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1. INTRODUCCION 

El fríjol común (I'haseolusvulgaris L ies un componente importante de la dieta 
humana en América Latina , donde se produce el 35 por cien to de la producción 
mundial. El fríjol es una fuente especialmente importante de proteinas en la dieta 
de las familias de ingresos medios y bajos, que no pueden comprar o producir pro
teina an im al. El centro de origen del fríjol se encuentra en América Lat ina (Miran
da , 1967 Y Hendrich, 1969) . 

Los rendimientos de las leguminosas de grano cosme tible, especialmente Jos 
de fríjol . varían considerablemente. En algunos experimentos se han registrado ren
dimientos de fríjol hasta de 5.000 kg/ha*. En ensayos varietales replicados, estable
cidos en la Estación Ex perimental del Centro Intemacíonal de Agricultura Tropical 
(CIAr) , ce rca a Pal mira , Colombia, es usual obtener rendimientos de aproximada
mente 3.000 kg/ha. Los rendimientos de las fin cas son generalmente más bajos y 
fluctúan desde 200 hasta 2.800 kg/ha. El nivel de produc tividad es más al to en los 
paises desarrollados y en 1<.1 5 ,¡ Teas en las que se pueden utilil,ar insumas tecn()lógicos 
y tiende a disminuir en las laderas de las cordilleras . El rendimiento promedio de 
América Latina fue del orden de 580 a 620 kg/ha duran te el período 1952- 197 1 
(Cuadro 1). En té rminos generales, los rendimientos y el indice de mejoramiento 

Cuadro l . Diferencias en la producción de Phaseolus vulgaris de acuerdo con las 
zonas y las épocas de siembra . /971 . 

Area sembrada Rendimiento 
Zona (1.000 ha) (kg/ha) 

América Latina 6 .789 620 

Chile 6 1 1.120 

Brasil 3 .750 650 

Guatemala 161 400 

Colombia (Valle) , primer semestre 2 ,5 834 

Colombia (Valle) , segundo semestre 1,068 1.236 

Colombia (Antioquia) , primer semestre 6,7- 567 

Colombia (Antioquia), segundo semestre 11 ,75 572 

Estados Unidos 549 1.360 

Resto del Mundo 22.868 510 

Fuentes: Orgll1ización pura la Agrkultura y la Ali mentación de las Naciones Unidas. FAO. 
Anuario de Producción, Roma. 1972 . 
Orozco. 19 74 (comunicación personal) . 

.. A. M. Pinchlnat (Comunicación personal). 
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de los rendimientos de frijol son mucho más bajos que los de Jos cereales. Por 
ejemplo, los rendimientos mundiales de arroz han aumentado en un 40 por ciento 
hasta 2.280 kg/ha . durante los últimos 20 años (Manual de Producción de la FAD, 
1973). 

Roberts (1967), al revisar los rendimientos de las leguminosas de grano en el 
mundo, citó la falta de invest igación pertinente como uno de Jos principales facto
res limitantcs de los rendimientos. Después de es tudiar el potencial de los programas 
nacionales y regionaJes de cereales. Roberts concluyó que con este tipo de progra· 
mas no se púdia obtener mayores rendimient os . por lo que sugirió diseñar progra
mas integrados de investigación sobre leguminosas de grano que les servirian de 
respaldo a taj es programas nacionaJes y se reaJizarian a través de los centros intenla
cionales de investigación. Se propuso que el erAT fuera el centro internacional que 
se ocupara de la investigación sobre el cultivo de ffl'jOl. Aunque algunos miembros 
del pe rsonal habian trabajado anteriormente con Phaseolus vulgaris, el proyecto in
tegrado de inves tigación de fr íjol no se inició hasta e l año fiscal 1972·1973. Es te 
programa es uno de Jos dos programas de productos agropecuarios del CIAT que no 
se limit a a las tierras bajas tropicales. 

El Crupo Consultivo para la Investigación Agrícola Internacional (CCIAR) ha 
hecho responsab!e al CIAT de la investigación sobre producción de fríjol a nivel re
gional . Además, el CIAT es un o de los principales centros de gennoplasma de fríjol. 
Recie ntemente. el Comité Técnico Asesor del G rupo Consultivo le solicitó desarro· 
llar una red coordinada de investigación en toda América Latin a. 

Es ta publicación describe varios aspectos de la producción de frijol en Amé· 
rica Latina. Busca identifica r las <Íreas en las que se requiere mayor investigación o 
desarro llar actividades similares y a las que el Programa de Sistemas de Producción 
de Fríjol del CIAT podria contribuir beneficiándose todas las partes involucradas. 
Igualmen te, se discuten los logros del programa realizados hasta la fecha y las ac ti· 
vidades proyectadas hacia el futuro. 

11. PROBLEMAS DE LA PRODUCCION DE FRIJOL EN AMERICA 
LATINA 

La producción de fr ijol en América Latina se ll eva a cabo princjpalmente en 
propiedades pequeñas, generalmente. sob re terreno ondulado. En El Salvador, por 
ejemplo, más del 95 por ciento de la producción de frijol se obtiene en fin cas de 
menos de 5 hectáreas. En Panamá. el tamaño promedio de las fincas productoras de 
fn"jol es de sólo 2,6 hectáreas. Generalmente , el fríjol trepa dor, de hábito de creci· 
miento inde terminado. se siembra con mal"/. . Los sistemas mecanizados y la mano 
de obra que no sean Jos de las mismas familias. son escasos : los insumos técnicos, tri.' 

les C0l110 fertilizantes. herbicidas y pesticidas , son generalmente limitados (Gutié· 
!Tei' ('Iaf., 1975). Los pcquciios agricultores también afIon.tan dificultades de merca· 
deo. restricciones de crédito y servicios de extensi ón dcficientes. Tal vez. a estos 
mot ivos se deba el que la mayoria de los paises estudiados pur Pinchinat (1973) ha· 
ya menc ionado Jos fac tores socioeconómil,;os como una de las li mitaciones princi. 
pales de la producción . 
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No obstante, en Chile, Perú, Brasil , México y Colombia existen vastas áreas en 
las cuales los rendimientos y el uso de insumos tecnológicos ya han alcanzado prác
ticamente los que se registran en Estados Unidos_ En estas áreas se cultivan fríjoles 
arbustivos que reciben abundante can tidad de fertilizantes y herbicidas ~ la prepara
ción de la tierra y la recolección son mecanizadas y, con frecuencia , se utiliza el 
riego. Este sistema de producción es el que ha sido más extensamente estudiado, es
pecialmente en los Estados Unidos (ver los Informes Anuales Cooperativos sobre 
Mejoramiento de Fríjol, 1962-1974)_ En cambio, es poco lo que se conoce sobre el 
sistema de producción asociada de maíz y frijol. 

Entre las diferentes razones aducidas para explicar los rendimientos general
mente baj os de frijol en América Latina (Roberts, 1970; Hernández-8ravo , 1973; 
Y Pinchinat , 1973), la más frecuente es la insuficiencia e inconsistencia del apoyo 
investigativo. Como se aprecia en el Cuadro 2, América Latina posee un número re-

Cuadro 2. Distribuc.:ión por campo de especialización de investigadores en ¡fijol 
de 22 paúes latinoamericanos. 

Número Número de países 

de Con experiencia Sin experiencia 
Especialización científicos en su especialidad en su especialidad 

Agronomia 65 16 6 

GemlOplasma 7 5 17 

Control de malezas 22 

Economía 4 3 19 

Entomología 6 5 17 

Fisiología 5 4 18 

Patología 22 12 10 

Fitomejoramiento 30 14 8 

Pedolog ía 12 8 14 

Microbiología de suci os 2 21 

Calidad· de grano 5 5 17 

Total 158 

Fuente: Pinchinat. A. M. el al .. 1973 . Lista de investigadores el1 fríjol (Phaseolus vulgaris L.) 
en América Latina Turrialba. Costa Rica. Centro Agron ómico Tropical de Inves ti-
gac:· Enseña~ ~9 p. 
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ducido de inves tiga dores de frijol. La mayoria de los programas nacionales emplean 
fitomejorad ores, agrónomos y patólogos , pero no sabemos con ce rteza si se trala de 
una necesidad nacional o si es simplemente el sistema educacionaJ empleado en 
estas áreas. Pocos program as tienen entomólogos, economistas, fisi ólogos, micro
biólogos y especialistas en ge nn oplasma y cal idad de la semilla. Si bien es cie rto que 
la finandación de este sinnúmero de disciplinas reviste serias dificultades para los 
programas nacionales pequeños, también es evidente , como se podrá observar en las 
secciones siguientes, la necesidad de contar con dich os científi cos. Debe agregarse 
que la mayoría del pe rson al que aparece en el Cuadro 2 trabaja con varios cultivos 
diferentes mie ntras que men os de la mitad posee la preparación científica apropiada. 

El fil omejoramiento ha desempeñado y continuará desempei'iando, un papel 
i~nportante en el incremento de los rendimientos de frIjol en América Latina . De 
los 13 programas nac io nales investigados por Pinchinat (1 973) , 1 1 consideraron el 
mejoramiento varietal de un valor prá<.:tico defini tivo durante el pe n'odo 1969-1972. 
Vieira e l al. (1971)comparó los resultados obtenidos en mas de 20 localidades en 
Minas Gerais y Goias donde las variedades mejoradas, tales como Rico 23 y Rosinha 
da Seca, superaron en un 80 por ciento los rendimientos de las variedades locales. 

A pesa r de la imporlancia del mejo ramie nto varietal y d~da la gran variabilidad 
genética del Phaseoi/ls ¡!/llgaris. muy pocm programas nacionales cuentan con los 
recursos para mantener oconseguir gennoplasma , lo cual redundaría en beneficio de 
los programas de fitomejoramiento. Por co nsiguiente, el banco de germoptasma del 
CIAT es la respuesta a las solic itudes nacionales de mantener gennoplasmél disponi
ble , t31 como se manifestó en el Seminari o sobre El potencial del fn'jol y de ot ras 
leguminosas de grano comestible en América Latina . reali z<Jdo en el ClAl en 1973 
(ve r las Actas de este Seminari o). Las preferencias del consumidor, que varían de 
acuerdo con los paises y las regiones, dificultan y limitan la transferenc ia de germo
pJasma, incluso de las variedades prometedoras (Scobie el al.. 1974) . 

También se debe te ne r en consideración la cal idad de la semilla. M~s del 50 
por ciento de las enfermedades principales del frijol ! entre las que es tán el mosa ico 
com un , la unlracnosis , la mancha angular y el af'¡ublo b'H.: teriul , son transmitidas por 
la semilla (Zaumayer y Thomas, 1967) . Bajo condiciones fa vorables, los materiales 
infectados pueden transmitir ráp idamente las en ferm edad es . Ni siquiera esta amena
za ha logrado ev itar que los peque~ os agri cultores continúen ayudando ti transmitir 
las infecciones. sembrando sem illa que les habl'a sobrado de la cosecha anterior. 
((,utiérrc7. ef al., 1975).A los pequeños agricultores les es prác ticamente imposible 
obtener semilla certificada. La semilla certificada representa de l 1 al 2 por ciento de 
la cantidad tot al sembrada (Terra-Wetzel el al .. 1971).SáncheL y Pinchinat (1974) 
compara ron muestras de semilJiJs de 77 fincas e n Costa Ri¡;a y obtuvieron un ¡'ndice 
promedio de germinación de sólo 6R por ciento, motivo por el cual los agricultores 
siembran más de un grano por hueco (Freytag. 1973). 

Las enfermedades de las plantas son, prob~blern enle, el pri nc ipal factor limi 
tante d'e los rendimientos de fríjol en Améric a Latina. Los partic ipantes del se mina
rio subre fr ijol reaJi zado en el CIAT e n 1973 en ume raron la roya, el añ ublo ba¡;terial , 
la pudrición radical y los virus del mOSaico común y del mosaico dorado como las 
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enfennedades más importante s del fríjol. Gutiérrez el al. (1975), en su estudio so· 
bre 12 países latinoamericanos productores de fríjol , encontró que las enfcnncda· 
des más difundidas son la roya, el mosaico común. la antracnosis, la mancha foliar 
angular y el mildeo polvoso. El Cuadro 3 muestra aquellos países en los que éstas y 
otras enfennedades se consideran importantes. 

Gutiérrez el al. (1975) también enumera más de 70 insectos que limitan los 
rendimientos de fríjol en América Latina . Entre los grupos principales de insectos 
(ver Cuadro 4) Empoasca 'p, Diabrólica ,p. y los gusanos cortadores sobresalen ca· 
rno las plagas más graves. Aunque este dato concuerda con las prioridades fijadas en 
el Seminario de Fríjol de 1973, los estudios recientes llevados a cabo en el campo 
por el personal del CIAT indican que muchos otros insectos (especialmente, los bao 
rrenadores de la vaina) pueden causar un daí'1o significativo en locaJidades especi
ficas. Un aspecto interesante , que obedece a los altos precios que se pagan actual
mente por el fríjol, es que incluso los cultivadores de fríjol con escasos' recursos 
económicos tienden a extenderse más de la cucfl;ta*. Tal vez esto se deba <1 que mu
chos programas nacionales solamente hacen énfasis en un control químico de rutina 
relativamente simple (ver Costa y Rossetto , 197 I J. 

Por lo general, los altos precios de los fertilizantes, especialmente de nitrógeno 
y de fósforo (Harry el al., 1974), además de los desequilibrios del comercio interna· 
donal, han aumentado el precio de muchos insumos de las fincas perjudicando tan· 
to a los agricultores grandes como a los pequeños. Dado el gran nl'lmero de áreas d~ 
América Latina que presentan deficiencias en fósforo (Fassbender ft al.. 1968 y 
Vieira y Bomemisza, 1968) o que tienen una gran capacidad de njación de fósforo 
(Fassbender, 1969), pvede anrmarse que los requerimientos altos de fó sforo de las 
plantas de fríjol limitarán los rendimientos en muchas áreas. Además) siendo el ni
trógeno tan importante para la nutrición de la planta de fríj ol (Malavolta, 1971), 
no deja de ser preocupante que sólo muy pocas áreas hayan respondido a la inocuo 
lación de P. vulgaris (Brakel , 1966: Brakcl y Manil , 1965: y Whitcway y Nduku , 
1967). A la temperatura, al pH Y al rhizobium nativo del suelo se les ha culpado por 
esta respuesta tan baja (Graham y Hublell, 1975). 

Los sistemas de siembra de fríjol varían considerablemente según el tipo de 
semilla y la región . Muchos agricultores no labran el suelo y prefieren utilizar el siso 
tema de "corte y quema" descrito por Freytag (1973) . Los sistemas de siembra pue· 
den variar desde el voleo al azar hasta sistemas mecánicamente controlados. 

El fríjol con hábito de crecimiento detenninado (Tipo 1), preferido para la 
siembra mecanizada, ha sido utilizado ampliamente en estudios de densidad de pa
blaciones (Guazzelli y Miyasaka , 1971)', generalmente, con resultados poco econó· 
micos con densidades superiores a 200.000 plantas por hectárea . Las plantas no treo 

.. Schoonhoven. A. (Cumunic&ción personal). 
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Cuadro 3. Hn/erm edadcs principales de Phaseolus vulgaris en A mérica ¡.atina y su importancia por paú. 

~ ~ 

~ ~ o .!! "'" ~ ('1;11: 
. - .- "O ~ C'!:I ~ >. u ~ 
.D ec:: ~ E ¡.. 0lI ,~~ .- .-
E C'!:I .=: <l) , ::l ~ ¡::::::l ::C.5 Frecuencia 

ti> o .... ~ ..... - "O C<l ca btI '::l E 
~ - Vl VJ ~ .~ t: (.) c::. e '2 o... por ... o O _::l C'!:I o C<l (Q Q,I Q,lO 

¡:Q U U UJ " % X Z Q.. ... Q., "- O país 

Mosaico comun (CBMV) + + + + + + + + + + + + 12 

Mosaico amarillo + + + + 4 

Añubl o común (Xanthomonas) + + + + + + + 7 

Roya (Uromyces) + + + + + + + + + + + 1I 

Mustia hilachoso + + + + + 5 

Antracnosis (Co llerorrichum) + + + + + + + + + + 10 

Mancha aJlgul ar + + + + + + + + + 9 

Mi1 deo polvoso ll:rysiphe} + + + + + + + + + 9 

----
+ La enfermedad reviste gran importan cia 

La enfermcd<t d no C~ de gra n im portancia. 

Fuen te : Gutié rrcz , U. eral .. 1975 . Descripción de los principales aspectos de l de sa rro ll o del cul tivo de frijo l en América Lati na . Centro Inter
nacional de AgrH:ult ura Tropical. Bole t ín Técnico del CI AT (en preparación ) . 



Cuadro 4. Principales plagas insecliles que alacan a Phaseolus vulgaris en América Latina y su importancia por pais. 

" " ,~ 
,S 
e 

~ 
o 

" o " ~ " 
el ,'" u 

." ;; >- '" .Q ¡;¡ '" E El ~ .'" '" u e > " !l &. '" '¡;; '" ;; .!! ' - ." .Q Frecuencia o 1;; '" '" ,¡; " '" ¡¡¡ El '2 ." f 'O o " o ,;! 
~ " "- por país '" U U ¡¡¡ '-' :l: :l: Z o.. o.. " a: 

Gusano cortador + + + + + + + 7 

Lorito verde IEmpoasea) + + + + + + + + + + + 11 
<D 

Mosca blanca + + + + 4 

T rozadores de las hojas I Diabrótisas} + + + + + + + + + + 10 

T rozadores de las hojas (Gusanos) + + + + 4 

Picu do de la vaina + + + 3 

Acaros (Tetranychris) + + + + 4 

Insectos en el frijol almacenado I Zabrotes) + + + + + 5 

+ Plaga inse..: ti! de gran im portancia 

- Plaga inscctil sin mayor importancia. 

Fuente: Gu tié rrc z, U. (!/ 01. . 1975 . Des~ripc i ón de los Prindpalcs Aspec tos del Desarroll o del Cultivo de! Fríjol en América. Latina. Centro ln-
te rn adona l de Agri cu ltura Tropical. Boletín Técnico del CIAT (en preparación) . 



padoras con hábito de crecimiento indeterminado (Tipos II y 111) ensayadas en el 
CIAT presentan , por lo general, rendimientos estables con densidades de 200.000 a 
400 .000 semillas por hectárea. La densidad óptima de siembra para los fríjoles tre
padores , ya sea en monocultivo o en cultivo asociado con maíz, todavía se descono
ce, aunque para las siembras asociadas, muchos agricultores usan espaciamientos 
que resultan ser más apropiados para el maíz que para el fríjol. El rOJol y el maíz se 
pueden sembrar simultaneamente en cultivos asociados; no obstante, lo usual es 
sembrar el frijol después del maíz e incluso cuando el mal'z ya se está secando. Las 
épocas de siembra del maLZ y del fríjol pueden deberse a las diferencias en Jos patro
nes de precipitación pluvial. 

111. OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE FRIJOL DEL CIAT 

El Programa de Fríjol del CIAT tiene un solo objetivo principal : incrementar 
el rendimiento y lo productj¡¡idad del [n/ol en América Latina. Esperamos alcanzar 
este objetivo a través de los mej oramientos varietales y técnicas desarrolladas 
como parte de nuestro programa experimental. de adiestramiento y de apoyo de 
cientlficos latinoamericanos que trabajan en los programas nacionales y de la inves
tigación cooperativa realizada tanto en los laboratorios de América Latina como de 
los paises desarrollados_ Dados los bajos rendimientos que nonnaJmente se obtie
nen en la mayor parte de América Latina , confiamos en lograr aumentar el rendi
miento hasta en un 4 por ciento por año. De alcanzar este objetivo, el rendimiento 
promedio del fríjol en América Latina , para 1990, seria de más de 1.000 kg/ha. 

A corto plazo, como se aprecia gráficamente en la Figura 1, es más fa ct ible 
progresar por medio del uso de tecnologia que reduzca al máximo la variabilidad de 
los rendimientos. Entre estas prácti cas se encuentran el uso apropiado de fung.ici 
das, insectici das y pesticidas; mejores sistemas de fertilización con fó sfo ro y nitró
geno; una mejor comprensión de las deficiencias de microeJementos; el suministro 
de mayor can tidad de semilla libre de patógenos o por lo menos, de semilla certifi
cada, y la adopción de densidades óptjmas de poblaciones . Durante este periodo, se 
lograrían mayores progresos con el fríjol arbustivo cultivado bajo condiciones acep
tables de campo. 

A fin de mantene r el ritmo de mejorameinto de los rendimientos durante el 
período intemledio se requeriría selecci onar las variedades y proteger a Jos agricul. 
tores de las principales Ouctuaciones en precios y de la escasez de insumos. El fito 
mejoramiento cobraría mayor importancia en el CIAT al comenzarse, con los ensa
yos regionales de rendimiento, el suministro de materiales promisorios a Jos progra· 
mas nacionales y 1::1 combinación de factores de resistencia contra diferentes plagas 
mkrobianas e insectiles; dichas actividades pasarían a ser parte sus tancial de: pro
grama. Para conservar su tasa planeada de mejoramienlO, el programa del CIAT de· 
beria tener disponible para 1977 variedades genéticamente mejoradas y para 
1979-1980 se debería haber aumentado el número de se lecciones resisten tes a di
versas enfennedades e insectos. En vista de las marcadas diferencias de color y ta 
maño del grano de cada región (CIAT, In forme Anual de 1973), sería imposible pro· 
ducir variedades apropiadas para todas las regiones. 
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Figura 1. Cont ribución de 105 diferentes componentes del Programa de Frijol a los incrementos 
del rendimiento de Phaseolus vufgaris durante la década 1974-1983 . 

El incremento de los rendimientos de los fríjoles trep·adores tomaría mucho 
más tiempo. Se han he¡;ho menos investigaciones sobre este grupo de fn'jales que ge
neralmente , se cultivan - corno ya se mencionó an teriormente- bajo condiciones 
ambicntaJcs muy pobres. La necesidad de considerar la compa tibilidad del maíz y 
del fríjol es una necesidad adicional . Una prioridad urgente sería demostrar quejas 
variedades trepadoras ocupan una posición similar a la de las o tras variedades, inde
pendientcmente del sistema de apoyo. Una vez más, el facto r principal para el me
joramiento de los rcndimientos del fríjol trepador serJa el mejoramiento de las 
prácticas agronómicas , entre las que se cuenta una mejor comprensión del espacia
miento requerido entre el maíz y el fríjol , y de la interacción de los dos cultivos. En 
vista de que la mayoría de los agricultores que cultivan es te tipo de fríjol dispone de 
poco c rédito y dinero en efectivo, también sería necesario maximizar la eficiencia 
de los insumas tecnológicos. Esto incluiría el estudio de los microorganismos y su 
contribución a la fijación simbiótica y asimbió tica del nitrógeno y a la solubiliza 
ción del fosfato; una mejor utilización de los fertilizantes y un conocimiento mayor 
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del nivel de infestación al cual las aplicaciones de insecticidas y fungicidas son ese n
ciales. Dicho paquete tecnológico no podria estar disponible antes de 1978. 

El mejo ramien to varietal de' frij ol trepador , especialmente de aquellos para 
altitudes mayo res. dependería de una mayor colección de gennoplasma. Por esta ra
zón, es improbable que Jos ensayos regionales de rendimie nto con rríjo les trepado
res puedan comen zar antes de 1977·1978. Indudablemente , será más difícil rea liza r 
est os ensayos de rendimiento que aquell os para los fríjoles de tipo arbustivo. Si se 
piensa culti va r los frijoles trepadores en enrejados, lo cu al exije una gran cantidad de 
mano de ob ra pe ro produce grandes rendimientos por unidad de área, se ría necesa· 
rio conside rar esta posibjJidad con suficien te antelación. 

Un a de las dificultades principales de es tos proyectos será de le nnin ar e l pun
to hasta el cual Jos usuarios acep tarán la nueva tecnologLa . Ya hicimos referencia, 
po r ejemplo, a la renuencia a adoptar nuevas v~riedades . La evaluación económica 
será vital en es ta área ,y para 1976- 1977 ya 1cbed an habe rse identifit:ado los fac tores 
que limitan la aceptación de nueva tecnología , a nivel de la finca, en un buen nume
ro de legi ones. Para asegura r la aceptación por parte de los programas naci;:¡nales 
tamLién será esencial concede r mayor i,rllportancia tanto a los program as de coope
ración como a los de adiestramiento. El funci onamiento ex itoso de las redes de in
vestigaci ón de fríj ol se rá indispensable para la transferencia de información y de 
tecnolog{a . 

IV. PERSONAL PARA EL PROGRAMA DE FRIJOL DEL CIAT 

Hasta 1975 , ha habido disponibilidad de fondos para finan c ior las posiciones 
de sie te científicos pe rmanentes dos de los cuales trabaj an simu ltaneamelltc en el 
program a de yuca de l eIAT. A partir de 1975 , se finan cia rán dos posj c ione~ adicio
nales , para mantenim iento de gennoplasma y producción de semilla, en virtud de 
un fondo es pecial de apoyo otorgado por el Banco Inte ramericano de Desarrollo 
(B ID). La Figura 2 mues tra Ja o rientación disci plinaria de los cientlficas del perso
nal del programa de fríjol. 

A fin de lograr las me las disc iplinarias de talladas en la Se cción IlI , seria reco· 
mendable contar con un person al pe rm anente de 10 cientificos para 1977. Has ta el 
momento, se carece de fond os para financiar es te aumento de p~rsot1a l. Como hasta 
ahora el programa ha sido eminentemente regional , todavía no se ha estudiado la 
posi bilidad de colaborar es trechamente con centros asiáticos y africanos. Incluso , 
asumiendo que se obtenga es te nivel de persona l, cl programa tc ndrla que ace pt ar 
cie rtas limitaci ones que se discuten a continuac ión. 

l . El trabajo se deberla res tringi r a P. JtLdgar;s o <.! .. pec ies rc~ulta nles de cruces 
con P vulgaris. Cual quier o tr.1 decisión dismin ldría la eficiencia de nuestro csfuefl.o 
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Figura 2. Espéclalistas que Integran el programa de fr l¡ol. 



de investigación y estaría en conflicto con las responsabilidades básicas de otros cen
tros internacionales . 

2. La experimentac ión inici al se concentrarla en cuatro loca lidades, con tem
peraturas , precipitaciones y condiciones de suelo diferente s. Estas localidades se
rían: 

a) l :: sede del CIAT, Palmira , Colombia (latitud 03' 22 ' norte ; alti tud 1.000 
metros : temperatura media anual : 23,9°C; precipitación pluvial total anual : 
1.000 mJll.). 

b) Montería, Colombia (latitud 08' 67' norte; altitud 13 metros; tem peratura 
media anual: 28° C; precipitación pluvial total anual: 1. 200 mm .). 

e) Popay án, Col ombia (altitud 1.600 metros; latitud 02° 42 ' norte ; tempera
tura media anu al: 20° C; precipitación pluvial total anual: 1.600 mm.). 

d) Boliche, Ecuador (latitud 02° 20' sur ; alti tud 17 metros; temperatura me
dia allUal: 24,4'C ; precipitaci ón pluvial total anual: 690 mm.). 

Como el frijol está en desventaja si se lo compara con otras especies de legu
minosas de grano comesti ble (como el cau pi o el m<l lll) que son tole rantes a los 
suelos ácidos (lnrofllll' Anual del CIAT, 1973), no se continuará con los experimen
tos en los suelos al tamente ácidos de los Llanos Orient ales de Colombia . La inves ti
gación coope"tati va con o tros púses de penderla de que se encuen tren inst ituciones 
y cientlficos ciese osos de participa r o contribuir a los objet ivos del programa. 

3. Inicialmente , se le d<lra pOCa importancia aJ a ca! id<ld y al equilibrio pro
teinico. Los ffl]olescont iencn de un 20 a un 30 por ciento de prote l'na relativamen te 
bien balanceada; aSI eS que increment ar los rendimientos tal vez sea la forma más 
ap ropi ada de ílumentar el contenido proteínico ( Bressan i e l al, 1973) . El Instituto 
de Nutrición de Centro América y ll;mamá (INC'AP) , en Guatemala. sería el lugar 
ideal para reaJi z.:.t r estos es tu dios. aunq ue el CIAT seleccionará el material promiso
rio panl fltom cjormniento a fin de garantizar que no huya deterioro grave en el con
tenido o en la calidad de la protelna. 

4 . En vista de que investigJ dores de los países desarrollados est <i n interesados 
en reaJizar inves ligación coopera tiva o por contrato, el CIAT no de berla trat ar de 
resolver problemas a los cuales se encontr~lTia un a solud')r1 r,lás sa tisfac to ria en tales 
unidades de investigación. 

• S. Com o la red de invest igaci ón cxije que se via.ie I:O r. frecuencia. se ría COI,\'.:' -

nlcnte mantener suficiente personal de a~oy o a nivel de cient íficos visitantes u de 
investigadores <1 IlIvel de po'\grado. 
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V. ACTIVIDADES DE INVESTIGACION DEL EQUIPO DE FRIJOL 
DEL CIAT 1973·1974 

l . Evaluación del gemlOplasma y fitomejoramiel1to 

El CIAT es reconocido por el grupo de Recursos Genéticos del Comité Téc· 
nico Asesor como el mayor depositario de germoplasma de Phaseolus vulgaris en el 
mundo. El CIATcuenta con más de 10.000 selecciones de 18 países (Cuadro 5) con 

Cuadro 5. Origen de los materia/es de Phaseolus que se encuentran acrualmente en 
el banco de germoplasma del CIAT 

País 

A) Phaseollls vulgaris 

Estados Unidos 
Costa Rica 
Ingla terra 
Brasil 
Honduras 

México 
Guatemala 
Venezuela 
Colombia 
Nigeria 

El Salvador 
Perú 
Ecuador 
Chile 

Nicaragua 

Haiti 
Surinam (Guuyana Hol anda) 
República Dominicana 

B) Especies relacionad ¡~s de Phaseolus 
" !' 

Total : 

15 

Número de introducciones 

3.983 
1.096 
J.31i 7 
1.027 

954 

654 
3~4 
313 
1 12 
169 

107 
72 

7 
7 

2 
2 

10.37 I 
155 

10.526 



una variabilidad genética muy amplia con relación al tipo de planta. época de nora
ción y madureL, componentes del rendimiento y ca racterlsticas de la semilla. t.nlas 
Figuras 3, 4 Y 5 se comparan varias carac terísticas específic<ls. 

La mayoría de estas selecciones y<l han sido cultivadas en el CIAT y se han de
terminado sus características agronómicas y de resistencia a las enfennedades y pla
gas. Para comprobar la adaptabilidad de las I{neas promisorias se han hecho nuevos 
ensayos de siembras en Boliche y/o en Monter{a. El anáJisis de la información ac tuaJ
mente disponible indica que cie rtas ca racterísticas espedficas de las plantas están 
relacionadas con el rendimienlO. Los fríjoles que tienen hábitos de crecimiento di
feren tes también varian significativamente en los dlas requeridos para a1caniar la 
madurez, en el número de vainas, tamaño de la semilla , número de racimos y de se· 
mill as por vaina (Cuadro 6). 

La selección de variedades resistentes a plagas de insec tos se ha concentrado 
en las espec ies de Empoasca y en menor grad..o. en los ácaros . En h!s siembras de 
1973 y 1974 se identificaron varias se lecci ones tolerantes a Empoasca con niveJes 
diferentes de tolerancia . Las variedades susceptibles como IC'A·CaJ ima aumentaron 
37 veces su rendimiento cuando se les aplicó insecticidas en el momento de la siem
bra durante la estación seca. Por otra parte, las va riedades toJerantes no requ ieren 
un uso intensivo de insecticidas. Cuando se aplú;an insect icidas a estas variedades, 
los rendimientos aumentan de 16 veces con rCA·Tui y Jamapa , a solamente S veces 

Figura 3 . DiferenCias en el ti empo re querido para nlcanzar r ~ mddu re~ de las V2r iedades de 
Phaseoius vv{gans cultivadas en Popayá n 
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Cuadro~. , .. Résu.¡nen de las caracterlsticas de las plantas de 341 selecciones de Phaseolus vulga ris. 
'?'" .~ ~ . , 

'b-. 

..... , .... : . Dato promedio por tipo de planta 
........... "- Tipo I Tipo 11 Tipo 111 Tipo IV 

Característ~cas (Indeterminado (IndetenJÚnado 
,- (Determinado) guía corta) guía larga) (Trepador) 

" 

Dias hasta la madurez 88,4 9 1,6 90,6 90,2 

~ Dlas hasta la fl oración 36,5 39,4 38,9 38,5 .... 
Tam año del grano ( 100 granos) 26,9 23,3 23, 1 24,0 

Vainas/pla nta 40,18 47,3 61,6 72,0 

Racimos/planta 23 ,01 23,4 36,0 44 ,2 

Vainas/rac im o 1,75 2,02 1,79 1,94 

Granos/ planta 196 ,1 320,9 327,4 45 8, 1 

Peso del granol plan ta (g) 45,6 55,6 91,2 114,0 



r 
) 

73 VUl6572 {PooillOsil'llélico} 1 73 VUL 6517 t21 Rl 

Figura 4. Diferencias en el número de vainas por planta entre la variedad Porrillo SIntético, 
que es altamente promisoria, y la variedad 27 R en ensayos efectuados en la sede 
del CIAT duran te 1973. 

con 73 Vul 3624, 73 Vul 3 128, 73 Vul 3622, Brasil 1087 y Brasil 343 (ver Figura 
6). Es tas djrerencjas indican que hay más de un mecanismo para se lección de resiso 
ten cia y normaJmente los esfuerzos es tán dirigidos a identificar y combinar es tos 
factore s de resistencía para lograr un control más e fiea? de los insectos. 
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Figura 5. Diferencias en el tamaño y el color de la semilla de ocho h'neas promisor;as de 
Phaseolus vufgaris. 

En el programa de patología vege tal se le ha dado pri oridad a la se let.:ción (en la 
sede del CIAT y en Monlería) de variedades resislenles a la roya, al aí'lublo bac te
rial y a la mustia hilachosa bujo condiciones de campo (Figura 7) ya la selección de 
variedades resistentes al virus del mosaico común en invemaderos. Se han proba.do 
más de ~.OOO selecciones contra cada patógeno . Las variedades promisorias 
resistentes, detenninadas hasta el momento , se encuentran en el Cuadro 7. La mano 
cha fo liar angular no se ha mcluído en las inves tigaciones por cuanto el Instituto 
Colombiano Agropecuario ( ICA) ya había hecho un esludio intens ivo y había iden
tificado variedades resistenles (Cardona y Walker, 1956 y Orozco y Cardona, 
1959). La antracnosis no se presenta en los terrenos de la sede del CIAT pe ro se es
tudiará en las siembras de 1975 que se hagan en Popayán . Se h<:ln iniciado proyectos 
cooperativos para algunas enfermedades que todavía no se han registrado en Colom
bia . Por ejemplo. en Guatemala se estudiaron recientemente 3 .500 selecciones del 
CIAT para determinar su resistencia al mosaico ama rill o. 

Buscando agil izar el suministro de gennoplasma para los programas naciona
les, se están utilizando tarjetas de computador para almacena r jnform ación sobre 
cada selección. Es te sistema estará conectado dentro de poco tiempo con un serv i
cio de recuperación de info·nnación. Actualmente, se es tá preparando para publica
ción una lista que incluye las caracterís ticas de 400 selecciones que parece n ser pro-
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misorias; una lista que se publicará posteriormente , detallará las características espe
cíficas disponibles en el banco de germoplasma del e lA T. Desde mediados de 1973 
hasta octubre de 1974, el programa envió más de 7.000 selecciones a 22 países dife
rentes, lo cuaJ demuestra claramente 10 valioso que es es te programa para los o lros 
programas nacionales . 

Otra ac tividad esenciaJ del programa de ge rmoplasma es el desarrollo de vive
ros inte rnacionales de variedades con diversos factores de resistencia. La selección de 
variedades resistentes a la roya es un ejem plo obvio. La selección inicial que se hace 
en el elA T elimina aquellas variedades susceptibles a las razas fisiológicas locales de 
ro ya pero no considera las razas prevalecientes en los otros países. A través de una 
red de viveros internacionales, el material promisoriv de una localidad se puede en
sayar en varias instituciones cooperativas. Un taller ( t ipo de reunión/discusión) so
bre la roya,lIevado a cabo recientemente en el efAT, fijó los criterios para una det er
minación más adecuada de los síntomas y estudió las variedades o selecciones que 
se debían incluir en los primeros viveros. Por disponer de un banco de gennoplasma 
de semilla libre de patógenos y de información sobre mate riales re sistentes, el CIAT 
fue escogido para coo rdinar y distribuir los materiales para el primer vivero de 
la roya . También, se están desarrollando viveros similares para realizar ensayos a ni
vel internacional con las selecciones agroJlómicamente promisorias . 

Figura 6 . Resistencia de la variedad Bras il 1087 a Empoasca durante la eSUlc!on seca . LéI va 
riedad de la derecha es la variedad susce plible Calima. 
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Figura 7 . Método utili zado para evaluar las selecciones de germoplasma por su resistencia al 
añ ublo bacteria!' Estas selecciones fueron sembradas en su rcos rOdeadOS por mate· 
rial de borde susceptible al añublo bacteria!. 

Como la caracterización del ge nnoplasma inicial ya es ta casi comple ta se ini
ció un programa intensivo de cruzamiento con los materiales más prom isorios. Diez 
selecciones agronómicamente promisorias y cuyas caracte rislicas se incluyen en el 
Cuadro 8, se están cruzando con materiales seleccionados co n base en el tiempo re
querido para alcanzar la madurez, la insensibilidad al ro toperiodo, el hábi to de c re
cimiento, la resistencia a la roya, a la mancha o mustia hilachosa , al mosaico com ún, 
el añublo bac terial y a Empoasca. El mate rial que present a un bajo nivel de resisten
cia a algun os patógenos se es tá intercru zan do con el propósito de lugrar un mayor 
nivel de resistencia. El mate rial promisorio estará a disposición de los programas na
cionales tan pronto como sea posible. Otros materiales promisorios serán incluidos 
en el programa de hibridación, después de ser probados en ensayos regionales de reno 
dimiento. Esperamos alcanz.ar hasta 4.000 c ruces por afio. , 

. La supe rioridad aparente de las líneas de semilla negra del Tipo Ir hace mas 
difícil satisracer las prererencias regionales. Casi todo el materhll res is tente a Em
poas{'o tiene semillas negras y en las pruebas regionales de rendim iento, nueve de 
las diez vanedades con mejores rendimientos han sido negras. Jáffe y Bucher (1974) 
también jJlrorn~aron que es te grupo posee mayor contenido proteinico. 

'"", . 
i .,j isiolo~¡'a y Agrollom¡'a 

Si bien el género Pltaseolus se ha estudiado intensamente en las regiones temo 
pladas, Jos estudios fi siológicos y agronómicos sobre el rTl'jol, en ambien tes tropica
les y semitropicales, son en general escasos. 
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Cuadro 7. Selecciones de Phaseollls vulgans del banco de germoplasma del CfAT 
que son resistentes a los patógenos principales. 

Añublo bacterial común 

Roya 

MSU 3 I I 12-1,31128,3 11 32·2,32349, 32030, 32033 , 4 ,27,94 , 98, 206, 
21 3. 
CIAT 73 VlIl 5174, 72 Vul 240 10, 25 153,24454,24147, 73 Vul 3222, 
Cal im a, Tara. 

Ecuador 299, México 309 . Guatemala 209.487 , Turrialba 4, IAN 509 1,73 
Vul 3215 , 3231 , 3241 , 3242 , 3248.3285.3287. 
150.5375 ,3690. 
PR S, 12 , 17, 18, 19 ,20. 

Mancha hilachosa 

73 Vul 7189 

Virus del mosaico común 

146-1-1 ; 165-M·1. PI 146800 

Pudriciones radicaJes 

73 Vul 3274, 3650, 6525 , Cuilapa 72, Zamorano 2. Chimaltenango 3. 

En 1974 se inició una investigación cooperativa sobre crecim iento, desa rrolJo, 
rendimiento y componentes del rendimiento con una gama amplia de ge notipos . Las 
variedades trepadoras con hábitos de crecimiento indeterminados, cult ivadas como 
monocultivo en enreja dos de al ambre , alcanzaron rendimientos experimentales de 
más de 5 ton/ ha. El ¡ndice de cosecha no va rió sustancialmente ent re las variedades 
determinadas e indeterminadas, pero , tanto el rendimiento biológico como el índi
ce de área foliar ( IAF) fueron muy superiores para las variedades indeterminadas 
(ver Cuadro 9). Con las variedades trepadoras sembradas con densidades al tas de 
plantas se obtuvo un IAF máximo de 9 ,0. En otras pruebas en las que se cultivó el 
fríjol en asociación con maíz, la competencia del maíz limitó los rendimientos del 
fríjol trepador . ' 

La densidad de las plantas, como ractor limitan te del rendimiento potencial. 
también se estudió en detalle durante 1974. Con los fr Ijoles trepadores con hábitos 
de crecimiento inde terminado, los rendim ien tos máximos se obtuvieron con pobla-
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Cuadro 8. Caracterrsncas de la selecciones de Phaseolus vulgaris que se usaran en las pruebas inicia/es de fitomejoramiento 
para rendimiento. 

Color del Hábito de Peso del grano Tiempo a Factores de 
Selección Origen grano crecimiento (100 granos) floración (días) resistencia 

PI 307824 El Salvador Negro 11 - 111 20,6 42,0 Oidium 

PI 310739 Guatem ala Negro III-IV 21 ,3 38,0 Oidium, Mosaico común. 

'" Jamapa Venezuela Negro JI 17,4 39,0 Mosaico común, lsariopsis w 

Mancha Hil achosa, Oidium 

PI 3 10878 Nicaragua Rojo oscuro 1I - 111 25.2 40,0 Mancha hilachosa 

PI 310814 Nicaragua Rojo claro 11 24 .3 38,5 Isariopsis, Mancha hilachosa 
Porrillo sintético Honduras Negro 1I 23,3 37,0 Oidium 

Tora Estados Unidos Blanco JI 23,0 Bacteriosis 
PR 5 Puerto Rico Negro Il 15,0 Roya 

Porrillo 70 Costa Rica Negro 11 20,2 39,5 Mosaico dorado, Roya 
Cacahuate México Moteado 11 36,8 Roya 



ciones de cerca de un millón de plantas por hectárea (Figura 8), en tanto que con 
las variedades más detenninadas y semidetenninadas, los rendimientos óptimos se 
obtuvieron con densidades de 250.000 a 400.000 plantas por hectárea. 

También , se comenzó a evaluar el banco de gennoplasma con base en su res
puesta al fotoperíodo aprovechando las ventajas que ofrece el campo en el CIAT. 
Las genotipos insensibles al fotoperíodo son de importancia crítica a fin de poder 
desarrollar variedades fácilmente adaptables a todos los ambien tes para los progra
mas nacionales, 

En 1974 se iniciaron en la sede del CIAT, Montería, Popayán y Boliche,ensa· 
yos varietales replicados. En cada una de estas localidades se ensayaron de 40 a 50 
variedades comerciales o selecciones promisorias. La superioridad de la variedad 
Porrillo Sinté tico en tres de las cuatro localidades fue evidente (Cuadro 11). En la 
prueba en la sede del CIAT el peso del grana/vaina estuvo estrechamente relacionado 
con el rendimiento, pero se podían observar dos grupos diferentes de sem illas (Fi
gura 9). Las plantas Tipo 1 de hábito de'crecimienlo determinado tenian vainas con 
tres a cuatro semillas con un peso individual alto por grano, en tanto que las varie· 
dades semideterminadas tenían un núme:-o menos estable de semillas/vaina y por lo 
general, tenían semillas más pequeñas. 

Los experime:1tos de fertili zación del fríjol continuaron en varios frentes. Los 
experimentos en cuatro localidades de Colombia demostraron la importancia no 

Figura 8. Crecimiento de las variedades trepadoras de Phasev/us vulgaris ero enrejados de bam
bú y alambre y con una alta denSidad de plantas por unidad de área. Los rendi
mientos con esta variedad sobrepasaro n los 5.000 kg /ha , 
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Figura 9. Relación entre el peso de grano/vaina y el núme ro de granos/vaina en ensayos varíe 
tales con Phaseofu.s vulgaris ll evados a cabo en el CIAT durante 19 74 , Obsérvense las 
diferencias en relación con los hábitos de crecimiento de las variedades . 

sólo de la fertili zación con fosfato sino de la forma de aplicarlo (Figura 10). La fija
ción del fosfato también fue importante en el caso de sus forolas más solubles. En 
dos localidades se obtu~o respuesta al nitrógeno cuando se aplicó la cantidad ade
cuada de fósforo. Debido al fósforo, las leguminosas inoc uladas desarrollaron nódu
los más grandes y fijaron más nitrógen.o. Los estudios que se están realizando actual
mente consideran los requerimientos de fósforo para la fijación de nitrógeno en el 
fríjol y el uso de especies de 1ñiobacillus y Endogone para mejorar la disponibilidad 
de fósforo en el suelo, Además, se efectuaron experjmentos de fertil ización con 
boro y molibdeno . El programa mantiene y distribuye gran variedad de inoc ulantes 
para Pllaseolus IJulg!lris, 

3. Protección de la plania 

La producción de semilla básica libre de patógenos fue una prioridad en 
1974, La semilla limpia sumin'ist rada inicialmente por el erA T a 80 pequeros agri 
cultores de Jos valles de Las Monjas y San Malias, en Guatemala , aumentó los ren-
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Cuadro 9 . Rendimientos y caracteres fisiológicos claves de ocho llariedodes de Phaseolus vulgaris cultivadas en fa sede del CIAT (Pal-
mira) en el primer semestre de 1974 -. 

o 
~ ~ N " ~ g g ~ , 

N o q N 8 
$ '2' ;;; o '" No mbre ~ "" u ~ • o:: S! ii! • ~ ... 2: '" N 

Número 
8 7 3 6 2 4 5 

Identificación de la variedad Tipo IV IV lJ Uf I lJ 1Il 

Rendimiento de frijol (g/m') 564 559 380 334 278 276 202 121 

Materia seca total l (glm') 1.410 1.290 818 687 637 577 52 1 406 

lndk:c de cosecha1 40 43 47 49 44 48 39 30 

Densidad de racimos (xl02Jm 2
) 3,7· 4 ,0 3, 1 2,6 2,0 1,9 2.2 2,5 

Densidad de frijo l (x 1 Ol/m2) 30,2 32)0 24 ,1 17,5 4,9 16, J 8,8 3, 1 

Peso del fr ijo l (mg/ fflJol) 18 7 175 158 191 567 171 230 390 
N 

Arca fol iar máx imaJ (m 2/ m2) 9 .0 8 ,1 3,9 4,5 3.9 3,3 2,8 3,3 '" 
Longi tud tall o princi pal (cm) 182 185 44 65 4 2 33 53 38 

Dias hasta la nOTación 45 47 39 35 31 34 32 34 

Dias has ta: la madurez 96 95 75 64 72 65 62 6 ~ 

EfiCIencia RF" (g/m 2 (dia) 5.9 5,9 5, 1 5,2 3 ,9 4.2 3) 1,9 

Eficiencia MSr5 (glm2jdia) 14 ,7 i3,6 10,9 10,7 8,0 9,8 8,4 6,2 

RF talJ o pnncipal{RF total (%) 100 100 96 84 71 91 66 83 

MS tal lo pnncrpal/MS lo tal (%) 100 100 97 88 77 9 1 71 86 

Los fríjoli:s se scmbraron ~ un3 den~ldad de 100 pranla#m2 

, 
La materia se<:a total es igual al peso del lallo . de los 

, 
AJl>a folillI máX ima '= índicc de área de~pu¿s de la noración 

peciolos, dc 'a~ ~ainas y de los fr ijoles. en ~, momen· 
rcndun icnto fríjol 

( u de I~ madl'l n':l. mas la ma ll'ria $Cea roHar O1a~ima, 
, 

Eficienda de rcndirn iclllO de rTlJol (Rr) 
dc)pués dI."" la Iloraclón díu huta la m:.zdurc1. 

rendImiento fríjol , Eficicnei3 materia seca tOlal (MST) = materia seca total 
Indl ~;: de co~eha 

ma lcoa:¡eu 10lal X 100 d íu houta la madurez 



dimientos de 515 a 1.545 kg/ha en una sola estación'. El e rAT también cooperó 'en 
la limpieza de la semilla de las variedades comerciales de Perú y de Brasil. En 1975, 
la mayoría de las líneas promisorias de gennoplasma no prese ntarán enfennedades 
transmitidas por la misma. sem illa y en la mayoria de los ensayos en la sede del 
ClAT se utilizará solamente semilla libre de patógenos . Deb ido a las restricciones 
nacionales sobre cuarentena vegetal, la labor del CrAT en este programa será la de 
limpiar la semilla básica e identificar las áreas dentro de los paises en los cuales se 
pueda multiplicar esta semilla libre 'de patÓgeno"s . 

Los estudios sobre protección de las plantas efectuados en 1974 enfatizaron el 
control sin costo apreciable de las plagas causantes de pérdidas económicas. Ade
más de los estudios mencionados sobre Empoasca se reaJizaron estudios entomolÓ· 
gicos sobre las poblaciones de insectos y los factores que originan sus nuctuaciones . 
Entre otros aspectos, se estudiaron las siembras corrie ntes de frijol con el objeto de 
determinar el efecto de la estación y de la precipitación pluvial en la incidencia de 
las plagas principales, los niveles de infestación en los cuales se presentan pérclidas 
económicas y la inOuencia de los sistemas de siembra intercalada de cul tivos en la 
propagación de los insectos, dentro del mismo cultivo o bien, a otros cultivos. Tam
bién , se estudió el control de los insectos que atacan el grano almacenado (Zabrotes 
sp) por medio de métodos no químicos (sistemas de resistencia o almacenamiento) 

Figura 10. Respuesta de Phaseolus lIulgaris a diferentes nivele5 de P20S (e n kg/hal aplicado 
como superfosfato en ensayos efectuados en l a Zapata , durante 1974 . 

... Martínez. , E. (Comunicación personal). 
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Cu~dro lO . Rendimientos, tipos de planta y colores de La semilla de las variedade!J y 
selecciones de Phaseolus vulgaris de mas alto rendimiento, en las pruebas 
de maximo rendimiento. 

Localidad Material de alto rendimiento kg/ha Tipo de planta 
Color de 

la semill:l 

Porrill o sinté tico* 2.743 II Negro 
Sede del CIA T 150-1-1 2_720 Il Negro 

56 sele ccione s 6530 VaL 5J052 2.653 11 Negro 
y variedades 14J-M-J 2.522 II Negro 

6589· J -l-T* 2.34 2 11 Negro 
ICA-Pijao (Línea 32)' 2.34 1 11 Negro 

Porrillo sinté tico 2.857 11 Negro 
Popayán 653 6- I -T-T 2.7 14 11 Negro 

45 selecciones 6589-1-T-T 2_6 57 Il Negro 
y variedades 657 5-M-T-T 2.655 111 Caré 

ICA-Pijao (Línea 32) 2.628 JI Negro 

Porrillo sintético 1.523 11 Negro 
Montería Tui 11 84 11 Negro 

36 selecciones 654\ I.104 11 Negro 
y va riedades 6 544 1.095 11 Negro 

Linea 29 1.074 11 Negro 

'" Material más prometedor en varias localidades. 

y de piretros no tóxicos. Aun que se e nsayaron vari os insecticidas para verificar su 
control en el campo y se hicieron algunas recomendaciones, se tra taba de encontrar 
soluciones a corto plazo las cuaJes no serán parte esencial del p rograma después de 
1974. 

Se efectuaron estudios patológicos simila res, ent re los que se incluyen: 1) la 
evaluación de las pé rdidas de rencli miento debidas a enfe rmedades específic as y a las 
epocas de comienzo de la enferme dad; 2) la innuencia de las p rá.cticas cult!J rales, t il
les como la densidad de siembra en la incidencia, gravedad y difusión de la crifcnne· 
dad; y 3) una evaluación del control que eje rcen los fu ngicidas en variqs patógenos 
principales (Figura J J) . 

4. Economia 

Como se mencionó anterionnen'te en la Sección 11, diversos problem3s soc io
económ icos lim itan la productividad de l fn' iol en Amé:ica Latina. Para lograr un a 
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Cuadro 11 . Caracter/sricas generales de la producción de frIjol en eres zonas de Co-
lombia. 

Zona 
Valle Antioquia Nariño 

Número de fincas estudiadas 31 22 19 

Camelen sticas 
Tamaño promedio de las fincas (ha) 50,2 1 4 ,4 5 4 ,0 
Area promedio en frijol (ha) 24,44 2,11 2,0 

Porcentaje de fincas que utilizan: 

Riego 42 O O 
Semilla certificada 52 O O 
Fertilizantes 84 64 O 
Herbici das 55 O O 
Insecticidas lOO 54 O 
Fungicidas 100 54 O 
Crédito 84 54 53 
Asistencia Técnica 71 18 O 
Cul tivo sencillo 97 O 5 
Maquinaria lOO 5 O 

mejor comprensión de la tecnología que actualmente se encuentra disponible para 
los agricultores y del impact o que la nueva tecnologia podrta tener, el grupo de 
Economía Agrícola del CIAT es ta estudiando la producción de ffljol en tres áreas 
principaJes de Colombia . Se está recopi lando información detallada sobre las prácti
cas cu ltu rales co rrientes, especialmente los sistemas de siembra , mecanización, uso 
de semillas, fertilizantes y plagu icídas; por ot ra pa rte, se cuen ta con agrónomos 
ad iestrados encargados de inspeccionar los cultivos para encontrar las plagas y defi· 
cie ncias de nutrimentos. También , se están estudiando los problemas asociados con 
el mercadeo y la financiación de la producción. Los resultados preliminares sobre 
72 de las fincas est udjadas presentan las diferencias principales en el uso de crédit o 
y tecnología ent re las tres áreas (ver Cuadro 11) y ay udarán al CIAT a asignar sus re · 
cursos de investigación. 

VI. ACTIVIDADES INTERNACIONALES COOPERATIVAS DEL 
EQUIPO DE FRIJOL DEL CIAT 

La red latinoamericana de investigación sobre f~/jvl 

Como se mencionó en la introducción . al CIAT se le solicitó establecer y 
coordinar una red latinoamericana de investigación sobre frijol. La Junta Directiva 
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del ClAT, aunque en principio aceptó esta solicitud , pidió un año de plazo para 
considerar los progresos logrados con el programa hasta la fecha y las implicaciones 
futuras que los gastos del establecimiento de dicha red tendrían en el programa. 
Un donativo a corto plazo del Banco Interamericano de DesarroJ1o fInancia algunas 
de las actividades de investigación que se han encomendado a la red para su coordi· 
nación. 

Aunque en los programas nacionales e internacionales de investigación, lo 
mismo que en algunas disciplinas, se menciona con frecuencia la importancia de las 
redes cooperativas, la realidad es que muy pocas funcionan eficientemente , por una 
o más razones . El grupo organizador puede patrocinar unidades cooperativas 0 , por 
el contrario, no responder a sus necesidades. Puede darse duplicación de actividades 
dentro de la misma red y finalmente, se pueden presentar intereses encontrados que 
no admiten solución. Si la red de fríjol ha de ser operante debe es tar fundada sobre 
una base de respeto, complementación y ayuda mutua entre el CIA T y los programas 
nacionales y regionales. Dentro de esta red, el CIAT se deberia concentrar en las 
actividades que sean aplicables a toda América Latina, en tanto que los programas 

Cuadro 12. ¡'xperimentación cooperativa del programa de ["jol del C/AT 

Estudio 

Selección mancha hilachosa 
Selección antracnosis 
Inoculación de Rhizobium 

Densidad de la siembra 
Selección varie tal 
Requerimientos de fertilizante s 
Pnlebas regionales de rendimiento 

Selección mosaico dorado 
Hibridización de materiales promisorios 
Viveros de resistencia a la roya y a 

la mancha hilachosa 
Daño causado por Apion 

Tolerancia a la sequía 
Inoculación de Rhizobium 
Selección varieta1 
Semilla libre de patógenos 
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Institución 
colaboradora y país 

ICA (Colombia) 
Secretaria de Agricultura 

del Cauca 

INIAP (Ecuador) 

ICTA (Gu atemala) 

INIA (Perú) 



nacionales o regionaJes buscarían .soluciones·a los pro.. .'f'i ¡:os de ca-da lo-
calidad. Los experimentos cooperalivos . tales como los que ~. ~'3n en el Cua-
dro 12 , ayu dar ían a resolver problemas específicos fuera del alcance \,. : las capaci
dades técnicas, disciplinarias y de dispunibilidad de genn oplasma de los programas 
nacionales. 

Las re laciones de trabajo entre el personal del CIAT y los inves tigador« de 
Colombia, Ecuador, Guatemala y Perú eran.exce lentes, incluso antes de presentarse 
la sol icitud del Comité Técnico Asesor. Entre las actividades realizadas en colabora
ción con estos países se enc uentran las siguientes: 1) Asesorar a los gobiernos sobre 
los requerimientos y prioridades de la in ves tigación en fríjol ; 2) Suministrar germo· 
plasma y materiales selec tos; 3) Adies trar cientíncos; 4) Brindar servicios de docu
mentaci ón; y 5) organiza r la experimentación cooperativa. La red de investigación 
sobre fríjol continuará y am pliará estas actividades. Recienteme nte, aJgunas institu· 
ciones de Brasil , Chile , Cos ta Rica y Venezuela expresaron su interés en el enfoque 
que se ha dado a la red de investigadón. 

Hemos mencionado algunas ac tividades de la red de investigación sobre frij ol 
del CIAT ; po r ejemplo, la selección y suministro de gennoplasm a. En esta sección 
de la publicación concentrarem os las ac tividades de adies tramie nto, se rvicios de in· 
fo rmación , organización de reuniones y " taJle res" y coordinación de experimenta. 
ción cooperativa. 

l. Adiestramiento de personal técnico 

Como se me ncionó en la Sección JI , el respaldo científico insufic iente e in
consistente es uno de los princ ipaJes fac tores responsables de los bajos rendimie ntos 
del fújo!. Muchos países no tienen los espedalis tas que requieren y por lo gener,a l, 
tampoco puede n brincar a los cientlficos la oportunidad de especializa rse. El CIAT 
resaJta la importancia del adiestramiento a nivel de posgrado recibiendo becari os 
de tres ca tegorías, proce dentes de dive rsos programas e instituciones nacionales. 

a) ¡.os Becarios de Posgrado. durante un periodo de sz is meses a un año en el 
CIAT, redben adiestramiento e instrucción sobre diseño y manejo de experimentos, 
aJ mismo tiempo que se les incorpo ra al programa general de investigación. Mas de 
20 becarios de nueve pa ises fu eron adiestrados en el programa de fríj o l durante el 
período 1973-1974. UII aspect o esencial de este adiestramiento es mante ner el con· 
tacto entre el becario y el CIAT después de que és te termina su per íodo. 

b) I,os Becarios para Investigación hacen , por lo menos, la parte práctica de 
sus estudi os de especia lizac ión en el efA T . Tres estudiaOlcs aspirantes a Doctorado 
terminaron sus estudi os en el programa de fr íjol en 1974,y durante 1975, se r

ciarán seis es tudi antes aspirantes a Maest ria en Cicncia~ (M.S.) o a DOCt¡·· 
(l'h .D.). 

c) Cursos para especialistas en Producción Agr.'I'cola. Estos cu'rS I)3, cuyo obje
tivo es el de asesorar a aquellos agron ómos que trabaj¿n en <'lrtividad e~ de eXknsión, 
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crédito o polític'" Jntales reiacionadas con la nueva tecnología o la que 
ha sido modi f {. ... a obtener una mayor producción de fríjol, comenzarán en 
1975. Tend"-,, una duración variable y harán hincapié tanto en la parte teórica co
mo en la práctica de los métodos propuestos para obtener una producción de fríjol 
más eficiente. 

La organización de un programa coordinado de adiestramiento para los inves· 
ligadores de fríjol de América Latina, constituye una necesidad esencial. Actual
mente, hay varios centros o programas latinoamericanos (el CIAT, el Centro Agrí
cola Tropical de In~estigación y Ensenanza (CATlE) y la Empresa Brasileira de Pes
quisa Agropecuaria (EMBRAPA» que poseen fondos y las facilidades para adiestrar 
a los investigadores dedicados al cultivo de fríjol. Varias universidades de países de
sarrollados (Cambridge, Comell, Florida y la Universidad Estatal de Michigan) tam
bién están involucradas en el adiestramiento de estudiantes de esta región. Los pro
gramas se deberían organizar de acuerdo con: a) el nivel de adiestramiento reque
rido; b) el equipo humano y la experiencia con que se cuente : e) las similitudes de 
clima y de sistemas de producción , entre el país del estudiante y la institución 
adiestradora. 

2. Documentación y bibliograJia 

En Agosto de 1974, el Programa de Frijol estableció un servicio de resúmenes 
y documentación a través del cual los científicos y las instituciones interesadas pue
den recibir. a costo mínimo, tarjetas de resúmenes y bibliografías sobre la literatura 
disponible de frijol. En la Figura 12, aparece una tarjeta típica de resúmenes. Se 
comenzará el proyecto con la elaboración de resúmenes de las publicaciones más re
cientes, que se remontarán paulatinamente hasta 1960; para mayor conveniencia, 
estas tarjetas se publicarán en Inglés. A partir de 1976, las versiones en Inglés y en 
Espailol estarán en disponibilidad de quienes las soliciten . 

3. Conferencias y Talleres 

Los "talleres" cortos (tipo de reunión/discusión) sobre una disciplina especi· 
fica , con asistencia de 15 a 25 participantes, estimulan la colaboración, el mejora
miento de los métodos experimentales , la comparacfón detalJada de los resultados y 
un mayor contacto entre los científicos. Dichos talleres también garantizan una ex
posición constante del personal del CIAT a áreas específicas de problemas conecta
dos con el cultivo del frijol. Cada año se planean dos talleres , de acuerdo con el si
guiente progratna: 

-" rl7-5: Taller sobre Protección de las Plantas 
le" Taller sobre Fitomejoramiento del Fríjol y Banco de Germoplasma 

76: T¡Jler sobre Agronomía del Fríjol 
Taller sobre Microbiología del Suelo 

1977: T¡Ulersobrg EC01l0!nía del cultivo 
,l.' T:¡ll~r sobr~. F.i~iolrgíJ de la planta del Fríjol. 
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CIAT, Apartado Aéreo 6713. Cali, Colombia 

MORENO, R., GAMEZ, R, y GONZALEZ, L.C. El viru s del mosaico comvn 
del fríjol (Phoseolu,uulgor¡, L.) en Costa Rica. Turri alba 18(3):257·263. 
1968. Esp. Sumo Ingl., Esp. 19 Rels. lIus 

ptuueo/u. uul,aris. Fltopatologla. Enfe rmedades y patógenos. Virus d el m osaico 
común del ftljol. Virosis. Transmisión por semilla. Vectores. Resistencia a 
enfern 
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CIAT, Apartado Aéreo 6713. Cali, Colombia 

PROAI'iJO, v. y GREENE, G.L. Diferencia en el creCimiento de las planUls 
normales y enanas mUlantes de fdjol (Phoseolus vu/garis L.l var. 'México 
BO--R' cultivadas en solución Hoagland NO. 2. TUfflalba 18(1):75-76. 
1968. Esp. Sum. Ingl. 2 Reh. 

pfuueolu, uulga,.-it;. 

IanÓ"1 
Fitomejoramierrto. ~nét¡ca. Cultivares. Giberelinas. SUf' 

CIAT, Apartado Atreo 6713. Cali, Colombia 
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CAMACHQ, LI-I., OUARTE , R.A. y QROZCO, S.H . Relación entre el habito 
de crecimiento y los componentes del rendimiento en frijol. (phcueo/Wf 

lIulgari$ L.). Revista ICA 3121: 123-129. 1968. Esp. Sum. Ingl .• Esp. 
5 Rels. 

Pha'eo/Wf /Jul,an·!. FitomejoramlenlO. Genética. Produc tividad. Desarrollo de 
la planta. Vainas. Semillas. Cultivares. 
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necesar Con el fin de estudiar la relaCión entre los componentes del rendimiento y el hil· j_~ ~ 
mutanl bita de crecimiento en frijol se hicieron cuatro cruzam:entos de variedades de ,~/,~ 

crecimiento voluble con variedades de crecimiento arbustivo. En las progenies "-',': 
. "-f-- ~ - \' segregantes se seleccionaron lIneas arbustivas, lineas con gu fa corta y lineas con :::: 

._,':':,'.':',~,-: __ "',<_',',:_:,;_~,_,'.':,',-_,,,':._,': ~ ía larga. La,' ... neraciones F.~ y F6 de est~s seleCCiones se sembraron en .expe· • ~~~i 
.'. ~. nment05 rep Ica os y se estu laron los sigUiente caracteres: numero de vainas ' -

~~~{f;si{~~~~i~}t~f:;;{~[~!f~~~~~i;~;~,;;;;;;~;;;~;~~;;;;:~~;;:;~;;'~~;'2;'~:~~ 
Figura 12. Tarjetas de resumenes anallticos del SIstema de Documentación de Frr'jol. Obsér. 

vese la forma en que se hacen las referenci as y el uso de palabras claves. 

Se espera que la investigacTón sobre cada uno de estos campos específicos esté 
suficientemente adelantada para la fecha que se ha establecido para cada taller (Fi· 
gura 1). De esta forma, el taHer sobre Fitomejoramiento y Gennoplasma , para 
1975, proveerá una oportunidad para djscutir las pruebas recíentemente conc1uídas 
sobre utilizaci ón de germoplasma y la forma en la cual los programas regionaJes po
drían utili zar más provechosamente el material disponible . El taller también debería 
tener disponible la progenia F3 de los materiales de fitomejoramiento que aparecen 
en el Cuadro 8 y discutir el proceso de transición de las pruebas básicas de rendi
miento realizadas a nivel local a pruebas con alcance internacionaL Igualmente , el 
Taller sobre Economía, para 1977, debería coincidir con la te rminac ión de los dos 
es tudios económicos sobre los factores Iimitantes de Jos rendjmientos del fríj ol que 
se están llevando a cabo fuera de Colombia, 

34 



4. Experimentación cooperativa 

El Cuadro 12 muestra las áreas de investigación cooperativa propuestas para 
1975. Como se sugirió anterionnente , dichas áreas tratan de resolver problemas es
pecíficos de la localidad utilizando la experiencia y las facilidades técnicas del 
CIAT, conjuntamente con los conocimientos y la supervisión prestada por Jos cien
tíficos de los programas nacionales. 

a. Pruebas regionales de rendimiento 

Las pruebas regionales de rendimiento mencionadas anteriormente son un 
ejemplo patente de actividad internacional. La evaluación inicial en el CIAT servirá 
para identificar variedades o líneas promisorias , en cuanto al rendimiento, dentro de 
unas condiciones ecológicas limitadas. A fm de comparar tales materiales con los 
desarroUados por los programas nacionales se establecerán ensayos integrados de 
rendimiento en tantas áreas como sea posible. Para que estos ensayos tengan éxito 
será necesario reunirse con los líderes de los programas nacionales que deseen parti
cipar en los programas de pruebas de rendimiento y fijar, de común acuerdo, las va
riedades que deberían incluirse, el tipo de protección estándar con fertilizantes y 
plaguicidas que se debería establecer, el tamaño de las parcelas y la información que 
se 'debería recopilar. 

b. Suministro de semilla limpia 

De igual manera, el ClA T puede poner a disposición de los agricultores peque
ñas cantidades de semilla limpia proveniente de su banco de germoplasma. No obs
tante, esto sólo puede hacerse multiplicando la semilla bajo el control de los progra
mas nacionales interesados. 

Los estudios sobre Apion, la antracnosis y la mancha O mustia hilachosa, aun
que son de importancia primordial para la región, no se pueden efectuar fácilmente 
en la sede del CIAT. 

5. El Comité de Dirección y el Comité Técnico Asesor para el Frijol 

Cuando se estudiaron las propuestas para formar la red cooperativa de inves
tigación sobre el cultivo de fríjol para América Latina, el Comité Técnico Asesor re
saltó la necesidad de crear un Comité Asesor de carácter científico. Se sugirió que 
dicho comité podría revisar las necesidades regionales de investigación, ayudar a ca
nalizar las áreas-problema al ClAT o a las entidades nacionales apropiadas y comu
nicarle al personal del programa de investigación de fríjol del CIAT aquellas defi
ciencias de orden técnico que aparecieran en su operación . 

El reciente taller de evaluación sobre el fríjol consideró la integración y acti
vidades de tal comité y nombró a las siguientes personas como miembros fundado
res: 
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Oc. Hugh Bunting, Universidad de Reading, Reino Unido 
Dr. Dennot Coyne, Universidad de Nebraska, Estados Unidos 
Dr. Julio López Rosa, Universidad de Puerto Rico, Pue rto Rico 
Oc. Antonio Pinchinat, CAT IE, Costa Rica 
Oc. C/ibas Vieira, EMBRAPA, Brasil 
Oc. Oswaldo Voysest, Estación Experimental "La Molina", Perú. 

El Director General o en su defecto, el Director General Asociado del CIAT, 
también será miembro de es te comité. La integración y actividades del comité se re
visarán y ratificarán en el primer encuentro que tendrá lugar, probablemente, en 
Junio de 1975", 

VII. PROYECTOS ESPECIALES DE INVESTlGACION 

Como se mencionó en la Sección IV , exis ten numerosas áreas de inves tigación 
del fríjol que se pueden estudiar en form a más apropiada en los laboratorios de los 
países desarrollados o bajo contratos especiales. Entre éstas se pueden mencionar las 
siguientes: 

Estudios sobre temperatura del suelo. La temperatu ra del suelo en la sede del 
CIAT puede exceder los 45°C durante varias horas al día y en otras áreas se aproxi
ma a los 60°C . Con temperaturas mucho más bajas disminuye el crecimiento de las 
plantas y la fijación del nit rógeno en otras leguminosas de grano (Dart et al., 1973). 
El efecto de la temperatura depen de casi siempre de la variedad o cepa que se esté 
estudiando. El CIAT no tiene facilidades para ef..:c tuar expe rimentos con tempera
tura regulada; este fenómeno se podría es tudiar mejor por medio de inves tigación 
de apoyo realizada en otros laboratorios mejor equipados. En la sede del CIAT se 
continuará con las medidas prácticas para reducir la temperatura del suelo tales co
mo la cubierta protectora , la labranza m ínima y los cultivos asociados. Con la cu
bie rta protec tora , en especial, se han obtenido buenos resultados. 

El desarrollo de germoplasma para tierras altas tropezará con el problema de 
las temperaturas bajas, lo cual requerirá un estudio similar. 

Enfermedades transmitidas por la semilla. Muchos aspectos de las enfermeda
des transmitidas por las semillas se pod rían estudiar en forma más eficaz fuera de la 
sede del CIAT . Por ejemplo , la dificultad 'de distinguir entre !os problemas virajes 
con sintom atología simiJar, Existe mucha confusión entre el virus del mosaico ama
rillo del fríjol (que se encuentra corrientemente en Chile), el viru~ del mosaico do
rado (en Guatem,la) y el virus del mosaico ampolladO (en El S?Jvador). Lo más ade· 
cuado para identificar ~stos virus difere!1tes sería utilizar los rr,étodos serológicos 
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pero esta técnica no se justifica dentro del programa del CIAT. El hecho de que va· 
riedades aparentemente libres de patógenos, algunas veces muestren síntomas en 
generaciones subsecuentes, es de interés directo para el eIAT. Se debe investigar el 
mecanismo mediante el cual estos virus o bacterias permanecen viables en las plan· 
tas sin causar daños visibles. 

Fertilización con fósforo. Ya se ha hecho alusión a la importancia de la 
fertilización y del sistema de aplicación del fósforo. Si bien el CIAT no puede inves· 
tigar la química del fosfato en el suelo, el conocimiento en este campo sería sJma
mente importante para desarrollar prácticas de fertilización. Igualmente, se debería 
detennmar la presencia de micorrizas endotrópicas en Jos suelos tropi cales y su im
portancia con relación a la disponibilidad de fósforo. 

Manejo de la infonnación. Si, como parece posible, el Programa de Fríjol del 
CIAT Uega a ser el centro mundial de germoplasma de Phaseolus vulgaris, se ría neo 
cesario mejorar el manejo y la recuperación de la información así como los sistemas 
de análisis de la misma. La información sobre el banco' de germoplasma puede ser 
una herramienta de gran utilidad, por ejemplo, para los estudios hechos en Austra· 
lia de Srylosanthes sp. (Burt et al., 1971). Los procedimientos que agilicen la se lec· 
ción son esenciales para disminuir el tiempo perdido al suministrar los pedidos de 
germoplasma . 

Estudios proteinicos. Dada la falta de énfasis que en la actualidad da el ClAT 
a la cantidad y calidad de la proteína, es esencial que otros centros comiencen es
tudios sobre las interacciones proteína~rendimiento. Este trabajo se está realizando, 
en parte, en la Universidad de Cambridge y en eIINCAP, en Guatemala. 

El acuerdo entre el CIAT y las. universidades de Cornell, Hokkaido y Michigan 
sirve para ilustrar la eficacia de la investigación cooperativa. El factor principal estu
diado por estas universidades, bajo este acuerdo, es la fisiología básica del fríjol que 
comprende factores tales como la caída de las flores y el desarrollo de la vaina, la 
fotosíntesis de la vaina y su contribución al rendimiento, y las c'ausas de la inestabi
lidad en los hábitos ,de crecimiento del · fríjol. 
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