso radicular de 5~1. en a ppm Al en relación 

,1 peso en solución de O ppm Al. La variedad resistente no tuvo reduc-

en peso· radicular con la alta concentración de Al. Ruschel (71) 

, 

.l 

, 
\ 
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'indicó que concentraciones por encima de 3 ppm Al fueron perjudicia10s p~ra 

crecimiento del frijol. En comparación, HO\veler (41.) o:,tuvo mejor cn-

de arroz y de yuca con 3 ppm de Al que e~ la ausencia de Al. 

~",scnell (71) no observó una disminución en el contenido de P en la planta 

al alto nivel de Al y concluyó que el efecto detrimental de Al se 

la absorción excesiva de este elemento y no a la ir.ducción de una 

,encia de P. 

plantas que sufren por toxicidad de Hn tienen una clorosis intervenal en 

nuevas. En estados muy graves hay tu'" deformación y cncrespamien-

I 

~ 
las hojas del cogollo. El contenidc de ~!n en estas hojas en general 

más de 1000 ppm y aún niveles de 3000 ppm han sido observados. González 

determinó el nivel crítico de toxicidad de Hn como 35 ppm en ras hojas. 

un nivel muy bajo en comparación con los datos de Blasco (11), y 

(69), que reportan-niveles normales de 20-386 ppm y de 439 ppm res-

tivamente. En Popayán Se observaron plantas normales COn 250 ppm Hn en 

toxicidad de Mn se puede controlar con la incorporación de materia orgá-

, la cual acompleja y retiene el Mn en forma interc8r.1biablc. La apli-

ión de arcilla y de cal al suelo ó la pelitización con cal de la semilla 

fué efectiva en reducir la absorción de Hn (Dobcreiner, 26),. El 

to"tI'ol más común de toxicidad de Al y Hn es con la aplicación de Cal. En 

se encontró respuesta a cal en 31 de 232 ensayos (Halavolta,54). 

de la deficiencia de P y N, la acidez del suele es el factor más 

para la producción de frijol e;: E,azil. cspc~i"lmente en lo, 

Campo Cerrado. En Colombia se ha obtcnidc ueR respuesta. mdy 

-. 



ada al encalamiento en los suelos de los Llanos Orientales (ClAT,19,20), 

~a 18, Y en los suelos andosoles de Popayán (ClAT,22). Abruña (1) repor-

na respuesta muy marcada en los oxisoles y ultisoles de Puerto Rico. 

eis suelos ultisoles y oxisoles hubo una buena corelación entre el rem-

ento de frijol y el pH ó el % saturación de Al (figura 19 y 20). La 

ucción máxima "e obtuvo con pI! 5.2 y'. Al = O. A una saturación de 

el 50% hubo una reducción del 50% de la producciórrmáxima. La pro-

ión aumentó con el aumento en la saturación de bases hasta el 79% 

,ado en CrC). Esto e "rresponden con datos de Anderson (6) de Africa 

en donde se encontró una respuesta del frijol al encalamiento hasta 

:aC12 de 5.5 y liPa saturación de bases de 75%. Según Freitas (34) el 

'ptimo para frijol es de 5.S hasta 7.5. 

¡eficiencia de azufre 

es componente esencial de varios aminoacidos y por esto es importante 

I la sintesis de las proteinas. La deficiencia de S no es muy común pero 

la observado en los suelos con bajos contenidos de S como los de los 

lOS Orientales de Colombia y el Campo Cerrado de Brasil. 

,oya se ha observado deficiencia de S con un contenido de 0.15% en las 

lS (Goerfert, 36); Ramírez (69) obtuvo un contenido de 0.14~; en hojas 

frijol con deficiencia de S y 0.19 en plantas normales. Contenidos nor-

's en CrAT son de 0.25-0.30% S en las hojas de frijol. 

,art (77) mencionó la importancia del balance entre el N y el S para la 
; : 

tesis de proteinas. Para f.ijol la relación optima ti/S es lS. La de-

lencia de S resulta en una ~',:umulación de N inorgánico y de ar:1Ídas y 



• 

ar-inoacidos en la hoja sin la formación de proteinas. En suelos deficien-

tes en S se recomienda que la aplicación de N se acompaña con la aplicación 

de sulfatos en la relación de peso de N/S = 15. En Costa Rica se obtuvo \l:1il 

respuesta positiva a la aplicación de S en un 5,-,,,10 aluvio volciinico de 

Guácima (~!artini, 55). En suelos de Sao Paulo se reporto efecto positivo 

a la aplicación de S en uno de los 54 ensayos y un efecto negativo en 7 

ensay0ó (r~lavolta, 54). Parece que en general los suelos contienen sufi-

ciente S ó bien se está aplicando suficiente S con otros abonos como el su-

_cfosfato simple o'los • ementos menores. 

Métodos de aplicación de abono 

El método de aplicación-. del abono puede fer tan importante como el nivel de 

aplicación; se puede perder mucho de la cfectividad del abono si no se 31'11-

ca en la forma correcta. Por ejemplo, en un su~10 muy fijador de P la ap11-

cación de 300 kg P20S/ha como Sr! al voleo fué r&n efectivo como 75 kg apli

cado en banda (figura Ur. En general los abonos solubles como eLSFT, casi 

-todas las fuentes de N y K Y los abonos compuestos se aplican mejor en ban-

-da, mientras los abonos menos solubles como las Escorias Thomas, las rocas 

fosfóricas, la cal y el estiercol se aplican al voleo con incorporación. 

abonos como ur<!a, (NH4) 2S04 ' amonphos, SFT etc. cuando se aplica" 

muy cerca ó en contacto con la semilla, tienen un efecto iitotoxico 

germi~ación. Por lo teLto es aconsejable aplicar esto, ahonos en 

al lado y por deba~o del surco de la semilla. Comparando 

VElr,.OS metodos de aplicación,AmarQl (4) obtuvo 10s mejores resultados en 

bandas al lado y por deba:o de la semilla. Miranda (59) ta¡:¡bién 

este método como el r.1ás cf:'c!:ivc; con !n Elembra de frijol en 



:os, 'ambLén se puede fertilizar en el mismo hueco, t~pando el abono con 

'oca de suelo antes de colocar la ~emilla. En CIAT el fertilizante se 

¡ colocando directamente en el surco de sienhra, tapando con 2-3 cm de 

.0 antes de sembrar. Este es el ~étodo mác rápido en caso de sembrar 

1110 o con pequei'las sembrad"ras de mano. En epoca de verano puede p::e

:arse un poco de quemazón de les bordes de hojas primarias, pero la 

,La casi siempre se recupc"a sin mucha pérdida de población. 

¡plicación de N P K pe vía foliar ha sido p'~co estudiada. En Sa:> Paulo 

In suelo latosol rojo se consiguió un incremento de producción de 26% 

In aplicación folier :!e t: P K (l),.lisani, l5, 15). Sin embargo 12 apU

Lón de 30:aO:30 al suelo aumentó el rendimiento en aOi.. El producto 

efectivo fué, Envy 10-20-20 que aumentó el rendimiento en 35% con res

to al testigo. A pesar que los rendirr.iento ohtenidos co" aplicaciones 

lnres de N P K no llegaron al mismo nivel de. 1:.;t; que tc~¡ian uplicac iones 

sucIo, la . productividad po.]:" kg de N P K ( en kg/hal kg NPK) es mucho 

alta, siendo 125 para aplicación foliar y 9 para alicación al suelo. 

precios del frijol y de los abonos tienen qUE' determinar cual método 

al más económico. 
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LA EXTRACCION DE IrJTRIl'..EN';:'~ ~¡: V,r,~GS CUL-::rVCS TROPICALES 

(Adaptado de Jacob y von c,c".küll. ,:.¡ ~ 

COSECHA-ton/ha N 

grano 2 } (,5 20 75 

paja 1.4 

¡;-ranc ~ 

1 
,"" 
J. ... ~ :.a 140 

F- 4 • ... .J "- ? ,t:; \ 

raiees 16 60 !\O 260 

grano 0.92 125 29 38 

grano 
1.1 1 14. 41 109 

paja 1.i • 



2 LA EXTRAC':lO;¡ DE ¡:un, lHEliT" ?01( . ¡! \. -, n:: ' ",LTOL (; ;'USCG lus ,¡tllg -' ... ~ - ,--'--'~-

COSEChA-To!.'/na 
K Ca ;-!:; 

---------_., -~, ~-

kg/r.~ 

(35) 65 días C'Jlt1vo total ~3.3 6,6 67.7 34.3 10.5 , , . 
(::'ñ~.p0) 

~O) 60 días ''';Ultivo tOLLd 2~·1.¿ ti .. ' 200., 1Ui.0 36.0 

1 ton :<::.no (invern,) ?P: 'i 3 ? 20J 3.6 2, n 

(23) 77 días Cultivo tot,~ \ 101 e 92. :: 54 .. 1 17. f . " 

l.09 ton Gran.o (Campo) 37.2 - 22.r 4.4 l. ," ~ . 
r{42j 2.5 ton Frijol rnedl~ luna 107 G,7 73 63(?} S.7 

(53) 1.5 ton grano 50.U 5,1- 13.9 5,e 3 .. .. 
O.~5 ton grano 20,2 1.6 7.6 2.l.l 2.0 

tación promedio p0l: t"r.€.1¡¡;1a gr ,¡r;c: 3."Lj 2 .. f.. 19.7 3.6 3.0 .~ . ' 

--,--~ --_."----~_.-
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TL U. 3 EFECTO DE VARL\S FUENTES DE MATé~lA úRGANlCA, DESCO}~UESTA O NO, 

SOBRE LA PRODUCCION DE F, T JúL EN EL ESTADO r. ,_ SAO PAULO (ADAPTADO 

DE MALAVOLTA,54) 
--------------

Fuente 

Capim gordura + soya perenne 

Estiarcol 

Gramineas verdes 

secas 

en cobertura 

Leguminosas . verdes 

secas 

en cobertura 

Gramíneas + legmn~osas - verdes 

secas 

Crotalaria juncea 

Cordura fresco (en surco) 

Soya perenne fresca (en surco) 

Soya perenne fresca (en cobertura) 

Caupi sin N 

.. - con N 

" - sin K 

.. - con K 

c,,~ t idad 
ton/ha 

25 

10 

3.5 

1 

1 

34 

1 

1 

35 

1 

22-51 

No. ¿~ Efecto sobre 
ensayo producción 

• __ 1<;g/ha 

1 + 355 

1 + 96 

+ 202 

+ 121 

+ 284 

+ 454 

+471 

+ 479 

+ 246 

+ 296 

+ 242 

2 - 264 

31 

Zl 

1 .,. 754 

+ 226 

+ 498 

+ 305 

'--__ •• ______________ • __________ M ___ _______ ••• ______ _ 
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Figura 5.~ La cantidad de cinco elementos nutritivos en hojas y 
vainas de friJ{}i dUI:ante ia producción dt~ vainas y 
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LA NODUL.\CI0:; 'l LA FrJAC'!O:: VE mT:>'OCE~:O E'! PHASEOLUS V1JtGA:tIS L. 

P. !l. G R.\HAH. 

EQUI:?O DE ?:IDDUCCI0N DE FRIJOLES DEL CIAr. 
< 

~:1TA:;GIA D": L\ FU,\Crm¡ 1)';; :¡URC<iE:¡O. 

,;\ 1: 

Les pro·1"ctos agro!)ccuarios rerauev~n cada aGo entre 100 y 110 ",i11.2, 
:les ¿c.: t~~·.;:l..j,Jas ¿u ni:.:rogeno de lüs sUé:los' del mundo. ~'~ucho wás eS 
?erdido por lixivi2ci6n o volatili~aci6n de nitrogeno del sc~lo, ~o 
mo se nuestra 1" T~hla r. Aunque los fcrtili"antes nitrogenados ré= 
ponen alrededor de 40 millones de toneladas ?or año, su uso se ¿ifi 
culta n~s coJ~ ~ro. !n pri~cr lus~r 19 syntnesis de urea es un pro~~ 
Sil endoté.n:~i.co, Cr'D su prod::'ccién ::~ces3ri¡:r;;~nte li3ñ¿o n 1.:: indus-= 
tria petroqu1oic<!.. Se 'lstina :.;ue 2'/. de teda el gas mlturl!l consumido 
en los I:St¿c.,-,s t'nic0s caca 0.:10 va t;n le: producción de ttl.-ea. Han vis 
to Uds. loz ~roblemas quz tuvo los Est~clos Unidos el invierno pascdo. 
En segundo lut;ar el uso de fertilizant.es ::'10 es igual en todo el ~un 
do, 'Por cJcl"J)lo su COnS'l1;';lIv.:i6n cs ce 5S.(~ !:3. pa'rson~/c~o cr .. les ::.:.2: 
tacos Unidos y finica~enta de 6.6 ks/pers~na/ afio en Injia. 

La fucate m..fis ir.l')o=tcn~e en ccnset'\-?~rr los niveles de nitrog2: .. c cc¡:;~i 

nad" e~ el ~tH!lo' e~ sJ.n dud:¡ ln fi~nción da nitr6-zeno. E~ i:~,oeibl:; 
llcó2~: c~n ?l"c;ci;;i:on a :a i'ijúc:5n J~ riit,r63cno en el t~IU~ldo C~c:;i c.:lí.o. 
perq lf1s cifrt!s su,gerid..'ln vnrian entre lOO 'Y 175 millones 2.:: t'.':ln.'!!l3. 
das. I.a Ta1::;.la Ir (:ist.inS!Jc las rU:2t:tcs de. c5t0S matel"iolcs. 

La ca~acidad de. ~j.jnr nittü~c~o e.!; une. pl·opie~?d exclusiva de cic;:tas 
algos czulcs y b~ctc¡,ias. X6t.cse en la Ttlbla ¡lIt 

SALIl"t\S. P:-'.I?:CIP,¡'.l .. :·;S 

l;;{ú¡¡;¡r:","f'i~~ :"~ -',0i' í:G~;:: ~ ~OS 
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V_~'J.._" .... t' J..,-~,V.l..V •• 
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TABLA II: 

FlJACION BIOLOGICO EN- EL HlJ!1DO (X 106 TONELADAS) 

LEGlDlINOSAS 35 
A~10Z 4 
FASTOS NEJOR,\OOS 45 
OTROS S 
EN BOSQUES (CULTIVADO Y NO) SO 
EN EL !-lAR 36 

NO SI:GlOTICO. 

~h(;.!\l'-hZ!!L:S: ::OSTOC. ANABAE!,A 
AE~Ol'}C'IEIl 

SPI:1.ILLUl:! 
MCILLUS 

R~C'r;, :L'.S «-LOST':\IDltr:!, 

Sr¡mIOnco. 

AZOr01.;'CI2R. 
ENTE:lOIJACTE3.. 

ALCM ,\Z1.lLES: ,\ZOLLA - ANAllAr;HA 
BACTE:lIAS R~IIZOBIL¡t - LSGv~'~!1~OSA 

J.1'iilIC.\ - !.cn::o: !YCSTA 
DIG lTMaA - S PVILL:;:¡ 

- AZorO:lACTER. 

• 



contiene organismos bastantes diferentes, por eje~plo las actinomycetes 
. Enterooocter. ::Otese tar..bi!'>n la distinciOn entre fijadores no simbiti
que viven y fijan afuera de otros organismos, por ejem?lo: EntcrcD8ctcr 
::>tob.~"ter en el suelo; y los microbios llllt!lados si"'!>inticos, :Jorque no,!: 
lente se cncuentru~ ellos viviendo en asociaci6n con otros organiscostcan 
, recibiendo beneficios de la asociaci6n. La asociación simbiotica ads
,cida es entre el llhic.obiur.l y especies de leguminosas, aunque ya ha sl¿o 
tblecido que él chi~obiun tambi~n Juede fijar nitrageno en medio de culti 
es decir asimbioticamente. . -

.a Tabla IV se muestra niveles de fijaci6n en ciertas asociaciones •. Nót~ 
¡ue en el sisten", Rhi~obitlr.1 - leg'J::1inosas los niveles vuinn de 25-94 ki 
~ ha- l año-1, Pastos con oás tie~po en el suelo llegan a los 300 kg/ha. 
liacutir/\ ="00 aqul, llero puede ser t.:cbitm importante en el futuro. la 
:iaciOn Ha1z-Spirillum, un descubrimiento brasile!l.o. Todav1a no se han 
:1sado niveles de f1jac~ón y licites en est~ asociación pero su potencial 
lmpres tona nt e, 

..A IV: 

PA P.A!!ET!<O DE LA FIJ.\C!OI! DE llIT'CO::¡¡:;¡:O EN ALGtf;:.\S LEGUH!':OS.\S. 

.1ULGA!t!S ,O 
lULG:\:lIS 
:!ULTIV03 

[í'{PO~F~\ 

:;-:~(!U¡CUL.A:.T~\ 

5¡\TIVU¡'¡ 

!lODULO PESO 
~ECO 

mgr.t/pl.anta 

167-300 

259-665 

133 
80 
21C-~13 

2-150 

SNA . 

u r:-.o1/g 

REDUCCION DE 
ACETILEl:O 

FIJACro:-l DE 
!·~ITrtOGEr':O 

Peso seco /ha 'J. nol/rlantafha kg/h"'/yr, 

7.28 20-30 82 

l~4-270 18,5-38,8 50-60 

35-176 4-29 57-94 
135 27 35 
80-288 l,2 95 
60-228 4-16 25 

Les <lyu(~~r;"!n a cntcndr::r los prohlc'nos que cn.i:rcntA el microb101ogo 
es c::plic.<:do ¿¡~'.!i la SCCU07:c:"n de! 1.:1 ~tcdulnci6n. 

La nOGuln::i6n c;:;:1io:-:.:1 cu,::!:tdo u;¡n c~lul:l de ~hi:~0~it1,,:::! se cnCUC:1tra ~n 
tt:ct-:> con U~,'1 r~:::: <.:~ zu h:·s~c\.:cro B .... l"('};í::~~o, (Fi; .. l). _~1 .U·d~()bio :::111ti
C0. ca 1.::. !!hí::c."f,·'bC't',:: -:ic:l h .. "If.r:;¡:;dc:""t rcc:'bict'do de él u:w. ct!ptidnd [.'!)rcc .

de !:::'.:c::~(>!;t vi t;;~.li';.~.:'!B, ('te .. Pucdc:1 lo:;r.:1r con t<ll r.:ultiplic.:1cióa h~st.:1 
c(!l!Jl;r!;/~t'::::~,-, ,:,:1 su::.:'lo~ t;:-; ')ro'~uc¡;,o ¿el r.~c:t~boli!'J;:1o del microbio :';:::, el 

do lfl,Julyl :!("C'!!:icri; nieV;:10 ~;'l.DGt1ci2,o en c:rr.ticl:Ju suficiente p;::,r~ c~us,Jr 1:: 
0~'i:-C1Ó:l de l('\;~ ')210;:; r.~::ü.:.;;l(!s. I.o~; rt't:::,cJiü:r. c7t'.:r:!n a 1.1 r~11z ';'\01' l~ 7).-r 
tí·::(:ii~,1 ,](·1 "v1ü ¡·L"~¡~;"-:' ?-~,.:-;..1,'\ cci ... -i1; 1.1 ¿:~:.!cc:.{,n d2. l~ .:.;.1:::' p ... ~u?ia .. -
t,: .. :,-' (..;::;tc p1 C:-~·:.{) '·1u':"':,;:1 C·C:i.1':~.tO ca lo que as 11",.~J,.I~O hilo J.~ ir.::c.:ci{':1 
0:'1Cido "'.)1: 1:-, : .. L,:: .. ~.:'l,. ;:;i C.:;C.iP::¡;i, r,"';'..!.":!:*ca. L'E-ntro do, 10 r,J.1~ el hilo de l!'! 
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fecc10n debe encontrar una célula disoma~ico, o no desarrolla nada. Una vez 
encontnda. el hilo de i:¡fecci6n se penetra y adentro suelta los microbios. 
N6tese, no obstante, ~ue ellos si~uen siendo en~ueltos en un~ sustanci~ celu 
10s1ea. Otra vez cm?le=an a multi?licarse los rhizobios, estimulando as1 la 
multiplicaci6n de las c~lulas no infestadas pero vecinas de la c61ula disoca 
tica. Lo que resulta se llama un n6dulo y cuando madura tiene la estructura
que también se muestra la ~igura r. La zona a) es una zona creciendo pero sin 
células infestadas por :ili:t"obi,lm. La b) es una zona de células infestedas "0 

ro con pocos rhizobios por célula. Adem3s en esta zona los rhizobios toda~1~ 
tienen su forma normal y vegetativa-un bacillo. La zona e) es la zona de la 
fijación activa y en la cu~l se encuentren los microbios ya cacbiados en su 
forma hasta que se llama .. bacttlrioides " 

Es normal si la asociaciOn esta trabajando bien que ésta zona conten 
ge mucha hemoglobina y se aparece rojo. Finalmente la zona d) e~ una =on8 de 
descorn~osiciOn. De suma im~ort~ncia al funcionamiento del úódulo es el sumi 
nistro de nutrientes ~or los ele~entos vasculares. En la figura 11 se puede 
ver al elemento vascular, les células infestadas y no infestadas y los gran6 
los de nlmidón. -

40. FACTO:tCS BUi: mFLUYE~l L.\ l:ODU'_\CIO:l O F1:J,\CIO:;. 

Los factores principales que afectan la oodulación o 'la fijación de 
nitrogeno po~ cualquier asociaci6n ~hi~o~i~~-lc~u~inosa son: 

b) 
c) 
d) 
e} 
f) 
&) 

Presencia '" ~u:':1inistro de un ;:hizn'b:h!:"t af!roi'J~do. 

(i) Presencia en el suelo. 
(ii) Foro,) y cnli41cd cia inoculi!ntes. 

(111) Espc:cificieod entre :;"LzobiuCl y le:;I.:!:-.inos3. 

Acidez del suelo. 
Tem?cratur~ del suelo. 
F.nctorcs nutricioncies. 
COnl'1ctencia entre ;"!~'¡~zobiurn. 
Uso' de fun:ici¿~s ~----~ 
Factores cultur~les. 

Es ftcil d;2Cir., cc~~o en 1;¿ ~ccc:ión ~or}~~ el t'.cc5nisr::.o ce la r,odul~ci6:i. 
no¿!ul;:;ción c,;:".':ic:-:n cU:1ndo l.~n,'1 cl,lu1t: (~,-. :'f')":f"'lh1\''"'1 se {;nCU,2ntr::. e~ c~:~::··c 

tq; con la r::!.::. de 'su' ho~:!c;:;cr.:t npr.Jpinco .. 1:~ r.:~!c:;:;-r::;s-u-ificil l~:;l·t!rlo! 1::1 P~i 
clir lt~;:;!r, eOliO scr[\ {::_Dct;tido r..!:s t=.rdc" ~xLstcn ~lr;l:nas cspccifid.:tdcs cutre: 
!:hi~,,')~~:~,1 V lC"~Ht:1Ín0:~~:~. ~:,jS ir.n0rt~ntc dún, es r.:'!.ro cncontr.:H." en !ln suelo 5:.r;:1 
";';;';'=-7'-- . " " -
do cl:ltiy;,!<:o por ;¡:-i:-::;r,.;. vc~ C:0:1 l~;¡:! lC~i.!::li;."los:! ?:lrtict~l::r, ~l ;?:l~2.~i~El n?r.¡-
~ica.:.!o y.:: c;:istcntc ,~n el scclo" :':a l)ory~y::n ;tor ej '2r..?lo¡ si '!lO ~:.i.icj.o~;':::::JS un~ 

n~ii:-:-~,·:t':-1 :-, .. n·,1 el frijol, .::1 s·~¡C:.lo e:1COf'tr::::.;o~ ¡."rr::tlr::.:r~tc :;010 un né·::;'Jlo p::.t"'" 
pLcat,,; eotú cor.tp~r""o con el o-.tir.to de t~l ve: 200 ::t 300 aódu1os/1'1 ""ta_ r:'l ,,''os 
si~uiC:'!itc:::. 1:1 nC'J~1l.3ci6n ;::'1,:C':(!nt(1~í1. 01\ n()qt~i-:-:() -C'~¿<1 si!:!:,,:bl',:! COn foco!; de bt!:::':."': 
no{1tl1:1ció~ y 0n t·:il v{';; 5 0:"";05 rp\ccl.:!t'ta· ;HICCt!.:d:'í. i:sto fUi) lo c;,uc ?~s6 con l~ 
cultiy.1ció;l. ~c 50)'.:1 C:\ el '.l;!llc UQl C.r:uca" ~:ié:1,troc t~nto l.:lS plnnt:~s sin nC'::.'·lc 

:'\d0CU~"d1. mo;:¡;t.r,"r1:¡n un;,¡ dcdicicncitt de nit.ro.';~n~, y -c 1 ,,~ric111 ~"t" nn l'~::"; .. i 



~ ~s que 50-607. de su rendimiento potencial. 

o sUQin1st~ar el inoculante necesario? 

has catariales han sido utilizados, incluyendo microbios en caldo, en t~ 
inclinados, m~=clado con suelo o bagasso. Lo que ha resultado mejor en 

i todos los casos ha sido el microbio suspendido en turba o carb6n, fina 
te molido y ncutrolizi2dc. con carbonato d", cclcio •. 170rmolmente en tal mez 
, el microbio sobrevivirá hasta 6 meses, raz6n por la cual es normal po 
una fecha de vencimiento.· . -

que parece sencilla, la mejor~ de los paises lationamericonos todavia no 
ntan ccn buenos inoculantcs. P~ce unos cuatro a~os cuando yo 11e~ué aqui 
asricultores de la regi6n tcnian tres alternativas en la siembra de una 

uminosa. -1.- ¡':o inocular. Huchos adoptaron esta pol1tica posible:nante por 
eriencias malas con el uso de los inoculantes. 

2.- Inocular con un inoculante local que en nuestra experiencia 
ca contuvo ni un I!.h5.zo:'iur.i.. 

3.- Importar inoculantes de los Estados Unidos o de Australia. 

6ltino es un proceso costoso y tambi~n ti2ne sus problemas. Demoras en el 
inistr~ del inocülante, f,11\s tic:n?o guardado en aduanas calientes o en el 
co ?ucd'ú t'c0ucir notcri~;:;'3nte la viabilit:<ld del ir.oculo. En Ecuador por 
O? 10 el It,~L\P í::::>ort6 5 Clareas de inoculsntes de lo!:; :Sstocos Un.idos y 
~robaron en dos lue~ra3 •. Cor::o r:ttq:;stra la ·'c:::bla V, sólo C:1a r.l3l:'Ca sirvi6. 

inos que. buscor entoncc:s CC?ttS Y ?=>rt'::Gorc.s a?ropia¿.:lG 2. lD.s cond te io;¡e;.; 
onaicn[!s: lcr:>o:;t:;::",OS ;,'.t~:C!1':;i ceT1as de w..,-.::ria.s ?::.rtes dC!l ounc!o y las prob!;. 

ea cO~0iciones cstcrile~y contr~lúdo, utilizando el sist~o~ de j~rr~s 
Leonnrcl y con el ~in de csco8cr U~ n~=cro n5s ~onejable p~ra ser prob~do 
el cr,r:tpo. Del ledo ¿el ?ort.:tdor co:;¡}arer.:os voriZlS t"..1rb12s y carbones cl~ 

ercrs,te pi!) t~xtura y o:';scrbc:1cin !1é1ra D2dir COwO sobreviVen los rhizo::,ios 
r'.tro. Como se ~n.:c¿c a~rcciar c~t:tste mucnu di:ercncia entre turbas y la 
ca r:Vlncra de adivinar cU.:ll es el rr.cjor es vro0<lrlo. 

vez se~inistr~¿o el inocul~ntc al c~r.1cultor todav1c existen Dosihilidn - -
?~ru fr"e~s"r cc; su uso. L,:¡s si¡;uicn!:cs sen leyes ?"ru ser ado7tad::s ca 

lquicr tr.1buj9 utili::~:icio los inocul::n~es. 

) Asc~l!r:tr que el inocui~!1(C se:} rcalucntc ?.:lra el frijol "l no pa.ra (j~r" 
culti\~o ca!1 1:.1 ~l~:-::J!'e (,Or:':~71 sinilr..r. i'01: ejC:::1,?lo no Sr! nucd~ :¡tili::.:lr 
C0rt el :'~l::¡c,"'d¡'¡,: ,·',,('.-, .... :-i;; lo~: inocl~!lt::tcs Dura friiol de cost',U «(;a.u?i) 
fr~J'ol ~;-;~~-(~,:::)'-O 1':""1.!01 A~l norc-t' e (<"~·--'l~ ... "l., ... ·"-,,.,.s\ ~ ". .. .... ~ .. - .. .... ,t.) J.".J ........ , • ~. __ :.:..;;;...;.:.;.;:..;:.;::.,¡. 

) Gu~r.:!.:1~" el i~ocut:ntc: C:1 ~n l~;nr :rc:::c9J" .aunque no r .. cceS.:1ri,,~~C'.:nte en 
un rcfri3cr~clor; nl!nCa dejarlo ~n el sol. 

) Pr(;'-'11".1T' ~c)l:""'),· ,t"("l 1<) !:>Lt.iil t.:1 inocu~:1JQ qua se JUcoc utili:-:ór en un 50 
lo t!i.:'.~ Ua<, \1'c:,: r.~;~cln,-t.o con l~ s0.r::ill" ca un Dí:ibiC'nte 5;.:CO, lo:::: nd,c!p 
bio!:> tiC!'1,lcn ~: ¡J,:·:'~.l.r~ 
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TABLA V 

~:UHE:l.O DE nOD\:'1.OS POR PL.\~ DE SOYA !110CU 
LADA CON DIVERSAS HARCAS DE INOCULANJ:ES.-

BOLICHE PORTOVIEJO 

31.00 23.35 

22.80 26.00 

12.50 12.80 

1.00 5.20 

1.20 0.20 

0.50 0.50 

l.. 00 0.00 
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Usar la d~sis recomendada (ver el apendice) asegurando as1 que cada semi -11a reciba alrededor de 3.000 rhi=obia. 

Prevenir contacto entre inoculante y fungicida o productos ácidos. 

ESPECIFICIl1"O ;:;-:r;.s [{llIZO:l1:ill¡ y llOSPI:DE10. 

Especificidad entre una cepa de Rhizobiurn. y una leguminosa puede existir 
)5 niveles. Cuando de dos ce~as de ~hizooium, solamente una nodula cierta 
linosa se ha~ln de diferencias in 'inrcctividad'. Cuando ambas for~n no-
1 pero una asociación fija mAs que el otro, se habla de diferencies en 
:tividad f. Una cepa que fija bien con cierta le~uminosn se llama ucficie.u 
~ara tc"~r en cuenta diferencias en especificidad y efectividad en las le 

losas de im?ortancia a la agricultura cada laboratorio debe uantener alri 
~ de 20 cepas e inoculantes diferentes. 

En el caso d(!l gfmero Phnseolus, existen 4 esp.:.cies importantes, P. v\ll~J 
/ !. coccincus que nodulcn CO:1 un.a cnpa de :lhi:!::1Jic::i, y ? V~;n~tus y ]:. ~ 
~ qU'3 r.ec~[jitnn otro. Diferencias entre cultivareS en su ca:Jacida¿ pi1t'a 
~ nitrosc~o con una cepa buena oC J.hi~0:'iu'::l ha sido estudiado en alg6n ¿e 
! en el CIAT. -La respu-03ta a la i::loculGcién de tal vez 50 cultiv;:¡res ya -
ldo estudir::!3, l\ti1i~,mco la técnico de reducci6n de acetileno. En la H
III el nivel de la fij¡:ci6n y sU duración ha sido ocdidapor v;:¡ri"s v;; -

10:.1S de diferentes hc~ito$ de: crcci~"!icn_to .. 1:5t~se qu.e el cultiv1!:' d::!-::cr!7'.:' 
N35 no fij<1 nItro¡¡cno r.!ie"tl:3S que los envol','cutcs P590 y P717 fij"n -

1 15 veces ;,¡·:'B. :Icr:¡os t;:Gt~¿0 de v~r :~or~ue tr.nta ¿ifcrc:1cin.. ::n :::::"r:-;ct' 1'.1 
~'~rcc~ que los <:.rpu3tivos d3termin::.z!o3 ü;,sor-Jcn r..~cho más d~l !'litt'c.:;·~:;c 

;uclo c:1·el ¿criado r::1~C:':'> ¿e la ::oc:ul::ci6n. ("?i3.t:.). Tal ve::! resultn c~:d 
rC~3icntú bujo conclicio:1C:tr'·¿C altL1 fc.:!'tiliu<ld, ?c:ro ?or cu.:1c;.uior r:':::0:1 ?':.:~ 

:usar unn dc-n,"csiC>n en 1.:1 fijolción sic,;:>i6ticn. T:::1bién hC80n :;¡c!::..¿o di:C;:
las en p::tron ¿~ c.:.rbohyd .... ~tos en los nódulos y t.:: 1105. Los ::.rbt:st:i·~·o:: 

le:1 n. alr.:accr . .:n: Bucho de su ccrbohidr~to co:-ao .:alt:1id6:1 espcci~1:-.1cntc é::1 el 
, y ?ro:"orc:'c!;,:u; l-clntivI1r¡eatc poco tl los n6dLl1os. ;;n c3nbio les volu~lc5 
::cn tlr.ntcncr un ~lto porce.:1taje de Bt..\ c.:!rbohid:r:"tto en una íorr.1s dis~onibl~ 
j¡crcio~:r OAS a los n6¿ulos. Sstn~o5 estudiando ya ~l p~trón del de~ürr~ 
~c lns hojas en los dos grupos. 

nCCiC:1tC:71e:"'~t(: h::11 aUi.1C'nt.'1do nucno lo!;. cstcdios so~rc: la 8crcnci.:1 ~c: 1[. :~o 

;-i6n o <:!c la =íj:;ci6n~ Hcu:.tn el r.lon~nto h,:'ln concc:1tr~do en c~:tudiQS sc,bt'c 
):lCS ce:1f.:tic~s y no h:::'1 p~:1.sfldo en r:!cJol-.::r 1.n fij.::ci6n o nodclcci6:1 
~ ~)osi31c: ;>!i \",'"'rÍc .. ;o-:":'cs co~-:;rci.:!lc5. '1.< .. 1. 108 cntpo8 de: nicro:"iol .. "),1;~.3 
~1 t";1tO (!c 1 e: ',-¡ hen cl;;·.,,:;:::'!do con cruce::> selccioa..1¿o$ j a cstu¿i.c.r 1:. 
Jc 1:.: fij:!ci6r:. 

octl':": 1 
'i t.~

hcr:~' 

Lt!s co!!JícioT!;;:; de: nciJc:: en el suelo ticndQn 3 linit<:!r no solafl~ntc L~ 
l::!'tü:1 r1:1O l;::-,l'.'i~n Ll !;0~)l·,:vivenci,1 (i~ 1,":3 C0!1;'g inúct:lú'.'!:ls. C~::';J Tr.~t:·':: 

:.'.,[> .. 1,_::-: cr:~cr;,!:'~c ·'l.~(,Jlc",,!~ t~n l~ :loc:ll1:1cí6n del frt jo1 cU;1nco -el ')H C~ ::c~:;r 
p:: )a 2 ~;r-:rl!,"'n::(':-'P!ltr el ('f('c-::r; ~k .... :! 5C co:::)licti. ')or el 2Ur.~::tO q\!::2 ;:;\.::: 

c'·:'ri!' .r:~ ni'·:-':'"'~ (~"l ,'¡ 1 r. ~<Il} t:('''~hi('n ~or d(;[icii .... ~'¡ci¡lS de. r:-!01ybdcno. 
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Una manera de limie:!r este nroble:na es revestir la semilla inocula 
con CaC03 o la roca fosf6rica. l:or;;'.almente se mezcla el inoculante en UM 

¡pensi6n a 40% con goma :lrabiga y cuando este bien zojada, se envuelve en 
:03 molido a 100 ""l1as. No se puede usar escorias tO!:las o superfosfato ce 
polvo de revcstiniento. La t~cnica es detallada en un aoendicc. El valor
tal croceso se ~uede ver en la Fi~ura V, utilizando un suelo de pH 4.3 de 

~ Llanos Oricntal~s y encalando a diferentes niveles. La linea oor debajo 
Hea semillas no inocul~dCls, la segunda, sCt:\ille inoculada pero no revestida 
Las de arr1b:>, ser.lUb inoculada y revestida con CaCOJ " diferantes fuentes 
roca. Pu<2de ver clarmnente la respuesta en la nodulaci6n como consecllencia 
la peletisaci6n. 

Una mejor evaluaci6n de las cepas usadas también pueden ayud~r en 
control de acidez. En Le"c""na "or eje""lo unas cepas son menos se:tsibles 
acidez que otras. En ?inum es posible escoger combinaciones de hosryedcro 
Rhizobiu~ que s porten ~cjor la aCije?. En oh3seolus como probablemente ~2n 
~Mr(¡ el ;)r. Hoolaler, los frijoles cor?otas ri'!sisten mejor la acidez que 
s d"más. 

La tcmpc:,atura inf~uyc :lO solaccnte ce. la sobravivcncia de las c~ 
las en el suelo,'sino también en la,nodulaci6n yen la fijaci6n. 

La sobrcvivencia de. ~:'1i~0bit~:n en' el suelo bajo tcr::.nCr.1tLrns aJ tns 
?c:ldc en ,,1 ti~o de suelo (y~:c1~;ft1<2"te su centenido de' arcilla). la d:¿ 
c:i6:1 ce las tCf.'.?ec~¡:ur(:.s clev::Gas y 1.0. CC?3. en. uso. 170 e:d.s::e ninSiJn.: ic'::l 

ci6:\ ~3S:;,; él __ .~:}~:~t~ d:,.,;~c el .... ~:;.;:z~:t.2::2 ~ue~n;; te~;: cncl~s~~:~s .. ~~::1=,~:~d~ 
tUt'Dt. d_:) __ c .. _rc ...... J_ t_ ..... ;.;>2ort;,:; en ... ~-a cO:1d_c ... on ... ", nln .... ct,.;,., .•.• ic ... _o ... _ ... C' 

nliicioncs calientes en ticj¿~ o ca$~ del c~ricultor; y 1ucóo C~ co~¿icic~~~ 
1 \fez no fc:vor~01es en el sLclo. L;;. fi~u:::t sir;uion::c r:rJ.estru l~, c.:'_id~ en ce 
los sobrcvivic:1tés en inoculor:tcs d2 trébol, clrailc2:1udo bajo diferentes ~5:-..-::: 
rnturas. 

La tC:-.::)(~ratur.~ optirn:n. p~ra la nodult!ci(}n v:tt'1a con la le¿juoi,nosa .. 
le::.";uminosas tro:)ic.:llcs l~ nodulaci6n es rcstrin;]ü!a a los 10° c. tiene 

optirna c.lrc~~e::!Qr t1~ 30C C4 y otra véz se rc::!ucc ~or cnci::1.3 de 30~C ... Ci'.:lbla 
• El trébol 5u'ut:crrnnco, qU'3. es sír.dL::!' ;(1 Ph;:~:(,l'J~, la no(:clnció~ ocut're 
los 7Q C h.z:sto les 33 oC, COl! un o~t:.::lO c':'\tr;-?.::,--:,C'oC. ?or dQb~jo da 22°C. 

por Cl1cl.r.l:1 tlQ 3Cc C. lo!'; :16,:ulos $e forr.~nl! lcnta::,:.:ntc. TO!:'l."1ndo en cuc:;:t~ t:::::! 

r.ible: ~c;,;:n¡:.1 ;;:1 1.1 :i~¿uL:;~i6:1 y !l!1 :::-.::tG :llto c,~ ~1~J(:rt~ Cfi, l~:; cé1~Jl,:;s 

c:;:;, C~ aorQ.::1 rcco~~.:::".d.:l'7 un.nivel d::. inoculnc:i.6n 2-3 vece::; lo n.or;:,;~l 
hd~cio.1C!S tro·¡~.c:-,lcs. 

El cfccto de lo tCD?Crnturn sobra 13 íijnci6n de nitroscno -Jera r . 
. ~1:~ es r:1'.ly ::,;;,n:c::'~::)t l.:i iijE':cié'n sic:do r:~uy r(;';t!:::i~:1 de 10:; O h:1st:1 lc~ 
<lC ... y co::! en o-,t~.!'::~· de LO <1 3(Y'C • • \ niv~l del C~\¡~O el O:)til..LD co·.creW}(:1)J~ c. 
s loce::; t!..:: l.~~.·l:-:ti:¡.:p!:.-:Ci.f.';1 en ~C'~~.:y~¡:1 (.bnuc C~ '-"o:::;i~lc <:'0:;':70.:';1..!1_:" ':1~.·:Jlc:!': .. ::-
jr.ciún h:1f>t:' 35 ti !:'~ol \~¡-iV. :¡ro{'t'cü!.1i"l:,1'I.t.1!hcra, uicnt:- .. 1-:" q:¡l.: ,->1 ::;'::'°C. C:1 

C!>:'0:1CC ;:. 10[.: 10tc~ cel '::::1:.\'1', en los CU~l,CS es r[lro consC23u'tr la ht~cn.". :[:i.:2 
5-::. 
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TABLA 6: 

NUHE?.O llEDIO D::: NODULOS QUmCE DlAS DES PUES DE LA U,OCULAC!ON DE 
LAS ESPECIES CO;¡ L', CE?A el) 756, y DE !L\IlE:l SIDO cm.TIV,\D_\S ,\ Cl1\TRO T::·:?E
MTUr..AS DIFZ:l;:;:rr;;s :J2 LA !',!(!Z CON' tm PEJ.!OUO DZ LUl:tI!:OSIDAD DE 14 HOR..'\S DL<\ 
RlAS Y A IDlA TE¡P:~\TU::'á D::: LOS Vf.STAGOS E}.'!¡U:: 25 y 30 Glt'\DOS C. -

, . 

ESPECIES 18 

GLYCINE I1w:rrII o 

DESilODIlJH U;¡Cn:\TU!1 o 

DESLODlml !i"ríO~T1;'1r 1.4 

ST\:L03 .. \1:r:r:s f~ ... ::::'!LIS o 

Plt\Sr.OLUS l'i'¡'!lO;:U~HJ:~US o 

TEMPEMTU;l.A DE LAI'áIZ 
(OC) 

24 30 

2.1 8.1 

0.6 9.1 

8.9 10.2 

9.2 13.7 

36 

o 

0.3 

1.5 

5.5 

14.2 17 .6 13.5 



41. FACTORES ~nrr:tICION,\LES 

Son muchos los ensayos scb~e la influencia de la nut~ici6n mineral 
en la nodulación y la fij~ción de nitrogeno en frijoles. Para la<~yaria de 
los eleZ'Jentos puede decirse sola=tente que cualquier ¿eficiencia o to:-;icidad 
que afecte la ~l~nta causará ~rmur. en la fijación. FÓsforo, calcio, azu=re. 
Mo, Co, y Nitrogeno cambinndo son las excepciones. 

t, 

Co. se puede eliminar de la discusi6n, siendo tan ~l~O la dcficien 
cia del elemento que se cncucnt~a únic~mente en partes de dust~alia y en suc 
los suctamente ácidos. ~;c.clulos tienen mecho cobalto, principalmente cc;¡¡o vita 
mina B12, pero su fU:l<:i.:in es ¡¡ún dcsc::mocida. 

F6sforo y azufro son necesarios principalmente en el suministro de 
energ1a al n~dulo, y en ausencia, los n6dulos se rncntien~n pequeños y no fij.n. 
En muchos sucIos di) 1.m~rica Latina el proble!l1a ce la fijaci6n de f6sforo exice 
la utiliz~ci6n ce fertili~~ntes ce alt~ disponibilidad, coco el superfosfaco. 
El Dr. Remcler co~cntar~ nAs. 

El molibdeno es un con~onente ce la enzima nit~ogcnn7.a y entonc~s in 
dis.,cnsable a la Íi j<:ci6n de nitroseno. ~:úl ibd"no t ""nc la tendencia a ser ¿e 
nos dis?o~iblc c~ c~elos !cido$, su d~ficiancia siendo de su~ i~?orc~~c~ eñ 
Brazil. La c.:::ntic1..ld de: r..~li)'dC'~o que ,necesita por h':;ct.::r2,u es alrcGc¿:)r rl~ 1.; 
O:"l.?~S. Verio3 ci6ntiii.cos han incor?oraco este t:lic=oelc::~;:to en el polv.:) ¿~ ';'2 
cubriniento de 1..1 sCrlill:a. 3sta es uu~ ?!'~ct ic.;; ~~lift·aso ?O:-~l:C !.:.s solc:s c;.';o 
cont icncn 1':0 vnrinn t:.:.1ch is i~o en su to:;~ic !clad al ~:1¿~ -. ::,b :'\.:':":1 y poccle:t c~tJ sa::- tI::!: 

falla c.n ID noculaci6n. .--~ 

Es :,cli::;roso k.,:::-:bi~;l r:1czcl,st' l~ :nocuJt!ci6:1 y los fe!:~ili~:a~~,tcs 7.::..:..,::,,) 
ganodos. El frijcl ct.:an¿o t:'e::.e nitrc~cno su::i~ic.::te tiC=H~C a r:;st:;, .. i:1~::'r el S'4 . - -
~l·n{t:::t~.o de c·lcr .... i.1 :t ""'5 r;,..)' .. ~.,ll")s ,~ ('~h¿..,r!Í ... ,..t2;,;uc'¡'~o. en n(·r-r>-o .~,."..,t:r\~. '!.: ... ...- .;';.).........~ '-<.. ... J • '- - '-~~ - '.... -'" .• ~ H .... ' :_.1.. ,. ... '"" ......... ,'"" ;J J...:, 

jnci6n .. Ccn!:it~c:!cs t:l:1 bajas co:::to ll} 1~Z .. ere:. ~ la sie:,,,;~ro ?uZ!C:;n cL::~.;::1:' le. =:2,. 
dulaciOn y h::cc pcn~.:1r (~'.!o no tr~hajó el i:1ocul~ntc. :~:isten <':05 :~osibles r:::.. .. 
ncrnB de esc~?~r al problc~a! 

l:í. 

a) Us~r dot,is ?,cg)lc;tn de 10 kg_ urea C0r:10 Hprcndcdo't"u con al i~loculZ!~

te. 

b) f,pl:!.car el nitrozcr.o folinrr::cntc cuando estan e~ voin.:'¡. las ?l¿¡~t.us. 

'u-,'" "'1 ............ - ...... ::".,"';,~,... d'''' ".,. ... ",,1(\ ~c _,'1 _~.",.,.., ... t~1 ..... "r" .-.:- .... , ......... .... ' > _-; ..................... ,_ ~ •• _ •• _ ... ~-_ u ; H .. ....1 .v.,~, '_ .... , .!.~ '"' _._ ,.-",,,.<....1 "' ... ~ .... ... 
"" -" ... " 

I~~cc~ de un= cxi~tc~ei~ s~'rofit~c~ y scbrcvivir~~ v~=iOG n~os, a~~ sin 
scnci, de !jI.! hl'),:,-"~~:crn. Ge.-·:·~¿-") Cf,t~$ C.1;;;".3 nati~."::s del sl:elo ticr.¿; .:lto 

1.:: -:-:-:; 

ce c{cctivi,:a¡] ce:: 1.:-- l~~_·~::-.L~.:¡o:,;[! s0~:):·:').d;,;, n::: c::i~tc rcn~;"O:~;1t:2 un '")!'oJlc::,:-.:!, .:::1 
:;roblc:'T1.:i viene C\::I<1,:j :!v Fon f::::;'cicn:c[; Con el frijol sC::'.!,)-r-:".¿o. Si2~::O .:.;':71 ¡:::
'G:1c,:::: d" r:')t":.1~r ~:~ :!.;lt':,~ :.:: r:t;·~ el 1"'~\''''1-:,ro de n{,du!.os ~('I:ible ':;~1 U::1 sistc:-:.:'t ¡',-;"'" 

di~L,12r C~ nl~ o ~~non C~::J:~~tc (y co~t=ol~t~~ :~0r el n6:~cro d~ c~l\:!=~ :isc-'~ 
tic:'!::: cc: 1:.-'- r~!::) r;:.-i;;. r<I.1:10 i:,,1r::;."";C:.- :";or l:;s CC"':!S H,2tiv ... s del !,,:uclo li:-.it::!"!. 
~~;1 m~s el n~~~ro ~~=~~~o ~!o= el :~o:~l~n~c Q[ici~~c~. 

·~~t0 ~s en probl~m~ sr3ve 0~ el nrr~il y el COU2~tO no ~ar~cc t~~:r 
soluci6!1 ~t~cillJ. .. 
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,g. l'RODUC'r03 flr.-,Op:;CU!,rnOS O A(;c:::rr.;S TO~:!COS. 

Son innu~cr~bles los cstcdios sobre el efecto de pesticidas sobre 
:hi~obit't:l. Desnfortunodo",,,nte 111 "'''yor1a han sido hechos en medio de cultivo, 
• son pocos aplicables a la condici6n de campo. 

n~sic~mente pucdccdocir que los herbicidas, insecticidas y hormonas 
,ar~ plant~s, 3~licndos a una dosis reco~enclada~ no daaa ni la nodul~ci5n ni 
!l Rhizobhtm en el suclo. En car:l~)io los f1.i:1:;ici¿as tienden a ser muy tóxico:, 
!spcci"lf,lcnte 10$ 'iue contienen cercurio o cobre, y pueden ocasionar seri.:ls f,!!. 
,las C:l h nodulación. De los fungic id.:ls , los carbon<:tos CO:.10 Thirao oC.:lsio:la
'IIn menos problerus. 

Cuando, corno en el manl, frijol o la soya, es indispensable tratar 
.as semillas con fuugicidn d~bc minimalis"r ticnno de contacto entre =u~~icida 
~ inoculautc; en:! manera da h~ccrlo es US3~ en' inoculante g:ranulndo q,uc se si.2,m 
.re 1>0r da::'Aj" da 1 .. scoilla. 

fU. 

Les sister.;:!s ct!ltt:r¡;¡les usacos en el culti ..... o del frijol bn sido !l0-
~09 astu¿icdos, ?O'r Sl~ i~.,,;:-,~cto en la fijaci6!'l 0C nit!'oSe~O; i.ccicntc!:::;nte e;:.;;; 
:Ctlo::; CO:.1 .:'1!'-.):'ctor, ce 1:::. ucns.t..:1.::.d de la sier.lbra y la n:soci<l~i6:l con n:.:1z. Uti:: 
.izat.:os trcc cultiv2t'c5 ;:c::!rc."l8:.1.t.~~do ti;:-cs· I~ 111 Y IV Y un di[icfío ce li:IC:lS 
larclcl:¡s c::.~~ cos ~\io d8nsidr:~cs ce 55 h~St3 1200 x 103 pl.1.ntas fht!. 

COt1o- puede 'ver fi3urds 6 j~ 7 t C~1¿~ ti~o r':lt:cstrn t:n J.rttr6n ::1L~c.t'c:,,!:.c 

11 cn::bio d'~ i:1cr.si¿:::c, el ~~90 (tl.')O 1'.r) Si0':1-Jo wuy s(>nsi:,l~ a la fijaciéil ~1 
:n::l~io d~ dC!1$i(::,u~$, r::iC:1trns en. ;:'.'}93 (T:'''''Jo III) no :3C 'Irczc:'l.tó r.¡:.~ch:l <li::~~:'::::1 

:10: .. .:\fortUt;.:1~t¡'!i:1:::r;tc C~1 c:'.da ti¿o el :::cjcr' es¿acic.nicnto~ ::,or fi.j:t)Ció:" corre:s "'; 
)ondió al r.c-jor ,~l".1 rC:liliniento. :::1 esta c~$a el efecto d~ és?~ci¿:,:::.ic;¡~o ~¡':'E.. 

:6 princi::::l::1cntc el :"cr:n de né¿uloD "l no nucho el rato Je fij.1ci6n. ~;.) oLst~ll 
:C!, la fij.:1ci6a ~cjor ohtc:1ici4l/ho fl.lé C:ln luz si~~bra$ fJás densas. 

En C2:1S~y::)S CO:l !:5.i:': y :::<jo~ ~!:lociado utilizcmos un irijol ~.::resivo 
r un poco tl;C::::;:-:o: t cc~ t::l r:!::~:~ criollo y un f.1.::i'! r.',:;jor~do. Si frijol ~3r.::si~:;.') 

:on...,it:i.ó con: ['\.l::<'S 7:::.icc~, rctlecic:1tb el 71CSO s,c:co :)or -,lnnté:!) ;:;.i0r:tl·.;:'!~ q:..~:; el 
~:!1::: criollo },;1j6 t:at:{¡::i;:;;:;~:i.tc '11 dcs::rr-ollo ce-l ~Tijol ~0CO tr2"');!¿or. ~;o (';"r
~{.ntc no [uero:¡ C!·,::'d~.:tc:J ~L)~jo~ 'í1otorio: en 1.:1 fijr:ci6n ~c nitr-,:sc:1o e iaclt.!:i7.. 
le (:1 '1éCo r::c;;c.:· 22: L'),'j n5~;-:.~1.).s ::;c t:t:t'::'ü:'lt6) .:!.:1Q.!'~!;,t:!::~ntc: e! :!:":i..jel. ~nn~ ~t!::i 

::icntc 1l!~ ::U~1~t!C en l~ E';c<.~Jr.:' del r.~<1ni. 
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-APPENDICr:S 

.- SISTEH" JARRO DZ LEC¡;AnD ESTUOIAR FIJACIm¡ DE NTr¡;QGEt:o EN PIL'\SEOLUS 

(EL SISTE;!A TOTAL SE ESTERILIZA CON UHA HORA EN EL HORNO DE PRESTON) 

,- -----¡ Capa de papel 
¡ I -~--I;-i -

-------_._-------; 

Mezcla de suelo 
(1 parte) y Arena 
(9 partes) 

-! ____ Botella de ron o de cerveza con la 
base cortada. 

\ 
i 

Zotel1a d~ 1 litro t--,-1 ~--,-\ 
J • __________ Pn?cl aluminio 

L ____ L __ ~~ 
I !lt.:cco pequai'in que "'lernitc 

\ , 

" I 
la entra¿n cl~ la soluci0n nutriente 
Soluci.0n nutric~tc h"stA 800 ",1. 

~;o.H2 r04 2;¡20 
K2.S0¿f 

0.109 
0.035 

1; 
~ v 

:·~"1S0!~ 5~!-;:':'t 

:;~2 "'),(\ ... 
~4 .J, 

0.5 j 
2 .. e • ¡ 
,~ ::Cl 0.027 <; :"~'::?:::)::~4 ,- .:; .J 
~j 
~. , 

" 

¡ , 
¡ 

.1 

C:1C12 ::::rLo 
,1;¿;S0t: 7:120 

FaSO!, 7HZO 

O. 10;) 
0.202 
5 rnsm 

(\ CusO!:. 
g ZnSO!J. 

p11 6.0 

_________ ~=""""""",.,....,..._ ... h .... -

-" " :.j I .: .... ' ~ . 
7 :i~:·' ., " 

"'.! . 1" ... ¡ 
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n:ocULAC!O;¡ y ~E\'ESTnm;:::TO !)!:: F:!UOL (EXPERIMElT ACION ) 

El principio de la inoculaci6n es distribuir a cada semilla ,~/ 3.000 
rhizobia. Un inoculante bueno contiene 108 c61ullas por gramo y se s~ 
pone que cada kilo de semilla contiene al máximo 5.000 semillas. 

1.- Por cada kilo de semillas ser inoculado, se necesitará 5 g. de inocu
lante y 9S mI. de 407. goma arabica. 

• 

Mezclarlos bien y adicionar la mezcla a la semilla, asegurar que todas 
las semillas se mojen con el inoculante. 

Adic tonar por cada kilo de semilla un kilo de CaCO) finamente ClOUda.
Me:clarlos bien hasta que cada semilla tenga su capa de CaC03. 
(Se puede usar frasco grande o mezcladora de concreto sa~ún la cantidad 
de semilla que ze ten~a. . 

" . 

• 

• 



IAGNOSTlCO y CORRECClON DE PROBLEHAS DE MICROELEMENTOS 

EN FRIJOL 

Carlos A. Flor M. 

1 N T R O D U e C ION 

En Colombia y en Latinoamérica en general, el esfuerzo 

de los investigadores en fertilidad de suelos se ha orien 

tado principalmente hacia la solución de problemas de ni-

trógeno, fósforo y acidez. Es muy razonable aceptar que 

esta tendencia de los investigadores en suelos, refleja 

la importancia y/o prioridad que tienen éstos problemas 

para la agricultura de las regiones tropicales. Los re

sultados , por otra parte son halagadores: existe ya al-

guna información para la solución de problemas de importan-

tes regiones como los Llanos de Colombia y Venezuela, el 

Campo cerrado del Brasil y la región de las cordilleras 

andinas. 

En otro sentido, el esfuerzo de los investigadores en fer 

tilidad de suelos se ha dirigido principalmente hacia la 

11 modificación de las condiciones del suelo, buscando 

adaptar este suelo, -- usualmente mediante la aplicación 

de fertilizantes y cal --. a las necesidades de las plan-

tas . Sinembargo, esta alternativa de solución que bien 

-- ..., 
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podría denominarse If solución química If ofrece dificul

tades:en muchas regiones como los Llanos Orientales de 

Colombia, no existe la infraestructura que dicha solución 

exige,-vías de comunicación por ejemplo -. 

La orientación de la investigación en suelos hacia la so

lución de problemas de nitrógeno, fósforo y acidez expli

ca en parte la existencia de una situación crítica en 10 

que se refiere al estudio y búsqueda de soluciones a pro

blemas de otros componentes de la fertilidad de los sue

los latinoamericanos. Un caso muy especifico es el rela

cionado con los problemas de microelementos: Todavía se 

carece de mét~do5 de análisis y niveles críticos propios, 

esto es calibrados y conseguidos bajo condiciones de sue

los, plantas y en general situaciones de ambientes tropi

cales. Entonces buena parte de la fase de diagnostico de 

los problemas,- fase crítica en el trabajo del investi

gador--, tiene que ser hecha sobre la base de métodos y 

niveles críticos calibrados y conseguidos en otros ambien

tes. 

11 También es importante precisar aquí la falta de conoclmie!!. 

to existente respecto a otra alternativa de solución a 

los problemas de suelos:" la selección y/o adaptación de 

• 
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especies de plantas y/o hibridos o variedades dentro 

de una especie, que se adapten a las condiciones pro 

blemáticas naturales del suelo ". Podría denominar-

se a esta alternativa, la 11 solución genética ". 

El autor estima que buena parte del panorama descrito 

es válido para la mayoría de los cultivos del trópico 

latinoamericano, -- el fríjol por ejemplo 

B. LA NATURALEZA DE LOS PROBLEMAS DE MICROELE~ffiNTOS 

En principio los problemas de microelementos se pueden 

considerar como: 

1- Deficiencias. 

2- Toxicidades. 

3- Combinaciones de deficiencias y toxicidades. 

Las deficiencias de microelementos, en el caso del frí-

jol, están relacionadas con: 

* 

* 

Formaci6n_del suelo 

Ausencia de Turmalina ----+Deficiencia de boro: 

Erosión ~principalmente en zonas cafeteras. 

Desequilibrio entre nutrimentos. 
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- sobreabonamiento :Excesos de P,N-""Deficiencia 
de Zinc. 

- sobreencalamiento --Jo' Deficiencia de boro. 

Uso de semillas mejoradas 

Mayor exigencia de nutrimentos por parte de las 

nuevas semillas con alto potencial de rendimien 

too 

* Nivelación de tierras Algunos microelementos, zinc 

por eje~plo, se distribuyen dentro del perfil del 

suelo, en unos pocos centímetros del horizonte 

superior. Entonces los cortes de terreno produci-

dos por la nivelación pueden producir deficiencia 

de ·zinc.· 

Fijación Presencia de Vermiculita ~ Deficiencia 
de boro. 

En el caso de los excesos o·toxicidades, ellos están muy 

relacionados con: 

* Formación del suelo 

Suelos volcánicos~Toxicídad de manganeso. 

* Calidad de aguas de riego -"JiIl- Toxicidad de boro. 

Práct.icas de manejo de algunos cultivos 

En plantaciones de banano en Centroaméríca 

Excesos de cobre. 

• 
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C. DIAGNOSTICO DE LOS PROBLEMAS DE MICROELHIENTOS 

El diagnóstico y/o definición de los problemas de mi-

croelementos constituye la parte más complicada del 

trabajo del investigador en fertilidad de suelos. Tal 

como se indicó anteriormente el autor considera que 

esta observación es válida para el fríjol y la mayoría 

de los cultivos tropicales. 

La caracterización de las deficiencias y/o excesos por 

observación de plantas, los análisis de tejidos y de 

suelos, las relaciones de los microelementos con otros 

elementos y/o factores del suelo y del ambiente en ge-

neral,y la experimentación, constituyen los elementos 

de diagnóstico más importantes para el investigador en 

fertilidad de suelos. 

1. OBSERVACION DE LAS PLANTAS: La experiencia adquiri-

da en la caracterización visual de síntomas de defi-

ciencias o toxicidades, es un componente de indudable 

utilidad para el diagnóstico del problema. Sinembargo, 

esta caracterización ofrece problemas: Diferentes grados 

de un mismo problema ylo diferentes variedades dentro de una es-

pecie presentan sintomatología diferente. 

2. RELACIONES DE LOS MICROELE¡"\ENTOS CON ALGUNOS MACROELE 

MENTOS, ~ºN_gTROS HICROELEMENTOS O CON OTRAS PROPIEDADES 
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Y/O PARAHETROS DEL SUELO O DEL M,IBIENTE EN GENERAL: 

La tabla 1 presenta una síntesis muy útil de éstas 

relaciones y su importancia sobre la disponibilidad de 

los microelementos. 

3. ANALISIS DE TEJIDOS: Tanto la técnica del "contraste" 

( Comparación entre tejidos problema VS tejidos normales), 

como la utilización de niveles críticos en tejidos, son 

elementos de reconocida importancia en el diagnóstico 

de los problemas de microelementos. Una situación muy 

general ya comentada es la relacionada con la " Ausen-

cia de niveles críticos propios ", para l~s condiciones 

de las variedad::s, suelos y medios ambientes tropica

les. Las tablas 2 y 3 hacen referencia a procedimientos 

de muestreo y a concentraciones de mieroelementos en 

hojas de fríjol bien desar-Tolladas, concentraciónes que 

permit~establecer una aproximación a límites de defi

ciencia, suficiencia o toxicidad. La figura 1, indica 

la obtención del nivel critico de boro en hojas de frí

jol, variedades Tui y Calima. 

4. ANALISIS DE SUELOS: Al igual que en el caso de análi

sis de teiidos, tanto la técnica del "contraste" (com

paración entre el análisis del suelo problema VS el an! 

.. 
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DE ~IC~OELEVENTOS 

\ DE LA DEFICIENCIA Hn Fe B Cu Zn Ho 

N • .' 
p • • • 
K • 
Ca 

( sobre enea-
y/o tamiento) • • • 

Hg • 
Hn • • • 
Fe • • 
Cil • • • 
Zn • 
Zn • • • 
pll • • 
pK - • • • • • 
S • 
Na • 
bicarbonatos • 

~IATERIA ORGIINICA • • • 
HA TERIA ORGIINICII • • 

\JE POBRE • 
, 

lA • • 
TO 

• SUELO llUMEDO • • i 

JS CON ¡-:ALA AlREACION • 
)S LIVIANOS COLOR CLARO • • • • , 

',~ . 
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Tabla 2 PRO C E O 1 M 1 E N T O "o E M U E S T R E O ("') N _______ ~ _____________________ " ____ ~ __________ _ 

ESTADO DE TOOOS LOS ORGANOS SOBRE 
(~!ENOS DE 30 CM ) 

" PLANTULA EL SUELO 

INMEDIATAMENTE ANTES O DURANTE FLORACION 

INICIAL 

2-3 HOJAS BIEN DESARROLLADAS 

DE LA PARTE SUPERIOR 

EXPRESION: ~~S CORRIENTE p.p.m. EN MATERIA SECA 
.~ ••••••• a •••• ~ •••••••••••••••• :#= •• 

20-30 

PLANTAS 

20-30 

PLANTAS 

(*) Soil Seienee Soeiety of Ameriea, Ine. 1972 - MICRONUTRIENTS IN AGRICULTURE. p.322 

• • • '" ~ 



"~,;-:,;.,,.¡, 

~ ; " ¡ 

AL INICIARSE LA FLORACION (*) 

, 

I 
p.p.m. 

ESTADO NUTRICIONAL 
I I B Mn Fe Cu Zn Mo I 

DEFICIENCIA 3 335 5 2S 0.4 

1 NTERJllbJ) 1 O 50 68 416 

EXCESO 150 19 120 1.4 

¡ 
~- -_.- --_ .. --_ .. ~--

("') R. Iíowcler. 1974. Análisis foliar de algunos cultivos tropicales. 

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL, CIAT. 22.p. 
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Relación entre rendimi~nto de Frijol de oos 
variedades con el contenido de B en las hojas 
supcriot"es al inicio de la floraeH,n. Las 
flechas indican el nivel critico de B en las 

-:-________ ~_~hojaS • 
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lisis del suelo normal), como la utilización del 

concepto de " niveles críticos", permiten obtener in 

formación importante para el diagnóstico. También en 

este caso hay necesidad de recurrir inicialmente a 

tt valores o niveles " obtenidos en otros ambientes con 

otras variedades. Existen además muchos mp.todos de de

terminación de microelementos. Las tablas 4, S, Y 6 

resumen los niveles críticos obtenidos para varios mé

todos de análisis. La figura 2 ilustra además la deter 

minación del nivel crítico de boro para fríjol bajo con 

diciones de CIAT. 

5. EXPERIMENTACION Constituye posiblemente la técnica de 

diagnóstico más usada por los investigadores de suelos de 

Latinoamérica. Existen básicamente dos tendencias: 

5.1. EXPERmENTACION " UNIFACTORIAL " 

5.1.1. Aplicación de tratamiento.s al suelo, general

mente bajo el siguiente diseño: 

1. Tratamiento tt completo" 

2. Tratamiento ti completo - Zn ti 

3. Tratamiento" completo - B " 
4. Tratamiento " completo - Fe It 

S. Tratamiento " completo - Mn " 
6. Tratamiento " completo - Cu " 
7. Tratamiento " completo - Mo " 



-)~ l"~¡'P'~";-~' t;,. 

p.p.m. 

B AGUA CALIENTE 0.2 

0.1 N-HC1 1 • O 
I 

DITHIZONA + NH C H O 
4 2 3 2 0.3 

Zn EDTA + (NH ) CO 
4 2 3 1 .4 

DTPA + Ca Cl (ph: 7 . 3 ) 0.5 
2 

TAhLA 4 - METODOS DE ANALISIS y NIVELES CJUTICOS PARA BORO Y ZINC (ir) 

(*) Soil Séience Society of America, Ine. 1972 - Micronutrients in agrieulture. 1-313 

" ." • 



Fe NH e H o (ph 4.8 ) 2 
4 2 3 2 

DTPA + Ca Cl I (ph 7.3 ) 2. S 
2 

Mn 0.05 N-HCl + O.025N-H SO S 
2 4 

HIDROQUINONA + NH e H O 
4 2 3 2 25 

AGUA 2 

0.1 N-H PO Y 3N-NH H PO 
3 4 4 2 4 15 

\ 

TAbLA S - ~1l:TODOS DE A.'lALISIS y NIVELES CRITICOS PARA HIERRO Y MANGANESO ("') 

(*) Soil Science Society 01' America, lnc. 1972 - Micronutrients in Agriculture - P-313 



N T O M E T O D O N A. 

Cu NH C H O (ph 4.8) 
4 2 3 2 

0.5 M-EDTA 

Mo (NH4) e o (ph 3.3. ) 
'2 2 4 

TAbLA 6 - METODOS DE ANALISIS y l\IVELES CRITICOS PARA COBRE Y ~lOLIBDENO (*) 

"" . ''''''c,_ li': l, ,.... <,; c~~ tK~lW 
'; '. 

NIVEL CRITICO 

p.p.m. 

0.2 

0.7 

0.04 

(*) Soi1 Seienee Society of America, lne . 1972 - Nicronutrients in agriculture. P-313 

.. ", 
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8. Testigo ahsclllto. 

5.1.2. Aplicación de tratamientos por vía follar, 

generalmente bajo el siguiente disefio: 

1. + Zn 

2. + B 

3. + Fe 

4. + eu 

6. + Mo 

7. + Testigo 

5.2. 1XPEj(HIENTAC;ION MULTIFACTORIAL : GenerallJlente Se' tltí-

liza cuando sa se posee alguna información .sobre ('1 

posible efecto de Jos o m~s D,icroclenlClltos y/o sus 

interacciones. 

La tabla 7 indica cantidades de microelemonto!' que" en 

promedio ", para el caso del fríjol pueden usarse en c;;t¡¡ 

[ase de diagnóstico del problema. 

La tabla 8 complementa la tabla anterior al l'resentar :1]-

gunas de las mSs import¡¡ntes fuentes ino¡"g5nicRs de micro 

elementos. 

• 

.. 



SULFATO DE COBRE 

SUL:ATO DE ~~~GA~ESO 

SULFATO DE ZINC 

Cl\IDO DI: = I::C 

EORAX 

50L:J30R 

010LIBD,\TO DE SODIO 

oULF.\TC FERROSO 

:0L~ .dO FLlz1"lCu 

QUELATOS SINTETICOS 

25 

I~ 6 

23 

~S 

1 1 

~o 

39 

1 9 

3 

6 

5 

0.2 

.\SPERSlOc, FOLLlR 

I} .; él 

-----------------------------.. _-------

L\llL.\ ~ - ,:lJL,lTS! C:;TlD,\D PR001EDIO DE :,!ICROELD!El\TOS qUE PUEDE;; USARSE E\ rRIJCL 

E~ LA FASE DE UIG~OSTICO DEL PROBLE~~. 



NOI,lBRE CO/HJN , ' 

:::=-==-==~~:::;;- ~.:-

llOIV\X 1 1 

HOIU\TO - ,1 () 14 

II BORATO (15 20 

SOLUllOR 21 

Cu sur,FATO DE rOBRE ?' ~~ '1 n 

OXllJO DE COB1U' 60-"1) , 

Fe SULFATO FUmOSO 20-::;; 

SULFATO FEI(RI CO 20 - 2 ~ 

Mn SlJLfATO ~L\,\r;M;OSO 22-::; 

OXIDO ~! I\NG;\;>;()~:O 30-6, 

~lo MOLl BllATO PE_ ,':OJ) 10 :\ 9 - 1 (, 

~IOL 1 BIlI'.'lO 1)]: ¡\"GN I o S (, .. 
Zn :-;ULFATO m: ZlNC 22- 7 (, 

ilX1 no DI' ZINC 60 - R 11 

LA C!íNC¡;N'I'RACION \i\IU 1\ sv;m: EL 'l(I\DO DE 11 1 IlR\1 \CTO~ y 1 " 

PUHE2A, 



D. EL TRATA mENTO DEL l'](OBLEHA: CASO DI: LA DEFlCIU'l!;V\ Dl~ llORO ------- -- ------------ _._---
EN FRIJOL EN LOS SUELUS DEL CIA! (*) 

NIVELES Y FUENTES DE BORO : --------
La aomparaci6n entre dos fuentes ( ll(;rax, 10.5% B; Solubor 20.5'-' 

B) Y seis niveles ¡le horo ( 0, 1, 2, t., 8, JZg !l/ho), ~c acuerde> 

a ln Figur;¡ 3 resultó en un., ligerll ventaja p"rll pl h'~n". 

En cuanto a ni.vel~s, 1. Kg. n/ha, es la cantidad m10 recomendable: 

su aplicación representa un incremento COI) re,qpectt) 8 1 testigo, <h; 

0.8 ton/ha. Un sencillo aniflisis econ6mico (**) muc,trn la conve -

niBncia e importancia de este ki1ogr~mo de boro en la producción 

de fríjol. 

Sinembllrgo. desde el p·.lnto de vista de efectos r('sidu,·.1"s, Figuro 

4, el nivel mifs conveniente para la segunda siemor" co,\secutiva (Je 

fr(jol, es 2 kg. n/ha. Por 10 tantn, de acuerdo a las Figuras 3 y 4 

y en el caso de varicd~d Tui, 10 mils recomendable !,,,ro un agricul-

tor que va 8 sC'mbrar el,," cosechas cont!nuas de fríjol, es la apli-

cari6n de 2 Kg. S/hll, en la primera siembra. 

(1,) Toda la informaci.6n sobre tratnmiento del prohle",a es tOllk1,h 

del artículo: "Flor H, C.A., R. l10weler y r:.A. r:"nzalez. Zi.nc 

y boro: dos mlcroelementos limit., tivos para 1" producci6n d" 

arroz y (rfj~J en a 19unas regiones cálJ.das de ';alombia", CI'!!tro 

lnternacional de Agricultura Tropical, CIAT-l'J76. 

(Mo) En la época d{' ejecución del trabajo, 1 Kg B/ha Lení" un Cngto 

de $ 200. Y 1 kil"gramo de fríjol Tui $ 15.00 pesos c010mbia003 

apro~imadamente J d61ar = 27 pesos colombianos. (1974) 

Z' • 
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2. O ... 'f-3O-+ 

-YLU_rJ¡¿~Q~" ~'!JZ)fr} y ~ 
1.5 ~ 1l~11'!.' lAternl 

Voleo . 

..2 
Bonda Central -e 

e f-., 1. O 

Testl.go 

O ~ 

Hgu ra 5 Comp.l1raciÚtl QlltrC' tr('!fi Inútouos de AplicAci6n 
de boro, variedAd de frijol Tui . 

.' 
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Bo B1 62 !lo &1 82 

Guolí .1.23 1.31 1. 8..1 II 1.15 1.18 1.58 

:dir;1:J 1.03 1.06 1.34 

fui 0.85 1.73. 1. 80 

.-32(IC/\ piioo) 0.52 1.52 \.53 

.-29 0.40 1.60 1.86 

141-M-1 0.85 1.95 1.85 

73 VuJ 6589 0.53 1.51 1.81 0.65 1.71 1.74 

Porrillo S int, 0.60 1.72 1.79 

Jomapo 0.55 1.49 1.57 

150-1-1 0.67 1.91 1.63 

S53Q \lor 51 052 ~ O.h:1 1. 99 1. 94 

158-1-1 0.66 1.67 1. 55 

Porrillo Sint. 0.99 -1.76 1.83 

Mungo .1.12 0.86 0.74 l. 12 0.86 0.74 

9 SUSCEPTIBILIDAD DE 14 VARIEDADES DE FRIJOL A LA DEFICI[t~CIA 

DE BORO - 1971.-
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HEIOlJOS DE APLléAClON DE BORO: 

lia Figura 5. describe tres illternntiV8S: c'"Jt\r.lderadas ri~r..1 .Jnltcar el 

boro, <lff como lOA rcsultad'Js obtenidos .. Se n!Hcrva na:) lig\:ra ventajl 

para el rnétod" de aplic"ci6n en band" lateral. F.n estn ¡nj,s,w figura se 

puede apreciar la enorme diferencia cntre el f'estlgo y lfJS tt·~t"mientn" 

con boro .. 

SUSCEPTJBII.lDAO DE VARIEDADES A lA DE:F!CIEHCIA 

La Tabla 9. y la FiBUr.1 6+ muestran los rCflultndos obt('rlÍdns en una prue

ba de susceptibilidad de 14 variedades a 1.1 (\"ficicncia. Se puede c>bst'rv~r 

el comp<1rtamiento diferente entre los frfjc'les de grano ro.io con plnt,1s 

(Gual! y GaUn"') y los fríjoles de grano nq~r" ( Tui, Hnc·' 32 ••• porrill', 

fr 1). E!1tos fr!jc>les negros, Figura 

pero tar,lbién tienen Uñil respuesta mayor a J" aplicación ~e boro. El "'t'ngo 

Phaseolt~ mungo, pare.ce ser insensible a In dt2ficicncia y ,::U rcspue3U1 u 

la aplic:lcilln de boro es negativa. 

I NIVELES eRITICOS EN TEJIDOS Y EN SUELO 

Para diagnosticar 10S probl.:::mas de defici(n~jr'_ dé B es 1'ilp')rtánte sn},- r 

qué niveles de B en el suel" ó en las hoja< ce rueden c~nsj,<lcrar como ,k

ficlentcs y establecer un ntvel crítico (1('h;1 jo del ctul .sf' pueda esppr'Jr 

Una reEtl'mesta a la aplicac1:1o de B .. En gcncr,11 el antfli','ls .-le hojas :~qperi2. 

res de la planta al monento del inicio de lJl flor<1ción, ,'1:(: <:r)nsidera c:'JlUn 

el 1:l1(fs indicativo para fines diagnóstico. L:1 Figura 1 ir nueslra 1p re) .jet6n 

entre el rendimiento de dos fríjoles y su cOl\teni(lo de B C1\ las hoj,];;" 

Su Se (lcfine <.:1 tI niveJ crítico tt C0mo el Iliyc:] de nutr 1;,l('!lto que cor, ~s .. 

) 

... 
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ponde con un 95% del rcndimi""to n>1ximo, se puede decir que el nivel 

crítico para 1<1 v,1riedad Tui es 21 ppm y para Calima 23 ppm B. A pe~ 

sar que la~ dos variedades tienen un nivel de rcndimímlto bastante 

distinto, los niveles criticos son muy parecidos. Se puede concluir 

que en general ~l nivel critico de B. en las hojas de fríjol es de 

20 ppm. lA ventaja de los andlisis de suelo es que se puede identi-

ficar 111 deficienciA Ilr¡t"s de la siembra. Sincmbargo, el análisis de 

B. en el suelo es m.1s dificil y los resulte.dos meoos confiables que 

los de andlisis de tejidos: La f~gura 2. indica que el nivel crítico 

d~ B. sc)luble e.n agua c aliente en el suelo es 0.3 ppm. 

Dc~ajo ele este nivel se puede esperar deficiencia de B en la planta 

y una respuesta positiva a la aplicaci6n de este alemento. 



DIAGNOSTICO Y RECUPERACION DE SUELOS SALINOS Y SODICOS 

EN RELACION CON EL CULTIVO DE FRIJOL 

"ce;ó". 

Luis Alfrpdo León 

Carlos Hedina* 

inidad y el contenido de sodio eo los suelos de muchas áreas de América 

r~ducen su valor y productividad a tal punto que muchas veces son aban-

s para la explotación agrlcola intensiva. 

gen de los suelos, su' manejo, las condiciones de clima, las fuentes y 

d de las aguas de riego y otros factores que intervienen en las pro-

es ftsicas y qulmicas, pueden originar condiciones de salinidad y/á de 

aci6n de sodio en el suelo, las cuales resultan detrimentes para la pro-

n agrlcola de las zonas afectadas. 

J01, uno de los alimeneos básicos del pueblo Latinoamericano, podrla cul-

e comercialmente con gran éxito en las zonas donde generalmente aparecen 

salinos y s6dicos, pues ~stos, cuando desaparecen ó se corrigen dichas 

iones adversas son muy f~rti1es y tienen un gran potencial pnductivo. 

'rtunadamente el frijol es un cultivo relativamente sensible a la salin1-

muy poco tolerante al sodio, 10 que hace bastante dificil Su adaptación 

iciones adversas de esta naturaleza. 

'Dargo, tratlindose de un cultivo de tanta importancia, se ha considerado 

n valor el qbservar su comportamiento en estos suelos y su respuesta 

I 
ca de Suelos, Proyecto Especial Fósforo - Programa ProduccH," Ganado 

,roe, y Asistente de lovestig'lción, Programa Suelos Frijol, rp.spectiv."'p'l1te. 
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cuando Se trata de corregir las condiciones de salinidad y alcalinidad. 

Tdmbién es de interés el ver si es posible encontrar variedades de frijol 

cue se adapten y produzcan rendimientos aceptables económicamente, cuando 

se siembran en suelos de esta naturaleza. 

El presente trabajo, ademAs de refrescar ciertos conocimientos sobre cOmo 

diagnosticar los sueloa salinos y sódicos, muestra algunas de las inves-

tigaciones realizadas con el .' ,limo de corregir dichos suelos y hacerlos 

aptos para el cultivo del frijol. 

Origen, naturaleza y diagnóstico de los suelos salinos y sódicos. 

Los llamados suelos salinos y/ó s6dicos deben 'su carácter al hecho de que con-

tienen concentraciones excesivas de sales solubles, sodio intercambiable rela

tivamente alto, 6 ambos. Estos suelos presentan problemas agronómicos que 

requieren medidas especiales y adecuadas prácticas de manp.jo. 

En zonS$ donde la precipitación ea limitada, l~s sales generalmente permanecen 

~n el perfil y en muchos casos, tienden a aumentar, por el intemperismo de los 

~in~rale8 ó porque el agua fre6tica las lleva por capilaridad a los horizontes 

~llnprficiales. Naturalmente, los suelos salinos y sódicos son propios de re· 

giones 5ridas, donde la precipitaci6n es menor que la evapotranspiración. pero 

tamlLién se presentan en zonas donde se 'hace mal uso del riego, en regiones 

costeras y en suelos de~arrollados sobre depósitos marinos. 

Acumulación de sales en los suelos. 
¡ 

Las salea se pueden acumular en los suelos por varias causas entre las cuales 
. 1 

se encuentran la inundación de tierras bajas por el agua del mar, el arrastre 

por el viento de agua marina, la evaporaci6n de las aguas de lagns y mares in-

; 

... 
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, ó de tierras bajas inundables cuyo drenaje superficial es deficiente, 

:ación insuficiente de agua de riego ó su aplicación en suelos con ho-

J impermeables y la evaporación del agua cercana a la superficie del 

'e ha llegado ah! por capilaridad proveniente de capas freáticas altas. 

¡alinos. 

!s solubles del suelo, ,dn formadas principalmente por los cationes 

:alcto y magnesio y los aniones cloruro y sulfato, en varias proporcIones. 

¡lo y 108 bicarbonatos, carbonatos y nitratos se oresentan genera1m~nte 

ldades menores. 

~ definición de suelo salino es aquella que In senala como el suelo 

lcientes sales solubles para alterar desfavorablemente su productividad. 

lema está en decidir cuál es ese contenido de sales, arriba del cual se 

,1 crecimien~o de las plan~as, pues 6ste depende de factores tales como 

lra, la distribuci6n de sal en el perfil, la composici5n de la sal y la 

vegetal. En· un principio se utilizó directamente el contenido de sales 

Jelu, el cual, seglln Kearney y Scof:leld· (8) y De Sigmond (16) cuando es 

el J% comienza a afectar el desarrollo de las plantas. Has tarde" Scofield 

,sideró que un suelo es salino si la solución extraida de un:> pasta satu-

aJelo (extracto de saturación) tiene a 2S·C, una conductividad eléctrica 

mayor a 4 mm-hos/cm. Desde entonces, tal como· se puede ver en la Tabla l. 

anido utilLzando la conductividad el~ctrica del extracto de la saturaci6n 

Heria para diagnosticar la salinidad de un suelo de1ido a la relación 

que existe entre ésta y la concentrac!!'!n total de sales en la soluci6n 

no. 
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De acuerdo con este criterio, el frijol es una planta que se ve algo afectada 

\ 
p?r el exceso de sales en el suelo pues su porcentaje de germinación se r~du-

ce rápidamente al aumentar la conductividad del extracto de saturación de 1 

a 6 mm··hos/cm (Figura 1) y de acuerdo con la Tabla 2 se encuentra clasificada 

dentro de los cultivos comunes moderadamente tolerantes (8-4 romhos/cm) a sen-

sibles (3-2 mmhos/cm) a la salinidad (1). Investigaciones realizadaerecien- ~ 

temcnte (4, 13) confirman el 'fecto tóxico de las sales principalmente durante 

su perrodo de germinaci6n. En suelos salinos el pH por lo general está por. 

debajo de 8.5. 

Otros trabajos adelantados con frijoles, en cuanto a los efectos causados por 

la salinidad indican que ~sta inhibe su crecimiento, reduce la tasa de trans-

piración, aumenta la resistencia de las hojas a las p~rdldas de agu~ y dismi· 

nuye la permeabilidad de las rdces (14). La salinidad causada por el !lael 

induce un retardo en el crecimiento de las hojas, en área antes que en grosor 

(10). Al aumentsr la salinidad se disturba gradualmente el balance de agua, 

siendo ~ste efecto no permanente y contrarrest1indose parcialmente cuando la 

planta se adapta a la salinidad. Est.e efecto parece ser mayor cuando la sal1-

nización ocurre en forma rápida (11). Parece que el efecto delet~reo de la 

~alinidad es mucho mayor cuando se trata del inon el-, si ~ste va acompañado 

d 1 +t -A el M~ +t 1 1 ió d 1 l d b 'fi e Ca • parentemente .~ en a so uc n e sue o pue e ser en~ co 

pues aumenta la captacióñ- de los 3°4 = por el frijol y restringe la de· los 

Cl (6). Es muy posible que la naturaleza fluctuante del r~glmen de salinidad 
• 

en condiciones de campo pueda afectar el crecimiento de laslPlantas de fr~jol 

y ~u transplraci6n en forma similar ·pero menor a la encontrada cuando se hacen 

r.nsayos de laboratorio e invernadero con niveles constantes de salinidad (12). 

... 

) 

• 

, 
f 

f 

, 
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Lación de sodio intercambiable en los suelos. 

, a las cargas el~ctricas que existen en la superficie de las part!ccrlas 

s suelos, éstas adsorben y retienen cationes, generalmente calcio, mag-

• sodio, potasio, amonio y aluminio. Cuando se trata de suelos ligera-

ácidos, neutros ó ligeramente alcalinos los dos primeros cationes pre-

ano Si el suelo es alcalino (sódico) el sodio puede estar presente en 

Ita proporción. 

~tiones adsorbidos pueden ser reemplazados por otros que se encuentran 

801uc16n del suelo (intercambio de cationea), de manera que la propor· 

~e varios cationes en el complejo intercambiable Se encuentra relacionada 

u concentración en la solución. 

, 
lmente los cationes calcio y magnesio se encueotran en una alta propor-

eo la 801uci60 del suelo y en el complejo de cambio de los suelos cer-

a la neutralidad. Cuando las sales solubles se acumulan en el suelo 

catión predominante es el sodio, ~ste puede desplazar al cslcio y al 

sio del complejo de cambio pasando éstos a la solución donde pueden pre-

arSl! principalmente como carbonatos y sulfatos. 

neral, se necesita que el sodio est~ en la solución del suelo en una pro-

ón may~ al 50% con respecto a los otros cationes, para qtle el complejo 

muio adsorba canti~ades importantes de este catión. 

s s6dicos - no salinos. 

I 
uelos sódicos se han clasificado de acuerdo al porcentsje de sodio en 

mplejo de intercambio. En este caso es más difícil decidir sobre un 
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nivel critico debido a que no existe un cambio brusco en las propiedades del 

suelo a medida que se aumenta el grado de aaturac16n del sodio intercambiqble. 

Desde hace muchos anos se ha considerado el 15% de sodio intercambiable como 

ltmite más aceptable para una gran mayoría de los casos. Ensayos realizados ¡ 

en el CIAT, los cuales se discutirln más adelante, indican que los rendimientos 

de frijol se reducen en un 95% con relaci6n al rendimiento mAximo cuando el 
1 

porcentaje de 80dlo Lntercsmb'~ble se encuentra en el suelo entre 2 y 4%. 

De acuerdo con esto, serla preferible definir un suelo s6dico como aquel que 

tiene suficiente sodio en el complejo de cambio para afectar desfavorablemente • 

su productividad, ya sea por t01Úc~dad de este cati6n para las plantas 6 por 

modificación de las propiedades flsicas del suelo. El pR del suelo en general 

est~ por encima de 8.5. 

Los frIjoles tal como se puede observar en la Tabla 3 y confirmado ~n investl-

gaciones recientes (9), se consideran como plantas sensibles al sodio. En 
. 

este caso, un 10% de sodio en el complejo de cambio ya limitaría su desarrollo 
. , 

independientemente m una estructura de suelo favorable. 

Estudios realizados por Ayoub e Isbag (5) moatraron que los síntomas caracte-

risticos de dafto en fríjol causados por alto sodio intercambiable SOtl la que· 

mazón de las hoj~ y la muerte gradual. En las plantas afectadas se redujo ) 

drásticamente su crecimiento, el Area total de las hojas por planta, el número 

de estomas y c~lulas epidérmicas por unidad de área de las hojas y el contenido 

relativo de agua •• Todo esto se asoció con una gran acumulaci6n de sodio en la 

parte a~reaque trae como consecuencia un desbalance de cat~ones. 

Existen diferencias intervarietales en la susceptibilidad de frIjol a los 

dall.os causados por la toxicidad del sudio. Ayoub (3). estudió sus causas '! , 
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Ú que la9 condiciones ambientales son muy importantes en cuanto a ¿i-

as determinantes en la supervivencia. Los anAlísi, químicos de las. 

Indicaron que las variedades acumulan difprentes cantidades de sodio 

ralees, tallos y hojas. En el caso de variedades "tolerantes" al 

la concentraci6n de este elemento en los tallos y hojas fue controlado 

vel bajo para grados de dano relativamente bajos. 

sll ino-s6dlcos. 

,los que Se pueden formar como resultado de los procesos de salinlz~-

"odificación combiaados_ Aqul la conductividad del eKtracto de sa-

;n pasa de 4 mmhos/cm y la saturación de sodio es mayor del 157.. Estos 

con alto contenido ~e sales, presentan una ayariencla y propiedades 

~es a las de loa suelos salinos* En este caso su plI rar~mente es mnyor 

y las partlculas s'e encuentran floculadas. 

:ación de suelos salino y/ó sódicos. 

Jper~ción de suelos sblino es relativamente sencilla y se r~aliza me 

la apertura de drenajes y el lavado de las sales Con la "tilización 

! de buena calidad. Lógicamente el ~x1to de dicha recuperaei6n está ll~ 

1 la calidad del agua sino también ea la cantidad que se utilice y en 

fundidad del lavado: 

Se trata de' un suelo s5dico Ó salín0-8ódico, su recuperacíón es mucho 

fíeíl. Como el sodio se desplaza más difícilmente qu~ las Sillas, si 

:a de un suelo salino-sódico, el simple lavado Duede ser perjudicial 

medida que pierde las sales se dispersa y se impermeabiliza adquiriendo 

t . ¡ 
¡ 
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Si el suelo contiene yeso 6 carbonato de calcio, es posible que el calcio pre-

"-"'.e sea suficiente oara desplazar al sodio. En este caso, para recuperar·lo 

h<c'lr1a con lavados y un buen drenaje, Tambi(,n el uso de ngua de rief-c' con 

alto contenido de Ca ayuda en desplazar el Na del complejo de intercambio. 

Por el contrario, si el suelo no contiene yeso nl carbonato de calcio en can-

tidades apreciables. es indispensable además del lavado anadir alguno de los 

llnm"dos mejoradores, cuya f'·,.clón principal eS la de reemplazar en una alta 

Drop'-,rcHm al sodio intercambiable mejorando asl las condiciones Hsieas y 

quimicas del mismo. 

Entre los mejoradores má-s utiliZados Se encuentran el azufr". el ye.o 

(CaS0
4

,2H
2
0), el /leido sulfúrico, el l'olisulfuro de calcio, el sulfato ferroso . . 

(FeSú
4

,7H20), el sulfato de aluminio (A12 {S04)3,18H20) y la caliza (CaCO), 

Lógicamente, eS indispensable eacoger el mejorador que más se adapte a las 

condiciones existentes en cada caso, dependiend~ de lB propiedades qu1micas 

del suelo, la disponibilidad de la enmienda y su costo. La forma de aplicación, 

el tiempo de reacción y el \avado posterior dependerán tambi6n del mejoradar 

"se "gi do. 

Ensayos de recuperación de suelos s6dicos realizados en el CIAT. 

Las primeras siembras efettuadas en algunos suel"s del CIAr indicaron la p~-

stble necesidad de aplicar correctivos con el fin de reducir la saturación de 

,<,el!" en el complejo de cambio y aumentar la relación Ca :llg, pues en muchos 

~~s,~. la primera era tan alta que reduc!a notablemente la boblaCi5n de pl""t~s 

tales como frijol. ma1z y yuca, 

.. 

.., 
I 

, ' 
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, puede observarse en la Tabla 4, se trataba de suelos ¿uyo porcentaje 

, intercambiable era relativamente alto (8.6% en promedio con un máximo 

'.). Con el fin de mejorar est .. suelo y de observar la respuesta de al-

lltivos a la adición de enmiendas se planeó un ensayo en el cual se 

,n cuatro dosis de yeso (5 - 10 - 20 y 40 tIlla) y dos de azufre (2 y 

Tres y medio anos despu's, luego de haber realizado dos siembras con-

18 de mslz, se sembraron en cada parcela principal diez variedades de 

con el objeto de observar el efecto residual de las enmiendas en el 

en el comportamiento agronómico de las mismas. 

ultadoa de rendimiento indicaron diferencias notables de respuesta 

ariedades con relación a las dos enmiendas utilizadas. La Figura 2 

como, en general, los fr1joles negros rindieron más que los rojos. , 
jolea negros respondieron muy poco a 108 tratamientos con yeso y con 

Por otra parte, los frijoles rojos tendieron a decrecer sus rendi-

con todoa los tratamientos empleados, excepto cuando se anadieron 

yeso/Ha. Aparentemente, tal como se puede ver en la Figura 3, la 

ión de yes~incrementó apreciablemente la salinidad del suelo, 10 cual 

frejarse en los rendimientos. Parece que los frijoles negros no son 

5ibles a esta cmldición adversa. 

plicaci6n de yeso aumentó la salinidad de los suelos, es muy probable 

lavado y drenaje d€ los mismos no fue lo suficientemente efectivo como 

rastrar las sales formadas a horizontes inferiores donde éstas no pu-

causar dano. Un fen5meno similar, aunque mAs marcado, se present6 du-

as doS cosecha. de ma1z anteriores al fríjol. 
I 

En este caso los rendi 

de ma1z se redujeron drásticam,mte con las adioones de ye~n y la con 
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ductividad eléctrica !leg5 hasta casi 4 mmhos/cm con la dosis máxima de ~sta 

~nmienda. 

s~ otro experimento sobre manejo de suelos con problemas de sodio. se ensava-

ron seis variedades de fríjol en parcelas tratadas con yeso, azufre, ácido 8u1-

fúrico, estl~rcol de gallina y paja de arroz. Los resultados mostraron nueva-

mente diferencias entre variedades y en general, alguna respuesta a las a~li- ~ 

caciones de azufre, yeso, §c •. 0 sulfúrico y estU,rcol de gallina. Los mejores 

rendimientos, en promedio, se obtuvieron con una tonelada de azufre/Ha. En 

este caso, la salinidad no se increment6 apreciablemente, 10 cual pudo redun-

dar en beneficio de 108 incrementos obtenidos al corregir el problema del sodio 

(Figura 4) • 

En un ensayo recientemente realizado, tambil\n en suelos del CIAr, con quince 

variedades de frijol, no se obtuvieron respuestas significativas en promedi~ 

a las adiciones de azufre y~cido sulf6rico, tal como se puede apreciar en 

la Figura 5. Por. el contrario, dosis de 1/2 tlHa de cualquiera de las dos 

enmiendas y de una t~nelada de azufre redujeron la producci5n, sin que se pueda 

enc0ntrar con los datos existentes, una eRplicaci6ri razonable a esta baja en 

rendimiento. Algunas de las variedades estudiadas parecen ser tolerantes a 

saturaciones de sodio relativamente altas (4 al 6%), pues los testigosexperi·· 1) ¡ 

mentales produjeron rendimientos superiores a los obtenidos en 13s parece las 

tratadas con las enmiendas. Estas variedades son la P 326 (voluble, negro), 

P 524 (crema) y P,675 (ICA Pijao, negro). 

A pesar de que este ensayo no se eBtableci6 con el fin dé c~rregir suelos 

sódicos sino para observar la influencia de las enmiendas en la al'arici5n 

de un dí stl1rbio de algunas variedades de frtjol localmente llamado "problcm., 
J 
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la Fisura 6 se puede ver el efecto en el rendimiento producido por el 

en el porcent3je de saturación del sodio intercambiable. Aunque en· 

c1pl0 'e 1nd106 que un auelo sódico era aquel que contenla más del 15% 

o int.rc.mbi.ble-~a complejo de cambio, lo. re.ultados nos muestran 

rendimientos promediO de 14 variedades coml.n~an a decrecer cuando el 

aje de saturación de aodio ~e encuentra entre el 2 y el 41. 

ra 7 nos muestra el ef "to causado en el pH y la conductividad eléctrica 

10 por las adiciones de azufre. El pH disminuye notablemente pasando de 

-.6 con 4 toneladas de azufre/He. Por el contrario, la salinidad aumentó 

a casi 4 mmbos/cm, Si el suelo no es bien drenado y no se le ha aplicado 

ute agua para lavar las salea que se forman por la oxidación del azufre 

onaecuentes reacciones, pareoe que loa rendimientos no decrecieron nota-

e con el aumento de salinidad, adapttndose a hta con el tiempo y cuando 

~ va apareciendo lentamente, 
, 

men, de acuerdo con los resultados obtenidos en los ensayos realizados 

os s6dleoa del CIA!, Pa 1m ira , no .a aconsejable utilizar mejoradores 

omo yeSo 6 azufre cuando no existe la posibilidad de contar con buenos 

s y con suficiente agua de buena calidad para lavar las sales que Se 

y acumulan en los horizontes superiores del Bue lo. 

ral, parece que las adiciones de azufre a estos suelos resultan más be-
-' 

que lal de yeso, pues 108 rendimientos de fríjol son superiores cuando 
, 

l'i primera de las enmiendas ro encionad ... , Uno de los factores involu-

en esta respuesta diferencial puede ser el de la saUbidad, pues el yeso 

emente la aumenta en el suelo mucho más que el azufre. 
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Las variedades de frijol utilizadas en los ensayos presentados aqu1, parecen 

ser poco sensibles a la salinidad del suelo, por 10 menos hasta 4 mmbos/cm 

de conductividad el~ctrica del extracto de saturaci6n. Estas mismas varie-

dades, COn pocas excepciones, se mostraron bastante sensibles al sodio inter

cambiable, aún a saturaciones que se encontraban entre el 2 y el 4¡. 

• 
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Tabla 1. Escala de conductividad eléetrica medida en el extraeto de saturaci6n (mrnhos/cm'a 2S"C) 

de acuerdo con el efecto que producen las sales sobre los cultivos. Departamento de 

Agricultura de 10s Estados Unidos (7). 

o 2 4 8 16 

~ 
Efectos desl'rá- Los rendimientos Los rendimientos Solo cultivos to- Poquísimos cultivos 

ciables de la de cultivos muy 
1 -

de muchos culti- lerantes r.' '-1en tolerantes rinden 

salinidad. sensibles pueden vos son restrin- satisfactoriamente. satisfsctoriamente. 

ser restringidos. gidos. 

<E Conductividad Eléctrica-mmhos/cm) » 

,.,............ .. ""._" ",<. "",' ~~,,-"'_'~,,_,""'_' "",_,,," ""~_"':_'_"", '~'#",,., .,,,, ',,'''_ .~"=""'.'_" o "","",,,,,,,,,,",_,,_,w,,~,,,",,,,,~.~_~,.,, .. -._,,,,,, __ ."_,,, .. ,, _"",~,+_, 
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Tabla 2. Tolerancia relativa de los cultivos comunes a la salinidad, mencionados de acuerdo 

con su menor tolerancia dentro de cada grupo. Allison, (1). 

Tolarantes Noderadamente folerantes Sensibles 

12 - 8 mmhos/cm 8 - 4 mmhos/cm 3 2 romhos/cm 

Cebada Centeno Fríjol Fríjol 

Remolacha azucarera Trigo Mah: 

Nabo Avena Arroz 

Algodón Mijo Lino , 
Sorgo Girasol 

Soya Higuerilla 

~_ . .,.,.. " , __ ,'i.t ~.~_M_ .~_;:;;." - .• :. -"'" ,>+.,v 
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Clusificac16n 

Extrem.adall!ente 

sensibles 

Sensibles 

lloderadamente 

tolerantes 

Tolerantes 

HAs tolerantes 

'.-

Variación del PSI que 

afecta el desarrollo 

2 - 10 

10 - 20 

20 • 40 

40 - 60 

'? 60 

Cultivo 

Frutales deciduos 
C1tricos 
Aguacates 
Nueces 

Frijoles 

Trllbol 
Avena 
Festuca alta 
Arroz 

Trigo 
Algodón 
Alfalfa 
Cebada 
Tomate 
Remolacha 

Pasto Rhodes 

Respuesta en el crecimiento 

bajo condiciones de campo 

Slntoma de toxicidad de sodio 

a bajo PSI 

Des~_~rollo limitado a baj o 

PSI, independientemente de 

una estructura de suelo fa

vorable. 

Desarrollo limitado debido 

a factores de la nutrición y 

a estructura desfavorable. 

Desarrollo limitado debido 

generalmente a estructura 

desfavorable. 

Desarrollo limitado, gene

ralmente debido a estructura 

desfavorable. 

~ . .;. 
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Tabla 4. Resultados de_análisis de 3uel;:,s del lote JI Norte del C:L\T. anteS de ÍlaC('r apii· 

caciones de anml.enda. 

Amplil:ud Promedio 

-. pH /.7 - 3.6 8.04 . -
M.O. % 2.3 - 5.0· 3-.S3 

Pppm 29 - 188 73.33 

Cs me/lOO g 11.6 - 18 13.46 

Mg me/lOO g 8 - 18 12.92 

K me/lOO g 0.5 - 1 0.68 

% Na iat. 1.95- 18.48 8.60 

CE mmhos/cm 0.5 - 1.5 0.92 
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Figura l. Efecto de la salinidad en la germinación de cuatro cultivos 

".comunes. Ayers y Hayword (2). 
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/a ____ . _________ . Frijoles Negros 

1.0 

/.------. F"jolo, a-a 
O. 5 
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5 10 20 40 

Ton Yeso/ha 

Efecto de yeso en frijoles negros vs. rojos 

1.5 

l_--- • ________ • Frijoles Negros 

l.°r ___ __ 
.-------. Frijoles Rojos 

O. 5 

0'-

o~ __________ ~ __________ ~ 
2 4 

Ton Azufre/ha 

Efecto de azufre en frijoles negros vs. rojos 

Figura 2. Efecto de la adición de yeso y azufre 3 un suelo sódico 

del CIAT, Palmira. en los rendimientos de diversas Vil-

, 
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Figura 3. Efecto de las aplicaciones de yeso y azufre s 

un suelo sódico del eLAT. Palmira, sobre la con

ductividad eléctrica del extracto de saturación. 
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Figura 5. Efecto de la adici6n de azufre y &cido su1fúric0 

a un suelo del eLA!, Palmlra, en los rendimientos 

de 15 variedades de frijol. 
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Figura 6. Efecto de la saturaci6n de sodio intercambiable 

en los rendimientos de frijol en un suelo del 

CIAT, Palmirs. 
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ENFERMEDADES VIRALES DEL FRIJOL Y SU CONTROL 

Guillermo E. GÓlvez-E. 

1. VIRUS DEL FRIJOL TRANSMITIDOS POR AFIDOS 

1.1 Mosaico Común del Fríjol (Bean Common Mosaie Virus, BCMV) 

Distribució!, geográfico e importancia económica 

El Mosaico Común del fríjol, causado por el virus BCMV, se 

reg istro en cualquier sitio donde se cultive fríjol. Es lo enfermedad 

más importante y de mayor frecuencia en los cultivos de fríiol. 

Iwonowski lo registró por primera vez en Rusia en 1894. Durante 

1916 y 1917 el virus causó pérdidas considerables en el Estado de 

New York según Stewart and Reddick. En 1925 Rands and Bortherton 
¡ 
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ensayaron varios cientos de variedades colectados en varios países del 

mundo para estudiar resistencia a varias enfermedades. Observó sínto-

mas de mosaico en plántulas provenientes de semillas de Argentino, 

Zoyre, Brasil, Chile, Colombia, Checoslovaquia, Ecuador, Inglaterra, 

Francia, Alemania, Guatemala, Honduras, Italia, Japón, Javo, 

México, Holanda, Perú, Rusia, Uruguay, y Venezuela. 

Dependiendo de las variedades cultivadas, los pérdidas causados 

por el BCMV son desde un 10% hasta un 90% según estudias efectuados 

en Estados Unidos y en CIAr. El porcentaje de infección también varío 

de un 15 o un 100% según lo variedad, y dependiendo de lo edad cuando 

lo planto es afectada por el virus. Estudios efectuados en Perú confirman 

estos resultados. 



Sintomatolog ía 

El BCMV muy raro vez mato lo planto, e infecciones suaves na 

producen síntomas conspicuos. Como lo mayoría de las enfermedades v iroles, 

enanifica la planta, y, causa moteado, y, mal-formaciones en las hojas. 

Los síntomas difieren de acuerdo a la variedad, a la edad de la planta, la 

cepa o variante del virus, y, las condiciones climóticas bajo las cuales 

crece el fríjol. Cuando la infección proviene de la semilla, las hojas prima-

rias, la una o ambas, puede mostrar un suave moteado, algo curvadas, y, 

de menor tamaño. Las hojas trifoliadas tienen una forma irregular, con óreas 

verdes y amarilla cloros de varias tamaños, acompañadas del moteado carac-

terístico de los mosaicos, que en algunas ocasiones puede ser la única· evi-

dencia,de la enfermedad. Además del moteado, puede observarse considera-

ble arrugamiento, malformación, y otras alteraciones en la forma de las 

hojas. Las hojas infectadas pueden ser más angostas y más largas que las nar-

males, con encrespamiento en copa hacia abajo causado por el crecimiento 

desigual del tejido. Los síntomas de mosaico no pueden reconocerse en las 

tallos o semillas. 

Los vainas en plantas severamente infectadas son usualmente de menar 

tamOi'ío y contienen más pocos óvulos que los producidos por plantas normales. 

Usualmente estón cub jertas de pequeñas manchas verde oscuro y a menudo 

son de tardío maduración, y al cosecharlas presentan semillas pequeñas y 

arrugadas. Las temperaturas altas (15 - 25°C) favorecen la expresión de los 
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síntomas, y, bajas temperaturas tienden a enmascararlos (10 - lSQ C). 

Las plantas de algunas variedades al ser infectadas en el campo 

presentan algunas veces manchas necróticos en forma de tela de araña 

en las hojas inferiores. Probablemente estas lesiones corresponden al 

sitio de introducción del virus por su vector. 

Existe una variante o cepa del virus que provocan marchitamiento 

de todas las hojas, y finalmente muerte de la planta. Estos síntomas están 

acompañados por necrosis vascular de las raíces, tallo, hojas, y vainas. 

Un rayado aparece frecuentemente a lo largo de las suturas dorsal y ventral 

de las vainas. Esta necrosis sistémica se conoce como "raíz negra" o "black-

root", e inicialmente se pensó que era causado por un virus diferente al 

BCMV. Sus síntomas también pueden confundirse con aquellos producidos 

por organismos causantes de pudriciones radicales. Las variedades con resis-

tencia provenientes de la variedad Corbett Refugee o sus derivados producen 

estos síntomas. 

Etiología 

El virus causante del BCMV es una partícula alargada, flexible, de 

750 nm de largo por 15 nm de diómetro. Tiene un punto termal de inactivación 

de 56 - 58°, punta final de dilución de 1: 1000, y, longevidad!!: vitra de 

28 hr at 18°C. 

El virus consiste de varias cepas o variantes que según Drijfhout co-

rresponden a 8: NLl, Nl2, NL3, NL4, NL5, NL6, N17, Y NL8, delermi-

¡ 

I 
J 
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nadas su patogenicidad en un juega de 11 variedades diferenciales. 

T ransm is ión 

1. Mecónica: Lo naturalezq infecciosa de lo enfermedad fue 

demostrada por primera vez por Reddick y Stewart en 1918, quienes 

obtuvieron infección por Frotación del haz de hojas jóvenes con zu

mo extraído de plantas con mosaico. El virus es sistémico en plantas 

su,.;:eptibles, y, por lo tanto, las hojas más nuevas muestran síntomas 

mós severos que las anteriores. Bajo condiciones altas de temperaturas, 

plantas con el gene de resistencia dominante desarrollan necrosis, o 

sea "raíz-negro", no así los variedades susceptibles. 

2. Vectores: El virus del BCMV es transmitido por varias especies 

de ófidos, de una planto enfermo a uno planto sana dentro de una 

plantación frijOlero. Los principales pulgones vectores son Myzus 

persicae Sulz. y Aphis fabae Scol. En'un campo de fríjol en CIAT 

con una infección a través de lo semilla de un 15%, todo el campo 

fue completamente afectado debido o uno alta infestación de M. 

persicae en el término de 15 días. Además de estas dos especies, 

existen como otras 13 especies de Midos transmisores del virus. 

3. Semilla: Reddick y Stewart en 1919 demostraron la naturaleza 

de transmisión por lo semilla del virus del fríjol, y notaran considerable 

variabilidad en el porcentaje de transmisión del virus en lo semillo de 

diferentes plontas afectados por el mosaico. El porcentaje de trans-



misión depende de la variedad, y, se han registrado diferencias 

desde un 15% hasta un 95%. Se ha observado que el virus puede 

sobrevivir en la semilla por lo menos 30 oños. 

La transmisión por semilla constituye la fuente primaria de 

inóculo, y, por lo tanto, se debe tener muy en cuenta en las me-

didas de; control a usarse. Así mismo es el medio mejor de disemi-

naci_n del virus de un lugar a otro, y, quizá por ello es que BCMV 

está diseminado por todo el mundo. 

4. Polen: Se ha probado que el polen puede ser un medio de 

tramm isión. Se encontró el v irus en los ávulos y en los granos de 

polen en cruzaS entre plantas infectadas de Refugee y sanos de 
.] 

Early Pralific. 

HospediJJ1tes 

Han sido poco estudiados; en general Se limita a especies de 
..... 

Phaseolu, coma Ph. lunatu" !:.. ocutifolius, !:. culcaratus, !:.. 

lathyroides. Sin embargo, otros autores aseveran que el único hos-

pedante es !:. vulgoris. Meiners encontró que lo maleza Rhinchosia 

minima es un buen porlador del virus. 

Control 

Siendo los programas de certificación de semillas deficientes o no 

existen en los poíses en desarrollo, uno de los principales medios de control 

es el uso de semilla libre del virus. Como el porcentaje del virus que se 

transmite por semilla no siempre es del 100%, se seleccionan plantas sanas 
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en cosos de mollo¡ y su semilla se multiplico controlando 01 máximo los 

áfidos príncipolmente hasta la formación de las vainas. En zonas donde 

los poblaciones de áfidos son bajos se puede hasta erradicar lo enfermedad 

por uso de semilla "limpio". 

El método más económico y mejor, es el uso de variedades resisten-

tes. Existen venias fuentes de resistencia, algunos con el gene dominante 

que bajo cOI,Jiciones de temperaturos debajo de los 28°C ofrece buena 

resistencia, y, que por encima de ella causa hipersensibilidad como Porrillo 

Sintético, ICA-Tuí, Jomapa, Top crop, Alobamo 1, etc. Hoy otros fuentes 

de resistencia con genes recesivos, como Grea! Northern U.I. No. 1 

Robust. El uso de variedades resistentes combinado con un buen programo 

de certificación de semillas, estabilizará lo boja producción actual, y, 

aúi"l incrementará en por lo menos un 50% los rendimientos actuales. 
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1.2 MosaicoAmadllo (BYMVj 

Distribución geográficae importancia económica 

Su ocurrencia en los trópicos no es tan frecuente como la del Mo

saico Común. Se encuentra más limitado o zonas templadas en Brasil, 

Argentina, y Chile. Como no es transmitido por semilla su diseminación 

no es muy r -Jnde, y se encuentra especialmente correlacionado con lo 

presenc jo de Me! ilolus alba Desr., T rifol ium pratense, 1. incornatum, 

Gladiolus sp., Glycine mox., y Arochis hypogeo L. 

Auncuondo en Chi le ocasiona pérdidas económicas de importancia 

en algunos años, en general, no tiene la importancia del Mosaico Común. 

Sintomatolog ía 

El fríjol'tlfectado por BYMV se reduce en tamaño, y muestra un 

mosaico mós severo que en el coso del Mosaico Común, y es mós amarillo. 

Sin embargo, este amarillo es opoco comparado con el amarillo brillante 

causado por el Mosaico Dorado que se describiró posterionnente. Algunos 

rozas de BYMV causan epinostio y muerte de los plantas. 

Etiología 

El Mosaico Amarillo es cousadó por un virus cuyo partícula es alar

gado, flexible, de 7.50 nm de largo x 15 nm de diámetro idéntico morfo

lógicamente o lo del BCMV. Los dos virus también están relacionados sero

lógicamente e inmunológicamente en la planta. Se distingue del BCMV, 

por no ser transmitido a través de la semilla del frí¡ol. 

ji 

.. 
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Transmisión 

En la naturaleza se lleva a cabo por 6fidos, especialm,ente Aphis 

faboe y Myzus persicae. Experimentalmente se transmite mecánicamente 

~ 
Hospedantes 

~ t 
j 

T ¡ene muchos hospedantes como gladfolos, tréboles, soya, maní, 

y muchas ¡'r':lezas leguminosas. , Control 

Por medio de variedades resistentes. 

1 
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2. VIRUS DEL FRIJOL TRANSMITIDOS POR MOSCAS BLANCAS 

Distribución geográfico e importancia económico 

Existen por lo menos 5 virus transmitidos por las moscas blancas que afectan 

el fríjol en condiciones de campo. 

Su distribución geogrófica se presento en el Cuadro 1. Su presencia está 

conmitoda o la presencia del insecto vector, el cual no se encuentra a alturas 

mayores de los 15 J m de altura sobre el nivel del mar, y, a temperaturas por de-

bajo de los 20°C. 

De estas enfermedades virales, hasta el presente, solo el Mosaico Dorado 

del Fríjol (BGMV) tiene importancia económica, siendo el mayor factor limitante 

de la producción en los áreas donde se presenta. Zonas tradic ionalmente frijol eras 

en Guatema la y Brasil han debido ser dedicadas a otros cultivos debidos 01 BGMV. 

Ensayos en Centra América, Jamaica, y Brasil indican pérdidas frecuentes de 100% 

cuando las plantas son afectadas en los primeros 15 días de edad, disminuyéndose 

estos pérdidas a un 25% al ser atacadas 30 después de lo sie mbra. El período vege-

tativo de las plantos se prolonga excesivamente. De 8000 colecciones de ~. vulgaris 

ensayadas, ninguna ha mostrado una alta resistencia Pocas variedades son tolerantes. 

BGMV se ha registrado en México, Guatemala, El Salvador, Honduras, Ni-

caragua, Costa Rica, Colombia, Venezuela, y Brozil, así como en todos las islas 

del Caribe donde se cultivan frijoles como Puerto Rico, República Dominicana, 

Haití, y Jamaica. 

Las otras cuatro enfermedades: 

1) Virus del Mosaico del Abutilón (AMV), conocido también como 

Clorosis Infecciosa de las Malvóceas (lCV)¡ o Virus del Mosaico de 

la Sida (SMV)¡ 

• 

• ¡ 
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2) Virus del Mosaico de los Euphorbioceos (EMV); 

3) Virus del Mosaico de Jotiopho (JMV)¡ y, 

4) Virus del Mosaico de Rhinchosia (RMV), se encuentran esporádica

mente en cultivos de fríjol sin CaUsar pérdidas econámicos de importancia. 

Excepcionalmente AMV, conocido en frijoles como Moteado Clorótico o 

Enanismo Moteado, presento fuertes ataques particularmente cuando hoy 

cultivos vecinos de soya, donde este virus causo sfntamos de Mosaico Do

rado. 

Sintomotologío 

Pueden dividirse en dos grupos por los síntomas que presentan en sus hospe-

dantes. 

1) _ ~uellos que presentan en las hojas aclaramiento o omorillamiento 

de los venas, un mateado de coJor amarillo o orrugom lento y enrollomiento 

de los hojas resultante de desarrollo desuniforme de los áreas normales y 

los afectados con mosaico. Los sfntamos de mosaico son del lipa. clorótieo 

o más frecuentemente del tipo amad 110 o dorado, y 

2) Aquellos del tipo enrollamienta en los cuales los síntomas de mosaico 

no son evidentes y los plantos muestran enanismo, hojas con omorlllomiento 

difuso, arrugamiento o adelgazamiento de venas y enaeiones en las hojas. 

En fríjol se pueden observar tres tipos de sintomotología: 

2.1 Virus del Mosaico Dorada del fríjol (BGMV) 

Es el más importante y el único que no ha sido relacionado con malezas 

distintos de leguminosos. Plantos infectadas se distinguen muy fácilmente de • 
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las sanas por el fuerte amarillo dorado de las hojas. Los primeros síntomas 

I 

consisten de Un enrollamiento hacia el envés de las hojas, los que presen-

Ion luego sínlomas del Mosaico Dorado. Estos pueden ser predominante-

mente sobre las venas o involucrar grandes áreas del parenquina de los 

hojas. 

En lo <'layoría de los variedades hay poco reducción en tamaño de 

las hojas y de lo planto. Las vainas presentan manchas de Mosaico Amarillo. 

2.2 Virus del Moteado Clorótico o Enanismo Moteado del Fríjol (AMV) 

El virus causal puede ser el virus del Mosaico del Abulilón(AMV), 

que afecta malváceos especialmente Sido spp., o el Virus del Mosaico de -- . 
Rhinchosia (RMV). Las plantos afectados presentan reducción del crecimiento 

y tienden a fqrmar rosetas. En las hojas jávenes se presentan manchas c1oró-

ticas, y, en las tardías se presentan manchas amarillos acompañados de en-

rollomiento. En ataques tempranos las plantos se enan ifican severamente, y, 

adgu ieren aspecto de escobo de bro jo. 

2.3 Virus del Arrugamiento de lo Hoja del Fríjol (EMV) 

En general se presentan lesiones locales necróticas. Lo infección sisté-

miea raramente se desarrollo y cuando ocurre, tomo lo formo de lesiones ne-

eróticos '1 algunos veces c!oróticas diseminadas en las hojas trifoliadas. Se 

presenta arrugamiento y enrollamiento de las hojas observándose finalmente 

desarrollo exi lar onorma I '1 enan ismo. 
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T ramm is ión 

1. Semilla: Todos los ensayos llevados o cabo en Costo Rico, Guatemala, 

El Salvador, Jamaica, Brasil y Colombia han dado resultados negativos. 

2. Mecánico: los virus del BGMV y RMV se transmiten por medios mecá-

nicos, de fríjol o frr¡ol, de fríjol limo o fríjol, o viceverso, y de 

Rhinchosia o fríjol con relativo facilidad. AMV se transmite mecóni-

comente de Malva o Sido o Malva parviflora. lo transmisión o fríjol 

es errático y difíc jI. 

El virus del EMV puede ser fácilmente transmitido mecánicamente o Dalura 

slramanjum de Auphorbio o Doturo. Sin emborga, plantos de fríjol no han podido 

ser infectados por medios mecánicos. 

3. - Vectores: El vec.l:or de lodos estas enfermedades es lo Mosco Blanco 

Bemisia tabad Genn. En Puerto Rico, han comprobado la existencia 

de biotipos de Bemisia, que los distinguen como ~. tobaci (Sido), y 

~. loboci (Jotropho), siendo lo que se multiplica en ,sido el vector 

mós activo. El vector no sólo se multiplico en grandes cantidades en 

estas malezas sino también en Rhinchosio sp., y, en cultivos comer-

cicles de tomote, algodón, taooco, y soya. Estos enfermedades, por 

lo tonto, son diséminodas en naturolezo por medio de los moscos blan-

cas 5 

En general, se han encontrado los siguientes relaciones de transmisión: 

1. los virus transmitidos por moscos blcncas no son adquiridos ton rápida-

m,,:,nte como en el coso de los virus transmitidos por áfidos. 
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2. Lo eficiencia de!. toboci como vector se incremento con pertodos 

de'olimentoción superiores o varios horas sobre lo fuente del virus. 

3.' En lo mayoría de los cosos hoy un período de incubación definido 

~ ~:.,,;.l~:J:, ... :.+:.v~ 
4 t:':,.:.J odas estos v irus son retcn idos en su insecto vector por períodos un 

:""4¡''''~d~p'Íriayores o 20 días. 
o ".'-:_:'~~_":,;-.,, -_ . ...-..-~~~- ".~~-
. ,~:,~.Etiología 

- ", '7"",0 - • ;;,'-

,- ,<' e"'~'l'fd"ii;'contrado recientemente en Colombia, Brasil, Puerto Rico, y Estados 

U~itIoS?4~;~ste virus consiste de partículas icosahédricas dimeras o siamesas, 

" .-:;¡;5::., ':'. '".:< ... 
'las '&ooIS'3~r'separorse pierden su capacidad infecliva, En el Cuadro 2 se presentan 

.- - '~-""':'- ! -~ .. -; 

los, ¡l)incim\.es propiedades de estos v irus, y, de los relaciones virus-vector. 
_ .. ~ -'" - , 

"~'~P¡jí1¿.<i¡¡r:virus de mayor importancia económica, el BGMV, no se han encon-

tradO' nO'lita'bhora fuentes de resistencia adecuadas. Algunos colecciones de fríjol 

,_ mues!ran tolerancia, que se espero seo gobernado por diferentes genes como el 

fin de pode'r transferir e incrementar esto tolerancia en variedades comerciales. 

En éuanto a los otros dos virus se han hallado fuentes de resistencia, que se 

~sperci pasar fóci Imente en coso de que estos enfermedades se tornen de importancia 

Pruebas ,erológicas non indicado que el virus causante de las mosaicos 

dorqdo~sJ5'l fríjol en Centro América, Puerto Rica, Brasil, y, Colombia es el 

mismo ~ No se descarta la posibilidad de la existencia de cepas diferentes del 
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El uso de insecticidas poro controlar los moscas blancas reduce lo transmi-

sión dentro del cultivo, pero no contrarrestan adecuadamente las enfermedades 

virales~ 

la siembra de fríjol lejos de f.:.. luna/us, y Macroptilum lathynides ayuda o 

disminuir lo infección de BGMV debido a que son los hospedantes mós suscepti-

bies, así como lo .;!eslrucción de otros leguminosas susceptibles. Por otra porte, 

en regiones donde se efectúan cultivos sucesivos de fríjol deben evitarse las plan-

tos voluntarias de fríjol_de lo cosecha previa par ser ellas la principal fuente pri-

~-: -'"' maria de inóculo. 

La alta incidencia de BGMV está correlacionado con al/as poblaciones del 

vector, y, por lo tonto, el evitar cultivos vecinos donde crecen y se multiplican 

numerosamente las moscos-blancas coma soya, tomate, tabaco, y algodón ayuda o 

contrarrestar la enfermedad. Así misma estudias ecológicos del vector ayudarán a 

planificar las siembras de fríjol para disminuir la incidencia del Mosaico Dorado 

del fríjol. 
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,adro 1. Localización de virus transmitido por Moscos Blancos en América Latina 

VI R U S 
PAIS 

BGMV ICV EMV JMV SMV NVlV 

Jr América 

Argetina 
Chile 
Perú 
Brasil + i- + + 
Venezuela + + 
Colombia + + + + 

• 

en tro América 

Costa Rica + + + 
Nicaragua + + 
El Salvador + + + 
Guatemala + + 

a r i b e 

Puerto Rica + + + + 
Jamaica + + 
República Dominicana + 

o r t e Américo 

México + 

Virus del Mosaica Dorado ;,MV: 
:Y: 
:IMV: 

Virus de la clorosis infecciosa de los Molvóceos (sinónimo de NVlV) 
Virus del Moteado Clorótico del fríjol (Mottled dworf) 

AMV: 
SMV: 

,~V : 
\'~V : 
'¡'V: 

Virus del Mosaico del Abutilón 
Virus del Mosaico de Sido (sinónimo de AMV) 
Virus del Mosaico de las Euphorbiaceas 
Virus del Mosaico de Jathropa 
Virus del Mosaica de Rhinchosia. 

+ 

+ 

+ 

RMV 

+ 

+ 
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Cuadro 2. Propiedades y nombre común de los tres v ¡rus reconoe idos en fríjol 

NOMBRE 

C ' 1/ E F" 12/ 
longev ¡dad Transmisión Forma Tamaño 
11 in v itro U PFD PTM ' . partícula partícula omun - n rijo - meCanlCQ 

BGMV BGMV 48 hs 10_1 55"e + Gemela 30-40 nm 

EMV BeV 4S hs lp_3 55-60°C + Gemelo 24-26 nm 

AMV BDV 4S hs 5-5 55"C + Gemelo 24-26 nm 

Según Costo: 

11 Mosaico amarillo-dorado deP. lunatus ?J Mosaico Dorado del fríjol 

Mosaico de Euphorbio Arrugamiento del fríjol 

Mosaico del Abutilón Enanismo del fríjol 

• 

-o-. 

-• ~ 
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'\llD.4.cu:bH fRIJOL TRANSMITIDOS POR INSECTOS CRISOMELlDOS 

Existe un grupo de enFermedQdes virales del fríjol cuyos síntomas carocterís-

ic.as.oor;·rnosaicos frecuentemente asociados o malformaciones '1 rugosidades de los 

. 
1019., o mot..ados verdes o amarillos. Se transmiten en forma mecónica Con focili-

~ .". . 

~~.t~::~·-~b-*i~~ 
~di_,!:;'L'>,,~E.tobles, y altamente antigénicos. Sus vectores conocidos más impor
; ... ---: ... ;.,.i};'¡:;J-;:; 4t-
~t:.lS· sc",,~escarobaios petemecientes a la subfomilia Galerucinae de lo fami-

~~·ct;¡~~lnrae . 

. ~~"'. ~~h.c}vlosaico Rugoso, Mote~de las Vainas, '1 Mosaico Ampollado 

.' ""'Distribucián geogrófica e~rtancia económica 

... ... ~. !ixói;te paca información sobre la distribución e importancia económica 

• del: m~rco rugoso. La enfermedad fue observada por primero vez en T urrialba, 

Costa Rka en el período de 1964 a 1968, habiendo sido posteriormente des-.. ' 

cnta en Guatemala, El Salvador y Colombia. El moteado de las vainas es 

ca~~.;t;.'Por un virus al cual el del mosaico rugoso es serológicomente rela-

cionado. El ampollado del fríjol descrito en El Salvador es causado por un 

v·jrus.perfeneciente al mismo grupa del Mosaico Rugoso. 

Sintomotología 

T:res tipos diferentes de reacción al virus del Moteado de las vainas 

'l al·virus del mosaico rugoso se han observado en fríjol: infección sistémica, 

lesiones locales e inmunidad. 

lo severidad de los síntomas de infección sistémica varía con la roza 

del "ifUS 'f la variedad. En generol los plantos infectodos Con el virus del 

mosa,C<l rugoso muestran un mosaico severo de tonos verdes, abultomientos y 
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deformaciones en las hojas en forma de rugosidades o ampollados. Las vainas 

de las plantos infectados muestran diversos grados de malformación y moteado, 

aunque en algunas variedades este síntoma no es evidente. Las piantas infec-

todas por el virus del moteado de las vainas muestran moteado y malformación 

de las hojas, y necrosis de éstas en algunas variedades, pero no así carruga-

ciones o ar, ,'ollados. Los síntomas son mós severos en las vainas, que mues-

tran moteado iñtenso, malform~ciones, y frecuentemente odquieren una tano-

I idod verde má" intensa de lo normal. 

Las lesiones locales producidas por ambos virus son similares. En hojas 

cotiledonales aparecen 3 a 4 días después de la inoculación, son café claro 

a oscuro, necróticas y de aproximadamente 2 mm de diámetro. El tamaño 

varía ligeramente dependiendo de la variedad, edad de la planta, y número 

de lesiones por hoja. 

Etiología 

Las virus del Mosaico Rugoso, del Moteado de las Vainas, y el Ampo-

liado, pertenecen al grupo del virus del fríjol de costo ("cowpea mosaic 

virus"), o grupo de los comovirus" • 

Las portículas del virus del Mosaico Rugoso, del Moteado de los Vainas 

y Ampollada son palihédricas, de aproximadamente 28 nm de diámetro. 

El punto de inactivación termal, del virus del Moteado de los vainas es 

de 70° a 75", y poro el Mosaico Rugoso 65° a 70~ a exposiciones de 10 minutos 

Ambos virus poseen un punto final de dilución de 1:10.000 a 

, 

, 
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1: 100.000. 

El virus del Mosaico Rugoso permanece inlectivo en extractos cruDo; 

48 pero no 96 hr. " 22° C y el del Moteado de las Vainas resiste 6~' días a 

¡8°C. 

Cepas o Variantes, y Relaciones con otros Virus 

tos comovirus constituyen el grupo más numerosa de virus transmitidos 

par crísomé.,dos en leguminosos tales como fríjol, soya y fríjol de costa. En 

realidad este grupo está constituído por muchos virus, o razas o cepas sero

lógicamente relocionados. tos relaciones serológicas, al igual que los reac

ciones de las plantas de prueba han sido utilizadas para distinguir y separar 

tales rozas o virus. No obstante, los términos lIa islarniento ll , IIvirus ll
¡ j'roza 

o cepa", se han empleado en la liter~t'ura con mucha flexibilidad y tales 

términos no denotan gradas de diferencia" similitud entre las virus de este 

grupa. 

Estas razas difieren igualmente entre sí en severidad de síntomas y 

rango de plantas hospedantes. 

Hospedantes 

El rango de hospedantes del virus del Moteado de los Vainas está res

tringido a las leguminosos, específicamente al frííol común, al frÍjol limo 

(!'.. Iunatus L.) y a la soya, no encontrándose otros especies susceptibles el> 

25 probadas pertenecientes o 20 géneros en 9 familias diferentes. El virus 

del Mos3ico Rugoso produce infección sistémica en especies de~. vulgoris 

P. acutifolius r P. lath)'loides, i. ~unotus, V.icio faba l Trifolium incarr10tUril, 
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Glycine_~, Cicer arietinum y Pisum sativum. Otras ID especies de le

guminosas, pertenecientes Q 5 géneros diferentes fueron holladas resistentss. 

Fuera de las leguminosas únicamente Chenapodium amarantieolor r,'accionó 

con lesiones locales, no obs,ervándose ninguna reocción en 11 especies per

tenecientes a 10 géneros diferentes. El rango de hospedantes de las razas 

leve y sev, a de este virus es similar, excepto que estas dos razas infectan 

varias especies de Vigna, incluyendo':!... ,inemis. 

T ransmisió,,_ 

Transmisión natural 

La diseminación natural de los virus del Mosaico Rugoso, Moteado de 

las Vainas, y el Ampollado, no parece ocurrir por las semillas provenientes 

de-plantas infectaoos, siendo efectuada por escarobaios. Las más importantes 

especies de insectos vectores, y las más ampliamente diseminadas en las re

giones tropicales pertenecen a la subfamilia Galerucinae de la familio 

Chrysomelidoe. El virus del Mosaico Rugoso y Ampollado es transmitido 

por CerotCJm~ ruficornis, Diobrotica bolteata y ~. odelpha. El virus del 

Moteado de las Vainas lo transmiten Ceratoma trifurcato, D. balreota, D. 

undecimpunctota, Epilachna varivest;s, Colapsis flavido, C. Iota y 

Epiconto vitlala. 

Ambos virus pueden ser adquiridos por sus vectores duronte períocíos 

de alimentación de 24 horas o menos. Con muchas de ias asociaciones 

virus-vector, un porcentaje elevado de los insectos transmite por períou05 

hasta de dos días. En el coso del virus del Mosaico Rugoso del fríjol, 
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r 
~. runcornis puede tronsmitir el virus hasta por 7 a 9 días, pero l2.. calicata 

y ~. odepna lo hocen sólo por 1 a 3 días. 

Transmisión experimental 

Los comovirus pueden transmitirse en forma mecónico con facili¿od, 

ne>-requiriéndose de ningún tipa particular de procedimiento paro realizar 

f . ' ,¡ ! 

tel modo de .• ansmisión. 

Control 

No existe ninguna información sobre lo epifitiologío del Mosaico 

1\";g050 o del Moteado de las Yoines en fríjol. Al no existir transmisión por 

l¿ semilla debe postularse la existencia de hospedantes silvestres del virus, 

de los cuales los insectos lo adquieren introduciéndolo o los plantaciones. 

:LGidentidad de tales plantos 01 igual que los condiciones ecológicos que 

~ ... " 
determinan lo epifilio requieren ser investigados. Tonto para el maleado de 

las vainas como para el virus del Mosaico Rugoso y .A.mpollado se ha probado 

él comportamiento de numerosos variedades comerciales de fríjol, existi,endo 

entre ellas un gran número con reacción local o de inmunidad. Si estos virus 

llegaron o convertirse en un factor 1 imitanle en lo producción de fríjol, la 

incorporación de resistencia o infección sistémico o variedades comerciales 

susceptibles no sería un problema difícil de resolver por existir materiales 

resistentes de tipo comere ia I adecuado que podrían uti I izarse como materia I 

-progenitor en un programo de mejoramiento. La herencia de la rcacción es 

monogénica y gobernada por tres alclos. El primero es dominante sobre los 

otros dos y confiere inmunidad al virus; el segundo es dominante sobre el 

......................... ----------~~ 
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tercero y confiere hipersemíbi I idad; el tercero determina susceptiOi! idad 

a infección sistémica del virus. 

3.2 Mosaico Sureño y Mosaico en Diseño 

Distribución geográfico e importancia económica 

La enfermedad fue orig inalmente descrito en el estado de Lauisona, en los 

Estados Unidos, y desde entonces ha sido observado en diversos estados del sur y 

el oeste de ese p' 's. En A'11érico Latino se ha obserVado en México, Colombia, 

Costa Rico y Brasil. En Costa Rico se han descrito reducciones en la producción 

de 83 o 94% en variedades susceptibles bajo condiciones experimentales. En Mé-

xico, Colomb io y Brasi I su importancia ha sido considerado moderada. El Mosaico 

en diseño registrado en Brasil tiene características muy similares. 

Sintomolología 

El virus del Mosaico ~uerño induce lo aparición de tres tipos diferentes de 

síntomas en variedades de fríjol: lesiones locales; mosaico o mateado sistémico; 

y necrosis sistémica, Lo severidad y tipo de síntomas varío de acuerdo o lo varie-

dad, condiciones climáticos y roza del virus. 

Lo aparición de los lesiones locales necróticos ocurre 2 a 3 días después de 

~) la inoculación, Son de colar café rojiza oscuro, y de a 1 3 mm de diámetro. Su 

tamaño puede variar de acuerdo o lo variedad, edad de la hoja y número de le5io-

nes por hoja. 

Los síntomos de infección sistémico no son muy particulares o diferentes de 

los inducidos por los virus del Mosaico Rugoso o el Mosaico Común del frí¡ol. Los 

['rimeros síntomas de infección sistémico consisten en un moteado leve, que aumen- \ 
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ta a su mayar severidad hacia lo época de floración. Es frecuente la aparición, 

de bandas verdes o lo iorgo de los venas, de corrugociones y malformaciones. 

La reducción del tamaño de lo planto y malformaciones severos son comunes en 

algunas variedades muy susceptibles, o con algunos rozos del virus. 

Los s'ntomos en los vainas son usualmente severos. Estas se distorsionon y 

adquieren colorae" nes verde oscuro O moteados, reduciéndose notoriamente su 

pi aduce ión. 

Etiología 

'La denominación de "virus del Mosaico Sureño" se origino del hecho de 

haber sido aislado por primero vez en materiales de frÍjol del sur de ,los Estados 

Unidos. Distingue un grupo de virus o rozos serológicamente relacionadas. El 

Mosaico severo del fr'tol descrito en México es causado por uno raza de este 

virus. 

El virus del Mosaico Sureño posee partículas isornétricas de 25-26 nm de 

diámetro 

El punto de inactivación termal se encuentro entre 90 y 95°e. 

El virus soporta diluciones cíe 1:500.000 hasta 1:4.000.000, de acuerdo 

o lo razo del virus y la planta se pruebo utilizado. 

A una temperatura de l8°e el virus permanece infectivo 32 semanas, )' 

11 semanas a uno temperatura ambiental de laboratorio na definido. 

El grupo de virus del Mosaico Sureño comprende lo ra20 tipo descrito , 
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originalmente en el sur de los Estados Unidos, la roza severa de México y ia roza 

de fríjol de costa. Una nueva de fríjol de casta fue descrito recientemm te en 

Ghano. Estas cepos difieren en algunos características como rango y reacción de 

hospedantes, grado de relación serológica y movilidad eleclroforétiea. 

Hospodantes 

El virus de' 'I\osaieo Sureño posee un rango de hospedantes mós limitado 

que el MosaicoComún o Rugoso del fríjol. Unicamente un número de variedades 

de fríjol común son susceptibles y además algunas variedades de fríjol lima,.!:. 

ocutifolius, ~. coeeineus, Trifolium olexandrinum, Cyomopsis sp., Melilolus 

indico, soya y fríjol de costo. lo rozo del virus de esta último especie no infec

lo fríjol. Ninguna ,!,specie fuera de lo familia de los leguminosos es susceptible, 

habiéndose probado mós de 20 géneros y 9 familias de plantos. lo raza del virus 

de G hono infecto fríjol común y fríjol de costa.; 

Transmisión 

Transmisión natural: 

A diferencia de los comovirus de fríjol, el Mosaico Sureño es transmitido 

en la semilla, y específicamente en la cubierta. lo raza de fríjol de costa tam

bién es transmitida en esta forma. lo diseminación natural ocurre aparentemente 

por medio de insectos crisomélidos. los especies de coleópteros Cerotoma trifurcalo 

y Epilochna varive,lÍs han sido descritos como vectores en los Estedos UniDOS. En 

estudios preliminares, la especie Diobrotica odelphe fue señalada como transmi

sora en Costa Rica. los insectos pueden adquirir el virus después de alimentarse 

en plantas infectadas por períodos de 24 horas o menos y pueden retenerlo y 

• 
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transmitirlo hasta por 19 días en el casa de S. trifurcata, aunque el porcentaje 

de insectos transmisores decrece después del segundo día. 

T ransm js ión experimenta I 

Los virus del grupo del Mosaico Sureño se transmiten en forma mecónlc(;' 

con facilidad, lo cual es debido probablemente entre otras cosas a su estabilidad 

y la a Ita concentr' dón que alcanzan en plantas infectadas. 

Control 

Aunque la mayoría de las variedades de fríjol no son inmunes o uno u otro 

de las rozas del virus, los que reaccionan con lesiones locales pueden ser conoi

deradas comere ialmente resistentes. 

El uso de insecticidas u otros medios para el control de los coleópteros y 

la diseminación del vi;:.us en el campo, podría ser una medida efectiva, aunque 

hasta el momento tal práctica no ha sido experimentalmente probada. 

La utilización de semilla sana sería además una medida de control adecuado. 

3.3 Moteado Amari 110 

Distribución geogrófica e importancia económica 

El virus del Mateado Amarillo o "yellow ,tipple" del fríjol fue aislado por 

primera vez en Illinois, U.S.A. en 1948. También ha sido descrito en COStO Rico, 

Colombia, y hallado en otros países de latitudes tropicales. No existe la ellíaen

cio que el virus del Moteado Amarillo cause reducciones importantes en lo produc

e ión de frí¡ol. 

Síntomatalogro 

Unicomenle un tipo de reacción ha sido observado en todas los variedades 
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ele fr íjo I inocu lodos con e 1 virus. ~sta reacc ión de infecc ión s istém ica COf15 i ste 

en lo aparición de un Moteado Amarillo, siendo estos síntomas mós leves que 

los inducidos por los virus del Mosaico Rugoso, Mosaico Sureño, Moteado de 

los Vainas y Mosaico Común del fríjol. Al inicio los planlas infectados muestran 

un moleado sumamente leve, apareciendo posteriormente manchas pegueñas ama

rillas en las hojas trifoliadas. Estas manchas pueden coalescer y formar manchas 

o áreas amarillas de bordes definidos y forma irregular. las manchas disminuyen 

en intensidad y número en las hoias formadas al acercarse la floración. Se han 

observado ligeras variaciones en la severidad de los síntomas de acuerdo a la 

variedad, época de infección y condiciones climáticas. Algunas variedades 

múestran leves reducciones en el crecimiento. En general las plantas infeeladas 

na muestran deformaciones, rugosidades o mosaicos asociados a otros virus del 

fríjo 1. 

Etiología 

la denominación del virus como Moteado Amarillo, se ha empleado comO 

sinónimo de "yellow stipple" por coincidir los descripciones de siniomaiolog'o, 

rango de hosoedantes y propiedades en savia de ambos virus. 

Típico de los bromovirus, el v irus del Moteado Amarillo posee partícula, 

isométricos de 26-30 nm de diámetro. 

El virus soporta temperaturas hasta de 74°C pero na 76°C por lO,minutos. 

Diluciones de 1:1000, o 1:50.000 son todavía infecciosos, no así de 

1:75.000. A 18°e el virus permaneció infectivo 5 ciíos, y un día a 20°C. • 
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Cepos o vari?ntes, y relaciones con otros virus 

El grupo virus del Moteado A."orillo del fríjol de costo reúne dentro de lo," 

bromovirus un grupo de virus serológicamente relacionados, y análogos o otro, 

grupos de virus transmitidos por imectos coleópteros. Los cepos o rozos conocidas 

incluyen o la roza tipo de frijol de costa y uno rozo de Arkansos, y al Moteado 

Amarillo del fríjol. 

Hospedantes 

Numerosas especies, pertenecientes o más de 20 géneros y 7 familias de 

plantas han sido probadas como hospedantes del virus. Unicamente espec ies per-

tenecientes o los leguminosos son susceptibles a infección sistémico. Los plantas 

holladas susceptibles incuyen más de 542 variedades de ~. vulgoris y diversos 

cultivares de ~. acutifolius, ~. lunotus, ~. calcaratus, ~: ricardianus, !:.. 

aconitifolius, ~. lalhyroides, y... ,inensis, V. sesquipetolis,'y. hirla, ,9. ~ 

,9. íavanico, y Cajanus indicus. En otros estudios Cyaropos;s tetragonolaba, 

P. mungo"- y Pisu.":'.sativum fueron también hallados susceptibles. 

Transmisión 

Transmisión natural 

El virus del Moteado Amarillo del fríjol no es transmitido por losser..illos 

provenientes de plantas infectados. La diseminación poroce ocurrir por medio dé! 

insectos coleópteros principalmente. Las especies~. rufícornis, y 12. b"llealc 

se han i¿enti ficado como vectores de este v irus en Centro América. La ad,!u isi-

ción del virus por el vector puede ocurrir en un período de 24 horas o menos. De 

las dos espec ies, C. ruficornis puede retenerlo hasta por 3-6 días, pero !2. bailealo 

por 1-3 días. 

• 
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T ransm i s ión experimen ta I 

LDs bromovirus son transmitidos mecónicamente con facilidad, 01 igual que 

los otros grupos de virus transmitidos por coleópteros. 

Control 

No existe información sobre métodos de control de este virus en el fríjol 

común. Todos los variedades de fríjol probados experimentalmente han sido ho

llados susceptibles. 

4. OTRAS ENFERMEDADES VIRALES DEL FRIJOL 

Hoy muchos otras enfermedades causadas por virus, que atacan al fríjol en 

naturaleza, pero q¡ e no tiene hosla ahora importancia económica. Sin embargo, 

'hoy mós de 50 virus que atacan 01 fríjol bajo condiciones experimentales. 

Hoyvorios distúrbios del fríjol, que presentan síntomas similares o aquellos 

causadas por virus. 

5. ENFERMEDADES NO VIRALES QUE CAUSAN SINTOMAS SIMILARES A 

lOS DEBIDOS A VIRUS 

5.1 Enrollomiento de las hojas 

En plantaciones de fríjol donde existen altos poblaciones de lo 

cigonito verde Empoosco spp., las plantos se enanifican y muestron los 

hojas enrollados hecia abeja o arqueadas. En el caso de planlas de tipo 

trepador, los guías nO se desarrollan normalmente. En ataques severos hoy 

un amarlllamiento de 10$ áreas de los hojas próximos o los mórgenes de los 

hojas, y luego se secan. Cuando hay amarillamiento, éstas áreas están 

I imitados por las nervaduras. • 
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5.2 Bronceado y Mosaico debido al AGora Trop-ical o Blanco 

Las hojas del fríjol infestadas por el casi microscópico ácaro blanco 

o tropical, Polyphagatarsonemus latus (Banks) Beer & Nuciflora, pierden 

su bri 110 verde normal y se tornan un tanto opacas¡ los márgenes de las 

hojas se tuercen hacia arriba, y, tienden a ser más rígidos que lo normal. 

Posteriorrncnte se nota un arnarillamiento de los hojas, y, especialmente 

un bronceado de los mismas particularmente en el envés. En las hojas nue

vas, cuando ha habido ataques severos, se notan síntamas de mosaico, 

idénticos a 105 causados por virus. 

5.3 Malaformación foliar causado por herbicidas hormonales 

El fríjol es uno planla muy sensible a los herbicidas del lipa hormonal 

como e12,4,D, 2,4,5-T, Tardan 101, etc. Estos herbicidas provocan en 

dosis mínimas, malaformación de las hojas, síntomas de pata de rana, que 

. muchas veces se asemejan a las causados por ciertos virus. 

También existen herbicidas de otros grupos no hormonales que pueden 

causar anormalidades fóci Imente confundibles con síntomas debidos o enfer

medades v ¡roles. 
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Muchos patógenos de la planta son llevadas en o sobre la semilla '1 pueden 

perpetuar problemas específicos de enfermedades a menos que se hagan esfuerzos 

para "limpiar" o librar la semilla de ellos. Ejemplos de hongos que pueden nacer 

sobre la semilla incluyen Colletotrichum lindemuthianum, Isariopsis, Thanatephorus 

Fusaríum, Diaporthe, Rhizoctonia, etc. Ejemplos de bacterias que nacen en la 

semilla incluyen Xanthomonas phaseoli '1 Pseudomonas phoseolicola. Ejemplos de 

virus que nacen en la semilla incluyen Mosaico Común y Mosaico Sureño. 

Estos patógenos portados por la semilla pueden reducir la calidad de la se-

millo utilizada para sembrar cultivos subsecuentes, y reducen no sólo la germina-

ción de la semilla y su emergencia sino que predisponen la planta a infección por 

otros patógenos. Estos patógenos de semilla también son transmitidos a ia planto 

en crecimiento, constituyendo el inóculo primario, y pueden causar as í una grave 

epifitia al ser dispersados a plantas adyacentes si las condiciones ambrentaies so,-, 

favorables. 

Las enfermedades portadas por la semi lia pueden ser controlados po, ',OflCS 

métaaos gue incluyen: (1) producción de semilla "limpio" (semilla libre oc COI1-

t"minación por organismos patogénicos, (2) productos químicos y/o (,3; vcriedc-

d~s res ¡sIentes. 

--, 
! 
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La semilla "limpio" pueae ser producida sembrando plantas en localidade, 

geográficas donde los patógenos de la planta no están presentes o donde los con

diciones ambientales no san favorables para una infección. la semilla limpía co

sechada de estas localidades puede ser distribuída luego a agricultores en 0"0' 

regiones para la producción de fríjol. la semilla limpia también puede sur obte

nida na cosechonr'- vainas que hacen contacto con la superficie del suelo y que, 

por lo tanto, pueden estar contaminadas de patógenos del suelo o vainas de plan

tas que están obviamente infectadas por un patógeno. Es importante cosechar la 

semilla tan pronta como estó madura en el campo poro reducir. la contaminación 

de organismos saprofitocos que pueden reducir la calidad de la semilla. 

Se pueden opli<::ar varios productos químicos a la semilla contaminada paro 

destruir los patógenos de hongos o bacterias presentes en lo parte exterior de lo 

semilla. Varios productos químicos también protegen la semilla al tiempo de la 

germinación de infecciones causadas por patógenos del suelo. Algunos productos 

químicos tienen propiedades sislémicas y pueden penelTar ia semilla y destruir 

contaminantes de hongos nacidos internamente. Sin embargo, se necesita más in

vestígac ión antes de hacer recomendaciones para un control práct ico. los opl ico

ciones foliares de productos químicos pueden reducir la frecuencia de la contami

nación de semilla en el campa. Por otra parte, ningún tratamiento química ha cop

lrolodo exitosamente las bacterias portadas internamente o los virus presentes inter

namente o externamente en la semilla del fríjol. 

lo manero mós efectiva y económico de producir semilla limpio es utilizando 

vorledades que son resislentes a la infección y/a colonización de semilla por 

• 



patógenos de jo planta .. Variedades resistentes se encuentran disponibles o esta n 

Sle:ldo O€$Qn0Ilo;~a~ pc~ mSlirucivnes de investigación tajes como CiAT. Sin 

embargo, algunos variedades pueden tolerar infección limitado, de mOdO que 

pueda ser obtenido control efectivo sólo 01 incluir tratamientos químico, y.h 

producción de semi 110 1 impio. 



~oya de Frijol 

P/I.TOLOG1:, FRIJOL 

II.F. Sch\vartz 
Pablo Guzman 

r. HOnGOS FITOPATOGENOS 

~omyces ohaseoli varo tfpica Arth ~ Uromyces appendicula

tus (Pers.) Unger es un pat6geno muy importante que afecta los 

frijoles que crecen en las regiones tropicales y subtropicales 

del mundo. Pueden desarrollarse epidemias si las condiciones am 

bientales son favorables para que el hongo infecte variedades 

susceptibles. Para el desarrollo del hongo y su infecci6n en el 

hospedero temperaturas entre 17 y 20°C Y una humedad relativa de 

al menos 95% durante ocho'horas son las 6ptimas. 

El hongo puede producir varias formas de esporas (pequeños 

cuerpos vegetativos o semillas) durante su crecimiento, pero la 

espora más frecuente producida en Sur América es la mredospora. 

Cuando una uredospora (in6culol hace contacto con el haz o envés 
'. 

de una hoja de frijol (inoculaci6nl, puede comenzar a crecer por 
, 

la producci6n de un tubo germinativo (germinaci6nl. Este tubo 

t puede penetrar (infecci6n) en la hoja a trav~s de una abertura 

natural tal como una estoma, y el hongo comienza luego a ramifi

carse y desarrollarse extensamente a través del tejido de un 

huesped susceptible y causar daño. Si la planta infectada posee 

resistencia genética a la roya, el hongo no se desarrolla muy e~ 

tensamente dentro del tejido ni daña seriamente la planta. Los 

primeros síntomas de infección generalmente aparecen en el envés 

de la hoja cinco dfas despues de la inoculaci6n y se hace eviden 

te en forma de una pequeña mancha blanca llamada soros. El hon

go continua 'creciendo y despues de 10-12 dias de inoculaci6n, 
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¡oros rompen la epidermis de la hoja y las miles de uredos

café-rojizo contenidas all! son llevadas por el viento a 

hojas o plantas para repetir el proceso. 

el hongo causante de la roya es bastante variable debido 

habilidad para infectar variedades de frijol con bases ge

:as las cuales tienen genes de resistencia diferentes~ Las 

.sporas producidas por un soro pueden infectar la variedad • 
10 la A. La difere&~ia entre estos soros se llama raza fi-

)gica o raza especializada. Por ejemplo, las uredoesporas 

,rimer soro pueden pertenecer a la raza 2; y la variedad A 

lsceptible a la raza 1 pero no a la 2, mientras que la va

ld B es susceptible a la raza 2 pero no a la 1. Las reac

,s susceptibles o resistentes de varias combinaciones de va 

ldes son utilizadas luego para clasificar las razas indivi

IS de la roya. Un total de 35, 31 Y 26 razas han srdo iden 

:adas en los Estados Unidos, Mexico y Brasil, respectiva-

La infeccion de roya puede ser controlada por varios méto

Algunos productos quimicos pueden ser rociados en las hojas 

l~ plantas para prevenir la germinaci6n e infección de espo-

Sin embargo, muchos productos qufmicos son caros y deben 

,plicados una vez cada 7-10 dias o m~s pronto si las lluvías 

3tran el producto de las hojas. La remoción y destrucción 

)5 residuos de la planta de frijol que fueron infectados du

o el semestre anterior ayudaran a reducir el nivel de. uredo

~as presentes, las cuales pueden infectar la nueva planta de 

JI. La rotaci6n de cultivos tambien reducirá el nivel 1n1-

de uredoesporas presente en un campo en la siguiente esta

de siembra en Latinoamérica. 

Un método final para el control es el desarrollo de varie

s las cuales son resistentes al hongo. La resistencia de 



plantas generaln1ente se divide en dos clases principales: es-

pecifica y general. La resistencia especifica se presenta . 
cuando una variedad es resistente a algunas pero no a todas las 

razas ~ El carácter de esta resistencia es evidente cuando no 

ocurre ninguna infecci6n o cuando se producen bajas cantidades 

de uredoespcras por pequeños soros. Se presenta resistencia 

general cuando una variedad es igualmente resistente a todas 

las razas. El carácter de esta resistencia generalmente es di-• 
, ficil de ide~tificar ya g~~ algunos soros de roya a menudo se 

desarrollan en la planta ?ero estos soros aparecen en menor can

tidad o más tarde que en las variedades susceptibles. 

, 

El Programa de Frijol de CIAT está evaluando las varieda

des y materiales mejorados para observar su resistencia (especI 

fica y general) a infecciones naturales de roya producida y di~ 

tribuida de los campos infectados del agricultor del Valle del 

Cauca. 1:1 mélterial que es resistente en CIAT será enviado a 

otras partes del mundo para ser sembrado en viveros internacio

nales y ensayar su res~stencia a diferentes poblaciones de roya. 

El material que e"s resistente a todas las poblaciones de roya 

ser§ ofrecido a programas nacionales de mejoramiento, los cuales 

desean mejorar la resistencia de sus variedades locales. 

hntracnosis de! Frijol 

El hongo Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. y Haqn.) 

Scribner está distribuido a trav<!!s de todo el mundo y puede cau

sar gran daño en el frijol seco a menos que se utilicen varios 

méto~os de control. La infecci6n del pat6geno se favorece por 

condiciones ambientales frescas (17-18C) y humedad (lluvia o hu

~edad relativa de por 10 menos 92%). 
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El hongo sobrevive entre las ~pocas de siembra en restos 

olantas infeetadas.y semillas. La semilla infectada gene

nente tiene caneros hundidos amarillos o cafés en la testa. 

1do germina esta se~illa, el hongo tambien se desarrolla e 

!cta los cotiledones de las plantas j6venes. Masas rosadas 

~onidias (esporas) se forman en esos cancros o lesiones y 

diseminados por agua (rocío o lluvia) a otras partes de la 

1ta u otras plantas. 

La infecci6n ocurre por penetraci6n directa. El apresorio 

la conidia al germinar ejerce una presión mecánica sobre la 

[cula de la planta. Los síntomas de la infecci6n incluyen 

Lones oscuras, rojo ladrillo a morado, las cuales se vuelven 

§ oscuro a negro y pueden aparecer en el cotiledones, hipoco_ 

J, peciolo, enves de la hoja a lo largo de las venas o vainas. 

la infecci6n de la vaina (forma por la cual las sem~llas se 

~ctan) inicialmente aparecen manchas pequeñas color herrumbro-

las cuales luego se convierten en cancros. 

Al igual que el hongo de roya, el de antracnosis es varia-

por su habilidad de infectar variedades de frijol con bases 

~tJcas, las cuales poseen diferentes genes de resistencia. l~ 

tigadores han identificado muchas razas del hongo que existen 

ero de unas pocas clases principales patogenicas. 

La infecci6n de antracnosis puede ser controlada por varios 

)dos. Algunos productos qu1micos pueden ser rociados en las 

,5 de la planta para prevenir la germinación y la infección 

las esporas. La rotaci6n del cultivo, eliminaci6n de los re

lOS de frijol infectados y el uso de semilla limpia reduce 

niveles de 1n6culo presente dentro del campa y la infección 

,ecuente. El hongo puede ser esparcido a trav§s del campo por 

:ultivo cuando la lluvia o el rocio están presentes· en,el 

laje. 
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Las variedades de plantas resistentes a infecci6n por una 

o más razas del patógeno están disponibles. El Pro~rama de . . 
Frijol del CIAT está evaluando la resistencia de las variedades 

y materiales mejorados a poblaciones naturales de antracnosis 

presentes en Popayán. El material que es resistente allá ser~ 

seleccionado y enviado a otras partes del mundq para ser sembra-

, do en viveros internacionales y ensayada su resistencia a difr

rentes poblaciones de antracnosis. Materiales mejorados estárán 

entonces disponibles a programas nacionales para mejoramiento de 

sus variedades locales . 

Pudrición de Raíz en el Frijol 

~a pudrici6n de raíz en el frijol es causada a menudo por 

un complejo de pat6genos del suelo en muchos países del mundo. 

Uno de los hongos más 'aislados es Fusarium solani (Mart.) Appel 

y j·/r. !':. phaseoli (Burk.) Snyder y Hansen. Este hongo y otras 

especies de Fusarium causan pUdrición seca de raíz 

.Los s:í.ntomas incluyen una decoloración leve de la raíz 

p,\incipal y aparecen aproximadamente una semana des pues de la e

mergencia. Esta decoloración aumenta en intensidad y extensi6n 

'\ y puede cu1?rir la raíz principal completamente ~ Est~ color ro1o 

luego se vuelve marr6n. Pueden presentarse fisuras longitudina

les y grietas en la parte exterior de la raíz principal y exten

derse sobre el nivel del suelo. La raíz principal y tallo infe

rior pueden ser infectados y volverse eventualmente medulosos 

(pudrici6n seca de ra:í.z). El sistema de raíces laterales fre

cuentemente es destruído por el hongo, sin embargo, un grupo de 

raíces fibrosas puede desarrollarse encima de la lesión. Estas 

ra:í.ces secun~arias mantienen a menudo la planta viva para que 

prOduzca bajo rendimiento bajo condiciones ambientales favora-

, 
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Esta~ plé)ntas pueden atrofiarse y sus hojas amarillarse 

,]~cers~ si el ambiente es cálido y seco. 

infecci6~ de la planta generalmente ocurre por la ger-. ~ .. 
l"'I'\".flI!"~"'Conidias, clamidosporas y micelio presente en ,,1 

~()"¡'r;é¡;t:~t"¿E' la planta. Las especies de Fusarium están 
• _ ' • cO' 

~daht:a'd"¿.;.á'C50brevivi.:::- en el suelo durante la ausencia de 

Ht",""B3t'i~es ya que ül 
.. ",~-"",,, ." ,.<,"' : 

3~~!i~ <ié,~i:l5~ntas de"tro 

hongo Duede . -
del suelo. 

crecer saprofiticamente 

El hongo no es portado 

1,an;en.te po~ .. la se;T\illa, pero podria estar presente en la 

.a'il~a·s9t\\i'¡la. Las esporas del hongo pueden ser disemina

~ñtro y ~htre campos al correr las aguas de lluvias y posi

:\t@~'Cotl ~!:-''agua de riego. 

t¿ sev~ridad de infecci6n puede ser reducida por rotaciones 

s··de ."C¡Üt.,ivos (6-8 años). El tratamiento de la semilla con 

e::írlas Uünbien puede reducir la infecci6n. El tratamiento 

.Ibs\ielo antes ele li;l.. siembra removiendo el suelo muy co:npacto 

. í~,.·.tan~~:-:¡;ermitiendo que las plantas desarrollen sistemas 

igÍ'lfusos .(\t) .. raíces con menos infección es una práctica cul-

ade\3uada\ 

Un amplío espaciamiento de plantas dentro del surco permit~ 

desarrollo de sistemas más vigorosos de raíces entre las 

as .tliserninadoras del hongo. Si la infecci6n de Fusarium es 

" \lna .~I\l ti vada superficial reducirá los daños mecánicos de 

a1ces (lugares para infección). La luz y riegos frccuen~es 

5~7 dlas serán menos favorables para el desarrollo de pudri

je ·raíz que riegos fuertes. Las variedades de frijol di!ie

n resistencia a infecci6n y muchos programas de mejoramiento 

in.corporando resistencia a variedades adaptadas localmente. 

Otro n"tó<wno importante de pudrici6n de raíz es Rl':Í.~~g_c.::~

jlnhi K~ehn que tambiorl causa damping-off, tallo hueco, 
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cancro de tallo o pudrición de tallo en frijol. El hongo tiene 

un amplio rango de huespedes y está presente en muchos ~aíses 

del mundo. 

Los sintomas incluyen cancros hundidos rOjizos-marrón en 

la raíz o hipocotilo. Si ocurre üna infecci6n .grave en plantas 

'"\ jóvenes, puede ocurrir dar.Ding-off. Una infecci6n menos grave 

generalmente permite sobrevivir al huesped y el hongo frecuente

mente causa descoloraci6n rojo-ladrillo de la médula. 

• El hongo esclerocio o basidiospora germinada penetra en la 

raíz eierciendo presi6n mecánica sobre la epidermis. Rhizocto-
- >-," 

~ no es un buen saprofito y por lo tanto se vale de su amplio 

rango de huespedes para sobrevivir. Tambien produce pequeños 

esclerocios los cuales proveen la supervivencia en la ausencia 

del huesped. La severidad de la infecci6n se aumenta por tempe

raturas cálidas durante la época de siembra. 

Infecci6n causada por Rhizoctonia solani puede ser reduci

da por el uso de semilla limpia, ya que el hongo puede ser por

tado por la semilla y por tratamiento químico de la semilla o 

del suelo para prevenir infecci6n durante la germinaci6n de la 

semilla y emergencia. Variedades resistentes tambien están sien

do desarrolladas y deberian reducir efectivamente la severidad 

de la infección. 

Otro miembro éomún del complejo de pudrici.6n de rafz es 

PYt~11..íum. Varias especies de Pythium son patogénicas y las más 

lmportantes incluyen .!:.. aphaniderm~ (Edson l Fri tz., .!:.. deb,,

!:yanum llesse, f.. myriotylum Drechs. y .!:.. ultimum Trow. Una o 

I m~s de esas especies y otras pueden causar damping-off, tallo 

hueco, pudrición de raíz, pudrici6n de tallo o marchitez del 

tallo. Este hongo tambien está presente en muchos paises· del 

mundo, sin embargo, normalmente no causa daño significativo. •• 
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El hongo produce zoosporas las cuales pueden nadar a tra-

~c una capa de agua y acumularse en las rafees, hipocotilo 

allo. Las zoosporas germinan y penetran en la raíz en re

nes de e10ngac16n y madurez o en heridas en partes de la 

nta. La presencia de las especies de Pyth~um está influen

da por temperatura ya :¡ue ~. ultimum y !:.. debaryanum prefie-

te:'1pc;raturas freSC2' p~ anhanideJ;Jl1atum prefiere temperatu

cálidas y P. myriotylum prefiere temperaturas altas. 

Si Pythium causa daño significativo, puede ser controlado 

el tratamiento de la semilla y un amplio espaciamiento entre 

ntas. Tambi,~n se están desarrollando variedades resistentes. 

Sclerotium ro1fsii ICurzC) West puede causar una pudrici6n 

corona o de la raiz en el frijol y 

pica les y subtropicales del mundo. 

es frecuente en regiones 

ScleroJ,:ium es favorecido 

temperaturas dilieas y alta humedad ambiental y alta humedad 

hongo tiene un.·amplio rango de hospederos y puede sobrevivir 

el suelo por la producci6n de esclerocios. 

Los sintomas de infección incluyen un amarillamiento leve 

las hojas inferiores y eventualmente de las superiores. La 

teza del tallo superior e inferior en la superficie del suelo se 

regna de agua y es destruida por el hongo, el cual ha penetra

inicialmente el tejido por presión mecánica. Las señales de 

ecci6n de Sclerotium incluyen la presencia de micelio hlanco 

structuras de supervivencia de esclerocios en y bajo la supor

íe del suelo alrededor del tallo infectado. Los esclerocías 

blancos cuando se producen inicialmente, pero luego se tornon 

rón, suaves, brillosos y tienen un diámetro de 1-2 mm. 

Los procedimientos de control consisten en rotaci6n con ce

les y otros cultivos no hospedantes. Los productos químico:' 

controlan efectivamente Sclerotium rolfsii, sin embargo, hay 

, , --~- ··~-in~~l ~ 1R infEcción. 



( 
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El Programa de Frijol de CIAT ensayará material avanzado 

de Mejoramiento para resistencia a estos hongos que in~ectan la 

ra!z y distribuirá lineas resistentes o variedades a progra~as 

nacionales para mejoramiento de frijoles adaptados localmente. 

~lancha Anqular 

El hongo Isariopsis griseola Sacc., causa mancha angular 

o gris en las hojas dcl frijol en muchos países del mundo. La 
.~ 

infecci6n foliar es favorecida por temperaturas moderadas (24°C) 

y periodos de alta humedad. 

La infecci6n por conidias generalmente comienza en el fo

llaje inferior de la planta y luego se esparce al follaje SU?C

rior, tallos y vainas. Las lesiones de la hoja son pequeñas y 

de color gris inicialmente~ pero luego se tornan marr6n claro. 

Las lesiones de la hoja son de forma angular debido a la delimi

tación de las venas y venillas. Las lesiones del tallo son elcn 

gadas y color marr6n. Las lesiones de la vaina son ovaladas y 

de color rojo-marrón con bordes marrón oscuro. Las conidias se , 
producen en una columna recta de hifas (sinema) dentro de una le 

, 516n y son diseminadas por el viento a otras partes de la planta 

o a otras plantas. 

Se ha trabajado poco en el control químico en este pat6ge

no. Sin embargo, se han identificado variedades resistentes y 

pueden ser utilizadas en programas de mejoramiento. El Program:l 

de Frijol del CIAT seleccionará material qe mejoramiento por re

sistencia. 

.. 



['1 honqc) CercC3rDr~ vandcry~ti P. lIenn. causa la mancr.2 

en Colombino Otras especies de Cercospora, tales como C. 

;ccns Ell. y G. Martin y ~. phaseolina Spsg. han sido iden 

~adas en Colombia y pueden contribuir a la infeccj.6n. La 

:ci6n de C. vanderystL se facorece por condiciones frías y 

ias comunmente enco, eradas a elevlciones por encima de 1500 

)5 mientras que ~. canescens es m~s frecuente a elevaciones 

~ajas con condiciones cAlidas y secas. 
• • 

Los síntomas de infecccion de C. vanderysti incluyen le

~s angulares color verde pAlido a clor6tico (2-5 mm en diA

,), las cuales aparecen inicialmente en el haz de la hoja. 

recimiento polvoso fino color gris-hlanco de la conidia y 

1ioforos (tallos en los cuales la conidia es producida) se 

~nta a menudo en las lesiones de la superficie superior de 

Jja. Un cojín o cCTlchón gris de conidia y conidioforos, 

:aracterísticos de mancha gris, tambien son producidos en 

,nes en el envez de la hoja. 

El hongo es muy dificil de sembrar en medios artificiales 

mayor parte 08 la investigacion ha utilizado infecci6n 

ral para seleccionar por resistencia. Algunas variedades 

resistentes a la infección de CercosDora y pueden ser utili

s por programas de mejoramiento. 

ia Hilachosa 

La musti~ hil~chosa e~ ca~sad~ por R~izoctonia microscio

'l 1\<1tz. (el estilao perfecto es l.lamado Thanatenhorus ~ur,'e

r::1 hongo ta:nbien ha 51<10 llarr,ado Pellicularia lame~tcsa 
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(p&1:.,l Hocrers. El oat6geno puede causar daao grave al frijol y 

otros cultivos huespedes sembrados en regiones con temEeraturas 

calientes y alta humedad. 

Basidiosporas o hijas infectan la planta produciendo pe-

) que"os puntos circulares y presentando un aspecto húmedo en las 

hojas, tallos o vainas. LOS puntos (1-3 mm en diámetro) parecen 

ser escaldados y son de coloraci6n cl~ra y frecuentemente rodea

dos de un borde oscuro. ~lustia hi lachosa produce hi ):as de color 

habano, las cuales crecen de estos puntos y cubren el nuevo foll~ 

je de la plant~ hasta que eventualmente toda ella está cubierta 

por una red de hifas. ~l hongo produce esclerocías pequeños, 

marrones (0.2 a 0.5 wm en diámetro) los cuales pueden sobrevivír 

en el suelo por 10 menos durante un año. 

, 

Las pérdidas causadas por este hongo pueden ser controla

das semhrando frijol durante la ppoca seca si hay irrigaci6n 

disponible. Las plantas ~eber1an espaciarse para que haya una 

aercaci6n adecuada entre ellas, para mantener un mícroclima con 

baja humedad. La rotación con cultivos no huespedes tales como 

mafz, es recomendabJe. CIAT tambien ha identificado variedades -tolerantes a la infecci6n del hongo. 

Hildeo Polvoso 

El hlildeo polvoso del frijol es causado 

ooni DC ex. Herll.t. El honao está distribuido 

por Erysiphe Dol '/-
~--' 

a través del l1',und:' 

y su crecimiento es favorecido por una baja humedad y tempera tu-

ra moderada. n pat6geno puede causar severos daños si la infe~ 

e10n ocurre en plantas j6venel'i. Sin embargo, normalmente solo 

se observ~ en plantas mayores ocurriendo una pequeña pérdida en 

rendimiento. 

• 

.. 
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Las conidias son diseminadas por el viento o la lluvia a 

s de !riiol SRnas donde germinan y penetran en el huesped . 

. ~hc ~er~inativo produce una estructura haustoria dentro de 

loja para ahsorber nutrientes directamente de la planta. Sin 

rgo, el micelio blanco del hongo permanece en la superficie 

a hoja, donde nroduee una masa polvosa de conidias, carac

stica del pat6geno. Las se~ales iniciales de infecci6n en 

uperficie de lá hOj, consisten en'puntos blancos circulares 

crecen y eventualmente coalecen, cubriendo la mayor parte 

a hoja. Si la infecci6n es severa, puede ocurrir defolia-

l y el crecimiento de las vainas puede ser impedido o pueden 

,er deformadas. El mildeo est~ compuesto de diferentes ra

fisiológicas (como los hongos de antracnosis y roya), los 

.es pueden infectar cúltivares con diferentes genotipos. 

El hongo Pllede ser controlado con varias aplicaciones qui

IS tales COMO azufre en polvo (Elosal). El empleo de varie

's resistentes a un~ o más razas del mildeo polvoso propor

la un control efectivo. 
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II . ;;B'1.l\TODOS Pi'.TOGENOS DE Ll\. PLAN TI, 

'jarias especies de nemlítodos infectan la pla.nta del fri· 01 

e incluyen: Melcidogyne sp. (nemAtodo del nudo de la raíz), 

) ::i=hodorus sp. Inemltodc ~e pudrici~n de raíz), Pratylenchus 

sp. , Belonalaimus grae'lis, Heterodepa so. y Ditvlenchus so. 
.. --- -- - -------

, 

Ecuador reporta la presencia de los siquientes nemátodos: ~'e-

10100"yne incoanita, Dorylaimus sp., Rotylenchus sp. y Tvlenchor 

hynchus sp. Solo M. incognita caus6 daño a frijol seco en Ecua

dor. Colombia reporta que Heloidogyne incoqnita y H. iavanica 

causaron pudrici6n del nudo de la raí:; en frijol. 

Los nemátodos del nudo de la raíz se distribuyen a través 

del mundo y pueden causar el 50% de las pérdidas en el rendimien 

to en suelos altamente infectados. Los síntomas de la infección 

incluyen plantns oue son enanas, 

rante las horas cálidas del día. 

amarillentas y ~ue marchitan du 

El ex~men del sistena de la 

raíz de una planta infestada mueRtra numerosas agallas desde muy 

pequeñas (lmm en diámetro) hasta grandes (10-15 mm en dirumetro) 

o alargamientos en los cuales están localizados los nemátodos 

dentro del tejido de la raíz. Estas agallas se diferencian de 

los n6dulos oue contienen bacterias fijadoras de nitrógeno, ya 

que los nódulos están ligeramente unidos al sistema de la raíz, 

mientras aue las agallas de los nemátodos son una parte integral 

del tejido de la raíz. Estas agallas hacen que la planta difí

cilmente obtenGa aaua y nutrientes del suelo y reduzca en gran 

parte sus rendimientos o maten la planta. 

Los nemátodos pueden ser controlados por una rotación de 

cultivos con una especie no susceptible, como el maíz. Varios 

prOductos auímicos pueden ser aplicados al suelo para matar los 

nem~todos antes de la siembra. Sin embargo, este procedimiento • 



lAtoSO. Alaunas variedades de frijol son resistentes a la 

:ción de nemAtodos y los programas de mejora~iento tendrán 

Itilizar estas fuentes si los ne~átodos se convierten en una 

Iza grave para la producci6n de frijol en Latinoamérica. 
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1 II. Bl\CTERIl,S FITOPATOGENAS 

hnublo Bacterial Cornun 

~l 'Cl anuble comG.:,¡ del ::rijol es c'2-usado por XanthQmonas ph2:

sf:oJi (F~. r. Sm.) Do\Vs. :. por XanthOI'10naS phaseoli var. fus~ 

(Burk.) Starr anrl Burk. l\mbas bacterias pueden ser responsables 

de la infecci6n pero solo pueden distinguirse por medio de prue

bas de laboratorio especificas. Las bacterias están esparcirlas 

por el mundo entero y pueden causar grandes pfirdidas en rendimien 

to, especialmente en áreas con temperatura y humedad rela"tivas 

altas. 

'Las bacterias pueden entrar en las hojas a travé~ de esto

mas abiertos o heridas y al tallo a trav~s de estomas, herirlas, 

cotiledones infectados o elementos vasculares provenientes de una 

hoja infectada. Los síntomas en las hojas incluyen una lesi6n 

oscura y de aspecto hGmedo que comienza en el enves, la cual lle

ga a ser necr6tica y café, rodeada por un borde amarillo claro, 

h~cia los 12-14 días desrues de la inoculación. Gotas amarillas 

~e exudado bacterial pueden ser visibles cerca a la lesi6n foli~~ 

o en tallos y vainas infectadas. Durante la infección en l~ ~al

na, la bacteria entra a través de la sutura e infecta los teiifl0S 

interiores de la semilla en formaci6n, por tal razón el patógeno 

será portado por ella. Durante la infección del tallo, la bac

teria produce un exudado viscoso dentro del sistema de conduccié~ 

ce agla (sistema vascular), el cnal puede causar marchitamien~c' 

áe la plan ta. 

La bacteria puede ser diseminada dentro y entre lOA campos 

de friiol por los insectos, la lluvia, el viento, por labores en 

• 



ultivo cuando el follaje estfi humedo, por el agua de rieqo 

semilla contaminada. El pat6geno puede sobreviv~r en la 

11;1 no!'" much0s ¡¡"'0S y es muy difícil erradicarlo complet2-

" ,",or :.:.r atarr,io,,:::cE cuünicos. Sin embargo, el tr atamiente 

él sorlilla puede remover bacterias contaminantes presentes 

a caDa exterior de ella y reducir inicialmente la severi

:le la infección. 

Las recomendacion~s de control incluyen la siembra de se

a certificada vio limoia. La rotaci6n de cosechas es impo~ 

e p~ra remover los residuos de frijol ya que la bacteria 

e sobrevivir en los desechos en la superficie del suelo. 

Las siembras tempranas pueden tambien permitir que los 

oles madl:ren un poco antes de que las condiciones clim~ticas 

uadas se presenten. Si la infección est5 presente en el cuI

de frijol, los agricultores no deberlan entrar en el camna 

a que el follaje estl completamente seco, para reducir la 

ersión del patógeno. 

Algunas variedades son resistentes, o mejor, tolerantes a 

nfecci6n y ofrecen el más promisorio método de control. r:l 

rama de iol del CIAT está evaluando variedades y material 

tico por resistencia, el cual podrá ser distribuido a través 

atinoal"1érica. 

lo de Halo 

El anublo óe halo del friiol es causado por Pseudomon2~ 

~ol2.cola (flur};.) DOW13. ,,:sta bacteri;¡ está ampliamente; :::i
i (l""'! Y p:::-c t¡:,l ("CE' csprcíalment.0. en :irGas con temDt:::rat~Uri1S :"",.:'-
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La bacteria causante del anublo de halo es muy similar a 

los organismos causantes del anublo coman con respecto'al modo 

de infecci6n, diseminación y recomendaciones de control .. Sin 

e:nbargo, !:.. phaseolicol~ usualmente causa una lesi6n más granñe 

Que la bacteria del anl::.,lo com(in y las hoj as se presentan más 

amarillas. El exudado bacterial del anublo de"halo es de color 

crema claro o ligeramente plateado en comparación con el exuda

do amarillo producido por x. phaseoli: 

Otras bacterias 

Otras bacteria& comunmente pat6genas en frijol son: 

Corynebacterium flaccumfacM!ns (Hedges) Dows., (marchitez bac

terial); Pseudomonas syrin~ae Van Hall, (Mancha bacterial) y 

una especie de Xanthomonas, posiblemente X. phaseoli varo so

jensis (pústula bacterial). 

• 

• 

• 



IN3~crOS ~3~Cr,;xQS CON EL !~'IRIJCL E:!; .;':,:ZRl~A LATlii.e\~ 

SU DI3-raI3íJ'~I'::~, 3IOLO:1J. .. , !:):?OR·:A.::'=¡~1. y :ONrRQ~y' 

< 
OS in~€'-:;tos ..:!..,u~~a...l:::.;.;_:::~.n ~'\l fr1iC\1 

Rup;"Ql e Idrooo (1962) !Jr~senta..n u..'"li:"1 lista con 11.'1 "to-:a.l d~ 208 insest 

consictt>;?r a 
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lcctO. Con bn.se en un reconcci:ni:Z:lto a:i~lantt.i:io por Qutierrez et al. 

,5) los i~sectos o~s am~li~~ente distribuido3 en ~\n~rica L~tina sonr'en 
<, 

~n de i::tpor't,"lncia, 9z;~ecie$ de Zr..1J02.cca, Cris0r.1elii03 (p:"i:r..cipalllr;nte 

~Z~,2::iC<l bé.ltec:c~); larv:ls troz~doras y erilles, .insectos q~e ataCé-ll las 

"Leo. Sin cmbt.:-go, no ~resent~!'l estir.:::tivos de la impcrt::ncia econ5:;,¡ica 

Bonnúfil 

~\ f' .. 
"'~'W 

llJo .. L~-, ~8~"Jcif2 ;::':~_:2}~ ~.~:-....... ~..i:'::-}~ ta:.~j0r. e: t~n ):,:>l'1~:.13 ::::~: ::01'-;(' j.~ :'-:ic:..rt:;._ 
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ttivclen de Dobi,:'_ci6~ 101 irn:>ortllnci:!. '~con6t:'1ica 

Un aspecto im~ort~n~e del ~~~~jo de pla~as, es el nivel de d~,o ~~e 
< , 

se puede toler.ll 2n t6rninn ecot:ó::;ícos. Ore.ene y l·:innick (1967) ob-:'uvie;-on 

una reducci6n en el r-e!1di!"".i>-"nto U'91 37 por cient,., co!! u...." 25 "por cie.:lto de 

defoliac:'6n una ;:;em:m::. des?u~s da 13. floraci5n, en tanto que dU':mt'? la fl.2,. 

ración 1:'5 rédv..ccio'!1~~ en el rcndimiu!ltc sólo S~ início.ron con tUla defolia_ 

ci6n q,u~ osci16 €ntre el 33 J 50 pe:" cien"co. Les estudios reali~3.d.os por el 

Dr. 

." .. , 

• 

... 

• 

• 



da (1971), las ~ré.i!as ocasion'-ld3.s 5610 por insectos cscilaron entre 33 

3 por cie!lto, al co~paI"ar parcelé_o sin tr~.tamien-to con pa!"celas tratadas. 
, , 

. !.la.l1cia et al. (1)74) rcportz.ron r6rdidi.l.s en Bl Salv2c.or d~bid.o al 

ayos con in3ecticiJ..,:-.s rc?~rt::d.o3 en ¡l .. :~~rica Cent!'al, 1'3. per¿ic.a p!'Ol!iedi~ 

rend.imiento en el -:entigo. e:l cor:;p:,:,=~~i6n con el tr2.:f;a..l1iento ia mayor re!! 

ien~.,;o con insecticidas, i'ué ele i!.7,25 por ciet4to. Le.s f.lt:Vc:.. .. e,3 pt!:-¿i::las S:;!l 

s::brlSE.stiman 

.~.'-:: : , ,. " 
.l r J J (\..:.. l·..L.~::.!ltc 1 

',~r; .. ! {.l:i.'~~' - - -'--'- ... -
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.. 
&lemya cilicrura es una pla:::a. del.frijol en. ":hile y 1·:~jicot y en 

regiones de los ¿stados !;r.idos y i::anadá. El género tan1:ién ha tenido los si 
« 

n6nim'js i.h11ia, P!-".orbia y E·,'·le~7'i"a. L3. m-osea adulta se ,",semeja. a la mosca c..:a 

Bera. otras especies que se han encontrado en el fríiol son R. olAtU:3 e 
~ .-

!!._ litu:rata.. L:~s ~species !I. cilicrur~ j g" lit"Jr:::ta es~lln cer'can2i1ente r.!, 

la.cion:ld.as, ,ero sO puraden sep,~rar po::::" diferencias en sus re~u.erimi~ntos n:=, 

, tricionales e inl'ertilitlad de 100 h!bridos intereSpécfficos (:I,oL.:;oo., 1965). • 

LG.s híOnbras oVipo;"itall cerc;: de l¡;.s semillas O plant&s en el suelo. Lo.s 1<:.-::: 

vas se alimentan de"las se:nillas o pl;1I'ltul~s de fríjol, y e:n·,pupa...""l en el ~u::_ 

• de 24 e la~ pup:!.z e:1.tre..'1 

ejcnqlc l:,ijoJ , 

0 """>'4 i¡·'li.'" '¡ " ...... .,. " .. 1 ","'''' .. 

ci,sr: " ~,'", .... ...,.;:;,.., . ~~.', ~ 



·ación de adul toa no necesariamente se rela.:iona con la. severidad del. 

en las se~illas~ 

.l?;:;..i~
:t:~!!~,i;'$.:é~~"'.F 
,..,;;;.;,.aei:,1í ~;¡;Y Vul ateke (1972) ir.dicaron pérdidas en la. germinaci6n del 

)0- poi.¡"éíeift:':l~ con 1-2 larvó.s po::" semilla de fríjol, en tanto que 2-3 lar. 
.,-' .. ~.C~~""'~~~':' ::t::r.;..':. 
.".' ..•. f' 
~;j;):l:t"Ol'I' l~, Germinación en un 50 por ciento. :;:1 dar.o, que inoluye una 
'~ ........... "--. ,--:" .... ~ 

l:.gé!iíñiliu.ci'6'ri':¡ produooi6n de somillas ¿eformadas, es ¡;·ro.iuoido por la.1 

Sn •• lla;s.: l.arVas tePlbién pUeden p'.lr.etr<:ir por el tallo de la;" seclill"s '3n . - '-"';',"-. . 

- , .. 
t'>'~j) ca 
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La literatur" (:üller y ¡;cClana..'1.a.-;¡. 1360) ind.ica que el control bi2, 

lógiQO 6610 opera a bajos niveles. 

" Vea y Eckenro¿~ (l97ó) indican que existen lli~toriales regis~entes al 

Hyler.:'J'a. Con el fin de aseg~ar altas poblaciones de larvas ~2ra la selee . -
) ción de los ~3terial~~, intentaron aUM~ntar la infe=t~ci6n n~~ural mediante 

la siembra bajo condicione:: d.e alt.as poblacion~s de mosca:;,t, y rre~iante ap1i 

• 
caciones en 'band.~~s de ha!'ina de carne ,7 ~luesos. Las .,6::. .. d.ida-s en rlántcl;.¡.$ , 

do las V?!"i~~1.:ides C-2114-1.2 y PI-16j..l26 fueren dE: O Y' 4 por c~ ... -

to, r\?spcctivamentD ,.-en tanto c:.ue • esta s· pérdidas en 

« 

dad sU3cer:ible Sp:'ite ft'.e:-on de 313 po::' ciento. ::;1 pOrC~¡'lt2.je <1~ pl~r:.tulas 

11 

r l:·O~r'10"""".;; ""f:i-"'.0. :"·T~1 ~ '"\"', .... r ci.·~·prd(·~ 
~"_." ..... ___ .. ""'";-..... '- • .:"""'-..:.;. ..... __ ~""""'~.:.,.-=.:::.:::::--:t..::..,r:.¡.;, -~_!..:;:~;.:: 

• 



las hace zu~ceptibles al vie~to. Al~unos ~éneros de trozadores c~munes 

, 
aspecto:: acerca de su biolo:;h. y cO:.1.trcL 

El ata'lue de los trazadores en el frijol se presenta en forma irr-e_ 

~. y ~s uificil de predecir. ~n consecuencia, es preferibl~ controlar 

troza.c.orcs con cebos, en lu:;ar de utilizar el control quí:nico preventi 

.raiicionú.l con aldrin. 

En cr .. na:ros prclimina:-:;"-"!",; rea:izados en el Clt~r, se coscrv6 que 01 fr! 

~l f.1.J.l~ aso~i;:¡do con !"rijol" 

3. 

,..-" ... --.' "', v",,, , . 

J'v':r':,. 

a rh.?t1~1 g 

/ .. ,,¡:'~;.'>it;.::. ,Í.;.~~i:,:.,A:; .. · 

"'. ",,J 
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• 
ma1z, c~~a, cereale~t lecuminos~5, etc. 

, 

Las larvas oc:...sionan dados en las plántulas al pi?netrar al tallo por 
l. 

l 
sitios a eSC3.sa profan,-,i(Ld del nivel del sucIo, y barr.:m<en:io Ílacia arriba, 

lo Cu.al ooasbna oortal id::.d de plantas y, en consec"encia, pérdida de ur.i_ 

? en:zrc sa':"o s , en t.:.: .. to c:,'J.e la larv~~ forrJa con laG p~rt.iculas del c'..!:.:lo una. cC"_ 

• 

" 
del teroer est~dio& 
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• Esnecies ¿~' la familia Chr"".rSOr:1¿lid"ae 
-------------~----

En .tl.m{'rica L,c.tin:l existen muchas especies de Cri¡¡omelidO$ q1.li! atacan . , 

bo (1?ó2) incl~¡en en su list~ 3ó especies d~ Crisomelidos, con los ~6 

;. o:: 

t ' -, 
..:...-,.:"" .'. 

'\.- . ~, ; 

~' .~::-.~:"::"" 

1:. " 
, . , . 

G .~ •.•• ,(1 
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c" Jo ." 
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m~s de /lOO huevos. L:1 oviposicí6n s'-'ner<:lmcnte se presenta a intervalos de 

pocos di~s. Los hueves eclo3íon~on en 8,2 d1~s ~ una temper~tura de apro_ 
, 

xi"'tl~¡D.D(mte 21°;;, y 5,8 d!~s a una tem?<lrz.tura aproximad", de 27°C. Z:n rai_ 

ces do so:ra a 27°·; los tres estadios h·rvz.1es tienen una dl11'aci6n de 10,5 

ó.!~.s. La ;Jupa se forr.l2. en una celd.a pupal en el suelo, y este estado tiene 

una dt:r?ción de 7,2 días bajo esta te:n~,erD.tura (Pi t:-e :.r Ka."ltaok, 1962). 

Yot.:.."1& y Cc.ndia. (lió3) ob'cuvicron un per1o:10 de incubación de 5-9 dlas, un 

pel'iería 1=..-:11 :n'"",;,éio de 17 é1~"s y ~, estado de prelJt~pa Y ,.,upa de 9-17 

dlc.s. 

jas d0. ~ríjol 1''"6 de 1:;.1 p~r he:::bra. Pulido "[ Ló:o~z (1773) e:ocontraron ~m 

La ~uI'~ci6n da los ~dultos osri16 e~tre 6; y 112 

::.:.:1:...:.1 to:.; entre 12 esp'7:cic d. 

~"' .: 0-' _.,.. ... _ .... 
•• > " ..... d' 

" (~'~l-~ 'r ~o'on," . \ ~. .. -l. ,-> 'le.., ,j ~J ..<-

.. ' •. _ 1~. ~ 
".U>,.,-.H~.· 

b::l t('o.t~ .. ~~ _. __ .... _~,,' 

'01 '1"1~- -""', ""-,-, r1"~'() '"'r"'~"';~'"' .", .... ~)J., .... -',.... ',".'. l"'·.::· .... ·,".'r .... ce'''. 1.'. ,_,o~,.~ .. :,,; <J _! ~,(, .. 1,) '_>~,~ "".¡',.' f'.. ".' '. ~'-"" " , ,~,~, "';i -. - -~". .c_ 

• 

• 

• 



es en campos de fríjol en el Valle del Cauea como hospedantes de larvas. 

stas malezas incluyen las especies Anaranthus dubius, LeDtochloa fili~orcris 

chinochloa colonu~ y Rott~oellia exaltata. Determiné que 109 adultos de 

.. balteat8 y f. f;Jsclalis prefieren al fríjol, después de la soya, nan!, 

19od6n y maíz. Young (1959-l~60) reportó, con base en observaciones hechas 

n }léxico, que los adultos de !?. balteata prefieren alirncntárse en plantas 

6venes de fríjol y prefieren ovipositar cerca a plantas jóvenes de maíz. 

OIlTROL 

a prcdáci6n de adultos de Crisomelidos frecuentemente se observan en el 

ampo por especies de la familia Rcduviidae, Young y Candia (1963) rcpor.ta-

on un par.1sito de la fau:ilia Tachinidae. 

f2?~d~res de follaie del orden LcoidoDtera. 

Existún diVersas especies de Lepi.dopteros que se clesarro11an en el 

fríjol. Aunque las larvas se detectan fdcilmente en el frljol,1.s pcbla-

ciones generülmcnte- son t''JUy bajas p¿¡'4"a ocusj.onnr danos económicos. ~u 

nivel de control biológico es alto. 

El enrrol l"dor de la hoja del fríjol ta:::bién descrito como gusano cilb(>~ 

z6n o gu;ano f5sforo, se cncue~trati a~pllnrlcntc distribuido en Gstc cuJ-

tiVD, ¿0sd" los Estados Unidos h~st. Brasil. Greene (1971) calculó que 

725 
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• 
les de Urbanus no losran ocasion;;.r estas "reducciones} pero ?""j"'las larvas 

2 del cuarto eS1;"dio larval, que consumen un pror.ledio de 27,7 cm , ooasionen 

recucoioncs en el ren¿imicnto, "Uében e:tar presentes 2ó lárvas por planta" 

" , 2 
Del quinto cntadio 12"rval, ,"ue c:;()nstlmen 102,4 cm de follaje, deben estar 

) 
50 por oiento de ;:¡ort.,,!i,Ld por ",stadio, se requeririan 140,R huevo", por 

1 

.. ' 5)..,10 .. 

• 

l' I 

GrJ':-n':; 

', .. 
!l ~ .. 

" ". 22.:,':. __ ( )",-- ) 
"_., - .. -
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~~ene acre~ 

El gusano p21udc ~~ encue~tra com~~mer.te en el frijol; sin embargo, 

:t:¡dos tbif.os es r.,5.::; plu¿a en el al;;od6n)y ta~bién .:.taca a la lechuea 

" nolo.cha (3tllvcnson et ::2.., -1957). Younz y Sifuentt!s (1959) ind.ican que 

, hort':l.li:",·~s, $0:/3., ajonjolí, t2.bn.co :r diver:;as malcz:t~. 

) 
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e. Hedyleota ( .. Lamproserna ) indicata ( Fabr.) ,( Lepidoptera, 

Pyralídae ) Hedvleota indicata es una plaga del fríjol, soya 

y otras leguminosas en Colombia ( Carera, 1975) y otras ~reas de Sur 

América ( Ruppél e ldrobo, 1960). Las larvas viven entre hojas 

entretejidas, que proporcionan protecci6n contra el control quí~ico, y 

consecuentemente se llaman pega-pega. 

!!2!:,OG lA Y DA iio • 

La mariposa nocturnaadulta oviposita en el envés de las hojas. La hero-

brt: oviposita un pror.ledio de 330 huevos microsc6picos, que cclosinan 

dcspu(s de 3,5 díús. Cap. ba,se en estudios r0aliz::.dos en lu Irtdia (Kapoc:r 

et al., 1972), las larvas verdes se desarrollan en un mínimo de 10.6 

días y el esLado pupal tiene una du:::aci6n mí.nima de 5.1 días. Las lar-

vas se alimentan del par~nqui~a de lns hojas entretejidas. 

El nivel C!C control l>io16gico es muy alto. Garc1a (1975) encontró un 

nivel de par2sitis~o larval del B5% por ciento por lEEoDhoroiccc 

apicalis (H)'Dcnoptcra, Ichneur.,,,nidn,, ). Se encontró un CarúLidae, pre-

dator de ln.rv.1s de H .. ~1i(,;;lt,l,. E~tc cnr8bid~e oviposita cntrp los cxcr('

! I mentos el::.: las orusas y leS prcd~l. La tot.:tlidad de:l ciclo de vid.:', t.(: desa. ... , 

• 

• 

• 
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• 

mente dejan 12.. e.t1iob:r:,ds r.u.par·ior illtacta, en tanto ¡,¡ue las larvas m10 "tTi!., 

• 
tcjiclc foli:,.r, sin.u c:ue l~a.3}.;;'~'1 el tejido, lo comprimen ;¡ sél(l inr;iercll lc.Js 

• 
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s eclosi,~naron en seis días','loB cuatro estadios larvales tuvieron una 

i6n de 15-16 días, el estado de prepupa duró dos días y el estado de 
< 

tuvo una duración de '6-7 días, L~s larvas am~rillas e3tAn cubiertas 

spinas ra.aificadas. Lil. pupa se pega en el env.§s de las hoj';:'i!. Los aiiu!. 

ianen un color cobrizo con 16 punt.os negros, :r la dureción del 83tadO 

o es de 4-6 semanas. 

Bajo las condiciones de ~l Salvador, el insecto alc~nza a tener cu~ 

en~racion~s en el frijol de sde Ka~"o hasta.. No-vie::lbre, p-ero no S3 -;icné 

imieltto del sitio donde sobreviven al invierno (r'¡:¡'!1cía 'y Roruan, 1973). 

$ ~3tados Unidos, los adultOil por lo óen-aro.l ir.:.:vern?-n en Qosques, de_ 

s da fríjol, etc., y frecuen~en:ente en forma Zre6a.ria. 

Los predatorcs de: los huevos y del primer estadio larval son 

los ad.ultos, :/ el 

in~,,:;cto 
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pl~ta9 J ar~r prof~do. Un~ menor densid~ de plantas Jisminaye el daño 

ocasion~do por el insecto. ~l nQmero de masas de huevos ?or planta dismin~ 

1e de 1,07 a 0,15 cuandQ el esp::l.ciamiento entre p1¡:mtas s'e ""ari6 de 5 a 20 

, " 
c~nt1metros. I~~lmcnte, la reducción del rendimiento disminuyó de 22,6 

a 11,3 por cien~oJ el daño en vainas t~~bi~n se redujo (Turner, 

.. 
iln estudios ce libre e~cogencia en jaula" con 60 variedaies de I'r!_ 

v~'ri.3d:J.d 30untiful :}~.;:'üi6 el SI, 7 por ei anto de su follaj e. :!!~l :lÚfn:..~ro d,¡;. 

mf..s ~el 50 p.cr ci¿;nto cv.n.nio lo:; insectos se criaron en 1l.!l1::2..3 r~si5vcn. • 

:/olicnb:u's-:>!' y Slees;:-,an (19óld) no 10Jararon loc,tli~.ar ¡'aentes de 

• 
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edades con altas c~nccnt~~ciones d~ esta com,uesto. 

• • 
coccineU3. ~s in:.oducciones Puebla 84 (~. ~oci~), Gu~~~juato 18 

~ ... tccas 48 (P. vul-:uri!) pr~s"m.<:!.ron rcosisLncia.. El insecto oViposit6 

~nor nfumero ~e nU3vos en Gua~ajUAto 18 y Oax ól-A. ~oncluJcr~n ~ue la 

biosis y la no prc:fercncia, jue¿;~~ un papel.a.l respecto. 

Ct03 ch\!'p"['~doreD 

k:r:;2.Q:;;Qri Ross "'r :,~oorc (EOr.lontl.!ra, ~i~aiel1idae) _____ .....JP _______________ _ 

El lorito 

, en tanto que 
., 
.=!. Z:;"t. ~:ios Uniu.os 

n~dli., y no en Sur A:,1~rica (?.oss y r,~oore, 1;;)7). Otras especies de 
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hoj~s, disminuci6n del crecimiento y gr~~des pérdidas en rendimiento, hasta 
t 
~. 
'fe la f¡~rdida. total del cul tivo. 

En los E3tad~s Lnid05, la maJor!a de los estudios acerc~ de la biol~ 
., 

103 s2.1ta..lJcojas y el daño que ocasionan en fr!jol, alfalfa. Y' papa. se 

han r"alizado con la esp'Zcie fabae. En estudios sobre la biolo&~a de 

en frijol (;¡ilde et al., 1976), los huevos eclosionaron en 8-9 

los cinco est~iios ninfaltis tuvieron una. Juraci6n de 3-11 ¿fas. Las 

d~ 101,2. L~3 p05t~as son o7iposit~la3 inñivi~ual~~nte ~n las l~~in~s 

iares, peciole,s, tejido foliar o tallo."! del fríjol. So encontr6 el 50-EZ 

• ciento <'.e hUf·VOS por pl:mta en los 'peo10100, dependiendo de 1", varie_ 

(1.:1.:10 ;:>uCld" ser f1sico y por obstrucci6n del tejid.o v¡:.scular, pero 

;¡ ce Il l::.j:J. hu..7,,:::~~:l de 1 suo lo. Ect as CCl1ílic ion<3 s fu eron rec('Ino.; J.das en 

• 
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scere la fecha de siembrn p:u'a el control de l<ls poblaCiones'¡·saltah.2, 

~ürenda (1967) obtuvo un renii~ie~to de 1182 k~/ha de frIjol seco cu~ 

~bró el 21 de Dicicí:lbrc, én comp;:.:ac:'6n CO!l un rcnlimicn.o .ie s610 121 

cua'ldo se:nbró el 21 de Znero. En el ::I;"r se obtuvieron resultados si 

¡;s. La aelección do materiil.le3 por resistencia al Em,-,od,sca ccneralmen 

h~ce duranto las e~taciOnQ3 s~oag o se~i-3ecas, e~ tanto que para-la 

~ci6n de frijol sa reco.:nicnda setnbrar en la est~ci6n lluviosa, des_ 

¡'n;:¡ a fim>1as <le la est"-ci6n seca en al,!unos casos ;>erflanecen libres 

el 

~ca cz :r.~.s i:n,ort~nte en Ion climá.s tCr.1:>1c:1os, entre loz 1.C~O y 

ZxiGtC!1 uti 
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dueci6n enl,a poblaci6n de Emno.1sca, no ¡¡e le pue'le atribuir a un aumento 

4e las poblaCiones de parásitos o predatores. Los rendimientos del frIjol 

fueron iguales en las paróelas.libres de malezas y en las parcelas enmale 

zadas. La disminuci6n en la poblaci6n de ~mpcasca, pudo ser compensada por 

aumento en la competencia de malezas. 

1 al · _. 1 1 d f' d 16 m2 f d -~ eu men.e,cuanGo as p~xce as e r~jol. e usren ro e~as 

franjas de 1 metro de las principales malezas grarnfneas del experimen_ 

asoe iac i6n frijol/nalezas (Jin.'eusine. iné!.ic::\t a y Lent achloa fil 1fo:::-01io), 

poblaciones de B:r.Doasca se redujeron signific.ativa:nente. 

El ma1z tal:lbién ejerce uri efecto de redueci6n de la pobla.ci6n de 

.. 
cu~ndo el frijol se siG~bra en asociaci6n con el maíz. El maíz 

aer,¡bra:1o 20 di.li.s -antes qU(; el .fríjol, redujc las poblaciones de lJal";anojas 

si¡;nific:ltivamente (12,3 c:ütahoj3.s Ml';ltOS por mue;:;tra de 80 plantas de • 
on eom"r,raci6~ con 133, cuan;io el r.:a.in :t el fríjol se sier.¡'tral'1 en 

la nisna fecha). En contr~ste, cu~ndo el fríjol se siembra ~~tes o desp~és 

s;cniric[~tiv0.m~ntc {7,8 la!"v:.t:3 pc.~ 4a pL:U'it.:lS d.e ma1z, cU:lni.lo el frijol se 

La. utilizaci6r. ;le ecber·cura. .le suelo ;¡ sOr.lbrlo también redujeren 
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'onun. promedio por muestra de 18 adultos en las parcelas con cobe~ 

'suelo, en comparaci6n con l03adultos en las parcelas S~ cobertu_ 

os 4.2.·d1a.s.' despu~s de la sie.mbra, las ph.ntas de frijol en las p"!'. 
,:'¡'~,~~",,'~ 

~8~~a se observaron más vigoros&s, 7 los mayores niveles de 

:,~~~~~~t~~~: . 
,'''S'¡r éru:ranUaron 
·,,~··~,.·<"'c* 
.t:,~~",~~ 
f~ lit/ti iÍtirlI titb MI 
:L . .;:..,,"'~r!i·'1·~~ 

en ostas parcelas (CILT, 1976). 

liOSé~iii.1%áif6j·<ls se reproducen en muchas plantao culti",adas y no cul_ 
~. :--"t"l"c "~.,';<I';." 

"""., '_ ,-. ~ ,"i! 

Aoo :aa¡:(llil~ se han col'ectado 200 plantas en las que so encontra._ 
:~é.-:_:~_. __ ft;;'':.c.~_ '::::; 

~;~~_ -"<;~7_-~._ 

.fi-s,:tt; ;,;o";.:lsca¡ eS'~á pen::l.icr.te la ide:1:ificación da las especies. 

~~l;Si2: <..Be.:z:cr, 192~)¡ se reportó resistencia v:ll'iete.l ¿el fr:tjol a 
__ ~_-. -'.' ~:...;_~, - >t~": 

.~~. menas' dar'o que le.s otras vari .. d,d.es ensaYi'das. 'l'issct (1932) 

l niver~s de infc.stal,..;i6n de sz.ltanojas simil.2J."es, tanto en ld~ vaI'i~ .. 

Ln 11nea. PI-l;I014 r::'Dsent6 al ff'CnOr n~;" 

., 
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oorrelación al~una entre el número de ?elos epiderro~le3 y la población de 

ninfas por variedad, y reportaron un 90-96 por ciento de correlaci6n entre 

los conteos de ninfas y. 103 puntajes de daño. Tambi~n se 'observaron vari~ 

dades con altas poblaciones de ninfas y ba.jos puntajes de quemazón por los 

saltahojas (Holfenbar¡;cr y Slees:nan, 1961a). Los mismcs autores (1961b) 

mostraron la relación aue existe entre la :;-esistencia - . a 108 saltahojas y 

oaracterIsticas de las pla.rnaspomo la altura resistencia al BC:.1V, semilla. 

motea.da y madure:>: intermedia. Los menoras conteos a,e ninfas s.., ob 

en "'/. m:.reus, P. l1matús y ].. mu."l,\o. AO"i;ualmente, estas espe:lies 

se pu~den crüzar con 1:. V'Jl~~. De los cruc!?s in~er.espc:.}1fioos entre 

~o.rig y 1:. cocci:'leus, indioaron que la resistencia se he::eda en fo!. 

rCCestva (l9Gle). 

Chalfant (1965) ensayó 28 v;¡rie~:1des por re:;istencia, y enoor.tr6 

reducción 101 rendimi.onto de a;;rOXi!:l8.&,,;nente50 por oiento, a.1 OO¡;lparü.r 

parccl:1s prot.:;;i.ias y sin p!'o'teoci6n~ 3in tener en cuenta el grad:; c..e S·,lS_ .. 

las variedeies. ~js.l1·arlnn(J y ftier:l~.:n (1943) taClbilÍn l'''port.§::. 

resis~cncia del fr:jol a 

E.m la el imin:~ción ue los lil.?l:r.eríalcB cunceptibles .. Se sí~mbT'(ln cincQ "' . ."':1. 
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os bordes se utiliza la varied~ Diaool-Calirna, susoeptible al 

~. A la vo,riedad IGA,..'l'ui siel:l?re se le da un pu. .. ltaje de ;> en una El.!, 

,8 dafio de 0-5. il m~terial ~e frijol m~s resistente di6 un 1'e.'1di_ 

iC.1:.l dur;;.nh la estz.ci6n lluviosa CCll ¡;1'c¡,ección quilaica en oompa 

, CQn las pllrcclas :¡::'n pro·~ecci6n. En tanto que con la.a vu.riedadee ¡;u.!, 

,les se obtuvieron pérdidas hasta del 40 por ciento. :Estos niveles de 

encio. ha..~ pl"op(¡rcionado bu.ena pro'~ección en ciertaS regiones, como en 

os, y en la aotu:l.l idád se aielanta un prosrama ele uejor<1f1liento Gon~_ 

'arz.. aumentar el nivel de resistencia. 

No se obtuvie:-cn c~rrcj n.ci:;ne:} entre los conteo!j de nirlf~s y los I-t.;l 

que 12.<::; poblacíoilcs en el CLiT són r.mcho r.lás altas Que :¡;::.'l los 

lidos, y que las val'iedade3 susoepti.b10s sufren de d?ños tan scve:'os 

CO!1~ccucncia, un alto !luotaje je dUhO) q,ue "10$ ::-.. aJtahojns evltOJl lE). 
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• 

son capturadas por tricom~s en forma de gancho. ~i los estuiios realizados 

en el CIAr con E. kr3eneri so obtuvo baja mortalidad de ninfas en tricomas 

en torma úe gancho. , . 

2., Acaros 

, 

Los ácaros de la. especie TE2trü.n·/~hus ~ertorum atacan :'.1 frijol cu.'i!1 • 
se aproxima la madurez fisiológica. y en pocos casostnft.':,·en sobre el 

rcnd.i;.~ionto; en cún~ccu(;ncJat no se justifican las medidas de ccnt:,ol. ,m 

especie rr:,!s imporJIiLmte es !~ dcsertorv.m, e::1 tanto que en Ar:;en. 

• 

baja. 

A~Dlitu¿ d~ ho~ryc.lqn1.~~ - "'"- - - -- .-. - ~- -. -. .- ..... 
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, ' 

.> 

La varied~ Oregon 53 present6 resistencia (S.G.Rodriguez, comunic~ 
. , , 

,rsonal). Diversos estudios indican c;.ue el centrol bio16gico es efes. 

In diversos ácaros predatoresJ sin embargo en: la mayor!¡¡, de los c:lSOS 

len utilizar medidas de control químico. La resistencia a los nesti 
. . --

,caeiona cambios en los productos recomendaJos. Gonzales (19ó9) reca 

que la siembra se restrinja a determinada fecha y que sean u.~ifor~es • 

.. 
A pesar de que se tiene·poco conocimJento acerca de la especie 

, 

i5, atl".ca al fl'ijol Y" puede se:r más dañina ,~ue l¡:s esp"cies de ¡'E-tr~v :::1tl"!. 

~nte, su ~t~que se 'presenta principalmente despuás de la f!oración. 

:'0 ita. sido reportad.o ba.jo los sinénirnoe de r:l~sone;¡¡us, ?¡ectal·sO!1C:-:11.1~ 

;arsonr"ms. Es un ácaro pequeño de color ,"erd.e p~lidoJ dificil de o], 

Fiolo:la . ---- . 

El ácaro tiene \ffi corto ciclo de vida que por los estados ae hu~vo, 

pseu,iopupZ\ y ·Udulto, que tic:lIZm tilla d1:.t'8.ci6n de 1-3, 2 Y ? diun t re!:. 

1 
1 ¡ 

I 
¡ 
I 
t ¡ 
! 
f ¡ 
¡ 
¡ , 
¡ 
! 
í ¡ 

• 

I 
f 
I 

. ! 
t 

! 

1 
i 
I 

I 
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rlodo de vida lizeramente menor (12 dias). Los ácaros constituyen un pro -
blema bajo condiciones clim~ticas, há~aas y cálidas. 

L 

El !1caro se ha reportado como plaga 1e1 fr!jo1 en el Brasil (Costa 

T Rossetto, 1972) Y en el Valle del ;)auca de Colombia, donde es una pl~a 

En Per~ y Am~rica Central ta~bién se ha observ~do. Adem~s del 

conocen muchos otros hospedantes) ~ue incluyen papa (Doreste , 

1968), tc:nato, C<ontrosema :¡ ;}olior.os (;:romroy, 1958), pim:'ntón, dalic. y al 

¡:;ot16n (Sanbleto, 1933). Este ¡oaro se encon:t.r6 en divel·sas malez¡¡.s OOffi'-4"1.eS 

cam,o~ de frijul. 

En el CL:'i' (1975) se han rcsistrado p~rdidas en renJ.i:niento "-el 56 

ciento, con be.se en 1ll:!-iicionc3 en pl<cntas individuales. 

Las hoja:; se enrollan de los tl~~I'¿;(s:;lCS hscia arriba y aJct~icron Uí,.,a. 



f.1cilmente con los inciucidoz por .,j.rus o deficiencias de minerales. 

, , . 
En los paises de ~~érioa existen oinco espeoies de Álevroiid~ que 

,n el frijol. :1lstas especies son: i3emisia tabaci, ~. ~ercu1:J.ta, 

trunbi6n tienen otros hospedantes en le3umino5as y no le;~ino~as. 

cei es un vector ..le enfermedn.des virosas Jel frijol, COMO el r.los(\ico 

el mot>e:::~:10 clor6tico y poziblc;,:,¡cnte ~~s. L2 especie tiene tLPla ¿;r5n 

.dad de sin6n{r.;oG, y al,S:1.U1.o.s ra::as se i..1en"tificat'l con OC.ZG eZ"l su e~ 

, ~ c~te texto no ze tr;:4a.~" aspectos sob¡-e la trans~lisi6n ~e ~:ir'Us 

n08C~S bl3.:1cz.s. 

hojas, y el pC,l.icclo ¿el huevo se inDcrta '~n 1<::. opi{':'~ri1i...:" ..)(!:.iC el 

Cc" t )'01 -- --
'.-.. l~ : rd .. C:'L~ í L',C . . ~ 01 

.............. ------~--~--~j 
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'. 

de las moscas bl~c~s, de acuerdo con la~ona geogr~iioa y la feoha de 

• 
siembra (Alon~o, 1975). 

4. Midos ---
La.s plantas de 1'r!jol son atacadas por diversas especies de Midos. 

El daño directo que ocasionan no es de importancia', pero su habiliie.d para 

transmitir el virus del ~osaico com~~ del frijol los hace plagas de i~po~ 

tancia econ6mica. Para mayor infor~aoi6n acerca de los aspectos de transmi 

si6n de virus, se pu~de consultar a Zaumoyer y rhomas (1957). Estos auto_ 

res reportaron las si;uicn,es especies de ~fidos capaces ~e transmitir el 

pisi y l;,:'~':l§. per3l.c:.:e. Go:"ta. y Ro¡;setto (1972) dan une. lista de los áiiios 

que se presenta.'1. on el follaje y raS.oes del fr!jc.l en Erasil. 1::.'1. el C!;"r, 

el ~Ol,trol del Cl031iico com'lin del fr1j':>! S3 busca rne·ibnte la inco!' p~rl:).oi6n 

de cenes 'le re;:listencia al virus en !:latericlos de frijol. 

Es 

lon pelos en fcr::".::~ do :~.n~ho de las hoj~:.s ':'el fríjol, la mort(llid.a.i es al 

m~nt6 cU2.n~io l:'.n pl:!.::ü.:..::; se cul ti v:::;.ror. bajo conJ..icioncs sccús, en comrl,~r..! 
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~ persíC3e y p~ra los tripa. 

I oue nta.co.!l a las vainas 
< 

.a"éSpeoU 'luíon i'odmaní es una plaga del frijol de grán ínportancia 

:\:lli: Cen'fráJ.'¡ J,Iancia et al. (1973b) reportaron d.a..;¡os en El Salvador 
,""".-. '~/": --- '1, 

lÍonaron périidas h::..sta del 94 por ciento. El atél.C!.ue es .1lás severo 
~,,--~- '" - . ~."",: 

:lca 'est'aci'6n- lluviosa. Es-tos autores consiJ.eran que durante la es_ 

3c ha. l'cportado que en tájico su ataque es más nevero durante la e~ 

Cluv:1ooa en" ciert.ts re3ionJs, especialmente en el altiplano, el CCD • 

.>.1' dol pais' (i.c::elwy et al., 1951). E.tl~:erling (1957) enCO:lt:-Ó 'l:J.3 

~tl::a~o, -on Que la. hembra oviposjta m~sa9 de ar~oxiND.¿awcnte 35 hu~ 

~:J'J.-a (>~~;~p:u' .al i!t,l.~u.~ (i:cK01vcJ et al. J 1951). , 

!?;¡ ,&A..ua t1 
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Existen otras especies de Apion de'm~nor importancia que también 

atacan al frijol, como !. aurich:clceu::1, !. ':lerpilosum, !. calcarati1l8s , 
< 

~ germanum, !. ~riseum y Ohalrodenus ~enerus. La especie ÁDion godmani 

también ha siao reportada con el nombre de !;!:icha':lion ?:odman!, (:iagn) (J.lan_ 

c1a, 19730f NaKel vey et al., 1951). otras es»ecie s hospedantes, ademis de 

l. vul<:¡aris, incluyen Da1ea sp, ~odium sp, Rh'mcosia sp. y Tephrosia sp. 

al., 1947). 

Bio1oc:!a 
--~-

El adulto es de taT.u5o pequeño, ne~r? Y de aproxi~adamcnte 2,9 mili 

lon:;;itud. lhl.rt!!1te lo. estación lluvio::::a !le 'f'crnúm por lo menos 

dos generaciones, y posiblcm<Slüe un2. tercera durante la est<".ci6n seca. Ho 

deterr.1inar 105 sitios donde invcrna.'1 en };éjico (~:CKelve:r et al., 

1951) 

Bajo condicion.:ls de labo.t'e:torio con un promedio oe temper'"-tura. de 

20,8'0 Y 75 por ciento J.e hun;e,i;:, i rel¿;iva, ILncia (1973b) en;::ontr6 que el 

dos y nueV0 Ji::.ls}r~o;'::otiv~:n:;nte. 31 inscc"to ~Julto punj,e perr.íonuccr 3-4 



Los adultos copuJ.a.n cuando emersenJ. y pueden h.:lOerlo v.:u-ias veces. 

(1913b) ~ont6 un máximo de 392 huevos por hembrá con posturas de 

< 
vos por dia. El pe~io~o de preoviposici6n dur6 10 dias. Con base en 

,ciones reportada¡: por ~lcKelve:r et al., (1951), el periolo de incub-ª. 

xa 12 dias, los estallOS larvales 22-34 dlas, la prepupa dos ~las, 

, 6-10 dias y los aduJ.tos viven 2-3 meses. 

Los aClultos comienzan a aparecer cuan,ic laE'. ph:ntas a1n están j6ve_ 

ocasionall~(mte causa."l liz'eros dálios en el follaje, vaina.s y flores. 

[os ocanionados por la oviposición se presentan en las v~inas reci~n 

.5. Durante el ,lía, la herr.bra adulta aore un orificio pequc?io en el 

'pio de 1<lB vainas de 1-4..s:ent1:;:etros le lon;it>;;d., :r genera1racn(e de_ 

~ la semilla. en formaci6n; en este orificio d.eposita el huevo, que 

m ~áma3o ~e 0,2 x 0,3 mi11metros. Bstos puntos se torr.~r. visibles y 

!rva.'1 dcrorr'}aoiolh~3 hiJicrplCLB\,icas \le color blanco. En la pared. d.e 

LllUS "tar:.bi61'l ~e IJUCUCn encon t,l"'¡¡r 10;:5 o~ificios de salid.a de les <:.,iul 

;Kelvcy et al' j 194"( y 1951). L~ls vainas j6venes atac¡¡.o.i:ls pueden 
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milla. sin embargo, !urante nivele3 altos.de infestaci6n se encont~aron b~!. 

~a 3-5 larv3s por se~illa con ~~ ~ixirno de 22 larvas pór va~~a (~ancia, 
• L 

1963b). ~;oKelve.1 et al. (1947) t".:nbién reportaron una larva por s&milla, 

hasta 
aunque ta~bién encontraronA7 larvas por semilla y 28 por vaina. La larva vi 

ve en una cámara. Las larvas no se pue~en alimentar ae las semillas maauras 

(KcKe1vey et al. 1947). 

Ywmcia (1373b) enoontró ~OG especies is Brsconiaae que parasitan lat 

de ApiO!1¡ u...'13, de ellas pertcneoe a.l gB!"":7I'O ltJas;pis. Sin emc¿a-¿;o, la :s~ 

con.t.z'n<..~a \.!.na larva de 

Control cultural --------

Do. ensayos cíe SieDCril. quincenales, ¡,"-'1cía et al. (1947) no observa __ • 
in.fluencia al~;1.ll1a ·.ie la fecha. de sic:nbra ~obre el nivel de infestación, 

• 
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nillas infestadas. Las variedades ~~ebla 152 (con'un 17,0 por ciento 

~ue) y ¡,!éjico 228-7 (con 12,0 por ciento .le ataque) presentaron rs_ 

~ia int"rmedia. La ,varie,:l.ad PL'1to 168 o.i6 el :::i::;l:;o· rendir:;iento en 

~3 con y sin protecoión química, en tanto ~ue las variedales ~Jebla 

l.i6jico 228-7 requirieron dos aspersiones, y la variedad Neero ¡':eoen_ 

aquirió tres o o~tro aplicaciones para su control. 

Entre 14 variedaJ.es ensayailas por Ramire:; et al. (1959), la vario_ 

oro 151 fu~ la más resistente, con 84 larvas de Anion por 60 vainas. 

~ieron en resistencia lús variedadc~ Bayo 164 (con 90 larvas) y Pin+'o 

J 
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prooentaron menores iníentaciones entre 1a~ 8 variedades ensayadas. La3 v~ 

rieda.ies Puebla 32-A-2, Hid<:.l~o 33-A-1; liidr.leo 28-A.-2, Puebla 20...:3-2, Hi_ 

dalco 38-;\...1, Gu::majuato -A-2, 'Guanajuato lO-A.-5 e Hidal¡¡-o 14-A-3 combina_ 

ron un alto rendimiento con la resistencia al ¿?ion. 

La única. dOcu::lc:ntación existente acerca "-el mejo!"amiento genético 

resisteneiaen fríjol,proviene de }!éxico con Kpion (Ouevhl' a , 1957). 

Este autor evalu6 por r~5istencia con base en el porcentaje de semillas i~ 

Amarillo 153,154 y 155, EAP 88B y Ne.:;ro 151} posteriorc:ente se utilizaron 

cia ¡>~ Aricn =a obtuvi<lron con los cruces que in011\'{ero:, las varied,,--les }Ji" 

Puebla 32 •. Aünqu<: no se dan d.otalles aceroa del meoanisn:o o he_ 

de la resistencia, se obt,uvieron 1 L"loas r.l talllentr: resistentes de loo 

crucos P'.lebla 2 x Hidalgo l2 .. J>_1! llitblgo 12-A-l :x:. Puebla 32¡ y Zé.catecas 



ran i'uen';;es de inmll."Ii"-ad al Api2!!.' 

E " " Ch'l 1 'c" P ~>t (r,' re) ~s a pla.-» <~ Xl "eTu. y 1 e a especJ. ~. o "')0",-,1 a ==._ ano roa ~ une ~Q- .l.;:!. 

nta del fr1jol, debilc a <lue .::.tc.ca las yemas í'oliare" terminal es y las 

·s. ;iille (194.3) la considera como la plaga mf.s impol'tan,;;e de las leg!:! 

as {!ll el Perú, desde el nivel ri.el mar hasta los 2.500 me';;ros de cl ti_ 

:lS larvas se alimenten sobre o dentro de lGi.s yemas terffiin~l,"s o 12\.te_ 

E~ la alfalfa, las l~v~s jóvenes 

tejen les hoj· 5 y viven Jentro de ellas. L<'-3 l.:.:.rvz.s unen lo~ exoremü!!. 

"e!;l8.S y ·ta.lloú. Pueden rcc,l.1.1tar ~a:ios de l~s Vé.lnC,$ por J1u~:rici6n :3ocun, 

110 h1lGvo,'. L'O:1 hUJV0S 
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una. Juraci6n de 14 :" 23 d.ía s en l<la correzpon':'icn-;es eaj;aciones. La pupa 

se desarrolla. en un oa;nI110. en las hOj.;J.3 o <en el :31:.e10 (Ifille, 1943). 

Ville (1943) encontr6 Un pará:;ito de lOI'vas (Díptera, Taohinidae, 

.. 
Euoclatoria au~t~~li3), ~1:.C empupa en la piel pupal ~el h03pcian~e. Avalos 

• 
cia. a ~;:d7tc.:;in., :J encontré 2.:'Jpli.2s J.iferencias en el porcentaje de yemas 

• 



not in.. 

Al igual que la n~Jor1a ~e los perforalores ie vainas, la especie 

t::l::.li!l C'viposit1), cerca. de o sobre la.s yem:l.S florales y so~re la.s ho 

venes. El daño en flores y vain;;.;;: j6ve!1.93 se presenta antes de la pe~ 

nos~n. L~on;::,r;i (1931) proporcion& ~~a !.is:;a de la clistribuci6n ;¡ ho~ 

se ciistin.;ue d.c la ~s~ecie Eticllo. ~in;1::rr.ell ::., 

~s. Ln.3 1.;-rv~8 'J.e f.- tos"tuL.-_l i:l t:!x)uls..!.u B1 exorcmento fuera 0.e la.s 

, en tz::.nTo ClUC en la v~~ina (S~c;ne, 1965). ¡la 

" 
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• 
Pueden ~er ~e3truid~s v~ia$ $e~illas por vaina, y la pudrioitn secund~ia 

puede oC;;510n2.r la. pérd.ida de las se~illa3 rest:;,.n';es. L:1.:3 larvas generalme!!, 

no viven dentro de las vainas. A~ no se tiene olariúad acerca de cual 

las dos esp~cie3 r.lencio!!Z!..:llS es la Cl~$ comtm en el fr1jolJ sin embarso, 

dur~,nte un ata'lue reciente se er.contró la especie !. virccens. 

Es di~icil lo~rar un oon;ro1 ~u1mico de las larvas más viejas, pero 

generalmente se prese:ttan ~ltos niveles de p~l"'v..sí-t,ism!). Pos?~d.a (1976) d.a. una 

lista ::le 2ó ,nrásitos o preda;to:ces di$"tinto~, id.cn'tifioc... .... 05 en ColodJia.. nu 

1'on'.e un ;:.ta!).tte r'.lcilmte se ObSC1'VÓ que el 89,2 por ciento de las l<,.:rovas c,9. 

nictae. 

• 

(lo~ 3ir~ónipl08 con 
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El ciclo ~e vi~a ~e las especies !. obte~tuc y z. subf~3Ci~tus es muy 
t 

~, y fué cstuJ.iado en detalle por P.o¡.;e y Currie (19ó4). :lifíeren b~_ 

~te en su comportamiento de oviposi::iór .• L .. s <hembras lo !. obtcc+.us 

la.'l los huevos entre las "eeillas alm~cenaJ.as " infesta" al frijol en 

?O, Ovipositan sus huevos en heri~a~ Je las va~las en crecimiento. 

:ovas reci~n cclo;:;ionc..l.as !;en2tran en la. semillé' ... En contr..i.l.ste, los 

in, las l:l:'v::s 'jó7e!leS perfor::n el corión del huevo y la cubierta de 

ie inferio:, J.c la 'e::ta. 'i'crí:lin~;.lo 01 )críod.o de pupa., el c:d,ulto pu.e ..... 
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tura de )O~C, cuo..'·hio los inzect':lz porm=eci~ron 22,5 ;;lia.s lentro del frIjol. 

La. moM"liJ.::d duran:e el dE<sarrollo se presenta principalmente cuanJ.o las 

l~as penetran en la sopilla o cu~n¿o el orificio le "al ida no es lo sufi_ 

gien·te;ner.&e gr;¡J1je p.:.ra. la emergencia J.el ad.ulto. Los adulto", tienen un pe_ 

• 
r!cdo de vida c:.e 11,8 d.ías· a t:.'lil tem:::eI'r.tura :le 30()C y ll."1a hUCled.ad relativa 

del 70 por ciento. :!laja estas condiciones, una h'ilmbra ovipozita 1l.'1 pro,¡¡edi, 

ic h·..1!.:e\L~.:l rel~-:;iva. J5n est:.. c.sp~:cie, el 1,2 pvr cient" '-':'e 10s 

19S:¡,). 

, .... " ... ~,....' . 
• 't :: .:..=~..:..:::.. ...:.::..:.: .. 

1·,·, - ~_. -. 



- 45-

e 0:100 por cien'.o a una. alti.ud. tie 56 metro::;, 4,ó:95,4 por dento 

'oros :¡ 27,3:76,6 por ciento a. 680 metros. L~ temper_tura prOCledio 

llta.dOiJ in,Ucan que A. obteotus es un corn.>eti<:'.or m~s f¡:wrtc !! ¡;¡enc_ 

ler .... turas:. 

ln la liter:o.tura no se encuentr,"- información ¿recisa acerca de las 

; económict:.z oca:1ionJ.<i';ls por los inzcctos en el fríjol almD.;Je!' .. c.j,o. 

:0 y ct¡"OJ 1.n:.ísea ele .~ ... -:16riva '::entral zon ha.3t~ lel J5 por ciento. Ho 

!n una oncuGsta. c.c rJcrc~.deo re_li::~.:la, on ~r.:~sil -, 

J 

t 

\ 

! 

1 

\ 
! 
I 

t 
1 
I 
I 

. I 
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r 

te m'todo co~o barrera f!sica contra el ataque ie l~s eorgojos, Iué satis_ 

tactoria (CI:d', 1915). 

El almacena::liento del f::-1jol en vainas sin da.:'o es una med.i,ia de coa 

trol secura contra el ataque de Z:lct'otes. Los hue·.rcs ovipositados sobre 

las paredes ue la vaina eclosionaron, :; las larvas p"rfor,~ron le,s pe.redof: 

de la.s vainas, pero mm'ieron dentro .:te ellas sin alcE,nzar a penetrar en la 

semilla. AU111U¡¡¡ este m~to lo es efectivo con ~ra. b:cbrotes, no se debe ut ili_ 

de ~t¡:c,ar al frIjol lentro ie le v:;.ina. Labeyrie (1957) rJo3tr6 c::¡)~ el a,1:::,il 

Otro :aD ~c..;.o de .:ion ~Tol ¿e' t.;or8c.jos i,.listin"to a los ffi0tolo quimi::c~, 

ele pimienta por 3[\5 cr~.;:lOC je 

t, 
i 



f 

En lo~ labors.torio3 tiel eL.'!' se .evalu$on a..?ro::ÜmaJ.=en;e 700 intrs. 

ones de !_ V111-o.:::-~:J po!" resistencia a!_ subfasciatus. va:"ies introduQ. 

<. 
s fu.eron muy re::;iste:lt.z::¡·, pero ~lZ;u.."Hl." se clacifio:lron suscap:ibles 

o se ev;:;,lu~ron en la siGuiente ¿;eneI'aci6n. La' semilla debe r.:tantc~er su 

tcncia por 10 menos durante tres ,zenerv..ciones de ens~~yo,. ante;,; le que 

ed.a co:n.~iJ.er~r cono re3istente y que se pueda utilizar en estu:iios p0.2. 

res. ranbi6n ~e ha re?ort~do renistcncia a Accnthozcelice5 (Lafebre, 

• 

( ~"ln- ;¡ Run")·l '~~9' ... --- .... ..;> ~ _¡;'" , ""'/¿ 1 L3.D pi!"ctrin::'2 

~'~ilc} 'O': 2r),1 POlo ('iGn~o u~ilj~·u es".'! y el 13 ror cic:'i.to utili~:Z!. :;iX'~ 
'" 

! ¡ 
f 
J 
¡ 

~ 

t 
1 
! 

\ 
I 
I 
; 

d 
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Las recomonlacio~~s de control químico' se presentan ,~n el mismo or_ 

en ~ue se discutieron los insectos, se comienz~ con los ~ue afectan il • 

frijol en estalo ;le pl.!nt ·,11 a y 33 ooncl¡q2 con .al control de insectos 0.e 

• 
Insecto;; ou'! at:lcn.n al frijol en eG-:a~lc de pl~.n'::ula 

l. P"ylegra S)l. 

La li.er~tura vieja recomien~~ el uso de aldrin o liniano, o dieldrin, 

pero estos prOdf..:.ct03 en la ectuali(iad eon menos deze(;!bles. Los prciuctc:s r~ 

diazillon (3a.3u;'ine) ó0-80 ¡; i.a./100 kg de se;Jilla (to1ve.) 

chlol'op:rr5fos (.J1.:r~¡"~n) 0,2-0,9 ::;:; i.a./ha (en el sw:co) 

• 

'..:t 21., 1973; c. ~--'liroz,; comt.micr.C'iSn p0rsor~::.1). 
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tras recomendacione~ curativas sonl 

amphechlor (Toxafeno) 2 .... .g i.a.jha. 

• • 
,ethomyl (Lennate) 250-300 (!; i.a.jha. 

.as chi:!:a13 se controlarán en forma efectiva medi::t."lte la. aplicaci6n 

de 0,9 kg i.a.jha de c~bof~an (Pur~an) o disulfoton (Disyston) 

'. Sin eobarco, no se recomienda el controL preventivo. 

llcte alf y Plint t 1972; CLi.T, 1974). 

~. El~smo,alnu5 lit''T108011us 

:¡ control q,,"ioico se dece aiielnr.tccr al mo¡;¡en',O ·ie la· 3iembra, y 10G 

15 s·~ deben J.irigir CerC:1 d.e la plá,.··rtula.. 

'ur::.dan (75;~ P:,¡), 6 g i.a.j}:;:; :le se::tilla 

~c ..... !:):-.. ron (t'.et:h.:l."31t::loDhcs) 7,2 co i.t!...jl:e o ·,A.::o.irin 60~~ (nonoorotopllos) 

~,4 ce i.a.jl~;; ue semilla 

~lt;unon pro":"uotos puclcn ser fiic-t6xicos • 

. . 

. i~ 
1 .. c...¡ .:t::. 
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2. Comedores de hojas del orden Lapidoptera 

. 
El control qu1mico rara vez se justifica, con la excepci6n ~c la e~ 

• 
pecia 'l'richonlu:::ia ni, que ataca. la::: vainas j6venes. 

Se recomi~n~an los si~uientes productos: 

... Thuricide o dipel (=E~il1us thurin~iensis) 0,5-1 ~/ha (de 16.000 

UPl/es); no se recomienda aplic~rlo iur.mte per1oG.os secos y solea.los. End.2,. 

(Thiodan) 1-1,5 litros i.a./ha. 

El control se debe iniciar cua~lo se presente un ~ulto o masa de 

)lalathion 50;; 1 li.tro La.jila. 

CIom .nto ele la siembra se pueien z-plic:?r los sis-uientes i!"lscc:ioi.ias c;rE. 

disulfotO:l (Ji~:"3ton) J,5 ir..g i.a./na 
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> • Saltahojas 

..1 moment.o de la siembra se ;?uede aplicu.r carbofuran (Fura.ian) a rE!:. 

1,6-1,0 kg i.a./h~ cerca o debajo de la semilla en el surco, pero 

,lamente que no quede en oontacto con la semilla. 

'os producto~ de aplic~ción foliar sen los sió~ientes: 

,arbaryl (Sevin) 1-1,5 ~~ i.a./ha 

IOnoorotophos (Azo.lrin, 2luvacron) 0,5 litros i.s.fha 

limethoate (Roeor, Dioatop, Roxion, perl'ecthion) 0,5-1 lLro i.a.fha. 

!. Acaros 

a. ;l'etran.1chidae. El ataque frecuente~:lente se ¡J!"escn .. a a fina_ 

;ilas. 

>e re~Oíl<ien.lcn 10;; si{;uicntas productos; 

;e-'¡;ra3.ifon (?o:iion) 0,5 litr03 i.o.../ha (al~ar.l2,nete específico) 

." 
esta ampliam~nte ~i:Jtribu.iJ.n.) 



- ;2-

4&8 aplicaoiones de dimethÓate. El mejor control ee logra con los siguieu_ 

tes productos: 

azufre en polvo (Elosal) 0,7-1 kg/ha 

monocrotophos (Ázodrin) 0,5-1 litros t.a./ha 

... 
3. !!.oseas blancas 

Las glose&.o blancas ocasionan poco daño, pero se justifica su control 

Los productos sist é • .'ii;~{Js qua se ~pl ican al sucIo :son: 

phorate (rhi:;.et) 2-2.5 :tg i.a./ha 

1 , be' '\·)">2"1' /, a acco.r _ CI;¡U~ L.-" :.~ l.. a. na. 

• 
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~l mejor control se lo:ra cuando las aplicaciones se hacen 12 d1as 

iel ini~io de la floración; ta~bién se ~ueden ~acer ios aplicacio_ 

l a los seis d!as y la otra a los trece d1as ~espués del inioio le 

"ci6n. 

Ll rnom~nto de la siembra se reco~ienla la aplic~ción de 2-2,5 kg i.a./na 

~a.n (llurcian); cote proJ.ucto cO!'ltrala t:!.nto mascas blancas como 

sn taato qu~ los o-.;ros in~ectici.ias sistémicos ens ... yai.os no logran ~nl 

• 

2. 

Con ~1 fin \..te ~~·ro t e ::~r 

.", .ic los ;i.:;uicntes prou' .. lcto::n 



e 
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monocroto~hos (~~odrin) 0.5-1 litro i.a./há 

metilomyl (L:mnate) 0,5 kg i.a/h:1: 

Los n'.lOV03 piret'roiles sintético:; a 1':l.z6n de 200-3JO ce i.a./ila son 

m~ efectivos. 

El mejor con :ro1 se lo.;ra oon :,1...toriales no tóxico", debid.o a lue el 

prod.ucto e...;t!":. ,ró:..:i;:¡o o. ser C011SU.::lido. 

3 
;¡or' r:1 • 

l""~"" .• l.'.··"·'''''l·~n.·.·.". no _-.r"'l:f .. "~rh.l :_1 T.Y'iJ'Ol.,, ~l'ro "c"> --ó'o lo ';c""",l"¡!"'ct,~ (~"', ....... y ..... • _ \.: - '.J ~ _ ~ '" '.__ ~ ..;:., ~ ",: 41..: .;., .1.- ...... .... .... ~. 'V ;;~._ ............ ~~.";> 
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l. Distribuci6n d~ las principales pl~as del fr!jol en América 

Latina. 

-, :.t, "',;-1 ~.~.~ ~,~,l ----------- ~ .. \, 
\,¡, _., "-

/, ... ) 

I 
¡ 

t 
i 
t , 

I 
t 

I 
\ 
\ 
.\ 

1'; 



,. 
I 

, 

Rendimiento (ton/ha) 

2.0 
-

, 
22/ • 

.• . .-

1.0 I • I 

¡ 

r 

. 

7""rf o" 
! 
1 

, 
[ 

. 
. ' "'t ". /'"","", ....lt_ 

Pl"ot<'cci6n i~.::ot\Jcci6n 1'l'ctcGcí.6n P:-ot ·~cci6n 

~f;ti.":ci6r:.. lluvio::w. 
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Insectos pl2{;:l más importantes del frijol en 12 paises de América 

Latina. (autierrez ¡¡t al., 12.75). 

al d::u10 

es 

s ete follaje 
i:loptcra) 

es 

Princi ¡:,Z!.le s 
especies 

Etrooasca sp. 

Di.ebrot ion. sp. 
;;;pilu:hn2.. sp. 

-._------------

Freouencia de la pl~a 

12 

10 

8 

5 

5 

¡ 

\ , 
t 
¡ 

\ 

I 
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Cuadro 2. Importanci_ relativa ~e algunas plagas del fríjol en 

América Central ( después de Bonnefil, 1~65 ) 

COltta Rica 

Nicarazua 

'El s~ 1 vcc.:or 

Honduras 

Gua tem.1 la 

Lorito Verde Crisomelidos Apion Mosca blanca 

(Empoasca) ( Oiabrotica) goé~ani (Bemisia) 

4
1 .4 1 2 

3 3 1 3 

4 3 3 2 

4 ~ t. 3 

4 2 3 2 

Epilachna 

varivestis 

1 

3 

1 

1 

4 

1 Importancia relativa con buse en un3 escala 0-4: O =< ausente y 

4 .. muy nUllleroso. 
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Insectos pl~a m~s importantes del frijol en 12 paises de América 

Latina. (Cutierrez et al., 1275). 

es 

s <le follaje 
id.optera) 

Princi¡;z,.les 
e&pecies 

Emnoasca sp. 

iJiebrotica ep. 
Zpil3.Chna sp. 

Frecuencin de la plaga 

12 

10 

es 8 

5 

5 

·~·f 

, 

\ 
~ 
¡ 

\ 
¡ 

i 
1 
I 

\ , 
I 
\ 

\ 
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Cuadro 2. Importanci~ relativa de algunas plagas del fríjol en 

Am4rica "Central ( después de Bonnefil, 1965 ) 

País 

Costa Rica 

Nic<lragua 

Lorito Verde Crisomelidos Apion "Mosca blanca 

(Empoasca) ( Diabrotica) gocro.ani (Bcmisia) 

4
1 

4 1 2 

3 3 1 3 

'El sa 1 \/c¿or 4 3 3 2 

II<.meuras 4 3 [,. 3 

Guater..11a 4 2 3 2 

Epilachna 

varivestis 

1 

3 

1 

1 

4 

1 Importnnc!a relativa con base en un~ escala 0-4: O = <luscnte y 

4 = muy numeroso. 

1,;' 
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Prome~10 de pá~didas en rendimiento de los tratamientos con inse~ 

t1cida3 que dieron 103 mayores rendimientos, en comp3raci6n con 

las pm-colas 'sin tratamiento de 16 ensayos con insecticidas repo::, 

tañas en la Hteratur<,. de frIjol. 

,<, r, ~ ....... _ 

r't o ~~i ~o 

~¡o. de ex_ 
perimentos 

5 

, 
o 

16 

Princi:p:lles 
i!'lzcztcs incl uido3 

Prom. de p~rd1da 

en rcndi:.de!1to (,~) 

64,0 

55,0 

----------,-------
47,25 

¡ , 
¡ 
t 
t 

t 
! 

I 
"\ 
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cc.so r::r<:::sn"O CE ADli::Sr?';'~.I:;:::TO El: PRODrCCr;¡:¡ :lE FRIJOL 

P.\.;"".,.; e-0JESTICAt.:):;..:S 0:: _;~$ RICA L\TT:\A 

'lECC:'.Z~:Ln.CIG~,LS PARA EL CC~::?~íJL Q('I:<ICO DE ?L.-\GAS E:; P'R.IJOL 

?~e;:ara¿o por: ?afael Valderra".:'la E .. :::ng" A.;;ro .. 

CIAr - HARZC-A3"IL DE 1977. 

Asistente de Invésti~aci6n. 

Prc~rama de Ento~ologia-fr1jol. 

~ 

;) ,/ 

> 

I 



nera1 1 In for:r.a ..... € -:Dnt:cl :;t.s para el hO::1nre: .:lJe::-:ás, pu€!r.:en trol ¿e ?lngas ~~ frijol. 

utiliza¿a, ¿e~tr0 '~e los ~ife- :~atar les insectos ~~neficos Las reco:::endacionés qUi1 se ,~an) 

\~ntes ~eto¿os ce ~cDtrol que que eX is :en en el 'c a,r.po y las están ))c.sa¿lls cr: !.as ir ... ~:esti:::1~io;:es 

e:-:.isten~ pla~as sec~n¿ariaa pue¿en pasar ¿;xperier.cio.s f~el /:-c~ra:::a ~c C:~.t:·~o-

E L uso ¿e. ;:;rocuc::.os qul.:-::í- a pla;;;:as ?rL:-.arias CC"':10 ocurre 1::1,,:1<1 de fríjol ce 1 C:'-\T y en las c<:¡tc-

cos ?ara ccnt~ol&r plagas es COP. los acaros, ?or eje~plo; son nidas ?or otros investígado:,,¡;:s ce C!O:C-7. 

v~ntajoso ?or~ue es efectivo ta8jíén agentes cqnta~inantes :)ia y de ~tros paises A~ericanos. ~St~S 

y se c~tiene una respuesta y ~el ~edio ao~ien:e. for eso, al re.co-.en¿¡:;clC:1C:.: se ::r2!:en::.::n ?<l::~ :ÜS 

curncion ~uy ci=c~ta ru;,i-::a :" cOr'.trol c¡u1:,:iico, que es util y ?l,~.~as :::ás ft'ecuc:nt~s e ír:::?ort.::r"t '2 S , 

f:"ecuentc,:;ent¡:; :10 e.s ~'"uy ::C5t.9: eLectivo, éc~e ~~plcar5e con si-:;¡;i~ndo unn sec.uencia dI? a:a€rc.Q con 

so. ?or estas razonEs, el c:onc;;;,·:)l :,.'ucl:o c:..:i,':ado, i!::te~i;encia y el =iclc ve~et~tivo ¿¿l C~ij,l. 

.:~uL:,;ico se CCTIOCC -:;'C;-,Q una f~e t"2sponsa..:;i li~:a¿ .. 7'cejor aún, in-

las for::as .~~ ~J::t:::'G·l ::;.ás i-n?o~ ~e~~a=se CJn o:~:s fü~as ce ccn 

tantes y usuales en la agricul- troi, cerno el control cultural, 
, 

t<.zra. Sir,€r::~ia::,,;5" el uso ce ce;: 21 control bio16·~ico, el uso fe 

t!'ol qui:r.ico ta,;¡;'ién tiene sus variedades resistentes, etc. 

1 imitac ione.s '.' ;¡r00 le~'as: Los Estas notas, hacen refe-

procuctos utiliza¿os son por lo rencia unica~entc al cont~ol 

i¡ -. ;_,."". h~-""""-""'""'~ 



... _ ,~'.' ",,,,, a. W.. 4 2! ,tU 22 IOllll 

IO~ES PARA EL CO::TROL QUlmCO D2 rL\C,\S E~: FRIJOl. 

L'. S=>~iL:",\ 

r"-''''''~~ s~~ 

lE~va~ de esta ~OsC8 ata
lzs sc::'",illas €!1 p'2r:-i:1.2.

y pu~tien aarrenar los CA 
de las plántula~. 

~~ROS y TROZADO?~S 

Dase~ 

S?t S?ocontera sp., 
sp. 

de háoitos noc" 
l.is p lancas por 

, I'i!CJJCJJO:.'ES 
de escarabajos que cia~ 

las ?lantulas al consumir 

,ADO" ~E!WR DEL NAIZ 

c017lcrcíal 

iazino:1 ,,:.,<:sudi~ 

lcr::>ir::o::.· :~':)!'s:)sn 

r;,;¡oferan é'u:::ada:t 

lox?irifor ::J'J:-S han 

"oos tó,: le 

a rice 10= ·~·cxa.feno 

L.:1nnate 

rbofuran :¡;radan 

ísulfoton Disyston 

"uradan.75 

", . ...., . 
~ .~ 

e 
l •• 

~ 

'" 

C.E. 

lO " '" ..... 
~ 
Y. 

G. 

'::l 1,' ....... 

(0- 201:'X / !O,,-,'~ 

sc-:.illa 
(fi -.:; 5 "'r ;' ~ 0:) ~~ 
se:~.i: lSi. 
1,0-1.2 I:~"'n;: 

O.S-O.9kg/hée 

20 kg/ha 

:\:;:...~c '.-:Tr::.:~ 

:'!c=clarl~ co~ ¡¿ s~~illa ~~ 1, c~j¿ 
¿e le sE~~ra~ora. 
<\.?~ica:- a la se--:': ~<! .2.71te~ (,( :..¿ 
s i c::-.'}:.~a. 

A?licarlo al ~U~COt evitar e: c~~~u=:o 
¿ire:to e~:=c el ?:ociucto v 1~ ~c~il1a. 

*Pre::,lar.s.ció;-t opl cebo (D,;:,r,:; l/ha.) 

-25 ~~ de As~rrin ce madera Q s~lvado 
~ 3 lts d€ mzleza 
- 1 1: de Di~te!ex 

250-500gr/h.s 1 ;;.?].icarlo e~ ba¡¡¿as o en c:orc~c~ e:1 

* 9 kg/ha 

.9 kg/ha 

semi! 

ho=as óe 13 taroE. 

Aplicar los prod~ctos granulados al 
suclo~ 

Estos procuctos se denen me~clcr con 
lignosellus Z~11., t ¡ la senillf por lo :'nenos 3 horas antes 
?lántula5' en la :':1eta:nioo:os ¡·~·a:naron 50:~ C.I:.. 17.? .cc/kg 1 ce la sie~hra. La aplicación de u0he .. 

\' asciender. barrenando e:rll.lla rentés a la se;o:;,illa antes ce !i:czclar .. 
'" 11 .. 1·" . ea 1_0 Monocrotofosl .b.zocrin 60~'> C .. S. 24cc/kg ser:.i.. :2. ... on e ... ?:~ .... ucto proporCIona un,a me'" 

, t ti l' bl PS P l' . JOT protecc10n ""oncen ra O emu Slona e =- o ve &)luole NOTA: La in:luslón lie nomDrcs I 
Concent~ado Soluble G = Granulado comerciales es :~~_~~~~~;~: ~~ NOTA: Puede presentarse fitotoAicidad 

\. 

~ 



:·i.EDOP..sS ::S 7(:Lf.A.¡": 

AS. DESCRI?C ION DEL nASO 
I , . P:W¡¡c?,O 
j Noore Co:':1l..i.n .• OlT,ore CO:;erc L'11 

For:-.u
l.oción 

.~~,:::.c:::::: I::) :Z L-~S ·::'.:.:..S 

~rcti:<l SP?~ 
cto-::a s;')p. 
-:;:-L: S::.l. 

a~ultos causan el ~a~o. 
:;e 0:)::;erVa C0::10 ::;erfcra .. 

Les o ~uecos en el ~olla
~¿)S :'c:-vas atacc,,:,,: las 

-AS :::::: L'\S ::0..7.\5 

r 
".::.Jr'Jar:."1 

, :'2.:;: ::10:1 

?uration 

_n:'::1sul::ar: 

::~;:""'i:1 ., . 
~ '" ~ 

_~su:jin .... ~ .... 
! 

Paracion I
r ~ "" ..... 

-:". :'ocan 
1
" --. .:.. 

:1i :S.Cl :~L:S ~ht; .. : Ji-;J';?1. 
.;, -lo ,- I . _.l-:_e>:1S_.::. 

:'r...l! r':'c ic:e 
1, ,. p .. " 

..,.::; '" 

~s :e ~stas la=~as son 
ces, en ~tacues scvercs 
elet:z~n las hojas. 

:\RG:~ ~<EJICAl:O SEL 2;'?~IJOL. 
"1'-''1' • 
:vt:. Lo". 
~ \"arive~tis 

f,,,,,·; "'lS" i .;::;:¡~. 
"\." .... ---.' 

71alathion 
nr::aryl 

larvas ': acultos se :11i- ¡íSUlfotcn 
a!1 de las hajas, ·~·aii.ias :ar~;Oiur_ ·3X!. 

1103. 2stá a.."':1plia2',ente ¡¡orate 
=i:'ui¿o. en ~entro '! r:orte .ldicaro 
lea, en donde es la prin-
1 plaga del frijol. 

~ , 

I .. c ioonn 

I 
¡ 

LE. I::alathion 50:;; 
Sevín ? .. :-: .. 

I:';sy:ton G. 
¡:~:3C~<1 G. 

... ;¡¡:::et G. 
:cmi~, Te~izid 10 G~ 

DOSIS T. • .\. 

t"!..5:-:.:"r ... a 

o ~ 1 ~ /l I .. ~"Sf .1a 

10.5 lts%ha 

1" '_1 1c e /", ') ~ -' .. ~ ... " , ... 
I 

l r,"oo~'J'c'c'-s '-"C'~'(" '-'1-'0 
u .... ...,L •• ·."'\- 1. •• ;:,. •••• :' •• " ,.-.' .... .:. ' •••• \ L-,., 

58 :?l<.e(~e. tole:r<l:" ':n r.ú~,e::o '''aG2~aco 

l
· t:e pe~fo;:aciGnes ·lntes ·:e :'nic:!lr el 
control. Arylicar los p~CduCt03 al ~o

llaje cuando se necesite. 

0.5 .. 1 f";/ht;:'¡",¡;,procucto c(l.:':e::c'ial (16 .. C00 L'PI/:::g). 
~o se apli~ue e~ ~ias sol~a¿os, ~i ~n 

;:;erioGos ;-:".uv scccs. 
1 -1.5 ltS/hi'El T. nt 5~ ~ue¿e contrcl¿r ~cn el uso 

I 
I 

Il lt/':a 
11.5 '<"/ha 

1
0.5 '"dha 

-! /' O." .<:;. na 
0.5 :',,;/ha 
10.5 :'s;1 h<l 

- - -
.le vi':"us de; la ?oliedr~sis :1'..lclear 
i(:~.P.V.) El cont~Ql quí:-ico se justifi" 
¡ca cuar:.<2o l",ay ataques a l,J,s vainas 
¡jovenes. 

I 
~l control con estos productos se deoe 

[
iniciár CIJanCO se o:Jserve 1 adulto o 1 
~asa de hu~';os ~or 2 ~etros ci~ surco. 
~os p'C'oduc"tos '~~a:--<u lados SE' f.:e ben Ce 
tlplicar al '::":omento de la siernnra, al 
Eur:o" evitando el contacto directo en
¡,re el producto y la semilla 

$ ;;; P -._""'-~"." 

. __ .~-_.,,"--,-'" .. _--~ .. -----.... -....,-...,.,-

> 



._ .. ,.;' ....... ~ ____ w,.,.... ......... ~_. 1& "utJ • $ ~ ~.,~. _.. -. ; :.. • - .: WI(..í ;. , ; : ... , ~ ',-", _ '.'I!!I'" ~'f~. ,-~ ,,,,.., ".,..J , 

RECC!·;gOAClONES PARA EL COnROL Qur:aco DE PLAGAS E~: FRIJOL 

("",'r·'n· ~.' .., .... C' ..... '"' ~ ._-" ............. ..... 

',P;';'O!JÜCTO ro;..·:~.u- t ~- ;:.-=--==.:...~ 
ro -,'C';;:-' ...........~'..... "" ," 1 .:'" 'r T T í T' -:::'~1' w '--:;"IC:: '¡;~~r'r"0" ).,--;:; PLAGAS, DE:S"RIPCION u_L D;\':·O ¡"Obre co,,,un .,o"bro eO¡;Lrcl<L be.o,", iJOS.S .• .\. ,(bS_ .. J,~C.C", __ ." .• _t ... , .. ", ..... 1" .... 

s .. -. ", " S e"'c' , "" ... , s /c\.~~~-':'~I:'_~},~ .... L~ ¡ rt_ •• - _ ... \ , 
.... .(\~_~ .... , ..... c 
:~-:"j0asc:a !o_-Jo-,¡-On -,~ .. ~._"". Furncan 

~a:1 (;1 r~af¡o. Se localizan en ...:o.r).n.r~·l Sevin 
31 env~s de las hojas y ori

~as ni~:ns y los acultes cnu-J 

:.:;inan a:-::arílla:::i,=nto ., encres .....,c:--.c;;!"::;t::fos I .\zoci:""in, ~"'J\':lcron 
?a:::iento ¿el follaje al ,lli- I I 
:::enC2!"se. :':s uno. pla:t3 de :-::u-jii-:-:r:tc:ato 
C~la i~?ortancia en Colc~bia. 

.\it.\.: I:'~\'; :tOJAS 

::':::trn:1"c:-:us s?~ te C!'"<i!C ifor. 
Las colcnias ~e ¿caros se uji . 
;:a.u E:r: el envés de las ;1o';a.2. f~inocaD 
:1 f~llaje to~a una colcr~~i0~ 
a-r:a::-illo rojiza y los :;cr¿es :; '. (licorol 
:'o":.:lan h<lcia. .:L)ajo. Los nta-
-:;1.!éS ccu,'r:-er: ~-,aci~ ~l tü:a:' f-,et.:n-illOfOS 
¿el perio¿o ve~etativc. Al~u-
nos ;;roc.t:ctos qui:::iccs ir;c::-e- horate 
~er.tar. las poolaciones. 
.\c.-\~o :::. i..';';;CC r:;'CF !C.;L 
rol\"!)ha~otarsone!0us lat~s 11 . 
3ar.ks ,\zur::-e 

Los ataques a los brotes y 
~ojas tiern~s, fo~ar. focos 
~efinidos en el cultivo. 

! 

~o~!cr, :::iostop, 
R o:·:.ion .. 

i-.=:d:i.on· 

:: .. n-.¿¡t::ar.e 

::Q lthane 

·:a·"aarvn 

:'h irr.c t 

I Zlosal SO, 
¡ Ticvit 

G. 

., " ~ .;. .. 
e.E. 

C.E .. 

::.E .. 

f' ":';" 

8.3 .. 

G~ 

" " ...... 

o ~ f -l. O~':'íSíh2_ A?lica~ 31 surco 31 ~o~ento ¿e la sie~· 
~ra, Cerca o cle~ajo de la se~il~a .. 

1- L 5 ~z~/ha 

1 Oc, .. 
I .......... tsnul 

I 

lo.s-l.oltSI 
I :Oa. 

I 

Svitar el contacto di~ec:o er.t~e ésta 
l:: el ::;ro¿ucto~ 

iAPiic~r al follaje cuan¿o se ~ecesite. 
Las lluvias pueden ¿ismi.:uír las ;-:0-
blaciones .. 

o.s lts/ha* 1* Especifico ?a~a lcaros .. 

0.5 k::;lha , 
1 0 • 3 ;,:"1',,, 
i 
10 col t'nl'~a ! •. ' "-" 

l ' t- l' J. --C'; na 

¡Aplicar al follaje cujric~co el envés 
de las hojcs, cU3ndo sea necesario. 

lEn lo ~csi~le ~o usar el ~is~o pro
fdueto ~ás de dos veCé S ccruntc el de
Isarro!10 del cultivo, ?~es ~stos Aca-

TOS é.csarrollan resístenc:i~ ~uy ra?i~ 
¿an:ente. 
Aplicar el ?roducto g=3~ular al 

I 
0.7-1.0 41/J 

! 

sue lo, , 

Localizar los rocos y aplicar en las 
arcas ~ás aÍectadas. La alta hu~edad 
favorece su cesarrol1o. Controlar !~~ 
malezas. ¡ 



DES§JPCION DEL DASO 

ciVi'::ucs son ~xtr0::.?~¿a
~e~ue~os y se ubic~n eG 

és ~e las hojas, ~rcfe

ente~ Zn altas ?oJlacic 
aéan las vaina$~ ~i~u
-o¿ucrc-s q" • .d::iC03 esti:,:u 
s ?o:>laciones • 

• ~ ~ '"("< , 
,,1 ... ),.·....,'1 

a s¡J. 

P){ODl'C'~O 

!\ob re co:r.ún ;~orthrc 

-o~ccr~toiosl~:o¿rin 

carba~71 1 S0~i~ 

~,::::d(; -etC:l- >:etasystc;-: 
~et~l 

i~sectos ~o causac ~~- ~oto~osl .\lodrin, ~:u~a-
::.' ;;0::: Ei -::iS::lOS, '.'~l:v 
~~cl se jus[i~j~~ _~r~ 

i::: :.!l t:rG.ns:::isf"5;,; 2 

,::·:':uces ·;ir?,3<J,s. 

, . 

.¡ ... 

~:.lr.Jo.:t:!"ar¡ 

:'~,C:~0;te 

~ , ."" _. .... ~ ~ '-... -' 

crC:1 

"~u:'<1¿ar:. 

-:.-~: L:e. t 

.;-'-i 

\ I 

F~ .. ,' 

\.; ...... 

1:' .: ¡. 

v._ . 

'J, 

:J" 

., 

----= 
Dns-'" r' ] O',~::"ryv'c-r~-'c '"')'r -r''-'":"ry ., 'T'::' , l,-!b _ .;'... \ -' ........... , r· l.",.~.: .... 1. ..... - .... ___ ' •. '.:.';;' 

I 
o-'o·.l • .J"_. l. ... s/l 

ha •. 
1 ~qjha. 

O. >0. 9 '- - I " ,..,r Aplic~~ al follaje c~a~~o ~~ 

la ?resencia del insect8. 
.~'3-'::f!C::': 

ha.. 

O 6 ... n ~.! 1"''''I'I'',,,,,~~C"- a~ "" ".,1 'l~ '. ..J." ~_.;;¡ '~:-,J.._ ._. ... .;:,U __ O c.l. 

:-. .1_1 s iC::l,;ra o c'...!,:!nco se 
"_" :; l'r"'" ~;¡M ~ ,!",1 :_- r" • - ___ :':t' D ... .:>c"c .... J. ,,"'''' ... L~C_""O. 

2-2~S 

o ' - • 11 I ._""':::,,:::' ~:: 'o 

?~e~tJ ~2 la 
¿etec:J l~ ~~e-

_'-_______ .. _ .... ____________ ----------~"."'.,~-~--.-"" .. ...",''''f,.." .. ''''''''''','' •• ,','"'-~~''' •• --'',..'''''.~-~.',.,....'''-'''->~-='''' ... 

" 



DACIO:;ES PAR.\ EL COnROL QUI:I:CO CE rL.\GAS El: F&:JOL 

,...,"": 1...\S \':~~:·.\S 

Nol>re 

:E:.' L', VAI:~:\ 

():; :;2.~u. ::Gr~o:::t.;:-t!:1 

lJ-r"a.s ::;:cq¡;~i:n~ :se al:!..:-:-:e.¡-¡ (a~bi1=y~ 
-:':1:1 :::csocar,?o, :::.1$ ~3.r¿e 

:c:-.:.n :a !:'$;sta ali:'".-2;"t3.r..co-! '-;etil-:1 "')2.'ra
,:e l~s cotiledones,. Granos 1:::0;-,' . 

f:o~ atacn.¿os no S2 ces.s- :-:m:oc::-otorcS" 
l!an. :1 3¿ulto se ali~e~tnl 
o~as "':"'-""a3 ~. vai"'~s ")..:l ... :t-'''~·''--'·l •. '- __ ",' : ,,~~ ," ..... "'_ ' ....... ,,'-' '0,' 

Jero su í::af'io no -:!s :::lJy i:: 
te. :5 una pla~a i~aortn~ 
Cc~r:-::o ~·,,:1érica. 

1. DE tes :::;,o:::s 
S;i * c<1rbar':l 

los .n."'vtcsl r.:-:inC'cJ.rb 
~0S, :uan¿o ~e =or-311 !a; 

CO'T • .:!:r'Cl al 

. ' u!'C:iun 

:::e'·i:::. 

.'."zocri.:1. 

~_(1r;na te 

Sevin 

::<.ltacil 

38, se trnsiarlan a ~5t~S. l~onocrctofos!A2odrin 
, ?laga de i~po~táncí~ 
~c:·6. 

, ", ,.. I 

-,E>t~';'1.ic:::;fcs 

l': \.JL~SP· :cnoc::cto:os 
LaS ,.,L.."\S J 

con sur en :::01 la h·! las 
son ~tacadas cua~cio se fo~~ctho~yl 
s lnrvas pueden co~su~ir 

sin penetrar ~n las 
• Su presencia en Colomoía 
laga del frijol es muy 

.¡ 

i'iretroides 

'.2¿::-,a:-on 

in 

:,: ;"\-:1<1 te 

G . 

., ~. 

C .. !::. 

:'. S. 

? . :.!. 

., '" 
~ ""'''' 

'" 1':" ..... • .t... • 

c.:" 

C.~. 

lO -~ . ,,") . , 
I le.E. 

o 

ry o-? :;: -._/ 1,;.. • ;~ ~ ..... -1 ~ c~t .; ~., ""~~-"',... .. .c*1. -o"'; •• '" .1.? ... _c"" .. ., , .. or::_ .. o ""C .. a -"' .. -: .:J .. ~1 

r;::;:-;" 
< -'J.:/ ht:.;{* 

0,,:;-1 lt/hi~~ 
1 le/ha ~,c 

1 ".:g/c.a .... ,.. 

2. 5-2 ·:·~/h~'1 

15".~ kg/ili1 

.5-0.6 lt; 
~.: . 

.5-C.t, ltl 
C.a. 

10.5-1 H/ha 

f ~ 1 • rO._ .:,fr.a 

ilOO-300 mIl 
ha* 

-'~,,* ~sp~r5io~es a la plontl. 
:1 ,::ejor cont:-ol se obticr.e cl:<:!r:-::o 
se apl~cnn a los 12·1J cías d~spués 
¿a inicia:-se la ~lornciún, en la si~ 
guiente :or.na: 1) t'na so1.:l apLica .. 
ci6n ~ tos 12 ¿{as. 2) ~os a~l~ca
cionés: le ::rri-::era a 1:::-5 ;, ~:13;, 

la se~unca ü los 13 di~s. 

s;>ersioT'cs a los '?rotes ': .': las '~"'2 i::1.3s. 
~ecesit~ de 1 a 2 3~)ltc~cicnes rc~a 

otejcr las ~ainas . 

h.spersiones cuando las larva$ se en-
uent;:an pcquCt1as. Lnr::..s :;;,a:"c;:e:s ce 1 
rcer ir.~tar o ~es?ués ¿~ Je~etrar en 

vainas, no son contt"ola:;'lcs. 
pirctroides son nuy efectivos .. ~:o-

use varias veces el mismo insecticida 
para evitar el desarrollo de resistencia. 

~ 

- ¡ 



s DESCRIPCIOX DEL DA~O 

, 
2~~, ?I~T~DO ~EL 7~!J:L 

ot~s ~ 

E-::::1) 

'lC~~~~S cvi;osit~~ S~Jr~ 

f ~;'Jbre PRG:lliCTO 
cc:::ún ~';o~h!"e 

.r<::dt,,,,:s 

!(';-:O!:\:i l::s~ 

-;r,:¡;¡os. :'as l.nr\"ns se d2~1?ir2t::-~::as',f 

~ .. ~ -.. ...; - .". 

j
". ,~."t" .. '" i " "'8" 

for:-,iU
comerci31 lacíón 

" , . 

DCS!S !~A. 

S ~l;:-:~ de 
frijol 

1.7 .. 2 :'?::i 

o 1 L 7 -7 ??,:': 

! 

~l!a~ ¿e~tro ~el ~r;~o. 

:~~:.:o al e:-,.~(;r;?r ~:'~::(.:':; 

~~~~e~to. Se ~~sar~o~la~ 
~~:~aE cálicos* =DS ~a:::i~n • ?hOS::O;-:l:-; 1 e tas ¡:" _ e / lCC~k~ 

{ 

! frijol ~~.,= 
¡ 1 _' I . 
/_ L. 

==..c==-'== 
o:s: l~l:~: re:':::: s ·\?L:C.=/': le:; :~(:r¡':\.S 

Pue3to r;.u<.:! c:l frijol e5t~i ?:::-h::i:7'o a 
3er co~s~~i~~o, el ~ej~r co~t~ol se 

; c:,tic':ie ccn :':1ateriales no t6;:icos p<::.r.:1 
¡ el hO:T:brc. 

,', ::ezcl~r- .:U:: """':'2:1 ce::. les -':'::::;2 

I'~* n_o~"c'o ~"'-A~~ia-" .. ~ ..... ",.... -'"' .,_ ... - ~ . 
/ L~$ f'J:::i~~cion:s no ca? prct~cciÓ:1, 
)Slno que cesinrescan el ;r~na. 

I 

I 
I 

I 
, 

",-~ 
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CNDACIOllES nrJl EL CO!rrr.OL QUl/:ICO DE HALEZAS EN FRIJOL 

G. ::Iraldo ;. 

C,. f'uentt's * 

H. Piedrahita * 1, 

Frijol, el ~ontrol de r.talez<lS ')s una parte tnt"g"'~l del 

so de produccUm, al 19úal que el uso de varI"d.~d"s ,ncjQ. 

• fertHizacUlu. control de 1no"etos y cnfer"cdado3, 

, b\J~na pr.t'T,-:rBcí_fln del terreno ,. etc" 

~stos son J1ctores que aportan condiciones i'.1 .. ~ <'>1 Opti 

sar~ollo y rcndt,.1iento del cultivo, 

tener. un cO:"roc to enfoque hncl-) al control de un] "7.0:5 en 

ltivo del Frf.jol, es conventen!'!! re,,:'!reJar q'ln t"t~s se 

13stfic;1do (n tr!!$ cntcgorlas d<2 acuerdo a ~Pj pct'i.odo v·~

ivo : 

Anun 1 es • 

Perf'nnc::: • 

CIAT 

Delegado d~ Invo3tig:1ciOn 

tI, A, 67-1 n • 1J~1:t - Colombie 

¡ 
I 

t 

1 
I 
¡ 

I 



.. ,~. . -

2 

Lns 'muoles son bs que gcneralment.e est~n asociadas con los cul

tivos scmégtral~s ; cr~ccn rapido, complet~n su ciclo vegetativo 

en una cosecha y prc>ducen grandes cantidades de semilla • 

Las malezas bia:tuflle~ son plantas que requieren dos aros para 

clL'llplir su ciclo vegetativo. En el prim"r ano, producen solnmen-

te estructura. \fcS"tativas y en el segundo desarrollan las cstr"c_ 

turns reproductivas con la consiguiente produce iOn de se:ntUas. 

Las especies perennes pueden ser monocotilcdoneas o di.cotUedoneas 

que rebrotan anos tl;'as afio a p<lrtir del mIsmo sistema radicular. 

Frecuent<!mentc no están asociadas con el cultivo del frijol sino 

con cultivos pC1:CnlleS, prodera$ y tlreas no cultivadas. En la Tabla 

1, se mencionan alguMs de las prl.ncipales Í1131ezas de importn ncta 

~con6mica en el cultivo del Frijol y su susceptibilidcd a los her· 

bieidas recomendados. 

Se I,~ r.portado que ~1 Frijol tiene pOrdldas en sus r~ndlmi0ntos 

desde un 15 7. a un 31 7. , Con un promedio del 51 % causadas por 

el efecto de compctMcia ofrecido por las malezas. Estas pl!rdidas 

depende.n fundamcntolmente de 1" poblaciOn ""lstente de malezas y de 

1<1S condiciones locales. 

, 



I ¡ 
.. ~ .. ..... .. " 

\ 
cptibilidRd ~ 1,," herhicld~s T' eomendados. 

H E H B I e T o A 

,P.E VULGAR e é nmmlu: CIEHTlFICO 
e " <:l 

e¡ 

" " e 
" '" ;{ .... '" o " " "" l. ,~ é .... o '" '" " '" " o " 0 " '" ""' ~ " .. 

u ,~ > .,; e, '" 

AtlGIL\ 

raya R "- R M R S Kn 115 troemia pubescens (A) 

tilla R R R R R TI S lpomoca srp_ (A) 

o S S H S S S S IImaranthus spp. (A) 
I 

110 !{ R R 11 R !I S Xanth~ nccidcntale (A) 
¡ 
¡ 

t 

(A) 
¡, 

roni;) S S M S H S S C.flper0n1a !):') lustris I 
2:0 S S R S S S Cheno!"'odium spp. ('ti ) I 

¡ 
¡ 

n UChUWl ¡t .R R S S S rhyso ¡ h ~rl''' (,\) ¡ 
¡ 

ca R S S S Galinsoga spp. (A) ¡ 
¡ 
I 

ecilla H M M M R S Euphorbia spp. (A) I 
I ncl110 R R R S R S S ~:ucumis melo (J\) L 
! 

ngil -Nnsiql1!o II H H S H l! S TIidens riloso (A) ! 

1 
nlnb~ S S R S R e S r !Jrtu laca olerncr:;¡ (A) " I , 

:Iin:;~\ S .-
'!,ldor.n S S R R R n R Rnttlwdl1a ,,::a lla ta (A) 

rlnrncío S, S S S S S R D5.gi.~~ Sllnr;ulnalis (A) 

drepucr~() S S S S S S R [ch. r'¡~lch Ion colonum (A) 

mona S ,5 5 S S S R LCDtochloa filiformis (A) 

" Argent i na R R R R R R R Cynodol1 dactylon (P) 

de gIl 111nn ,. 
S S S S " R El.eusinc indica (A) ú 0 ,----- ',<11 ;' 
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II E R B 1 C 1 1) A S 

NOHBRE VULG<\R 
'" '" 

NOMBRE CIENTIFICO 

'" '" ro o " " el ... " '" .... "'~ o ~ " "" '~ ¡:; ¡¡ 4-
~ .o <lJ .. !lJ ,-, ... QJ ""' <:: " ¿g U f4 ::- .-,: ..: 1M 

,) CYl'EHACEAS 

Coquito R ,{ S R R R R CYDcrus rotundus (P) 

J'aja cortadera lt R S S S S S C:i~erus diffusus. (A) 

s ~ Susceptible; 1I = ~Iedianamcntc Resistente. 

R = Resistente - ~ Sin información. 

A = Anual; P = Perenne. 

~mTODOS DE CONTROL 

En el fríjol, las mnlczaa se pueden controlar por m~todos 1) Mec~nicos, 

2) Culturales, 3) Químicos ( uso de herbicJ.das ), 4) o por un!! eombi-

nación de las tres anteriores. En todos los caso,"., lo importante es que 

el control sea tlportuno, efectivo, económicu y f¿fe!l de realtzar~ 

SELECCION DEL METODO DE CONTROL 

La selccci6n del mét"do de control depende da 1,," mneriales y equipos 

disponibles, del tiempo de que se disponga, de In extensi6n de terreno, 

de fnctnrCR ccnoiÍl1'tiC05. del complejo de lTk'11c7.3s presentes y de las con-

die iones cspecíficn" de la región. 
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Cfl:;O dr: r}tiC' ;;{' ~lr'cid;l :,('[;uir IIn rrogrrlil',1 de control químico de 

IR, el ~xltn d0 la Bplicaci6n de loa herbicidas depcnderd de 

l Producto t nn .. co debe ser de buena calidad, sin6 que debe 

~r el ,'1dCCU.ido r~:;<l ~1 ~::>r:1pT('jo de m:tIc-7.as prnsentcs en el lote. .. 

Jentificnci ")n de la cspecJc dr ó m.1.lcz.ns • 

'pide. de ~rllc"ci6n y de acci6n. 

;guridad del producto. 

~uipo de "rlicnci6n •. 

llidad del ~8"". 

Jetares ambi~ntal~~. 

lcmpo y sitio de almacenamiento del producto. 

JLOGIA PARA RECO!lENDAR UN HERBICIDA 

recomondar correctamente la aplicación de un producto herbicida en 

Se> de frijol o de cua lquior etro cultIvo, d"be srguirsc la alguien.' 

todDlog!a: 

onoeer cujIes Ron las malezns, sin 10 cual es imposible llegar a 

n~ recomcndnci6n específico ~c tlcr),tci~3S~ 

C'tcrrntnar ~l p.5tndo de desarrollo de: 1 . .1S malezas. 

, 

-
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,:;) l're-.,icmJlrr i.ncorporado (r::!T), lo (fue nos indicn que el !1t'rb:1.

cid" debe: '"r incorporndo debid" a "" alt" vol¿¡tilid,l~ y " 'su 

hajo solubili<hd. 

b) Prc-E11cr;:cnlc (['1,E) o "ca todas nr¡ucllas aplicaciones que Sé 

efeetunn Jcc,p" -' de la siellbra y n"tes de la emergencia del 

cultivo \' rl" l'1s m.11e,,~s • 

e) l'ost-Ell'C~g0'1t~ (POST). son torJas las apllc1lcioncs quc se rea

llz:-]n c w )ndl1 h::t f'l'flcrgioo el C'u!tivo y las malez[)s. Se recomien. 

da haccr1n;.; ctlnndo las malr:Z<lS estén Q.n el cf:tado de 2 a J hojar, .. 

4 .. OLro f.1ct0r muy importante $QYll1S conJiciones del !iuelo, lo Cll.11 

i'lflu:.,c {'H 1;~ {lo-;i", i pt')siblr.m'-'nt~ en el prod1Jcto q\1C ~(' va a apli

c":!r, pur;:t:; ~( rL.<f pl caso de hcrl'icid~r. qur: no se pueden <1plicar en 

suelos livir>nos perQ si en suclos pC~3dos. 

5. El otro asp""t" se refiere ya <11 prodtteto en sí, cual es su solu

bilidad, su Vol~lilidad, si se le debe o n6 incorporar. 

Una vez conor.idns todos estos. f,"'ictorer, Sr' pt1E'd~ 11(':;<11:' :t ~clcccio

n.1r el rr(Hlr:,'t~', d':'tcrm~~nar 1:< )D.'?)~t ,..:t :r;iSt r '17ki U" np1.i,~:1C1.(,n y el 

Tlccurr.AS DE IA !\ "LIr:ACIOll 

tí¡~ t"rtr;,1 ~.1"'ly í"',\".ll-t",'ntc en cuantn /'1.1 éx1.t:J ,.le lo:: herbtcid,lG. sr refie

re ,. lao tl'Cllíco' d,- 1lpliceción. [olo incluye la revisi6n 0,,1 equipo y 

!.;n corrcct.:l ca1]ilFll.:i6n, nr-! como 1.1. aplü',")clón d(~\ producto .. Si r,:e fa-

11<1 en cU.11qulcr1 c1(' tstos tres pUl~t:OSt nI) se va :'l logt"'lr c 1 6xito, bus-

.. 



Z~I"lrll"".I1.rRi"""u,,,,,"--~., 5Jt 7Z 'f wn=U Fnu_1E 5. .., , 
I sr . .. 

lW~InN DEl, E')Ul!'O 

;:; <JspcctOg 1:",.1:- jlflport<.1ntes, 'j:1 1UC Cfitc tC11'I':! C!1 tratado -::n otra 

• L..15 bnqu:i.ll;¡;; ¡\ bcn ser las lndlcau.ls pilr;¡ .3plicdciones de he,!. 

fl.S y '1t\c n0": dl~n el -,¡olumc.n d,- ;¡gua r("q"crid " .. El operador debe 

nll pct'"r:ona TtC comprenda muy bien todo el pr'lccso de cnlil>raci6n .. 

evo df'bemo;: tent:'r en cuenta el estado de dcr;,lrrollo de lA. m:.lleza, 

locidnd del v5.l"~to; las condiciones del t0rY"'no, si estamos ha -

o UM aplic:!ción total o dirigidn () RÍ es tml "plicilci6n en que 

'oducto debe "Pf'T incorp0rad-Q p '! oda esto dC'ten ¡ina como vamos .1 c,! 

r, es decir COt:lO debemos ajust.ar la .1~rersor:1 él un<1 dosis adecua 

rn el herbicidn que hemos csc0gido. 

~ éstos son tan .<;nlo ontcccdcnl.es anter .. de hrl~:cr la aplicación en 

:CIlJAS RECOlíENDAOOS PARA EL CONTROL DE HALEzt.S EN FRIJOL 

¡ando a los h¡;rhicldns recomend::'ldos p<1r<'l el C"'ntrol de malezas en 

>1, se puede oh~crvar en la T.1hla 2. Jos prod!Jcto9 y lus dosis uS2-

~n los difcrcntp~ tipos de suclos. 
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TABLI\ 2. HERBICIDAS RECOHENDADOS PARi\ El. CONTROL DE MALEZAS EN fRIn!' 

H E R 13 I e ! D A 

Norr.bre 
COr:i'2:'rc.ial 

¡re í lan 

Planavin 

VernD n 

Basagran 

Afabn 

Cobc~:o 

Prc::::-r"~:1 

rlrn.:l..O C::--. 

.i\rctit 

t\l7lC~: 

Pro"l 

Aator 

Nombre 
Técnico 

Trifulnrina 

Nitra lin1: 

Vernolate 

llentazan 

Linuron 

Dinitramina 

F luot'od i fcn 

-::lo:!':i2.r.lben 

Dl:tl? 

Butra lina 

Peooxa lina 

H-22234 

Prc!'oran + Afalo" 

Ant"r + Afa Ion 

(*) Attn no son conercisles en ColOOl:'ia 

DOSIS PC/p..:. 

Suelo Liviano Suelo Pesado 

2.5 1 - " 
.) ~ " 

'.75 kg 2.0 kg 

4.5 1 5.5 1 

2.0 1 2.0 1 

3.0 kr; 

2.5 1 3.0 1 

13.0 1. 16.0 1 

11.'; 1 12 tJ 1 

5.0 1 6.0 1 

2.0 1 J.O 1 

3.5 1 4.5 1 

3.0 1 4.0 1 

7 .::n+l,,~ 1;;;: 

2.91+1.0 kg 

APLIC.t,.ClON 

['51 

PSI 

PSI 

POST 

PRE 

PSI 

PRE 

:~p~ 

:'RE 

PIU: 

rRE 

PRE 

rRE. 

PRE 

id 

~ " 

• 
.. 

t 
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t 
tos trntar,llenl()s los dos primeros, Trenan y I)..nnavin son muy 

idos ya ~uc 50n del misro" grupo qur",ico ( dinitrGanilidas ) 

tienen di (eren teS concentraciones y diferente actividad por 

de inercd ¡ente .1ctiv0, por to tanto se reduce en poco la do ... 

el Plall'w' n. '\,,1>0$ productos deben ser incorporados en el SUE, 

spu6s d" npli cc e ' ón. Otro producto muy parecido es el Cobexo, 

la mi ~m dod ficaci6n del ,'reflnn y tambipn es de PSI, Treflan, 

vin y Cabe::o son "xce1entes para ¡p>Jmfncas ,1nuales, incluyendo 

t:tboc:lia cx:tltnta, e$peclc ~llle eS resistente a muchos otror. 

rn8n C:; HU p:lri. .... nte del Snt;¡n y del Errurlic,"Ine, por le> tanto 

ola B't"<1mínt'cr:; y coqui.to. se .aplica en dos ir: de 4.5 a ) l/Ha, 

6n r,l.rv(' t','lr.? soy". l.a incorporacl~n oel Vr'1:nan debe Sl"r in-

tn. En 1'1:: otros tres productos que se incQrporan se puede es_ 

hasta () hor2S stn que se pi"rda le crectividnd, en cambio con 

rnDn no p"d"lws c5pcrar ni media hON ,in que el producto pier-

,go de 51J -:[(";tivid1d, ya qtw e.s surn·:1IT1entc v01~til. 

'alon no f,Po recomienda en suelos 11vtdno~ pero si en suelos pe .. 

'" En pt'ci:1cq;cncll1, el PrefoT.:J:n es un producto muy s~lcctivo al 

~rbicidu nuevo y selectivo en pontelOer-gQoci(1 en todas las lcgu-

:1113 C!'; el B41 !'!f' gran, c.uyo nombre técaico es el Bcntazón. Se (:cbc 

;,. no cont"l':oln ninguna gram!nc.a y con r;}1.1cz:"!t. de hojn ,"ocna ron 
Ifi 

t 
t 
\ 
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l 
Frc(or;¡n y Afnll'Hl + Antcr, t!stas ¡lO !=:E!: rccomicndnn en suelo,s livianos 

en cU(1ndo un prl)(h't:'to es muy CO~f:"SO sé pu('d{' nr-zclar con otro mtfs 

bnr~to y reducir ocí el cnsto t~t"l, (3) ge puede reducir In po~ibili-

puede' nfect;,r 1, .... :-: {'111ttvo~ de' rot-"1ci6n. L:;tt' ("f,: ('l C8fi{) de Gc~nrrimJ 

'1 que al npljct1rlr) ('fl el primer scnl'~stre en ffi,1fz, ftlcde dejar residuos 

que podrían nfreL1', 11 fríjol en el segundo $cm,,~tr('. pero si mezcla-

mos Gesaprim + L17.0 () Ges"prim + ¡Halon s<¡ reducr el peligro, lo que 

• en el futuro pe". ;:"0". tropien1c". Uno de "Uos es el de In"doble 

sicmbr:1 de> cultivn;:1I Este sistem'l consi::;;tc ~n pl cparar el 5uclo en 

pern eliminar 1.1$ m"lcz"" presentes en el lote, empleando el sistcmn 

de no labr'Jnz:J. Est ... ~iStCm.:1 cstc1 muy de modA hor en día en :7,00<1:1 

tQmplndns ( Eurnp" y Estados Unid3G ). Esto .implica el USo de hcrbi-

ciclns pOf,le::1('rr,,:,,nt('~ nI') selectivo,: y no re9iduol('~: que elir::i.nl1.o l~s 
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;: se i1horrn Lir.nrn, mano de obril, dinero. rlljU,,'1 y suelo al mismo 

~mpOt se producen r¡;ndimicntos rcmuner.1tivQs y adcfn(1.s sc- evita. o 

-icnr la ern~{6n. 

el elAT, se eout "n"~y,1ndo este sist<'fln, Se empIcaron como trata-

~nto5 no sclcctj_'J03 y no rcsichmlCG herbicidas como Crtlmoxonc y 

J¡tdup pora cUmit1<1r las malezas presentes al momento de la siembra, 

i1~ herbicid<l;': rcr;idualc5 se emplcaron las mezclas de : Gcsaprirn + 

(jol nrhusU.v,) y' Af"lt'ln + Prcfornn (1,'; kg + 8 1 ) p;¡ra la asncin-

')11 milrZ + frfj01. voluhle, ~stt'!s tratami.cntos se compararon con el 

:hetc.o, ('$ dr:eir que se cortBn las ffi:rlc7.tls ti rAs del suelo que cs-

licran prrf':"'ntC'G n1 mom'2'nto de 10 ;:;icuhra, ente es el sistema que 

l.cralmr<ntc ,'"\c0fitumbrn: usar el campesino. Se h.1n obte.nido magnrfi-

:; "rc$ul tadc'8, th.:niostrando que se puede: pcn~:1r en si~tema~ de no -

~ ¡, 
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Al !"!"frcct<"", r:'(' 11:'1 ':0.i11i1-"do nl;;:¡nos (' .... ;lu,.liQ~ 0n GTAT con lA a!H"¡(,~;'I 

ci6n Fríjol-Yuo;":1: .. Sf'"' compnr6 la tlft0ciac:Uin de ~-'-.:tos <k·g cultivos rOI1 

los rc~pcctivo:-; l1hJllfl(;u1tlvos. Pnrtl ('1 Ih'nocnlti.\fO de fríjol se scm .. 

br.:tron d\.lS ;,ttr,:,,',~ por ~>:in:1) pnra ~1!f<:¡1, o\,,!. r:\tTCO y p.1rn ln t"~ociaci"in 

\ln !',lllCO oe: yur"'l en r ,·1.10 ,..le elo,> :;UT;'t.::o!': di"! fríj,l (Pi::>l .. ) 

~c cnc""trl) '1"" enn \In,' pob1aclón ti" Y""il de 15.000 plnnte< IlIn, "in 

111bc.r hf'cho n;\"l~(in. control de m1. 1.07.:1:1, '0 días ~icSpll~r: de l.;t sienlhrn 

la maleza habí'l dcnirv'ldo complet;lnv:,ute: I'~l culti.vo .. Al reemplazar r:l 

espacio ocupad0 pf)r 1.1r. m1tczas coll el fríjol :'>(' aprovec1wha rnejnt' 

la c-nergía fiolnr y se C'lJ.Contró q\H! <:t1 nü hacer niUnun:l dcr.ycrb.:l c1 

fdjol había d'.'c,l'l,zado al¡¡unas m11ezas, ~3to debido" que el fríjol 

~s una plAnta. ~tltC compite b1C!n, nucho 1Th1r. que In )Inca. Al compleff'cntar 

,,1 cultivo asnciltc10 cnn el USo d" control qulmico o meclluico de las 

"",lezas yo "" ('"taha utilizando Lnd;¡ la luz solar que lleb'¡''' al sue

lo no para pro:1uc.i-r raa.lez.1s $ino cult,ivt\!J .. Para dichn asociaci6n .... c 

emplcó la mezcla hrrhl.ciü" de A\ltor + Af"lon (1 •• 0 1 + 2.0 v¡;). 

VeTO todavt.1 f;\lt:<1 mHcha mis investi1j.!l'cH"¡n en ente :icntido, apenn;; 

se hn comenzado a v~r a 19o de lns inter:--ccioncs entre diferentes r:ul

tlvos c!;ociadOi-, pf'rn obvinmcnte !H' pU{'ll(. pcns.1r en 1<.15 a:;ociacionen

de cultivQ:1 P;'C-1 c:n:nplcrncntar el control de malezns, puesto que \';1 a 

haber un lWyor 1l,1ncJ:o dc plantas de val"r económico que v"" a co'"i'c-

, 
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Frijol-Yuca Asociados 

v 0' 
(j 

v 
Yuca Monocultivo 

'1:' 

I 

J 
Frijol Monocultivo 

Fig. L Si.temas de sit'!",bra de Frijol - Yuca asociados y en monocultivo 
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ENSAYO Dg:-¡OSTRATIVO DE-HERBICIDAS EN LAS ASOCIACIONES 

FRIJOL + HAlZ y FRIJOL + YUCA 

OBJETIVO 

En este ensayo Se observará la selectividad presentada por los cultivos frijol, 

maiz y yuca en mono y policultivos hacia diferentes mezclas de herbicidas. A

demás, se podrá apreciar los resultados del control de malezas con estos herbici_ 

das. 

METODOLCX;JA 

1. "N_\",,-'c~ dias antes de la demostración se sembró frijol, maiz y yuca en mono

cultivos y asociados (Frijol + Maiz y Frijol + yuca). 

2. Se aplicaron mezclas de herbicidas que normalmente presentan selectividad tan

to a los monocultivos como a las asociaciones bajo las condiciones de CIAT. 

SISTEHAS DE SIE~mp\o<\ 

~ 
e 

f 'J? I , f \ 

M + F Arb. M + F Vol. F Arb. F Vol. 

~ 
\~\ r $ ~ ~ I \ r '\ 
M Y + F Y 
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DISE~O DE CAMPO 

Frijol Arbustivo Frijol Voluhle Yuca Hah 

LT~] 101 A 

~ 
102 A 102 B 103 

~ CALll!A. lCA.-TUI p_ 589 p- 16 A MEneO - 11 R - 207 

. ¡ 

r.tiz + Frijol Arb • Mal. + Frijol Vol. Frijol + Yuca Fri jol + Yuca 

. ~~; A 105 II 106 A 106 B 107 108 , 

CALT".A lCA-TIa P - 589 P - 1M CALIMA + MEXlCO-11 lCA-TUI + MEXICO-ll 

}*r1jol + Yuca 

I I 

109 A 109 II 110 111 112 A 112 B 
I ... ... 

¡;¡ ¡;¡ 
~ ~ .... 

Testigo Maiz Testigo Yuca TestIgo Frijol Aro. 
,.., 

é3 ~1 "" Ci '" u 
~ <.> .... CALIMA lCA-TUI 

---, I r-----¡ 
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1. 818<:10r + 0.75 + 1.6 + P,e 101 480 lazo + 
111luron 1.1) 2.0 Pro 101 50 Afalon 

2. 81<1c10r + 0.75 + 1.6+ Pro 102 480 L1Z0 + 

110uroo 1.0 2.0 Pr. 102 50 Afalan 

" 3. 1l1aclor + 1.5+ J.O + Pre 10J 1.80 L:}zo .j.. , 
dfuron 1.0 1 • 2 Pre 103 SO Kar!';l~iC 

4. aVtclor ... 1.0 + 2.1 + Pro 104 480 L.:lZO + 
~" 

B.trazinn 1.0 1.3 Pre 104 80 G".!s,1?dm 

5. flunr:)dlfen + 2.5 + 2.5 + Pr~ 105 300 Pt'efocan + 
linuron 0.75 5.0 Pre 1<l5 50 Afalan 

6. alacloc + 1.5+ 4.2 + Pre 106 480 Lazo + 

fluorodifen 2.0 3.3 Pro 106 300 Pr(!foran 

7. linuron 1.0 2.0 Pre 107 50 ALllon 

8. eloramben,+ 2.0 + 8.0 + pre 108 240 A:ni bt~n + 

linuron 1.0 2.0 Pre lOS 50 Af.1.1on 

- _._---
9

1
, bentaz;:)l~ 1.2 2.5 Prn lQqn 4BG Basagr.an 

92 , dhtron 2.0 2.5 Pre lO9b 80 KaruU!x 

10. teStigo yuca: 
~ 

11. tl."stigo rruth. 

12. testigo fríjol arbustivo 

13. testigo fr!jol voluble 

14. testigo frtjol + yuca 

15. testigo fr!jol arb. + mal. 

'16. testigo fríjol vol~ + matz 

.. _-~ .. 

-
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:mS.\YO DEMOSTR.\TIVO DE ·HF.RBICID.\S EN FRIJOL 

,nsayo se observará el control de malezas logrado con diferente. 

IS que son .electlvos al frij:>1. 

~ dias antes de la demostración se sembró el frijol en camas de 

~ ancho. 

,rcelas tienen dimensiones de 4 x 3 m, sin repeticiones. 

nbraron en t0da el area semillas de las 1!1'!1"zas, Guarda rocio, pa -

g~lllná, Batatilla y Papunga. 

:,\~lPO 
~. __ .. 

OOSIS conSS;l. NOHB?~E 
. ;TO 

K la/Ha Pe/Ha 
áPLIC • PARCELA -g¡í '" CO:'IERGIAL 

1.5 3.0l:g PRE: 101 50 Afalon 

fen 4.5 15. O l PRE 102 300 Preforan 

1.0 2.0 1 POST (2 .3h) 103 480 Basagran 

o 3.6 5.0 1 PSI 104 720 Vernam 

lina 1.5 3.0 1 PSI 105 L,80 Treflan 

1- 0.5 + 1.0 kg + 50 Afalon + 
f"n ? .4 B.O 1 PR8 106 

300 Prcforar. 

\~)O """,\,,, --- 107 --- ----

,\tl...~\.",,,,,lL':· 108 _._,-

" 

f 
I , 

I 
I 

l 



1 HONO y POLICULTIVO; DE: KHZ Y FRIJOL DIVERSIFICADOS 

COO HALEZAS DE HOJA ANCEA y eRA/lIllGAS 

; 
¡ 

1 OBJETIVO 
¡ 
I En este ensayo se eva luará la dinámica poblacional y el comportamiento de las pl~ 

I gas de frijol, principalmente ~~sca kraemeri y Diabrotica balteata y de maíz, 

¡ Spodoptera fru$iperd§l.: as1 como la capacidad que tienen estos dos cultivos para 

competir con las malezas. 

í) ':TODOLOG lA 

\lti",,\.e dias antes d" la demostración se sembraron parcelas de 4 le 3. m (sin repe

tic,;"nes) de maiz y frijol en mono y policultivos asociados con malezas gramine y 

de hoja ancha. 

F " 

M = 

M+F 

! 

e 

e 

G 

-
F " FRIJOL 

M = HAIZ 

!l.A. 

U.A. 

B.A. 

N + F = ~t\IZ + FRLlOL 

G -= GRA.'nHEAS 

H. A, ~ HOJA A},~JlA 

T " TESTIGO LWPlO 

e + H.A. 
I T _J --

G + R.A. T 

.-

e + B.A. T 

, 

" . 
• -1 " ..... " •• • .'~' .... ,......- ' .. """ '. ,o. '.- • _. " ' ' ••• ». •• 



liIIIlfm 2! l!i 

CMF # 

~DENGIAS DE BIOCONTROT, E~l J~\ ASOCHGION fRIJOL-BLEDO 

ervado que el bledo es fuertemente atacado por un insecto del orden 

ra (~menia re~~Evalis). En este ensayo se apreciará el control del 

rcido por este insectó. 

lA 

yo consta de dos tratamientos: frijol en monocultivo (Fa) y frijol a

on bledo (F-B). 

las tienen un tamano de l x , m. Para el monocultivo de frijol, se 

dos surcos por cama, y para la asociacion con bledo, se sembró un 

frijol en medio de dos surcos de bledo en la misma cama. 

-1 

i:Ís antes de la demostración se sembro el bledo sin cubrirlo con suelo. 

ue alcanz6 5 cm de altura, se arocedio a sembrar el frijol. Mediante 

se evi té la colonozac!ón ~or otras malezas no deseadas. 

DE SIENJlRA 

Fó F-B 

r ¡ 
\, 

I 
l 

I 
I 

I 
~ 
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SINTmL\TOLCr;IA DE: DAnO EN FRIJOL CAUSADA POR HSR!lICIDAS 

OBETIVO 

En este ensayo se observarán sintomas de dano en frijol causados por herbic1. 

das no selectivos y herbicidas que normalmente si 10 son. 

HETODOLCX; IA 

"h'"-t~ dias ent"s d" la demostración, se sembraron parcelas de frijol de 

2 x 3 m, inmediátamente d("pues, se aplicaron en premergencia los productos 

l1nuron y atrazina. El linuron es un herbicida selectivo al frijol, pero cuan

do se 10 aplica en una dosis que no es la recomendada, en este .caso una dosis 

alta, pierde ~u selectividad. El atrazlna no es selectivo al frijol, además es 

un producto residual, y se 10 aplicó para simular residualidad al momento de 

la rotación. 

Siete dias antes de hacer la demostración, se aplicaron los herbicidaa paraquat 

y 2,4,0 amin;l en postcm0rgencia pura ;;irr.ular dano en el fríjol, cuanGo SO!l. ü

rrast~ad0S por el v~cntc. 

PV\N DE CNtPO 

TRATAmENTO 
DOSIS c:-.::... __ _ 

Kin/lln PC/Ha 

2, l., D amina 0.2 0.5 1 

r¿. r.:1:qwl:': 0.1 0.5 1 

Lilluron 3.0 6.0 Kg 

Alr'l1in.l 0.8 1.0 Kg 

_._-~ -----. __ ._--_. 

APLIC. PARCELA 

POST 101 

POST 102 

PRE 103 

PRE 104 

CO::CEH. 

gIl % 

480 

200 

SO 

80 

NO:lllRE 
CO:1ERCIAL 

Cerotox-
ami na 

Gramoxonf:' 

Afalon 

G~r.aprim 

"" . 
.. I ' _ .... , .•• " .• ". <00' ....... ;.;.1 '.'I!,t ' ,,~. " "'." •• , ~. ,'~ ... .:~it. 



PRO B L E M A S Y e A L e u L o 3 

Usted es extensionista "'1 llega a unA. finca uomentos antes de 

que el agricultor empL,ze a "p1i::.1r Trcflnn • Al ins -

peccione.r la e:spcrsor:r de2cubrc que hay cuatro boquillas de 

tarr.'lí'io 3·104 y cu·"tro Q~S dé a002 en el aC1lil5n de ocho boqui 

1:'2s. Ho n~y otr-as boquil1a~ disponihles y el 8nricultor 

debe hace'( la aplicaci6n el mismo il.1a.. Qu~ lco acol.1sejar1& n 

"" "gu' por hectárcIt. Está aplicando Af~16a a 3.0 Kg de 

p,e, / ha .• Necesita llcna1." el t,~¡}que que tieae lvOO lts .. de 

caÍ:u!cici.::<~ • ~1 tC!:1qti~ y~ conti~ue L¡.5 lit;:o::; de soluciC,n : . .:!s 

el af~16n Cutlntos &r~:aos de hcrvicida cebe ai~3dir ? 

6~O j itro:.i /h:1 él un:1 v~loci¿L:1d de (:. K Pil ,y un'l Fl':"r::::i0\J. 

d~ l:O ltl t):...:.lg.. QU8 d?bú;:i:1 lwc~:: PE r~:. rl1";.ucir 1::1 c1G,;cDr¿;.:i ? 

a ) a 5~O ltl Ea. 

"'.-, 
~ .. :)0 eL. 



, 
RESPUESTAS A LOS PROBLEMt\S 

t l. Se tienen Boquillas 8004 y 8002 (Cuatro de c/u) • 

El aguil6n es pa ra 8 Boquillas • 

SOLUCIONES 

a) Utilizar solamente las boquillas 8002 a 25 cm entre 

Boquillas • 

b) Utilizar solamente las boquillas 8004 a 50 cm entre 

Boquillas • 

c) Utili~ar en un extremo las boquillas 8002 y en el otro 

extremo las boquillas 8004 y hacer una doble aplicaci6n 

por el lado de las boquillas 8002 

( Ver día grama ) 

1 
• " . • ,. , • 

900 ?. 90 0 <\ 

LJ 
PRO!;LEtk\ 11 2 

250 lts I Ha. 

Horbicida ,'pl je",," : J'.[.üon 3.0 l:¡~ p.e I ¡¡,Jo 

Vol. inicial de soluci6n .~ AfaJ6n m 45 litros. 

• 



-------_._-------'"-~,---~----------' 

Vol. tanque ::; 400 11. tros • 

Vol. que tiene • ~ 

Vol. que fa 1 ta b 355 1 !tros 

Si para 250 litros 

para los 335 litros 

gastamos 

gas taremos 

2.0 Kg P. e. 

X 

Por tanto x 355 litros x 2.0 Kg p.e ~ 2.8 Kg p.c. 

250 litros 

Debemos adiccionar 2.8 Kg'de Afalan más 355 litros de agua al 

tanque de la ~spersora 

Descarga inicial ~ 600 litres / Ha. 

Vel • = 6 K,n P Il 

Presi6n ~ 40 Lt/ pg2 

Al Se quiere rebajar la descarga a 500 litros / I~. entonces 

debemos 

Au"'cntar 1" vclocid"d " 7,2 K'11,P.H, 

B) Se quicrC' rehajar 1:1 dcscnrr;J'! ,:1 250 Lts / Ha., cnt(.'nco:..~s 

dchcC10P 

__ + C.3mhi81' lüs boquilias p0r ottas qUé Lt'ngao mCrl0I:" 

descarg:1 • 



1 
I 
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b 
I 

J 

--' Disminuir la presi~n a menos de la mitad • 

PROBLEMA 1I 4 , 

Se deben conocer algunos antecedentes camo 

--' 

--' 

--' 
-' 

cual es el cultivo y cual su estado de desarrollo 

Cuál es el estado de desarrollo de la maleza 

cual es su agresividad ( localizada o general sobre el 

lote ) 

cuáles son las condiciones del suelo 

c.uáles son las condiciones climáticas de la. regi6n 

( Humedad, tempera cura ,viento ) 

equipo disponible y estado del mis.,.,o 

cultivo" vecinos 

topoGrn fta 

5. 

" '* .~ ,., "'1"""-""" ":';:"I,.,.;¡!$,x, ~, ,., .'. '. '1, .,' j,::;' ¡; •• ,.;~. lJ~_,t.lHt¡, .. /-;,t,'I;:~' " .. _.,!./t.<, 



nemos que 30 cm equibalen a 1/3 do 90 cm ; O sea que 

area a aplicar seria 1/3 de 24 Has.; por túnto 

x 1/3 = 8 Has, que serla el aérea total a tratar 

bemos que la concentraci6n del Preforan es de 300 gr/et. 

to nos indica que : 

1 Lt P.C Preforan _____ 0.3 K¡; I.AI Ha. 

4.5 Kg 1.AI Ha 

X a 4.5 Kg LA / Ha x Lt P.C/Ha.~ 15 Lts l'.Cllla. 

0.3 Kg l.!,f li~, 

sea que cstOMOS aplie3ndo 15 Lts. P.C, y. 8 lIa, ~ 120 Lts. 

'cforan F 8 Has. 

La dcgcarg~ por unidad de supcrfie ie es propore iona lmcllte 

invcrS3 ¡¡ la vclocidnd <1 ln que se rCdliz;¡ 1.1 aspersión. 

( fr, ¡iL!', f! l. ) 

F. l' H 

2 

----_._--
LlTR,C1S / HA 

800 
{¡OC) 

200 

, 

I 
I 
! 
! 
I 
¡ 
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5 

El número de boquillas y la distancia entre estas • 

FlGI,'RA JI l. Aguilon ( A ) Con boquillas espaciadas a 50 cm y 

con una descarga de 250 litros / Ha,: mientras 

, 

que el mismo aguilon (B) con boquillas espaciadas 

a 25 cm. tiene una descarga de 500 1i tras / Ha. 

cuando la presi6n y la velocidad son constantes. 

)' 
--------~--. -----_._~-------

~-------________ ~ ___________ -------_0<'------_ .. _---- __ . __ 

TI_BU, i! r. 3.1ación cntre tam,no de 1. bDquilla • 1. prcs16n y 

la desC<1rga én litros por minuto. 

" ~'O ~ d. Dcscarf,a en Ca;;úio d1?híd:1 
Boquil1;-¡s litros I minutos 

te:-:t:l ílo 

~1 : 

de 
(Teei"t) Lb I pg7 Prc5 iDn bo~uíll. 

70 40 % % 

---~- -------_.-
f:001 O. 2ú 5 0.380 43 

8002 0.530 0.760 43 100 

8004 1.060 1.520 43 100 



.... 1& 'i J1tWdi& 

6 

Presión de ~.perslon 

'que la descarga no es directamente proporcional <. la presi6n 

'abIa ¡¡ 2 ) al aumentar la presión se aumenta la descarga en 

'3 cambios grandes es ;nejor ajustar la descarga cambiando el 

,"í'10 de las boquillas a 1_ velocidad de aspersión que la 

'si6n 
¡ 

I 
¡ 
¡ 

\ 




