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TENDENCIAS DE LA PRODUCCION DT FRIJOL EN AMERICA LATIUA

John H, Sanders
Camilo Alvarez P.

HMarzo, 1577

En la primera seccidn se presentan los cambios en pro-
duccisn, comercico y consumo de frijol en Am&rica Latina. In
esta misma seccibn y en una seccifn sobre tendencias eh el
Brasil se hacen algunas observaciones sobre el estado actual
Se la tecnologila. Por Gltimo, se presentan algunas inferencias
acerca del crecimiento de la oferta y la demanda y los henefi-

ciarios de diferentes estrategias.

Produccibn de Frijol en AmBrica Latina

Brasil domina la produccifin de frijeol con el 56.5 peor
ciento de la produccibn total de Am&rica Latina en 1973-1975
(ver Cuadro 1). La produccibn brasilera ha aumentado e¢n menos
del uno por ciento anual y considerablemente menos que el cre~
cimiento de la poblacibfn. Brasil y México juntos produjeron en
1973-75 el 82 por ciento de la produccifin total de frijol de
Amgrica Latina. La produccifn ha aumentado considerablemente en
muchos paises de América Latina  incluyendo México, Argentina,
Pcuador, fuatemala, Colombia, HNicaragua, El Salvador v Bolivia.

-

I'n Angrica Latina, durante la década actual, la produccifn ha
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cundrn 1. Proadn-nifin de Friiol Seco en América Latina, 1963-1%635
a 1973-1975% | .
Pais Promedio Promodin
{1963-1975) {1573=-1575)
~~~~~~~~~~~~ 1,000 tongww——wo—wcea—-
“ Brasil 2061.0 - 2246.,0
México 809.0 1011.3
Argentina 33.3 99.0
Chile 67.3 71.3 ¢
Guatemala 49,7 7D.Ob
Colombia 42.0 71.3
Honduras 52.7 51.7
ifiicaragua 41.3 44.3
haitd 40.3 43.7
£l Salvador 17.0 36.3
Perd 42.7 36.0
Venezuela 35.0 34.7
Ecuador 26.3 33.7
Paraguay 26.3 3z2.3 ;
Repdblica Dominicana : L23.0 28.0 H
Cuba - 27.3 23.7 .
Bolivia - 14,0 : 20.3
Costa Ricga 15.7 11.7
Panamd 5.3 3.7 ¢
Uruguay . 4.0 2.0
Puerto Rico 2.0 2.0
Am&rica Latina 3438.3 3973.0
-2/ Estos promedios aritmé&ticos se estimaron en base a datos de
USDA-ERS. Cuando no hubo datos disponibles de USDA-ERS se
. utilizaron datos de FAO excluyendo Bolivia y Panamd (1963~ }
1864). Para estos paises y anhos se utilizaron datos de la ]
QEA.

1y S -

2/ Lste dato fué basado en Ministerio de Agricultura (2), (3)
y (4) abajo.

Fuentes:

{1) Cuadro A-4,

{2) Ministerio de Agricultura. Programas Agricolas 1974, Oficina
de Planeacifn del Sector Agropecuario, Bogota, Colombla, Dic,
1974, p.162, r

{3} Ministerioc de Agricultura. Programas Agricolas 1975, Oficina
de Planeacidn del Sector Agropecuario, Bogota, Coiombia, Dic. ¢
2975, p.l29.

(1) Ministerio de Agricultura. Programas Agricolas 1976, Oficinsa
de Planeaci6n del Sector Agropecuario, Bogota, Colombia, Dic.

-
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ha aumentado a una tasa de 1.4%5, en comparacifn con unz tasga de
crecimjento anual de poblacifin de 2.8 por ciento {Var cuadro A-1
en el Apéndice).

Para evaluarx los cambfos an el consumo per cipita es necesario
incluir el comercio exterior. En @l €uadro 2, dado que las diferentes
fuentes de datos sobre comarcio no discriminan las diferentes cla-
ses de lequnminosas, se consideren las tendencias en la produccifn,
comarcio v consumo ‘el totalvde laguminosas en América Latina. En
los cuadros A-2 y A-3 del Apl8ndice se presentan los datos de produc
cifn de otras leguminosas adenmds del frfjol seco asf{ como tambifn
los datos anuales de comercio de legumincsas de 1962 a 1974,

En primer lugar es interesante separar los paigeﬁ por orden de
exp@rtaﬁiones. Los principales pafses cxportadores de América Lati
na en 1972-1974 fuaron Argentina, México y Chile. Las mayores impor
tadores fueron Cug;. Venezuela y Brasil, La produccifn de legumino
sas ha aumentadc en un poce mis de un millén de toneladas, a una ta
sa anual de crecimignto de 2.49 por ciento., El comercio exterior
{exportaciones menos importaciones) se ha reducido a una tasa de
“2.1. Con un crecimisnto de poblacién mis rdpido que el de produc-
cién y con una reduccibn de importaciones, el consumo per cipita de
crecif. Fste es un fenomeno sarioc dada la importancia de lag dietas
inadecuadas en calorfae y vitaminas en muchas regiones de AmSrica
Latinal. En comparacifin con protafina animal, las leguminosas son

una fuente de protefina de baie costo.

i/  G.A. tores et, al., Latin America: Trend Highlights on Beans,

Begﬁ; Porl, Cg;gva, Ricc _gpd Corn, Internal Document Econ.
1.2, CIAT, Cali, Colombia, December 1976. _




o
Produccifin, Comercio y Consumn.de Leguminosas

Cavlre 2. en America Latina
{(Promedio 1962-1964) {Promedio 1972-1974)
Produccidn| +Importaciones Consumo Consumcd Produccidn +Importaciones Consumo Consumo
b . WG| Domd@stice [Per CiApita e e ¢iDoméstico {Per Cdpi
Total ~Exportaciones Neto Aparente Total Exportaciones Heto Aparent
mmmmmmmmmmmmm 1.000 tOnsS=wmmmm mmeswecee ——akg /afio— pr e mmm ] G0 LONge—mmme e e e = kg ARG
portadores:
argentina 75 ~14.4 60,6 2.8 ' 109 -50.0 5%.0 2.3
Meéxico 896 -15.2 B80.8 22.1 1246 47,0 11589.0 21.4
Chile 90 -31.8 5g. 2! 7.0 115 -23.5 91.5 9.1
Honduras - Bl ~15.0 36.0 146.8 45 - 9.6 36,4 1z.2
Colombia 92 2.0 $4.0 5.6 1424 - 5,8 138.5 5.7
Pard 117 0.9 117.9 16.8 83 - .8 92.2 6.3
Bolivia 21 0.2 21.2 5.4 30 - 0.1 23.9 6.0
portadores:
Cuba 30 53.9 83.9 11.5% 24 90,7 114.7 12.9
Venezuela 43 . 31.} 4.1 . 8.7 is 5.5 3.5 6.2
Brasil 1925 9.8 1234.8 25.4 2469 21,7 2430.7 24,2
Costa Rica 16 0.4 16.4 11.8 9 7.7 16.7 8.8
Replblica .

Dominicana 47 5.2 52.2 15.4 64 5.5 T e3.5 14.9
Panamd 7 3.4 10.4 8.6 5 3.2 8.2 5.4
Guatemala 54 1.1 55,1 13.2 66 2.6 68.5 l2.2
Iruguay 7 1.4 g.4 3.2 5 2.0 7.0 2.3
{icaragua 41 ~ 2.3 a1.7 22.9 33 8.3 38,12 18,1
El Salvador 19 15,0 4.0 l2.4 33 0.Ch 33.0 8.5
Haitl 42 0.5 42.5 9.6 47 4.0h 47.8 3.6
Paraguay 24 1.1 25.4 13.2 43 0.0 43.90 L7.86
Ecuador 57 g.1 57.1- 11.8 3 8.0 58,3 3.6
NtrosY 21 21,7 42,7 5.4 15 23.3 38.3 4.0
uner fca Latinag 3614 h9.1 3743.1 16.1 4695 55.9 47538.9 15.4




{Cyadro 2. Cont.}

a/

q/

h/
i/

Incluye todas las leguminosas como las define FAD en el
Apéndice C. (ver Cuadro A-2)

promedic aritmftico estimado en base a FAC {(3).
Promedio aritmético estimado en base a TAO (4).
Esta cifra se estimd en base a FAD {3} vy {(4}.

Promedic aritmético estimado en base a USDA-ERS (1} y (2), ¥
FAO (3), (4) v (5).

Esta cifra se estim$ en base a USDA-ERS (1} v (2), v FAD (3}
(4) v (3).

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

Menos de 50 toneladas.

Se estim8 en base a Ministerio de Agricultura (6}, {(7) vy

Nota: Para estimar (d) y (f) se usarcn datos de poblacibn de

USDA-ERS. Cuando no hubo datos disponibles de USDA-ERS
para algunos paises se usaron datos de FAO. El prome-
dio de poblacién de América Latina en los dos perfcdos
fué:

1962-1964
1972-1974

232,327 miles de personas
307.881 miles de personas

H H

Fuentes:

(1)

(2}

USDA-ERS. Indices of Agricultural Production for the Wester

Hemisphere. Bxcluding the United States and Cuba 1965 throu

1974, Statistical bulletin 540, Washington, D.C., May 1975,

USDA-ERS. Indices of Agricultural Production for the Wester

Hemisphere., Excluding the United States and Cuba 1966 throu

1975, Statistical bulletin 532, Washington, D.C., May 1976,
FAG, Anuariocos de Produccidn, Vol.27, 1973, Roma 1974, Cuadro
3y 32; vol.28~1, 1974, Roma 1975, Cuadros 3 y 32.

FAQ, Anuarios de Comercio, Vol.27, 1973, Roma 1974, Cuadro 5
Vol. 28, 1974, Roma 1975, Cuadro 59.

FAO, Monthly Bulletin of Agriculture Economics and Staristic

Vol,25, No. 1 y &, Boma 1976, Cuadros 1 v 3.

Ministerio de Agricultura. Programas Agricolas 1874, Oficin
de Planeacién del Sector Agropecuario, Bogotd, Colombia, p.l

Ministerio de Agricultura. Programas Agricolas 1975, Oficin
de Planeacifn del Sector Agropecuaritc, Bogota, Colombia, p.l

Ministerio de Agricultura. Programas Agricolas 1976, Oficin

‘de Plancacién del Sector Agropecuario, Bogota, CoLombia, pp..

103.
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Las exportaciones totales de leguminosas de la regibn aumen
taron a través de la dEcada de 78.7 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 legy
minosas ha aumentado considerablemente desde 1372 (ver Fagura 1).

A precios internacionales muy altos y dada la crisis de in-
tercambio de comercio ocasionada por los répidos aumentcos en el
precio del petrfleo, muchos palses de América Latina redujeron
sus importaciones incluso sacrificando el consumo per céipita. Los
grupos de m8s bajos ingrescs, donde tienen los m&s bajos consu-
mcs de protelna, una-yropoxcién nds alta de proteina proveniente
de leguninosas, vy mis insuficiencias nutricionales, serfan los
nis afectadasz. De ahf que los datos de consumo per cipita sub-

estiman la seriedad de los precios altos de las leguminosas.

Si la produccifn se pudiera aumentar y estabilizar, entonces
Am8rica Latina podria primerco ohtener su autoabastecimiento. Esto
serfa una ganancia substancial en intercambio comercial para la
{egién. En sequndo lugar, el valor absoluto muy alto de las elas-
ticidades deprecios para los grupos de bados ingresos indic.,
que al aumentar la produccifn v bajar los precios, estos grunos
consumirfan cantidades considerablemente mavores de fri-iel. &In
Colombia los dos grupos de inqresos mis bajos aumentarian su

consumo de frijol en ocho por ciento, con una baja del 10 por

/' Per Pinstrup~Andersen, Norha Ruiz de Londofio and Edward
Hoover, "The Impact of Increasing Food Supply on luman tu-
trition: Implications for Commodity Pricrities in Aaricul
tural Research and Policy", American Journal of Agricultural

fra

Lcononics, 58(2), Mavy 1976, p.13i-14Z.




Figura 1. Pregios promedios de exportacién de leguminosas

recibidos por exportadores de América Latina.
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Fuente: FAD, Anuario de Comercio, Vol.27, 1973, Roma 1974,
Cuadro 58; Vol.28, 1974, Roma 1975, Cuadro 59,




Y

ciento en el precic. Mientras gue el consumo del grupo de altos
ingresos vy el promedio nacional Colombiano aumentarfan séSlamente
en 2.5 por ciento v 6 por ciento respectivamente, con una baja en
el precic de 10 por xientOB.
Resumiendo, con grandes importaciones de legquminosas, presios
mundiales de leguminosas altos, insuficiencias nutricionales en
gran parte de Am&rica Latina, y la ampli$ respuesta de consumo de
los grupos de bajos ingresos a los precios mis bajos de friijol,
una prioridad en aumento de produccién de friiol en Am@rica Lati-
na puede ser justifi§ada nor el mejoramiento de la balanza de pa-
gos y objetivos de bienestar y nutricifn. Hay un alcance conside
rable para sustitufr importaciones mediante el aumento e¢n la pro-
duccidn de frijol en el continente, especialmente entre los tres
impor tadores, Cuba, Venezuela y Brasil., Algunos ciros paiscs
centroam&fi&anos podrfan tambin reducir sus importaciones me=-
diante el aumento en la produccién del frfijol. Mas aln,el cambio «
frijol de la venta al consumo con precios mundiales més bajos, se-

rfa indudablemente beneficioso en muchas freas rurales y urbanas.

oué diremos de los mercados mundiales de exportacibén? I cux
dro 3 indica que hay cambios substanciales en los novinientos del
comercio mundial pero América Latina no participd mucho en cllos.
La balanza de comercio (exportaciones mencs importaciones) decre-

cift levemente en AmSrica Latina a través de la década en 13.2

3/ Per rinstrup- Andersen, Morha Ruiz de Londoho and Bdward
Noover, "The Impact of Increasing Food Bupply on luman Nuo-
trition: Implications for Commodity Priorities in Agri-ul
tural Research and Policy®, American Journal of Aqricultura’

Beononics, 58(2), May 1976, p.l131-14Z.




Cuadro 3. Tendencias en Balanza de Comercio en Leguninosas,

por Regiones, 196Z-1564 y 1372-1374

-

{Exportaciones menos Importaciones)

Promedio Promedio
{1962~1964) {1972~1974)
mmmmmeme] 000 TONS =m—mm———-
Buropa Oriental ‘ -431.2 ~“086.6
Unifn Sovi&tica 11.1 53.3
puropa Occidental 37.9 84.8
U.5.A, y Canada 208.9 258.0
Hixico, america Central v ‘
zl Caribe ~65.1 -72.2
America del Sur -4,0 16.3
Aslia - 3.3 16.3
Africa 277.5 306.4
Oceanla 9.¢ 23.6

Fuentey; FAQ, anuarieos de Comercico, Vel.,19, 1965, Roma 1966,
Cuadro 53.

Vol.21l, 1967, Reoma 1963,
Cuadro 54,

Yol.z27, 1873, Roma 1974,
Cuadro 58.

Vpl.28, 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 Unifn Soviética
y puropa Oriental aumeantaron sus exportaciones on 4.8 y 2.2 veces
respectivamente. Mientras Estados Unidos y Canadi las aumentaron
en 57 millones de toncladas, Asia, Africa v Oceanfa tanbién ele
varon sus exportaciones. Asf es, que la posicidn futura de Améri
ca Latina en el comercio mundial parece depender del crecimiento
contfnue de la demanda de leguminosas en Europa Occidental y de
la futlura posicibn competitiva con respecto a los otros expor-
tadores. Dado el gran déficit en el suministro de demanda inter-
na en America Latina y los precios mundiales tan altos, ninguno

externos
de est0s factoresVes critico en el corto plazo. Sin embargo, la
gran respuesta del aumento de exportaciones a los altos precios
mﬁndiales en el presente, indica que los precios altos a nivel

internacional digminuir&n prohablemente en los pré&ximos afios,

Cu&l es la posicifin competitiva de Am€rica Latina en la pro
duccifn rundial de fri-jol? Bl Cuadro 4 indica que América Latina
produijo el 32 por ciento de la produccifin mundial de frijol en
1972~74. Los rendimientos de frfjol en Amfrica Latina son mis al
tos gque los de Africa v el Lejano Oriente v m8s bhajos que los del
Cercano Oriante4, Furopa Occidental, América del Norte v Jap8n.

Los rendimientos en AmBrica Latina a través de la ltima dBcada har

decaido. nIsta disminuci®n refledja principalmente las condiciongs

4/  Se espera que estos rendimientos se refieran primordialnente
a dreas irrigadas.
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Ccuadro 4. Produccién y rendimientos de frfjel. Promedics

mundiales vy regionales, 1962-1964-a 1972-1974%

Tromedio Promedio
(1962-1954) (1972-1074)
Produccidén Rendimientos Produccidn Rendimient
1.000 tone kg/ha 1.000 tons kg/ha
o tal mundial 9725.8f 441 12048.9f 498
américa del Norte® 886.0 1472 917.0 1403
Europa Occidental 507.0 505 374.0 619
américa Latina® 3055.7 563 3848.3 498
Cercano Oriente 170.3 1172 247.0 1289
Lejano Oriente 2291.3 299 2864.6 317
Furopa Oriental - upss 4777 146 474.0 22¢
Japén 226.0 1035 225.0 1520
China 1287.7 669 1817.3 752
Africa del Sur - 45,3 519 53.7 7479
Africa® 764.0 461 1209.3 431
otros® 15.8 255 18.7 282

a/ Promedio aritmético estimado

U/ Incluye USA y Canadi

c/ Excluye Haiti, Cuba, Paraguay, Bolivia, Uruguay, Panamid y Puerto
Rico.

4/ Excluye Africa del Sur, Suddn, Dgipto y Libia.

@/ Incluye Oceania, RepGbhlica Democrdtica Popular de Korea, HMontoliec
y Repiblica bDemocrética Jdeo Viet-Nan.

£/ Esta cifra difiercn de la estimaeda por FAO porque para este dre
bajo se utilizaron los dates generados para América l.atina.

Fuente:

(1) FAO: Anuarios de Producci®n. Vol.27. 1973, Roma 1974, Cuadre 3:
Vol., 28-1, 1974, Roma 1975, Cuadrc

{2} FAO: @wdoletfn Mensual de Lconomfa vy Estad{stica Agricolas.
Vol, 25, do.6, June 1976, Roma 1976, Table 2.

(3} Ver Cuadro 4-A mara completar referencias.

BB T Sl et 0 o o, 5 i e e
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brasilenas, gue se discutirdn en m&s detalles en la segunda sec-
cidn.

Mué ccurre con la produccidn de los pafses de Amfrica Latina
entre afes? Las Figuras 2-5 muestran las tendencias <e la produc-
il I TrIfzl onotravée de la Gltime década. Le produccién de fri-
en Amfrica Latina se caracteriza principalmente por la variacifn
siderable de ano a ano. México, Argentina, Colombia, £l Salvador
Belivia han aumentado la produccién mientras gque el resto de los
paises han mantenido los niveles de produccidn o han experimentad
una disminucién en la produccifn. Sin embargo, el factor mis imp
tante de anotar eskla extrema fluctuacidén de la produccidén de un
anc a otro. Ll frijol es un cultivo arriesgado y la produccidn e
afectada considerablemente por clima, insectos y enfermedades,

Qué ocurre con la productividad a través del tiempo?
Siempfe_hay problemas al obtener datos confiables de macro en
rendimientos. Como el frijol se consume frecuentemente en la fir
ca y es producido principalmente como cultivo mﬁltiples, a menudc
los agricultores no conocer sus Areas con exactitud, vy estos date
de macro con frecuencia no est&n basados en pruebas de finca, en
tonces, cstas estimaciones de rendimiento deben considerarse com
estimaciones muy crudas. México, Colombia v algunos paises cent
americanos han aumentado sus rendimientos probablemente con nue-
vas variedades (ver Cuadro 5). Los rendimientos de frijol en Am

ca Latina tropical estin aproximidiamente 40 por ciento por debal

5/ C.A. Trancis, C.A. Flor, and M. Prager, Potentials of Bean/
Mirze Associations in the Tropics, CIAT, Cali, Colombia,

mimeu., 1876, p.l.




Figura 2, Prodoccisdn de frijol #n América Latina {varias fuentes},
Frodurc{6n y Braasil, 1%65-1975,
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Figura 4. Produccicn de frijol en pafses de América Latina con produccifn constante ,
196%~1975.
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de losg rendimientos en los paises de clima templado de Améirica

Latina, Argentina y Chile.

8i los rendimientos en 1os palises tropicales se pudieran
aumentar a 1 ton/ha con semilla limpia mejorada o con variedades
resistentes a enfermedades, uso bajo de insumos quimicos, y al-
gGn cambic a monoculti¥o, entonces solamente se necesitarfa un
50 por ciento de aumento adicional para alcanzar los niveles de
productividad de los Estados Unidos y Canadf, Sin embargo, los
rendimientos en Holanda y varios otros palises europeos exceden
de 2 tons/ha de manera que todavia hay una brecha de rendi-
miento potencialdisponible en la produccisn de ffijol, hasada
en la tec§ologia gonocida aplicada por los agricultores (ver
Cuadro A-6}, Dado que la tierra, la manc de obra y los precios
de los insumos varian tremendamente entre regiones, las regiones
aln tendrén que definir cfial tecnologfa es la apropiada para sus

condiciones particulares, sus objetivos v su ¢lientela.

Ll otro mé&todo para aumentar produccifn es a través do ex-
pansi6n de &rea. Es interesante anotar que todo el aumento de la
rroduccifn brasilefa viene de areas expandidas vorgue l&s rendi-
mientos eran decrecientes (ver Cuadros 1, 5 v 6).

In el caso de Mévico el &rea decrecif pero la produccifn total
aurentd debido a rendimientos m&s altos. En Colombia, tanto el

irca como los rendimientos han aumentado.

Ll drea total de produccifn de frijol en América Latina au-

b4 - - . . .
'enth solamente a una tasa del uno ror ciento nientras en Brasil
~ ,f: RO / Pl | !
; v‘ .’:Q/. :-’ Y i
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cuadro 6. Area de Frijol en America Latina, 1963-1865

a 1973-19752

Promedic Promadic
(1963-1965) {1973-1875}
S e *—w-.'lO(}{} 118 G e e i e e

Y grasil 3lz28.7 4008.0
Moxico 1973.0 1566.3
Argentina 31.7 109.3
Chile 64.3 70.40
Guatemala ) 85.0 103.3
Colombia 75.7 99.5%
Honduras 75.7 77.3
Nicaragua 54.0 58.3
Haitdi 39.7 41.0
51 Salvador ) 27.3 49,3
peru ) 43,3 53.3
venezuela 85.3 79.0
Ecuador 52.3 64.0
Paraguay 29.7 45.0
Replbl ica Dominicana . 33.7 32.0

“Cuba 38.3 26,57

Bolivia 3.0 9.0b
Costa Rica 49.7 24.7

panamd 20.0 11.0°

yruguay 5.7 é.Gb

Puerto Rico 4.3 4.9b

America Latina 5931.4 6547.0

a/ Lstos promedios aritméticos fueron estimados del Cuadro A-7
b/ Promedio 1873/74

¢/ Estce promedio fué calculado en base a datos del Ministerio
de Agricultura de Colombia, EXogramas Agricolas 1974/7¢

Fugntes: (1} ver cuadro A-7, para completar referencias.
(2) Ministerio de Agricultura. [Rrodlapas Agricolas
o s oy e P - YEAD 1740 QR v
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este aumento fu€ de 2.5 por ciento., La expansidn del &rea
tambifn tuvo importancia en Guatemala, E1l Salvador, v Paraguay
Para algunos paises expandir &rea puede que sea una estratogia

mfis econbmica que invertir en infraestructura y en cientificos

para adaptar, producir y distribuir nuevas variedades.

Rendimientos de Frijol en Brasil

Ho s6lo mds de la mitad de la produccibn de frijol de
américa Latina corresponde al Brasil, sino que Brasil es a la
vez el mayor productor v consumidor de frijol en el rundo.
Aproximadamente el 70 por cviento de la producc%én de £riiol den

tro del Brasil proviene del Centro = Regibn Sur:6

. 5i el caupi,
el frijol predominante en ¢l Noreste, es eliminade, la propo

cifn que estf en el sur aumenta al 89 por ciento.

La produccifbn de frijol en la zona sur del Brasil puede se
dividida entre regiones productoras antigquas vy regiones nuevas
como se indica en el Cuadro 7. En Bpocas anteriores los estados
rmds recientemente establecidos sobrepasaron en rendimientos de
produccifn a los estados m&s antiguos por 221 kg/ha, un 35.6 po
ciento de diferencia. Esta diferencia ha sido atribufds princi-

palmente a la mayor fertilidad de ‘os suelcs virgenes en las

5/ Instituto de Economfa Ag9ricola, Prognfstico 76~77, Reqiao
Cen§ro~3ul, (Governo do Lstado de S83ao Paulo, Secretarfa d
Agricultura, 83o Paulo, Outubro de 1976), p.Gl.

Z/  Ver plgina siguiente,

_— . o
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Cuadro 7. Rendimientos de produccidn en &reas antiguas de pro-
duccifn y en la Frontera Brasilefia, 1947-1965 a

1974-1976

Areas antiguas de

Anos produceién Frontera Brasilena
\
Sao Psulo Minas Gerails Parand Goids Mato Grosso
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ kg/ha, =—m=mmer e e
l?d?wéﬁa bé}e 601 823 898 945
1974-76 503 505 735 500 777

a/ Promedio de rendimientos de 9 anos, 1947-49, 1855-57, y
T 1963-685,

Fuente: L.¥. lerrmann, Changes in Agricultural Production in
. bBragil, 1947-65, Foreign Agricultural Economic Report
No. 79, ERS; USDA, June 1972, p.32; for the 1947-65
data and Instituto de Economia Agricola, Prognbstico
Regiao Centro-Sul 76~77, {(Governo de BEstado de S@o

Paulo, Secretarfa de Agricultura, 53¢ Paulo, Outubro
de 1976).

7
Y In el verfodo 1%67~1%71, un 40.8 del total del &arca de frijol

estaba al noreste del Brasil, Asumiendo gue el 80 por ciento
de la produccién de frijol del noreste es de caupi, gue las
proporciones han permanecido constantes, que el caupili no s2
groduce en una escala significativa fuera del noreste, vy que
Os rendimientos de caupl en el noreste son aproximadamente
la mitad de los rendimientos de frijol comin, entonces los au-~
tores estiman que el 84 por ciento de la produceién total de
fridjol es de frijol comGn v que el 89 por ciento de la pro-
duccifin total de frijol comfin de Brasil viene del sur de Brasil

M.1.A. Schuh, "Some Aspects of Recent Trends in Brazilian
Agricultura, mimeo prepared for EAPA/SUPLAN, Ministerin e
Agricultura, February 19273, Informacifn tomada de M. Schub,
Sintege Estatistica da Produg&o Brasileira, 1947-1970, Vol.
I-V, (Brasilia: LAPA/SUPLAN, Ministerio da Agricultura,
1972). Los rendimientos de caupi fueron obtenidos de: P.A.,
Duarte, "Andlise Fronbmica da Cultura Tura e Consorciada do
Feljoeiro sohre Condicdes de Risco", sin publicar, Tese do
Y.5., Departamento de Feonomia Agriceola, Universidade IPederal
do Ceard, Fortaleza, Ceari, Brasil, Setembro de 1975. p.S52. )
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8. En el perfodo m&s reciente, 1974-76, la

frcas fronterizas
brecha de rendimiento disminuyd a 168 kg/ha dado que los rendi-
mientos decayeron en todas las 8reas. Hay dos explicaciones para
esta disminucidn de rendimientos. La primera es ei aumento en la
incidencia de enfermedades especialmente el virus del nosaico dora
dﬁg‘ La seqgunda hipBtesis es la disminucifn de la fertilidad de
los suelos a través del tiempo dado que en la produccifn de frijol
en el Brasil se utilizan nuy pocos insumos quimicos o semilla me-
jorada para compensar la disminucibn natural de fertilidad a tra-
v8s del tiempo., A pesar de los precios altos, puede gue el frijol

se desplace hacia 4reas agricolas més marginadas debido a la baija

productividad de &stas.

Sao Paulo es el estado mfis desarrollado agricolamente en Bra
sil. Tiene los niv%}es mis altos de consumo de fertilizantes, uso
de maquinaria, uso de nuevas variedades, valor de la produccidn
agricola, v est8 provisto de una infraestructura para investiga-

¢idn agricola y para el mercadeo%g. De ahf que sea interesante

R/ L.F, Herrmann, Changes in Agricultural Producdtion in RBrazil,

1847-65, Foreign Agricultural FEconomic Report No.79, LRS,
USDA, Washington, D.C. June 1872, p.29-33.

3/ En el perfodo 1974-76 la regibn de Panam& produjc el 27 por
ciento de la produccifn de frijol en Brasil v ocupf el sequn
do lugar en la produccifn de soya en el pais después de Rio ™
Grande do Sul. El vector del virus del mosaico Adoradc se en-
cuentra frecuentenente en Areas cultivadas con sova. Los ren
dimientos promedios de soya en Parani fueron 2.200 kg/ha en”
1975-76. Instituto de Fconomfa Agricola, Proanbstico 76-77,
Reqiao Centro=Sul, Governo do Estado de Sac vaulo, secre=-
taria da Agricultura, Sao Paulo, (Outubro de 1976}, pp.61-67,10

==/ L. Missiaen and $.0. Ruff, Agricultural Development in Brazil,
L Case Study of S3o Paulo, Forelgn Agricultural Eccenomic Report
oo 109, TRS, USDA, Washington, D.C, June 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 rendi
mientos han sido bajos permaneciendo estancados afin en Sao Paulo.
(Ver también A=-8), Cuando los precios son altos, el &rea se ex-
pande y entonces los precios caen. Por otra parte, desde el maxi
mo alcanzado en 1961, el &rea en frijol en Sao Paulo ha tendido a
decrecer, En resumen afin en el mejor estado agricola en Brasil
los rendinientos de frijol han perwranecido estancados y =1 8rca
ha venido decreciendo va que actividades m&s rentables lo han des
plazado. En Sao Paulo el frijol ha sido desplazado hacia &reas
marginadas y en el presente &stas &recas estén produciendo menos

de lo que produjeron a principios de los anos cincuentall.

Implicaciones

El r8pido crecimiento de la poblacibn y del ingreso manten
drdn la demanda del frfjol creciendo répidamentc a pesar de las
preferencias del consumidor por proteina de fuente animal y por
algunos otros grancs. Las estimaciones empiricas disponibles in
dican que con un 10 por ciento de aumento en el ingreso, el
grupo. de bajos ingresos aumenta su consumo de proteina vegetal

en cuatro por cientolz. Para la totalidad de los pafises tropicales

. 11/ In el perfodo 1950-54 a 1966-70 los rendimientos de frijol
en Sao Paulo disminuveron en 17 por ciento nientras que cn
Nrasil solo disminuyeron en 2 por ciento. ¥, Missiaen and
S.0. Ruff, Agricultural Development in Brazil, A Case Study .
of Sao Paulo, p.44. £

12/ J.0. vard e A, Tavares de Almeida, "“Nutricao, Renda e Ta-

manho da Damilia: Um exame da SitWiczo Mutricional em :
Canindé, Cear8", trabajo presentado en la reunidén de Progra- .
ma de Post-graduados en Economia, Noviembre 1975, mimeo, p.17.

|
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13

de América Latina la tasa es aproximudamente de un dos por

ciento. Asumiendo cue la poblacifn de Amé&rica Latina aumentara

a una tasa del 2.5 per ciento en la pr6xima década vy el creci-

miento del ingreso per c8pita aumentara en dos por ciento, enton
. cas la produccidn de frfjol puede aumentar a una tasa de 2,9

por ciento aun sin afectar los preci&siq. La tasa de creciniento

N de produccibn de frijol en la Gltima d&cada fud de solamente

1.45 por ciento.

Un crecimiento m&s répido de la produccién de frijol
de alrededor de un tres por ciento sin aumento de exportacio

nes resultarfa en una disminucibn de precios. Sin embargo, la
~caida de los precios estaria amortiguada por la respucsta de los

consumidores de bajos ingresos. A una disminucifn de 10 por cien

te en los precios de_frijol resulta un aumento de B por cientc

en el consumo de E€ste en grupos de bajos ingresos. Para lograr

el objetive de mejorar la nutricifn en el grupo de bajos ingresos,

una tasa de crecimiento en la produccifn de frijol de 5 a 6 por

tiento parece ser un propdsito razonable por el lade de la demanda,.

5i los grupos de bajos ingresos pudieran captar una parte mayor de.

aumento del crecimiento econfmico de Amé@rica Latina, entonces,

tasas de crecimiento de produccifn mfs altas podrian aln ser sos

tenidas sin un impacto grande en los precios. Dstas estimaciones

13/ Se excluyen Argentirna, Chile y Uruguay por no ser tropicales

14/ n una tasa optimista de crecimiente per cfipita de 3 por
ciento, la demanda de frijol aumentarZa a una tasa de 3.1
por ciento. En la identidad de Chkawa la tasa de crecimien

- to de la demanda es igual a la tasa de crecimiento de la
poblacitn més la elasticidad ingreso del bien multiplicada
por el crecimiento per clpita del ingreso.
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son solamente preliminares, sin enbargo, son censistentes
~on tendencias recientes vy se basan en las cstinaciones empiri

cas disponibles. En resumen, por el lado de la demanda no hay

problema por un aumento considerable en la tasa de crecimiento <
1a preduccién de frijol. Por otra parte este tipc 2 sumento me-
jorarfa los niveles nutricionales y aliviarfa la ecrisis de inter
cambioc exterior de muchos palses de Latino Am@rica rmediante re-

duccifn de sus importaciones.

Serfa t8Bcnicamente posible incrementar la produccibn de
frijol en América Latina a una tasa de crecimiento anual de pre
duccifn de 5 a 6 por ciento? FEsta es una prequnta mis diffcil
porque implica muchos factores del lado de la oferta, incluyendo
expansifn de 8rea y produccibn de nueva tecnologfa. FEn CIAT en
este momento, é; suelos muy buencs, con niveles de insumc bastan
te altos y con manejo excelente del cultivo, se han obtenide re
dimientos frecuentes entre dos y tres toneladas para variedades
negras pequenas, y con variedades negras excelentes rendimientos
de mis de tres toneladas. Desafortunadamente, los consumidores
en muchos paises incluyendo Coleombia pagan un precio mnuy in-
ferior por variedades negraslg. En CIAT, algunos rendimientos
de friijol rojo arbustive han alcanzado dos tonéladas y alguncs
rendimientos de frijol voluble (enredadera} usando hilo cono

tutor han alecanzado cuatro toneladas,

It
s

En febrero 1977 en cinco tiendas en Cali, =1 precio prome
dio para frijol negro pequeio fué de 10 pesos mientras
cue para £frijol rojo fu€ de 18 pesos, con 2 pesos de
diferencia en precio con el f£rijol rojo mis qrande.

M
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La mayor parte de la produccibn de £rfjol en América Lati
na s¢ produce en asociacibn con otros cultives especialmente con
mafz, con poco o ningfin insumec quinico, v con senilla no limpia.
De acuerdo con varieos t€cnicos del Programa de Frijol del CIAT,
con las nuevas variedades de semilla limpia (o en el largo plazo
con la senmilla resistente a algunas de las principales enfermeda
des}) aumentando ligeramente los niveles de uso de insumos quimi
cos especialmente el fégforolé, vy el control de Empoasca y antrac
nosis cuando sea necesario, no debe ser diffcil incrementar los.
rendimientos de la finca a mfs dc una toneslada por hectirea., Si
awentirames los rendimientos de frijol a una tonelada por hectirea
munteniendo el irea constante en todos los palses tropicales aumen
tarfa la produccifn total de f£rfjol en Amfrica Latina en 2,541
toneladas. Si1 este aumento en rendimiento sucediera a través de
10 afos, la produccibn de frijol aumentarfa a una tasa de 5.1 por
ciento. El cuadro 8 indica las tasas de crecimiento resultantes
de incrementar los rendimientos a 800 kg/ha y 1.200 kg/ha en estos

paises & través de diferentes perfodos de tiempo,

Quiénes serlin Jus beneficiarios de la produccibn de 1z nue-
va tecnologfa de frfijol? Los consumidores de bajos ingresos en
dreas rurales y urbanas se beneficiarfan, en el aspecto nutricio-
nal, de la haja de los precios debidc & un aumento considerable
de la oferta. Sin embargo, es necesario gue la distribucifn del

ingreso rural se haga en forma mids regresiva, comoc en el caso

6/ S consideran niveles de £6sforo en un rango de 50 a 100
Rg de Pzas.
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Cuadro 8. Tasas de crecimiento para diferentes aumentos de
rendimientos de frijol en palses tropicales de

América Latina.a

Bendimiento Promedio de Frijol

Periodos
800 ky/ha 1L ton/ha 1.2 ton/ha
4 anos 7.3 13.2 18.2
6 afos 4.8 8.6 11.8
8 ahos 3.6 6.4 8.7
10 ahos 2.9 5.1 6.9

H6tese que todos los paises con rendimientos estimados apa-

rentemente inconsistente han sido omitidos de este cé&lculo.

Los paises excluidos fueron Haitil, Paraguay, Cuba, Bolivia,

Pan and, Uruguay y Puerto Rico. Su produccién total en 1973

1975 fué€ 127.7 miles de toneladas o 3.2 por ciento del total
de produccitn de frijol de America Latina.

colombiano del arroz,17 para asl beneficiar a los consumidores
de bajos ingresos ?

la pregunta relevante es si la produccibn del fr$jol con
tecnologia mejorada conseguird las regiones més aptas para la

agricultura en América del Sur. Si asf fuera, entonces cl frijol

17/ G.M. Scobie and R, Posada T., "The Impact of Jligh Yielding
Rice Varieties in Latin America with Special Imphasis on
Celeombia"™, CIAT, Cali, Colombia, April 1976,
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seria producido por unos pocos agricultores grandes, con alto uso
de insumos ¥y a menudo con riego. El disefio de tecnologfa serd mias
fdcil porque habrd menor necesidad de conseguir variedades gue puews
dan producir bien en condiciones climiticas adversas (climatic
stress resisiance}. El alto uso de insumos se puede estimular por-
que el control de agua por sistema de riego reduciria el riesgo de-
bido al uso de altos niveles de fertilizacién. La distribucién de
ingresos agricolas se empeorari pero es posible obtener rdpidamente
con esta estrategia rendimientos crecientes, dado gque habf8 menor
nfimero de agricultores gue necesiten adoptar la tecnologia.

Qué demuestran los datos histfricos de macro acerca del poten-
cial de produccibn de frijol para demandar las mejores areas de
produccifn de América Latina? El frfjol nunca ha llegado a ser
un cultivo imyorﬁanteM_ni ha aumentado sus rendimientos en Sao
raulo, el principal es tado agricola de Brasil. Por el contrario,
ha sido desplazado hacia 4reas agricolas mas marginadas y el uso
de insumos en frijol en S5ao Paulo es afin extremddamente bajo. E1
cultivo de frijol se ha venido moviendo muy répidamente dentro
y fuera del Valle del Cauca, en Colombia, dependiendo de las
condiciones de exportacifin. En 1969 hubo 900 hectfreas de frijol
negro, aumentando a 16.000 en 1974 y decreciendo a 150 en el
primer semestre de 19?517. Por otra parte, comparando con los
rendimientos experimentales, los rendimientos en el Valle del

Cauca fueron decepcionantes, 906 kg/hala,

17/ Norha Ruiz de Londono, Estudio Agre-econfmico de los Proce-
sos de Produccién de Frijol en Colombia, CIAT, Cali, Colombia,
cgtudio en proceso, p.od.

o

18/ P, Pinstrup-Andersen, M. de Londofo, and M, Infante, "A
Suggested Procedure for Fstimating Yield and Production
Lesses in Crops™, PANS, 22(3): 355-365.
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Existen algunas razones para argumentar el jecho de que
el frijol no es capaz de mantener una posicidn pecrmanente cn

ias freas mis aptas para agricultura de Anfrica Latina.

() Primero, afin con resistencia o tolerancia a unas pocas en=
fermedades y Empoasca, todavia ser8 arriesgado cultivar
frijol y estars sujeto a muchos insectos y enfermedades.

(2) En las mejores regiones para agricﬁltura el fri{jol tendrid
que competir con cultivos tales com% soya, caha de az@car
v algodbn, cultivos con los cuales se han hecho investiga-
ciones considerables a travBs de grandes periodos, Estos
cultivos probablemente producir@n mis ingresos netos que
el frfjol en muchos afios, aln obteniendo rendimientos sus
tancialmente mis altos de frijol.

Si el frijol no estabiliza una posicibn firme en las més

aptas regiones para la agricultura, entonces seri nedesarioc incre-
mentar los rendimientos en muchas fincas pequenas bajo situaciones
de c¢lima mas adversas. Esto implica mis importancia en desarrolla
variedades para las condiciones mis adversas de clima y para el

uso mis bhajo de insumos de los que se usaron bajo condiciones de

riego,

Pucde ser que una estrategia multiple sea la més apropia-
da  en AmBrica Latina dadas las altas tasas de emigracifn rural -
urbana 2 las Areas urhanas y los niveles nutricionales muy ha-
Jos en las freas rurales v urbanas asociadas con bajos ingresos.
Disefiar una estrategia que unicamente . transforme el cultive

e un pequefio agricultor en la actividad principal de un grupo
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de ~gricultores grandes en las mejores regiones para la agri-
cultura de América Latina probablemente no serfa exitoso excep-
to para brechas ocasicnales cuande los precios de exportacidn -

sean altos.

Conclusiones

En relacibn al crecimiento de la poblacifn, la p: oduccifn
de frijol en Am&rica Latina se ha estancado en la filtima década
con consecuencias adversas para la nutrici$n de los sectores
de bajos ingresos. En el futuro préximo, los precios mundiales
nuy altos para las lequminosas decaer&n indudablemente atin sin
mucha intervencibn de América Latina en los mercados mundiales.
A pesar de esto, una tara razonahlemente alta de crecimiento de
la preduccibn de fri-fjol (5-6%) se pueden sostener en América
Latina sin una ceida completa del precio y tendrd esfectos favora-
bles sobre la nutricidn vy la balanza de pagos. Los rendimientos
e frijol en los palises tropicales de américa Latina son bajos
en comparacifn con América del Norte, Holanda ¢ afin paises de
clima templado de Am&rica Latina. En M8xico, Colombia v en algu-
nos pafses de Centro América los rendimientos de frijol han aumen
tado. Bsto refleja probablemente la introduccibn de nuevas varic
dades especialmente en México y Colombia (ver Cuadro A-9). Los
rendimientos eﬁ Brasil han decafdo va gque las condiciones de en-

fermedades se han empeorado y el frijol ha sido desplazado hacia

suelos mAas narginados.
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La produccibn de frijol muestra una fluctuacifn extrema
entre ahos, Indudablemente la fluctuacifn en rendimiento sc
opone al uso de mds insumos y es mis diffcil para el frijol
mantener una posicifn entre las regiones mis aptas para la
agricultura. Dado gue hay muchos otros competidores, con alto
uso de insumos, en estas reglones mejores para la agricultura
especialmente bajo riego, parece apropiado una estrategia mﬁlté
ple. Bl alto uso d. insuros con variedades de altos rendimien-
tos seria mds apropiado para las regiones mds aptas para agricul
tura puesto que el use de insumos bajo o intermedio con varie-
dades més resistentes a condiciones climfticas adversas serfa

mis indicado para las demfis regiones.




cuadro A-l. Poblacibn de América Latina, 1954-19742

Pais 1954 1964 1974

wwwwww 1000 personag =rw—ww-
Rrasil 57098 78472 1405880
"éxico 28849 41257 57010
hrqentina 18742 22202 25540
Chile 6447 - 8499 10010
Guatemala 3149 4311 5770
Colombia 12382 17444 24830
Honduras 1608 2209 3090
Micaragua 1202 1695 2180
Haiti ) 3227 4527 5020
El Salvador 2122 2836 4010
rer( 9213 11300 15150
Venezuela 5662 8823 12270
Leuador 1 3567 - 4978 6970
Paraguay . B 1530 1064 2500
Replblica Dominicana 2347 3507 4830
Cuba 5R07 7510 3000
Bolivia 3162 4042 5150
Costa Rica 815 1440 1940
Panand 940 1241 1620
‘Mruguay 2525 2631 BRI ICES
otros” 6978 7899 9742
América lL.atina 177472 238835 316402

a/ Los datos de 1954 y 1964 son de FAO0 (1) vy los de 1974 son
de USDA-ERS (2) exceptuando Cuba y Otros aque son de FAD
(1).

b/ Incluve todos los demfiis paises de América Latina no rela-
cionades antes.

FUENTES: (1) FAG. Anuario de Produccifin.
vol.TZ, Part 1, 1955, Roma 1956, Cuadro 3.
Vol.27, 1973, Rowma 1974, Cuadro 3,

(2} USDA-FRS. Indices of Agricultural Production for
the Vestern lenisphere. Bxcluding the United States
3ha. 1966 Throuch 1975, Statistical Bulletin




exportadores e Iimportadores, 1962-1974%,

Pals 1962 1983 1964 1965 1966 1967 1968 196% 1970 1971 1972 1973 1974
i o e S . o 1000 toncladas e —we—— e o e e o
Exportadores:
Argentina 49 49 4] &5 59 42 28 46 15 33 25 25 31
M&xico 168 144 150 183 201 179 189 193 196 214 133 408 422
Chile 23 22 23 19 23 20 23 18 24 28 31 23 67
Colombia 46 47 49 50 51 %4 56 54 61 64 67 71 73
Perd 72 74 73 47 44 5% 50 51 58 47 53 55 51
Bolivia 7 7 7 7 7 7 7 g 8 5 8 10 16
Importadores:

Venezuela f 7 6 6 8 8 Ef 11 1¢ 8 & 6 5
Drasil 54 66 51 69 74 93 B3 84 74 75 80 82 29
Reptblica Dominicana 25 25 26 26 27 26 286 28 30 31 35 15 as
Panami 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 3
Uruguay 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3
Haitt 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4
Paraguay 4 4 4 6 3 6 6 5 5 7 i0 io 10
Ecuador a5 26 42 48 43 42 33 37 AQ 31 21 26 27
Otrosh 19 22 16 12 12 13 13 12 12 10 15 11 12
AmBrica Latina 519 565 500 549 564 550 541 5610 860 407 713 845

b/

Leguminosas incluye: Frijoles secos [Phaseofus vufgards, P, Lunatus, P, aurcus, P, radictus,
P. mungo y P. argulard¥T; Gulsantes sccos [Plsum saivum y P, arvense); Habas secas {Vicda
faba);  Garbanzog {Cicer axdeXinum]; Lentnias (Lens esculenta o Ervam Lens]; Guanuucs [(Cafonus
spp.l; Caupias [Vigna sdinensds); Vezas (Vicda satival; Altramuces {lapings Trp.i; Leaumbrnsg
sin dotallar ({Doficheches spp., Lafliynus spp., Voandzedia Bubfearanca, Tadlgonella foenum
grageam, efe.].  Segln definicifn de FAO.

Estimacionas en base a PAO f1). 8e restd a la produccifn total de lequminosas la produccibdn de
frijol secn, Los datos para 1%73 y 1974 se actualizaron para garbanzos y guisantes secos en
base a TAOD (2),

Incluye: Jamaica, Puerto Ricn, Trinidad y Tobago, Guayvana v Sarinan.

FUEJTES: (1) TAO. Anuario do Produccifin. Vol.27, 1973, Roma 1974, Cuadros 31 vy 32,

Vol, 28«1, 1974, Roma 1975, Cuadros 31 y 32.

(2) va0, Bdeletin ensual de Econonfa ¥ Estadfstica hgricelas, Vol.25, to.6, oo 1976,

L e R AT .,y




l‘élfl“ ’ 1380 134 1963 1943 1 HE4 1965 LOKE 1987 1368 196% 1976 1371 1972 1373 1974
¥

e e kDl 0, T i . o s o e e i e o e e e o ek e g I ting - i W . TR o i e o et o S L e e S T e

Exportadoresy R
Argentina - 250 2 48 206 3 23 46 2147 556 2136 515 1051 B 850
. S8L0  44G0 20143 17315 63123 Q1437 41297 21195 10735 31296 22537 28553 380GY 54327 40237
Mexico 15¢90 5108 Mz 8750 8382 635 827 277 708 1045 9362 1031 364  187SF 40231
4730 6690 5134 38440 22413 25520 105037 69531 2027 55817 1992% L2519 VL2195 86243 46410
Chile 749 240 60 L3 37 539 915 - 1 25 Tex 1400 1714 1306 309D
37240 40930 31065 26506 38314 LT0RE 0 83317 17140 10004 146500 21500 20560 28000 9000 39170
Hondaras 40 8¢ 138 i9% 153 183 756 137 90 75 55 35 25 - -
941G 1Z202¢ 13484 14951 17062 225845 163405 1AG4S 21786 1¥81R 9268 12388  10R42  L0OLDO  BODO
Colombia 4 57 261% ~ 5697 1416 38 767 AD31 0 272% 0 €900 %100 7040 ¥5D0 7800
- - - - - - 33 203 2620 61T 3F46 60D7 6441 12100 20999
Pard 610 1230 2728 281%  3IWI? 5587 7987 7ios 5217 8716 FoN0 1181 2049 #3L 5090
1500 645 1831 2427 266G 1634 1353 2947 1427 1381 13S0 2007 4N 1838 3908
foiivis 54 aso 64 413 34 262 54 167 44 148 18 30 86 86 i34
0 -~ 115 Té 119 35 74 16 ie - k) 9 193 110 110

importadores: ' ‘

Caba STR40 TZRIN 39117 64350 5827F K116 69825 TSN Y2330 ANSEE  §6TI2 82620 48714 A9000  £3400

Vapazuela 22440 22830 S84 2HI22 BB638 29472 36145 41813 42325 F9003 43043 9137 45493 iziL 23740

- 5% 14 31 1o 114 - - - - - -~ - - -

drayil 5540 5619 14940 7i30 7324 9240 24370 20%2% 15602 X416 11650 AIZSL 12851 33%3% 23000

- F270 - - - 10 - 2254 27925 18153 500 241 558% 11 55

Costa Rica T3 3] 1140 101 1540 2i52 4851 7535 14308 BEB2 16292 16759 11142 5916 8179

19490 - - 1781 L] 43 98 54 17 62 1 1 25 197 -

npliblfca Dominicana 1390 50 216 4580 10530 2220 g 1310 4110 §629 8748 7363 4502 11500 1212

1340 5540 103% 537 394 136 - 2% 7 X 1644 104 452 782 24

Panamd 2380 2340 3673 275% 4170 azys 3nL4 3467 4418 41348 4796 53158 3482 2553 3500

Gnatemals 30 50 2eq 1797 23645 4123 2657 1933 1820 1944 2637 3611 1673 1328 BO00

. 32 g00 250 285 145 217 1265 2839 1231 1815 2156 15717 7 108 4] -

Uigeguay Li44 20 12406 1016 2111 1291 419 5554 - 1369 1416 1570 2004 2088 2100

Hicaragha 19 19 356 56 1246 485 443 1509 1377 1533 1834 1387 3055 3433 000

T840 440 2541 1082 XG44 2744 4441 1794 4643 4604 6011 1485% 511 250 100

El Salvador 9380 126590 135%4 14565 18104 17239 13510 15400 15329 11430 627% 2009 363 sy 360

2] To Z8 5718 &1 1314 1738 3873 824G 279 L6 50 363 370 k]

Haitrl - - Se0w 250 135+ 1746 41 118 32 104 ] g 14 - -

Paraguay 20 230 190 20 20 - k} - - - - - - - -

360 - - 3l6o - - - - - - - - - - -

B Beusdoyr 250 - 0 54 120 - 24 7 - 12 - - - - -
* Dato no offetal de FAO. = He hyta fmportacionrs o oxperkacioncn,

a8/  Inciuye todas las leguminozas definfdas por FAO en Apfndice .  Ver fuadro A=2.

=14 ta prinmera tantidsd repreqanta lea {nportacionrs y Ia sequmda laa owportaciones,

TULATEy  TAD, Revumpine de Comer~in, Yol 19, 3965, Rora 1966, Cuadro 83,

Val, 21, 19367, mHorm 196%, Cusdro 34,
el R 1923, Peea 1974, Comlre 59,




v, Produccitn de Irfjol seco en Arficics Lstins por palses prodvectores, 1351-1875

informacisni®,

{Sagfn diferontes fucntes da

1561 1962 19531 1964 196% 1856 16T 1968 1960 1870 19Ty 1372 1973 1974 1%Y5
P —-— 1000 tonelndss -~ -
a.d.  n.d,  sd. n.d 2290 2148 2548 2420 2200 2311 2164 2GR, 2279 2238 217
a.d. 1710 1942 1951 2250 214§ 2548 2420 3200 2211 2500 23477 222% 2330 2280
1745 1709 1942 1951 2200 Zr4m 2547 2420 2300 2313 2500 24947 nud. nud. nmed,
s, n.d,  n.d,  n,d, BSS 1002 L8DB 10%€ S84 1900 1100 870 1008 136 L1310
n.d, 656 §77, B2 RES 1013 293 B4 804 §2% 228 £G3, 1ooe 696 L2
123 656 8§11 832 860 1013 899 857 B35 §35 828 809" n.d. h.d, Bl
. n.d., n.d, fad. n.G. nd, 0,4, n.4d, n.d. n.d. n.d. n.d, =#m.d, n.d, n.d. n.d,
mad, 24 13 19 b1 10 27 23 32 44 59 54 73 115 169
&/ 24 33 13 1R 16 2 23 3z &0 3 58 p.d.  B.d. nd,  n.d,
n.d, m.d, n.d. nd, 4 93 a0 &5 4 65 12 93 £5 15 74
n.d, 74 64 64 59 £9 30 §5 £% 66 . 72 83 65 5 74
T4 64 €4 59 "1 40 19 LY B it 83 86® n.d.  mad.  n.d,
a n.d.  mad,  ned. nd. 40 33 69 63 50 k) 7 55 £7 67 1%
n.d. i1 49 64 57 51 63, &6 56 623 €5 65, 71 ? 87
2/ 13 13 42 52 1 44 48 66 . 56 63 £3 62" n.d. n.d, n.d,
n.d, 0.8, f.d,  p.d 48 1% I8 1 48 46 50 50 59 53 2,
n.d, 42 £4 42 ip 15 1g 85 50 43 1] 59 58 18 g%
4" 44 47 50 (1 45 58 55 48 40 435 46 n.d, n.d. n.d
‘n.d. m.d, n.d. nad, 58 49 57 63 55 55, 55, 35, 3, 5% 52,
n.d, 45 53 58 43 50 57 61 55 5% 55 352 43 32 49
B/ A8 AS 50 55 43 50 87 §3 55 L1 sy 567 mn.d.  n.d. omld.
3 n.d.,  n.d.,  n.d, n.d. 33 4z 44, 1 &2 14 45 34 40 41 52
fed. s 48 15 43 53 55, 58, 55, 53 54§ 43 47 £ 51
e/ 3z 29 32 i€ 3% 43 55 55 55% 53 51 887 add. nad. onld.
n.d, n.d. n.d. n.d. ned, n.d, n.d. neds, n,d, n.d. n,d. N n.d. n.d. n.d.
n.d. 33 46 a0t w® 4 a2 36 40 40 4z T T T
n.d. n.d, n.d. n.d. na.d, n.d. fnatle n.d. n.G, B.d, R.d, [, 38 n,d, n.d, n.d,
dor Brad.  ned. nud., n.d, 17 16 17 21 26 30 31 27 38 24 37
nad. 13 18, 15 21 19 22 24 24 393 15 27 37 14 17
€/ 10 18 15 12 17 16 18 21 26 34 15 2?7 n.d.  n.d. o,.d.
n.d. n,d. n.2, .8 41 59 1 40 5g 53 43 ATy 31, 1, 35,
n.d, 45 42 45 49 65 76 51 63 63 2 48 41 41 42°
40 a7 19 41 37 5% &3 49 S8 52 48 n.d, n.d. nede n.d,
a n.d,  n.d.  a.d. nod. 42 47 58 59 54 33 43 15 29 33 42,
LN 15 g 37 37 40 “” 37 34 33 1% 10 25 13 18
g/ 837, 3% 38 37 17 40 42 17 34 33 35 10 n.d, p.d. Nz,
a8, n.8. n.d. n.d. 31 31 34 15 10 3% 18 30 a5 18 30
f.d, 21 3 2% 31 37 1% 244 55 45, 30, 26, 12 FY: 30
21 21 23 %5 n 37 38 a5 33 46 45 4% n.d.  n.d,  n.e.
n.d. n.d.  nd, n.d, 16 30 4 1 213 a5 26 1z a4 1, 10
- n.d. 18 13 24 is 23 18 17, 35, 37 26 az 34 36 35
124 17 19 24 24 13 23 18 18 s 26 33 147 n,d. n.d, wad.
x n.d.  n,d,  n.d. n.d. 23 23 23 20 28 25, 28, 0, 2y 3e 20
cars . 20 21 25 25 31 25 22 28 25 28 1o 20 ae® 29
19 1% 19 23 23 10 21 20 26 28 10 30 n.d,  n.d. s.d.
n.d. n.d, n.d. nacd N, feda n.da, n.d. n.d, n.d._  n.d, n.d, rod, n.l. n.o.
n.d, ¢ 34P30®  Tpa® Tapb TTR3B TTaib Uogb 237 T2 Taf Tt Ta® Taa Tl
34 30 30 27 23 23 22 22 213 22 23 m.od. smad. nud. n.d.
n.d.  n.d.  n.d.  n.d. 14 14 14 14 14 14 7 18 20 2y, i
ned, 2 £l 3 3 3 3 3 3 3 4 A e 4 i
n 13 13 14 14 14 14 14 14 14 n.ad. red, nld. oned, m.d, R4
ca n.d.  n.d. n.d. npad, 14 ) 4 s 5 8 10 5 5 i e
n.d., 16 1% 17, 23 17 15 17 10 o % 10 14 20 i

22 1% 19 17 n.d. 9 R, neda n.o. Rod. t. o

e, £/ 13 20" 15 15

e

1974, Cuadro 312-17.
I............l..I.llllIIﬂIlIII.HIIIIIII.--.MH_.;“AJ% e _ D



Cuadro A-4, (Continuacisn)

n.d.: informacifn no disponibhle.

a/ Ahparecen tres datos de produccibn. FEl primero corresponde

- a FAO; el sequndo a USDA-ERS y el tercero a OFEA,

b/ Informacibn no eoficial (IFAD).

&/ Estimacibn de FAO,

d/ FEstimado en base a PAO, :

€/ Los datos corresponden a afios emergentes que deben inter-

pretarse asi: 1964 = 1964/65,

£/ TFrijoles secos cultivados con otros productos agricolas.

g/ Incluye Caraota.

/ Cifras extracficiales segfin la fuente utilizada.

i/ Censo Hacional Agropecuario del afo indicado.,

E/ Dato del censo: 40066 t,

/ Cifras revisadas.

1/ LDstimaciones de OLA.

m/ Bstimaciones de OBA/IASI,

4/ Informacibn de OEA {no incluye Haiti y Puerto Rico).

8/ Generado en base a FAD (3) y (4) y datos de OEA (5) para

T Bolivia vy Panami.

C/ Fueron generados ugando informacibn de USDA~ERS (1) y (2).

Para los palises que no hablia informacibn disponible se usa-
ron datos de FAD (3) v (4). .

D/ Son datos de FAO (3} v (4).

FUENTES:

{1) USDA-ERS. Indices of Agricultural Production for the
Western Hemisphere-Dxcluding the United States
and Cuba. 1965 through 1974, Statistical Bul-
letin 540, Washington, D.C., May 1875.

{2) USDA~ERS, Statistical Bulletin 552, Washington, D.C., May

(3)

(4)

{3)

1976,

FAO. Anuario de Produceifin. Vol,.27, 1973, Roma 1974,
Cuadro 32. Vol.28-1, 1974, Roma 1975, Cuadro 32.

FAO, Boletfn lensual de Economia y Estadistica Agrico-
las. Vol.25, No.6, Roma 1976, Cuadro 2.

OEA. - mmBrica en Cifras, 1970. Situacifn Econfimica:

1. Agricultura, Ganaderfa, Selvicultura, Caza vy
Pesca. Washingten, D.C., Febrero 1970, Cuadre
312"‘1? -

AmBrica en Cifras, 1972, Washington, D.C.,
Febrero 1972, Cuadro 312-17.

América en Cifras, 1%74., Washington, D.C., Mavo

1874, Cuadro 312-17.




R e g i & n
: U.S.A. México .
*
Ano Furopa URSS URSS Anérica C., gmir;ca Asia Africa Oceania
Europa Canalla e I. Caribes e ur

—————————————————————————————————— 1000 toneladas ~———-——————-—=smsssmm—oeeooo oo
1960 -421,2 -7.5 (n.d.) 145.3 -82.0 10.3 132.5 212.0 7.7
1961 -208.8 -6.4 {n.d.) 51.4 -93.0 a 36.3 153.0 -9.0
1962 -345.0 13.2 40.0 2177.1 ) -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 -37.4 -31.5 187.3 3.5
1968 -617.0 138.4 203.0 233.2 -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 2844 11.8
1970 -641,2 65.3 103.1 269.6 ~114.9 -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 27.0
1972 ~-769.9 55.3 92.0 286.7 -43.6 -2.1 -11.8 327.2 16.6
1973 ~776.5 46.8 B6.6 343.4 -55.3 -4.2 71.5 325.0 28.2
1974 ~513.5 57.7 75.9 143.8 -117.6 55.1 49,2 267.0 26.1
Promedic =590.6 132.7 187.0bP 224.6 -65.6 -5.3 17.9 259.5 12.0
* Incluye: URSS y los paises europeos que tienen gobierno de planificacibn central.
n.d.: informacifn no disponible. 3/ Menos de 50 toneladas. b/ Promedio 1962-1974.
FUENITE :

FAO.

Anuarios de Comercio,

Vol.19, 1965,

Vol, 21, 1967.

Vol

27, 1973,

vel, 28, 1974,

Roma
Roma
Roma

Roma

1966,
1968,
1974,
1975,

Cuadro

Cuadro
Cuadro

Cuadro

53.
54,
58.

59.
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Cusdro A-§, Produccifin, Arsa v rerdindento do friinl wnco de algunor palses con aitfos rendimicntos™

19611975,
Pals §1~63 1963 1984 1965 1986 1467 1048 1983 1970 1971 1972 1973 1§74 1975
U, E.A. 233 i1 192 751 90% £3§ Y91 iﬁa 789 722 822 ’ 143 521 T8e

581 564 570 612 £10 0L T 8Te 534 570 533 567 553 624 586
1433 1681% 1389 1230 1430 1389 1373 1433 1304 1358 1448 1143 1473 1332

Canad$ 46 42 58 ¢+ &8 .14 39 44 32 5 19 ge 79 57 H
H 29 34 23 42 a5 37 b1 33 45 54 §4 49 6G
3510 34%F 1663 1556 1671 1122 1119 1458 1523 1729 1620 L1457 1381 1%83¥

¥olanda 7 6 ] ¥ - 1 13 5 ¥ i1 10 5 i2 i% 34
3 i 3 4 4 4 : 2 4 4 5 & € 5

263 7245 2848 1031 2031 3106 1974 2213 IB39 2509 1037 2618 2658 23N

Turguia 136 136 142 142 13% 142 137 148 140 185 161 159 145 138

113 108 111 112 11} 109 109 113 e 104 108 162 180 100
1248 135% 1265 3263 1231 1302 12%) 1239 1382 1487 1390 1468 1450 100

Francia *? 2y - 5% 58 &7 47 57 15 52 40 30 32 6 23
75 a2 53 35 £5 +7 43 K} 40 n 23 28 22 25
G54 1084 1Y 1080 B3I 1411 i34 1352 1326 1292 121F L1399 103 1149

Grecia {2 a7 45 47 54 57 35 53 55 55 440 42 49 44
£8 87 6% (1] L13 61 54 53 53 45 40 42 40 2%
£24 543 59E 683 822 231 ien 8% 1035 1093 288 1137 1080 112E

Ttaiia 184 203 204 153 167 174 168 1% 182 1318 <3117 118 112 111
-321 323 36 281 489 25% 235 - 31} 185 126 9% g1 75 bL)
589 519 68¢ 579 612 £33 Yo 743 829 1192 1220 1468 14231 150%

Polonia 5 27 3 50 (34 193 )¢ kL ENS n 34 38 13 13
- 22 23 27 38 i1 32 26 23 20 2t 3 19 iy 10
1230 1174 1148 138% 1463 15351 CR3BE 1435 1550 1542 1472 1579 1100 130G

Espasa 129 138 120 118 124 11g 143 I16 135 220 124 12) 113 117

100 88 93 8§y 1p2z 33 9L 8z 8z 112 31?133 171 36¢

1795 14213 1214 1194 1214 1271 1243 1265 1287 10TL 108G 1479 €53 705

26lzica 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 3 Jg n.d,

b b 5 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1% na.

2444 3356 FI63 1B40 19313 3187 2182 2135 2560 268% 2301 2450 23545 n.d.

Alemanta 1 1 i 1 b 1 s b b 1= 48 b oae.
occidental 1 1 1 b b b b b b b 5 b b a.d.

) 1968 937 918 1425 1017 1408 X055 1461 1305 1434 1104 1601 €07 n.c.

Anstria 1 1 i 1 1’ 1 1 b b b 1 x 1% n.a

i b b t b b b b » b b b b on.d,

1736 1798 1887 1837 1875 2021 2131 1986 2083 1373 2210 2246 219 n.c,

' Buiza 2 2 1 2 2 2 3 1 3 1 ) 2 :x‘g n.d.

. 1 2 1 1 1 1 : i 2 2 2 1 1% n.c.
1534 14%7 1000 1703 2100 1400 1800 12385 1931 1667 2040 14 1647 n.d.

* U.R.G.5, %) &0 76 73 15 37 €2 . &4 14 2 70 a7 3 nad.

Tiath
87 84 70 56 LE:) 45 335 iz 490 38 48 15 1L n.d.
929 750 1000 1304 1563 1711 &I 2000 1850 184F 1750 297 238% n.d

Japhn 257 274 181 242 124 261 e 19s% 233 167 252 222 201 154
218 217 213 061 R 1%2 189 1%6 164 162 163 146 127 17¢
1144 1261 3456 1208 Bil E37C 1293 1255 1421 1031 1565 1817 1467 1380

Eqipto -8 3 10 & 7 8 3 5 10 12 13 15 15 n.dd.
’ a 2 5 5 4 5 5 5 6 6 ¥ T n.d.
169% 1429 1701 1732 1515 1SBT 17132 1948 1831 2040 2063 2273 2184 n.d,

n.d,t  Informacifn no disponible,

&/ Apavecen tres daton: el primore Inpresonts la produceisn total (1000 ton.}: el segusde, cl Srea
(1000 hectdreandt v el tercero, los remdiniontos promedtos {kgazha),

b/ Henoe de 0.5 unitades. g/ Informactdn no oficial de FAQ. 4/ Cetimacfones de FaD.

PURNTESy
FAGD. Anuarging de Produseifin, vol, 27, 1973, foma 1374, Cusdre 32,
Yol, 20«1, 1974, Poms 1975, Cuadro 32,
do fcononfa y Fatadistics harleolas. Vel.25, He.6, Roma 1976, Cuadve 7.
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ke

I B B . R A Y A \ea$ ft{}ﬂlﬂuﬂ Nﬂﬁfi@ﬂ %ﬂhikﬁ- ”‘Qrd?ﬁ%ﬁ” jﬁﬂﬁu’ahﬁﬁ Xoade M AL SR et g* @-ﬁ
{opats "1é§;. 195? 19647 195& 1964 ,mgs? Jlgaﬁ‘ reegi”19£§ fiﬁ?;:i§?§§§f¥éz3 1974 1??54
v R — '»1?«},ﬂ - xisu ﬁaaﬁéreas%ww*“ﬂ;g%%~£f;%§;*€§§% ~~~~~~ BRI
Brasil 2716 2882 3131 3273 3325 3551 3663 3631 5485 ?3?43‘%$6§é% IPls a1 4346"
néxico 1674 1711 2091 2117 2280 1894 1874 1733 §747 ;1?Qim§§5§§i i %ﬂ 1329 15007,
Argentina 23 ‘28 30 37 28 - 29 - 38 ;57 | 41 ] el 82 TP 101 1di
Chile 75 71 64 S8 ' 65 68 . 's¥ 44 | 57 704 79 }ﬁﬁ 7408
Cuatemala 64 75 o2 sa 78 81 " 101 'as ¥ P 10o%hrhe® Yor® 1os® 104"
Colombia 87 75 76 76 64 69 115 102 88 97 %7 94 111 i15?
Honduras 71 77 87 63 72 79 85 73 732 715% 602 g0 67 g5?
Hicaragua 48 48 55 59 63 B6 67 68 Séb, 64b 61 64 52° 567
Haitt 38%  39% 40P 40P 40® 4P 40 a0 P aP a® a® a® arP
£l Salvador 37 31 24 27 30 32 34 33 36 33 40 45  S51 &2
Perd 47 45 46 54 715 85 66 81 77 72  65° 2% 567 577
Venezuela 8 8L 87 88 o1 93 101 104 91 96 83® &7 81 8o
Ecuador 44 45 s7 55 82 7% 60® 70® 82 67 62 66 k6 60
Paraguay 22 25 32 32 32 30 27 sS4 50 46 47 a3 44  a4gP
RepGblica Dominicana 2307  30P  36® 3s® 4P 34 28 28P 33 a3P 312 2@ 422 33®
Cuba 40 40P ao® 3s®  3sP 35D 35P 3sP 3sP 3P 3sP 2@ 32 269
Bolivia & 9 9 9 9 9 9 9 9 s 9 9®  oP o
Costa Rica 44 44 47 58 . 43 37 43 25 24 18 12 27 24 23
Panani 26 25 20 15 22 21 18 17 17 18 12 10 12 11°
Uruguay & &7 &2 &P 3 P Y L 4b L B
Pugzto Rico | I R T LS L L L L L
B i ‘ d;t i
Amfrica Latina 5171 5492 6073 6226 GA44 G440 G464 6295 6154 6472 6041 63917 64737 65799

a/ Datos no oficiales de FAC,

4/ Estimacifn en base a FAD

FUENTIER:
{1} Fan.

(1;

b/ Tstimacionas do FAO.

y (2},

Anuario de Produaccoibn,

vol, 27,
Vol. 28"""1;

1973,
1974,

Roma 1974,
Roma 10975, Cuadre 32.

¢/ DLstimaciones en base a los fltimos

anog.

Cuadro 32.




Cuadro A-3, Sao Paulo, Brasil: Area en frijel, rendimiento y
precios, 1950-1976.

Afo \ren Fendimiento Preciol
{1000 has} {kg/ha) 18C=. /Ton)
1950 201 k 622 342
1951 191 £39 376
1952 , 156 654 462
1953 239 6189 567
1954 313 386 332
1985 278 316 22
1956 238 428 781
1957 ) 3158 476 639
1954 . 360 417 382
1959 261 444 376
1960 i 448 437 8o
1961 356 390 511
1962 isg 324 1203
1963 . 3387 | 416 743
1964 ’ _ 386 383 503
1965 330 573 4159
1966 322 466 517
1967 370 4138 468
1968 255 520 471
196% 235 3356 336
i97¢ 285 491 657
1871 259 533 870
1872 250 492 732
1873 270 496 1684
1974 290 452 1043
1875 231 471 1183
1976 240 583 1576

1/- A precios constantes de 15689,

FUENTES:
{1) Instituto de Economfa Agricola, PrognSstico 76-77,
Regido Centro-Sul, Governo do Estado de Sao Pauloc,

Sccretarfa da Agricultura, Sdo Paulo, {outubro de 19767,
P.67-69.

(2) ©. Missiaen and §.0. Ruff, Agricultural Developnent in

Brazll, A Case Study of S3o Paulo, Foreing Agricultural
: Tha  Boeotiong. Tune 1975, p.72-75.
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Cuaadro A~9,

Produceidn, 4rea y rendimientos de frijol en
Colombia, 1973-1975,

Aflo Clas Produccibn Area Rendimicento
AR ase (Toneladas) {(Hectireas) (g /ha)
1973 Comfin 47,800 78.500 609
Caraota 9,100 8,500 1,071
Total 56,900 87.000 6542
1974 Comfin 51.500 80,000 645
Caraota 15,600 10.700 1,458
Total 67.100 90,700 739,82
1975 Comfin 62,400 56.000 . 650
Caraota 27.500 24,700 1.113
89, 900 120,700 744.8°
a/ Se estimd dividiende la produccifn total por el frea total

FUENTES:

senmbrada.

(1) Ministerio de Agricultura, Programas Agricolas 1974,
Oficina de Planeacifn del Sector Agropecuario, hogotd,

(2)

(3}

Colombia,

Diciembre 1274,

p.162,

HMinisterio de Agricultura, Programas Agqricolas 1975,
Oficina de Plancacidn del Sector Agropecuario, Bogots,
Calombia, Diciembre 1975, p.129.

Minigt

Colombia,

erio de Agricultura,
Oficina de Plancacibn del Scctor
Diciembre 19746,

Proqramas Agricolas 1976.

Agropecuario, Bogoté,
p.98, 103.
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/' PROGRAMA DE FRIJOL - CIAT 1976

Por P, H. Graham

Lider del Programa y Microbiélogo

Problemas de la Produccién de FPrijol en América Latina

) La produceiéin de frijol en América Latina cubre un amplio

' rango de condiciones - ropecuarias vy pricticas culturales. En
vaises tales como Argentina y Chile donde el frijol es sembrado
bajo condiciones de irrigacién v con insumos t&cnicos considera-
bles, por ejemplo, fungicidas, insecticidas v fertilizantes, los
rendimientos promedian 1000-1200 kg/ha. En cambio hay &reas ta-
les come el Huila en Colombia donde la produccién se centra en
pqueﬁas fincas, donde lcs fertilizantes, fungicidas vy otros in-
sumos no son utilizados o no se encuentran disponibles; v donde
el cultivo es sembrado frecuentemente en 8reas de baja fertilidag
y onduladas a menudo en asociacién con mafz, AhI el rendimiento
muchas veces no alcanza los 600 kg/ha, Dado gque el rendimiento
regional promedio es de solo 620-650 kg/ha es razonable asumir .
gue el sistema agricola filtimo es predominante y que esto se que-

darf asf a menos gue se puedan alcanzar mavores aumentos en el
rendimiento. Tal como lo ha senalado el Dr. Sanders, el fridol

en este momento no es competitivo con sova, cafia de azlcar v al-

goddn, a pesar aue en muchas &reas estln sujetos a movimientos

K

marcados dentro v fuera del mercado a medids que cambia el precio.

Cuales son los problemas de la producci6n de frijol y cual
es el potencial del cultivo? Entre varias razones adelantadas
_para explicar los hajos rendimientos actuales, la més comin es la
avuda insuficiente e inconsistente a la investigacién, Actual -

mente hay menos de 200 cientificos de frifol en América Latina,
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muchos de ellos estin dedicados a mis de un cultive. Pocos pali-
ses han mantenido programas de frijol a niveles relativamente
altos v en la mavoria de ellaos se hace &nfasis en una forma ex-

tremadamente limitada, principalmente agrfnomos y pat8logos.

Talvez el factor limitante del rendimiento mis impertante
e¢s la enfermedad de las plantas. Como lo muestra la Tabla 1,
el virus del mosiico comGn, roya;‘antracnosis y mancha angular
son enfermedades impo: ;antes en la mayor parte de AmErica Latina
v pueden causar pérdidas devastadoras debido a ellas. Esta si-
tuacibén se complica por frecuente calidad inadecuada de gsemilla,
AGn en Brasil la semilla certificada constituye solo el 1-3%
de la semilla sembrada; es virtualmente inobtenible entre los
pequefios agricultores. Esta situacifn es ideal para los diver-
sos patdgenos incluyendo antracnosis y virus del mosaico comln
los cuales son transmitidos por la semilla, y los cuales pueden
reducir la emergencia en Areas de Colombia a menos de 18% (In-

forme Anual CIAT, 1975). Los insectos tambien pueden limitar la
produccifn de semillas.

En el lado mds optimista se pueden observar rendimientos ex
tremadamente altos en experimentos cbtenidos en CIAT y otras gran
jas experimentales y esperar que puedan ser extendidos a los cam-
pos del agricultor. Por lo tanto en CIAT y bajo condiciones con-
troladas se han cobtenido rendimientos hasta de 4.5 ton/ha con
frijol arbustive v rendimientos de 3.0 toneladas no son rarcs.

Se ha obtenido un rendimiento tan alto como 6 ton/ha en frijol
trepador. Que se necesita para transferir tales resultados al

agricultor donde el control de enfermedades es vn factor limitan-
te?
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Tabla 1. Enfermedades principales de Phaseofus vufgardis en América Latina y su importan-
cia por pais. .

© M
o O
TE 83 %8 _§F of
908 o oBoE 5 8 w3 ne era;?ncia
I - - B | S 5 = a5 pi
S8 235 S5 Rb RS pats
o U U BB o=xE .5 & . & éég
Mosaico Comin (CBMY) + + + 4+ + + + + + + o+ + 12
Mosaico amarillo - - 4 - - 4+ - - - - 4
Aflublo comGn (Xanthomonas] + + + - -+ o+ = = =4 7
Roya (Uromyecs) + o+ o+ o+ o+ o+ -+ 4 11
Mustia hilachosa + + - 4+ - - - + + - - - : 5
Antracnesis (Coffetotaichum) + + + + + + + 4+ + & =~ ~ 10
Mancha angular + + 4 + + o+ + + - - - 9
Mildeo polvoso {(Eaysiphe) + + 4+ - - o+ - 9

+ La enfermedad reviste gran importancia

-~ La enfermedad no es de gran importancia

Fuente: Gutierrez, U, et al 1975, Descripeifn de los principales aspectos del desarro-
1llo del cultivo de frijol en América Latina. Centro Internacional de Agricultu
ra Trepical, Boletin Técnico del CIAT (en preparacifn).




-G

Chietives del Programs de rrijol del CIAT

El proarama d= fridiol en CIAT tiene un objetivo principal,

@i ae aumentar el rendimiento v productividas de frijol comln a

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

de mejoramiento técnico y varietal como parte de nuestro progra-

miy de experimentos; a través de adiestramiento y apoye de aianté

ficos que trabajen er rogramas nacionales de frijol; y a través

del establecimiento we vinculos colaborativos con programas nacio
nales v laboratorios desarrollados.

Dadas las limitaciones de crédito v extensifn que afrontan
los pequenos agricultores, el programa tiene énfasis en meqjora-
mientos a bajo costo. Por lo tanto, se tendri mayor interef en
el uso del germoplasma existente en el desarrollo de variedades
en combinacidn con una serie de resistencias a enfermédades e in-
sectos v en minimizar.esta dependencia del cultivo a altos nive-
les de f£6sforo y nitrogeno,

Personal del Programa de FPrijol del CIAT

En 1977 el presupuesto para programas de investigacidn ern
CIAT suma un poco més de $4.5 millones de los cuales el programa
de frijol recibird casi el 27%. Hemos tratado de estructurar el
eguipo para atacar los problemas anteriormente mencionados, dan-~
do un énfasis considerable a fitopatologfia v meioramiento pero
tambien para incluir aguellas disciplinaes gue no estdn disponiblse

én programas nacicnales. El sgvipo por 1o tants incluve 12 cien-

-

he

tificos a nivei de Ph.D. con 24 asistences 6o investigacidfin o -
sociados. Los nombras dez los cientffices v sus funciones se men-

cicnan en las Tahla 2.



Tahla 2. Cientfificos

del equipo de

frijol del CIAT - 1977

PETER GRAHAM

AART SCHOONHOVEN
GUILLERMO GALVEZ
HOWARD SCHQARTZ
REINHARDT HOWELER
STEVEN R. TEIMPLE
SHREE P. SINGH
DOUGLAS R. LAIRG.
OSWALDO VOYSEST

- CHARLES FRANCIS
JOHN SANDERS

FOBERT BURNS

Australiano
Holandés
Colombiano
EE. UU,
Holandés
EE., UU,
Hindg
Australiano
~Peruano

EE, UU,

EE. UU,

Peruano

-

Microbiologo, Lider del Equipo
Entom8logo

Virélogo

Micologo

Cientffico del Suelo

Mejorador

Mejorador

Fiziblogo

Agrbnome

Agrdnomo

Economista ’ -

Banco de Germoplasma

s




Localidades para la Investigacién del Programa de Fridjol

FEl programa de frijol tiene programas experimentales en di-
versas localidades tanto dentro como fuera de Colombia vy talvez
con tan poco como un 50% del trabajo hecho agquf en la granija del
CIAT., Estas localidades han sido escogidas por ser tan represen
tativas como sea posi Le de 8reas 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 mavoria
de las actividades de mejoramiento del programa, Tambien es im-
portante en aguellos casos donde se requiere control de un expe-~
rimento o donde ce hacen muestras repetidas a intervalos relati-
vamente cortos. Tambien es un centro importante para investiga-
ciones de patologia, especialmente para mosaico comin, roya y
mancha bacterial, )

La granija "Las Guacas" de la Secretarfa de Agricultura de
Popay&n, localizada a 130 km al sur de Cali tambien es amplia-~
mente utilizada. Los estudios enfatizades aqui son referentes a
requerimientos de fésforo, fijacién de nitrbégeno, antracnosis,
pudricifn de rafz. La localizacifn a 1700 m.s.n.m. es 6°C més
frfa gque CIAT y tiene una precipitacién promedia de 1600 mm, De~
bido a esc es ampliamente utilizada para detcrminar la respueste
de adaptacifn de materiales originalmente ensayados en CIAT,

La EEA de ICA en Ohomuce, cersa a Pasto, seri utilizada

para trabajos del programa de frijol a comenzarse en ceorubre de
1977, De nuevo esta es una elevacién alta (2600 m) v el trabaijo

Se concentrarf en problemas patoldgicos, antracnosis y asociacibn
de mafz-frijol.
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Lugares adicionales para la investigacién del programa

de frijol son Loboguerrerc {localidad seca utilizada para pro-
duccitn de semilla limpia); Restrepo (localidad en medio rie las
-montahas apropiada para estudios de adopcifn de tecnologfa con
pequefios agricultores); Monterfa {localidad cflida y h@meda para
estudlios de mustia hilachosa y adaptacifn a temperaturas) y

) Boliche {(Ecuador (localidad de tierra baja utiiizaﬁdo niveles
sclares para la evalv-ci6n de germoplasma y estudios de adapta-
cién}. Otras localidades no colombianas serfn discutidas en la
seccibn sobre colaboracién.

. Actividades de Investigacifn del Programa de Frijol

En presentaciones sucesivas Uds. oirdn de los cientificos
individuvales sobre sus programas de investigacifn y actividades
en CIAT., No quiefo duplicar su informacidn, perco sf mostrar
como todas las actividades obran conjuntamente en pos de una me-
ta com(n.

Talvez es una mala interpretacifin el llamar al programa de
frijol solo una facilidad de germoplasma, pero esto es b&sica-
. mente lo gque somos. Nos diferenciamos de la mayoria de las fa-
cilidades de germoplasma por dos &reas 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 &) fuentes de todos los genes cque muy
probablemente tengan importancia en el mejoramiento de rendimien-—
tos de frijol y estabilidad de rendimiento. Segundo, podemos,
a través de nuestro programa de mejoramiento, entregar germcplas-
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
pibrideo cruzada su fuente de resistencia a variedades importan~
tes nacionales; o donde el programa nacional es muy limitado,
como un material F, 0 Fg ya seleccionado y evaluado, pero nece-
sitando validacifn a nivel nacional. Nuestras otras funciones
investigativas, como serén evidentes en secciones sucesivas,
son a) propoeorcionar un mejor entendimiento de la planta de fri-
jol, b) desarrollar r+victicas culturales mejoradas para la pro-
duccidn de fridjol y ¢} actuar como un intermediario entre pro-
gramas nacionales o entre tales programas y laboratorios espe-
c{ficos de investigaci®fn en otras &reas.

1. Coleccidn y evaluacibn de germoplasma

La coleccidn de CIAT de especies de Phaseolus est& reco-
nicida por el IBPGR del TAC como la mayor posesién de germoplas
ma de frijol del mundo. Mientras que los nimeros constantemen-
te estén cambiando, el banco actualmente posee mas de 14,000
cultivares derivados de todas las &reas de crecimiento de frijol
del mundo. Materiales primitivos de América Central asi como
otras especies de Phaseolus tambien estin incluidas, Todos los
materiales son conservadeos en potes plésticos sellados a tempe-
raturas badjas con cheguecs frecuentes para asegurar viabilidad.
Actualmente tienen que ser sembrados a intervalos de 4~6 afios
para asegurar el mantenimiento de la lfnea.

Cada adquisicién, a su recibo, es evzluada para mis de 50
atributos, tal como se muestra en la Tabla 3. Estos cubren un
rango de atributos merfelfigicos v fisiolbgicos (h8bito de creci-
miento, color de semilla, reaccién al fotoperiodo, tiempo a ma-
durez, etc.) as{ comec resistencia o tolerancia a un amplio range
de patbégenos y pestes de insectos. Una lista de algunas de las
fuentes de resistencia identificadas hasta el momento se muestra
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en la Tabla 4. Los datos de cada una de las entradas del ger-
moplasma son conservados en una cinta del computador con la fa
cilidad de seleccionar el banco de germoplasma para aualquier“
combinacifn de caracteres deseados. Mas de 800 aﬁquisiCloﬁes,
consideradas particularmente promisorias, han sido evaluadas
completamente y se ha publicado un catdlogo para qufa de los
mejoradores.

Més de 11,000 adgquisiciones han sido entregadas a progra-
mas nacicnales en otros paises desde 1573,

2. Mejoramiento

Las actividades de mejoramiento del programa han avanzado
progresivamente desde 1973, Al comienzo, y mientras fueron i-
dentificadas fuentes de resistencia y rendimiento, se llevaron a
cabo muy pocos cruces, A pesar que la tasa de cruzamientos au-
mentd marcadamente en 1975, muchos de los padres utilizados no
fueron satisfacteorios y a menudo se e;}minaran los hibridos afn
antes de ensayarlos, £in embargo, este perfodo sirvif para dar-
nos énfasis en los potenciales y dificultades de nuestro progra-
ma de meijoramiento y nos permitid desarrollar estrategias y me-
todologfas gue probablemente maximicen nuestro impacto en me
joramiento de fridol. Por lo tanto, a 1976 no solo teniamos
la capacidad de llevar a cabo mis de 20.000 hibridaciones, con
150+ padres diferentes. y aproximadamente 2000 combinaciones pa-
rentales diferentes, sino gue habfamos desarrollado metodologfias
donde 4-5000 familias Fyr va resistentes a enfermedades especi-
ficas, podian ser entregadas a programas nacionales cada afio.

Las actividades de mejoramiento en CIAT tienen tres venta-

jas principales:




T Y

vzbla 4. Relacitn de promiscorios utilizados como fuentes cZe

resistenClc A

MOSAICO COMUN P714, P393, P323
KO A £588, ©é93, P69S, D710, PT17A, D569
EMPOASCA P6, P231, P346, P47R, P560, P68O, P681,

P682, P720, P722, P723, P2B1, P524,
P42, GO5141

BACTERIOSIS P698, P684, PE94, P567, P498, P662,
P464, P252

ANTRACNOSIS P685

MUSTIA HILACHOSA P401,; P393, PS5, P715, P716, P725, P726,

P566, P709, P691, P461

" MANCHA ANGULAR P713, P768
PUDRICIONES DE RAIZ P64E, P767, P766
MOSAICO DORADO r%, P458, P474, PRi4, PSES, P&7H, P70,

P747, P761, P76Z, P163, PT64, F769, PTIC
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aj El potencial de cruzamiento es enorme. Podemos completar
en un dia lo cue cientificos individuales podrian hacer
en un ano
. Tenemos la expezlencia disciplinaiia de coordinas los en—
seyos de gencraciones tempranas por resistencia a enferme
dades e insectos.
c} Teniendo disponible potencial humano podemos llevar a ca~
) bo gigantescas opexaciones‘de seleccifén en el campo. Por
ejemplo, en est . momento hay mis de 130,000 plantas F,
gxperimentacidn, cada una habiendo sido incculada manual-

en

. mente con por lo menos un organismo afectado,

Cuales son los problemas en mejoramiento de frijol?

a} La mayor dificultad reside en la preferencia regional para
frijoles de diferentes colores. Donde por edemple IRRI
podfa producir arroz IR 8 y obtener una amplia aceptacidn
en Asia, nosotros debemos ayudar a producir frijol negro
paia Venezuela, uno rojo para Honduras, etc.

b} La variedad de sistemas culturales vy regimenes de madurez
baje los cuales se siembra el frijol. Debemos proveernos
por ejempleo de un frijol arbustivo de 75 dfas en Guatema-
la v uno trepador de 280 dfas en Pasto, Colombia.

c) La gran cantidad de enfermedades que atacan el friijol. De-
bemos establecer prioridades y eliminarlas progresivamente
’ incorporande resistencia a nuestros materiales
a) La unidn entre semillas neqras y alto rendimiento

Hemos decidido concentrarnos en un plazo corto en factores
de resistencia a enfermedades, considerando el rendimiento solo
al punto que todos los materiales producidos en CIAT deben rendir
tan bien como los meijores cultivares negros , 0 sea aprox. ton/
ha. lanearfamos utilizar en nuestro programa de meijoramiento de
enfermedades fuentes de resistencie de diferentes colores de se-

milla v concentrar nuestra seleccién de ceneracicones tempranas
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para caracteres altamente hereditarios tales como resistencia a
mosaico v rova, tnlerancia a antracnosis y Empoasca. Las fami-
lilas E, de diferentes colores de gemilla podrian estar disponi-
hles luego para selersciétn y evaluacidn de rendimiento por cien-
tificos de vrogramas nacionales., Es esquema es presentado gré-
ficamente en la Figura 1. Observese que CIAT no planearia pro-
ducir variedades de frijol finalizadas, a pesar gue asi lc hari

amos si la oportunidad se presentara.

En el mejorami-nte a plaro largo asuvmirfamos un significa
do mucho més grande., De nuevo, tendriamos que considerar semi=-
llas de diferentes colores, pero tendriamos gue preccuparnos a-
demds de las diferencias en condiciones de crecimiento, Por lo
tanto, necesitarfamos trabajar con tipos de plantas no solamente
adaptadas a la agricultura comercial mecanizada gino tambien con
determinadas plantas fitiles para cortas temporadas v con frijo-
les asociados con mafz.

3. Estudios Agrondmicos

Los estudios agrondmicos se han concentrado en la evalua-
cifén de rendimiento de lineas de frijol arbustivas y trepadores
y en asociacitn de maiz vy friidol.

La evaluacidn de rendimiento de frijol arbustive comenzd
en 1974 con ensayos en CIAT, Meonterfa, TPopaydn v Boliche. G&e
han llevado a cabn tres tipos de ensavos de rendimiento:

a. Ensaves de rendimiento prolimena¥ei. selscoionar gran car-

i
tidad de materizl er una scla lecalidad., Las parcslas son
pequefias y ia replicacisfn minima, siendc el objetivo obte-
ner alguna idea del potancial de rendimients, De 780 linears
promisorias identificadas, se seleccionareon para rendimiento
126 en 1975 v 14¢ en 1975,

T — A
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b, Ensavos de variedades uniformes. Seleccionar las mismas 40

variedades en diferentes localidades, tratando de identifi-
car lineas con amplia adaptacién. Cuatro de estos ensavos
fueron sembrados en 1975 vy 7 en 1976.

¢. Ensayos internacionales de rendimiento. Destinados como una

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

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

Solo en 1976 se inicid una evaluacidn extensiva de rendi-
miento de frijol trepador, pero muchos materiales promisorios
ya han sido identificados. La experimentacidn con densidades
de planta de mafz vy fridjol v con disefic de siembra ha permitidso
rendimientos en CIAT de 2.1 toneladas de frijol seco y 4.83 to-
neladas de mafz en el mismo campo y tiempo.

*

4. Proteccifn de plantas

Mientras gue el &nfasis de CIAT se hace en el uso de re-
sistencia para aumentar los rendimientos de plantas, se ha hecho
una investigacién considerable de medieos culturales v cquimicos

para obtener un contreol de enfermedades v pestes.

La produccién de semilla libre de enfermedades ha tenido
una alta prioridad, siendo limpiados por etjemplo 442 materiales
en 1976; 875 materiales multiplicados en el campo v producidas
mis de 4 toneladas de semilla limpia. La cvaluacidén de la inci-
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dencia de enfermedades transmisibles por la semilla fue un as-
pecto de la encuesta econfmica llevada a cabo en el Huilla vy
Narinio en 1975, La semilla de los agricultores en estas &reas
estaba contaminada casi en un 100% y tenfia una germinacidén tan
baja como el 18%. En contraste, en un irea de Guatemala se in-
trodujo semilla limpia en 1374 y los rendimientos se triplica-
ron.,

Los estudicos entomolbgicos tienen &nfasis en el control
cultural de Empoasca definiendo niveles de infeccifn necesarios
para causar pé&rdidas en rendimiento, evaluande précticas cultu-
rales que p:obablemeﬁte limiten el desarrollo de pestes y com~
binando estas con un minimo de control quimico,

5. Microbiologia y Ciencia del Suelo

Enfatizando de nuevo un bajo costo en la produccién de
frijol, estudios microbiolbgicos han examinado ceontribuciones
de razas y varietales para fijacifn de nitrSgeno simbibtica.
Las diferencias varietales en la fijacifn han tenido gran sig-
nificado con algunos cultivares teniendc 40 kg N/ha/cicle dae
crecimiento. Esto ha sido correlacionado con el hébito de cre
cimiento de la planta y con el patrbn de almacenamiento de car
bohidratos en la planta. Se estdn llevando a cabo estudios
péra determinar si es posible un mejoramiento de fijacifén mejo-

rada de nitr&geno.

El estudio de requerimientos de f8sforo similarmente tie-
nen que ver con la reduccibn del insumo de fertilizante reque~

rido para este cultivo.
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6. Economia

Para asegurar que las prioridades del programa estableci~-
das en 1974-75 estzban cerca a las necesidades de la produccidn
de frijol en América Latina, el grupc de economfa ha estado lle
vando a cabo extensas encuestas de las cuatro &reas de crecimien
to de frijol en Ceclombia, Estas prioridades del programa con-
firmadas a largo alcance, a pesar de creey que ciertas enferme-
dades eran relativamente insignificantes, fueron de mayor impor-
tancia en las &areas encuestadas. Como otro chegueo de mejora-
mientos t&cnicos generados por el programa, se llevar&n a cabo
en 1977 una serie de ensayos tecnolbgicos, los cuales serfn e-
valuados por Economia.

7. Fisiologia

Estudios detallados del crecimiento de los principales
grupos de hibito de crecimiento, llevados a cabo por fisiologia,
han servido como base para identificar y eliminar factores limi-
tantes del rendimiento, tantoc en relacién a enfermedades vy a
. factores figiolbgicos. Con la identificacién de aboreidn de
flores y vainas como una restriccién en el rendimienteo, se ha
dado especial &nfasis a tratamientos que modifiquen el balance
de fuente y distribucién. Varios de estos, incluyendo fertili-
zacién de CQZ v extensidn fotoperibdica del period@wde creci-
miento, han resultado en un rendimiento marcadamente aumentado

en variedades existentes y han sefialade soluciones a limites ac
tuales de rendimiento,
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Investigacifn en Fridicl en América Latina

En 1976 se solicité al Programa de Frijol coordinar una
cadena de investigacidn en frijol en América Latina., Pensando
que cada programa nacional presentaba una situacién dnica a
ser tratada diferentemente de acuerdo a grado de desarrollo,
necesidades locales prioridades y un interés en colaborar con
CIAT, los cientifices del programa acordaron dividir la tarea
de mantener contacto con sus contrapartes nacionales, aceptando
cada cientifico una responsabilidad de colaboracifn con dos ¢
tres pafses, tal como se muestra en la Figura 2.

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

M&s concretamente, CIAT pudo acelerar la asistencia téc-
nica v el germoplasma a aguellos programas interesados. Se
han suministrade detalles de envios de germoplasma y ensayos
internacionales de variedades. Otras actividades importantes
se observan en la Figura 3. Se considera de particular impor-
tancia la decisifn de apovar los reguerimientos de meioramiento
de programas nacionales, 'Mis de 20 de los 155 padres en el
bloque de cruzamientos fueron incluifdes a pedido de programas
nacionales y se han devuelto materiales segrecantes a varios

paises,
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BOTANICA DE Phascolus spp.

Eohert Burns R.
POSICION TAXONOMICA

Yamilia : Legumincsae

sub-familia ¢ Papilionatae

género ! Phaseolus;

87 ¢ Numerosas de origen americano

eapccies cultivadas t vulgaris, coccineus, acutifolius, lunatus

silvestres relacionadas: ritensis, formosus, phylantusz, polystachius, adenan-
thus, leucanthus, polyanthusg, dumosus, obvallatus,

. -

Yescripeidn seneral:

Plantas anuales © perennes, arbustivas o trepadoras, regularmente pubes-
centes. Raizg principal claramente distinguible en los primeres estados de
dezarrollo y numervsas raices secundarias y tercisrias que &n su mayor parts
se localizan cerca de la superfiéie del suelo. ZEn algunos casos.constituyen
verdaderos Srganos de reserva. También presentan raices adventicias que nacen
de la parte inferior dal‘hipocatila. Como en otras leguminosas, presentan nd-
dulos bacterianos, generalmente esféricos en ndmero y distribucidn variable.

‘ Tallos herbéceos mas o menos verticales 6§ earpllados helicoidalmente cuan-
“to estdn sobre tutores naturales o artific{ales. Aristados y de seccidan cuan-
drangular o cilindrica. A menudo pigmentados, de altura muy variable, llegan-
up a sobre pasar los dos metros. El difmetro de los tallos es paquefio, aunque
puede ser mavor gn las perennes. Nudos v entrenudos en ndmere vy longitud varia-
bles, siendo menor en los arbusitivos que en los trepadores. Presentan ramifi-

cacidin alterns secundarfa y a veces terciaria,



El habito de crecimiento, de considerable {lmportancia agrondmica se divide
para fines prdcticos en la forma siguiente:

1.~ Arbustivo o determinado, de porte bajo, cuyo crecimiento se detiene can
12 formacidn de una inflorescencis terminal en elntallc principal,

2.~ Arbustivo indeterminado, poco ramificado de gufa corta; continda desa-
rrollande luego de la floi.icién,

3.- Postrado, de guis larga y numerosas ramas laterales. No tiene aptitud
para envolverse y sublr sobre tutores.

4.~ Trepador, indetar;inado que sube bien sobre tutores.

Hejas pinnatitrifoliadas a excepcifn de los dos primeros pares que son sim-
pleé. Son generalmente subglabras, con estipulas estriadas y estipelas: dos en .
la base de log foligioé inferiores y dos en el follolo central. Los primeros son

asimétricos y sentados y el central peciolado y siméfrico. El peciolp acanalado

en 'su parte superior presenta en su base un pulving engrosado. Los folfolos li- hd
;eramente pubescentes tienen diversas formas siendo més frecuentes las ovales o-
wuminadas, su coloracidn es también diversa.

Inflorescencins racimosas axilares o terminales mis o menos largas que las
hodas. El ndmers de flores por racimo variable-generalmente hay dos flores pedi-

celadas en cada nude. Las flores smariposadas pueden ser blancas, rosadas, rolas

6 mas frecuentemente de distintos tonos de¢ morados. Fresentan bracteas y brac~

teolas mds o menos conspicuss.




Las flores son pentameras con el cdliz gamosépalo exceplto en los extremos en
forma dc dientes. Cinco pétalos forman la corola de simetria bilateral, el exte-
rior mis vistoso: ecstandarte; dos ovales: alas; y dos unidos en la parte infe-
rior y enrollados en espliral: quilla o carena, formando un tubo que encierra al
and t.'acec y gineceo.

Los estambres son df z, nueve unidos y uno libre, de anteras redondeadas.
£l ovarie, pasai g8 un disco c¢ilindrico; estilo largo y delgado y el estigsme
subterminsl o terminal én el interfor del tubo constituido por los estambres.
gl fruto llamado vaina, es una cavidad aiargada y cerrada mediante dos suturas:
dorsal y ventral regpectivamente., La (ltima constituida por dos haces fibrosos
sobre los que se Implantan en forma alterna los 6vulos. Los frufos son dehiscen-
tes por enrollamiento de sus tejides fibrosos aunque este cardcter no se presen-
te en los cultivares modé;ncs. De colores muy varlados y conteniendo variado
nimero de semillas.

‘ La semilla tfpica de las leguminosas estd constituida bisicamente por el
e?isperma o testa y el embrifn., El endosperma es vetigial, constituyendo los
érganos de reserva las hojas primarias del embridén o cotiledones.

El color de la testa es muy variade al igual que el tamafio y forma de la

sem{1la. Sus partes son: testa, en la gue existen las sigulentes partea: hi-

lio o cicatriz con la cual el grano ¢ semills permanec{a unido mediante el fu-
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nfculo a la vainag; la carincula o anillo del hilio, el estr5filo de forma varia-

da y un pequeflo orificio en ls parte superior del hilio: 1la mierdpila.

£l embrién constituido por el eje embridénico o plintula que a su vez tiene

~1ns siguicentes partes distinguibles: 1a radicula, el hipocotilo y el epicotilo

y los cotiledones.
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ESPECIES DE_Phaseolus spp. CULTIVADAS Y SILVISIRES

Robert 3urns
RELACTIUUES TAXOROHMICAS

Géoero haseglus

Con nproximadamente 130 especies aunque probablemente muchas sean sole
gindpimon,
Grupos:
1} aphaseolus, de semillas grandes
2) “acroptilium, de semillas muy pequefias (nuevo género)
33}  Azukia, formas asidticas de semilla pequefiz (ahora dentro de Vigna spp}
&) Caracallae, flores semcfantes a caracoles

Zuphareolus

nimero cromoesomico 2Zn = 22

Especies cultivadas v silvestres

Cultivadas: wvulgaris, coccineus, acutifolius, lunatus
Silvestres: polystachyus, dumosus, phyllantus, ritensis, formosus,
: flavescens, speciosus, adenanthus

Orizen de lag especieg eunltivadas

vulgaris cegccineus acutifolius Junatus

Regidn peoprdfica MEX - GUA  México- México Méxieo - Centro

COL~-PER-ARG Guatemala América
Y -
Evidencia arqueo~ 7500 AC 7500 AC. 5060 ACG 3303 AC
1gica * antigua Perd México México FPerd
Zeolonda Templada- Frio-hdmedo Arido - Tropicel v

caliente Caliente Zrido

SOC-1500 m. 17002400 300-500 o. 207 - 1500 m.




Se ha indicado, aunque es poco probable, gue han tenido un anteccsor co-
min P. macrolepis que supuestamente se encuentra en Guatemala.

Ejemplares crecicndo en forma cspontanes se han reportade de las cuatro
aspecies cultivadas,

Caracteristicas de los tipos nrimitivos

]’ Ciclo vegetativo : Peremnes y anuales tardios
Hibito de crecimien o 1 Indeterminado, ramificacidn profusa
Dimensiones de los drgsnos: reducico
Frutes ¢ dehiscentes
¢ Szmillas ¢ grisaceas moteadas de negro, testa casgi
impermeab le

Posibilidedeos de Hibridacida

La presencia de barreras de incompatibilidad es una regla general en el
género Phoseolus. No se han encontrado anfidipleides naturales. Los uUnicos
hibridas interespeci{ficos realmente vbtenidos son los de especies muy cerca-
nas. £l ¢ruce ertre P. vulgaris x P. ritensis es el dnico efectuado entra

' . eapecies Jdistantes dentro del mismo género mediante el cultivo de embriones.
A pesar de la afinidad cromosdmica solo hibridos intragenéricos se han obte-
’ nido y a menudo con grandes dificultades.

Cruces amplios entre Phaseclus y Vigna, por ejemplo, resultan muy irrea-

Algvios sefinlan las posibilidades de introgresidn entre dos especies in-

compatibles medionte el uso de especies puentes relacionadas:




Ejemplos: (vulearis x flavescens) X coccineus

{(vulearis x formosus) X coccineus

Otra posibilidad de obviar las dificultades en los cruces (incopatibi-
lidades) utilizando poblaciones silvestres, debldo a que es posible que estas
barreras havan surzido bajo 1z domesticacidn.

De varios reportes mencionando éxito en la hibridacidn interespecifica
sa puede conclulr:

vulgaris ( 3 3 P. coccineus (¢") viable, el reociproco es remoto

I

virlpards ( ) x P. geutifoliug (07) escasas posibilidades

i

e

vulparis ( £ ) x P. lunatus {o7) sin éxito '

acutifolius { £) x P. cocecineus (o) sin éxito

e

e

Esto confirmaria la existencia de P. geoccinsus var. darwinianus de e¢a-
racteristicas intermedias entre coccineus y vulgaris que se encuentra en Mé-
“xico (Macalete") v en Colombia (“cacha').
Todas estas zspecies son autofértiles, ain cuando coccineus dependa de
la visita de abejas para producir frutos, debido a que presenta estigma ex-
, trorse, -
Las posibilidades de doblar el ndmere cromosémico, luego de los cruza-
micntos, para producir hibridos férriles, parece que no ha gido suficiente-

mente oxplorada,
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Es cuestionable la pucsta en prictica de proyectos de mejoramiento me-
diante eruzamientos intercspec{ficos, sin explorar las mas rcales posibili-

dades el oxamen de colccciones con amplia variacidn genétics.

disponibilidad de Genes en Phaseclus gpp,

P. vulgaris (sbsp.aborigenous) l-accesible
P. coccineus 2-accesible con &

P. acutifolus dificultad
3-remoto

’ Propuesta para ung nueva clasificacidn
Pool de Genes 1

Phaseolus valearis L. (definicifn biolbgice de cspecie)

gspontdneas ! silvestres mexicanos, aborigencus
cultivadas TaTacs




Pool de Genes 2
La transferencia de genss es posible pero dificil
P. darwinianus
P. coceinens (formosus)

Pool de Genes 3

La traosferencia de gencs no es posible o requiere de téecnicas ra-
dicales

P, acutifolius
P, ritensis

Scparada claramente se ubicaria

P, lunatus

-

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

cate género.
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MORFOLOGIA COMPARATIVA DE LAS ESPECIES CULTIVADAS

rerminacion
oja primaiia
amanie hojas
ong . racimo

gbito crecim.

amafio de
racecias

alor de fior

olor estandarte

ibra en la
vaing

nche en vaina
urge en vaing
omano semilla

strio radioles
el hilio

vulgaris coccineys acutifolius lunatus
Epigea Hipogea Epigea Epigea
Cordada Cordada Truncada Cordada
Variable Grande Pequeiio Variable

< que los hojas

Arbustivo-
postrado

Grande

Blanco, rosa
moradd -

Blanco, rosa
moradae

Presente o
auysente

Variado
Variado

Variado

Ausentes

>que las hojas

Arbustivo-
pastrada

Grande

Blunco, rojo
morado

Blanco, roje
morado

Presente

Grande
Grande
Grande

Ausentes

< que las hojas < que las hojas

Arbustivo~
Postrado postrado
Pequefio Pequefio
Bianco Blanco
morado morado
Blanco Blanco
morado morado
Presente Presente
Pequefic Grande
Pequeiio Pequefio
Pequefio Variade
Ausentes Presentes




Phoseolus funatus L.




Pha seolus acutifolius Ast Gray
PhaseolVs o T o—

brocteolas

~pedicelo
“Sbrocteos

<peddnculo

Hoja primaric
Hojo trifoliado

Semilla




RECLASIFICACION EN EL GENERO Phaseolus spp,

NUEVA

Vigna radiata
Vigna angularis
Vigna umbellata
Vigna aconitifolius
Vigna lasiocarpa

Vigna longifolia .

Macroptilium atropurpurens

- Macreoptilium lathyroides

Macroptilium erythroloma

(Verdeourt, 1970)

ANTERIOR

Fhaseolus
Phaseolus
Phageolus
Phaseolus
Phaseolus

Phaseolus

(
Phaseolus
Phaseolus

Phaseolus

radiatus (= mungo)
apgularis
calcaratus
acouitifolius
pllosus

longifolius

Hutchinson, 1964)
purpurens
iathyroides

erythroloma




HIBRIDACION INTERESPECLFICA EN Phaseoclus spp,

Consideraciones

-~ Genotipos parentales, compatibilidad diferencial

Condiciones en que se realizan los cruces:

rebilente frio-hmedo

gin wucha luz o sombra
adecuada ventilacibn

exclusibtn de vectores de polen

H

Como verificar los cruces, caracterea marcadores:

hipocotile .
posicidn 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 estile
polen incapaz de fertilizar
zigote no desarrella o aborta el embridn
semilla no germina

Como reconocer la fertilidad del Ovulo

t

no fertilizadog son hialinos (translGcidos)
- abortades, de coler marrbn




CRUZAMIENTOS INTERESPECTIFICOS REPORTADOS

D Parentales Ejecutor/afio Notas
} b &
acutifolius x coccineus Coyne 1964 Fl esteril, no RC
vulgaris x acutifolius Honma 1956 F1 cultivo de embriones %

F3 obtenida

vulgaris X coccineus - Muchos Fl wvariable, eéterilidad
parcial
vulgaris % glabeilus Lorz 1957 Fl variable, esterilidad
parcial
vilgaris % lupatus Honma y ¥} y retrocruces, tipos pro-
Heeckt 1959 genitores mo recuperados
vulgaris x'poiyanthus Lexz 1957 Fl vy RC alrededor de 507 fér=-
til, vigorosa
coceineus  x lunatus Honma y Fl incompatible, no RC
Heeckt 1958 F2 informada bl
cdecimeus  x polyanthus Lorz 1968 ¥l 50% a 100% fertil
vilgaris x rvitensis Bragk v Fl cultive de embriones

Koistra 1875




PROFPUESTA FARA NUEVA CLASIFICACION (adaptado de Havlan, 1875)

Phascolus spp.

POOL DE GENES 1
sp, Phaseolus vulpgaris L,
subsp A~ Razas esponta&neas: silvestres mexicanos, aborigineus

subsp B~ Razas cult vadas: arbustivos determinados
arbustivos indeterminados

postrados
trepadores
POOL DE GENES 2
sp. Phaseolus coccineus L.
subsp A- Espontineas: formosus, dumosus, obvalatus,

polyanthus, flavescens

subsp B- Cultivadas: arbustivas
trepadoras

-

POOL DE GENES 3

sp. FPhaseolus acutifolius A, Gray

_ subsp A=- Espontfineas: ritensis
subsp B~ cultivadas: postradas
GENE POOL 1

sp. Phaseolus lupatus L.

subsp, A~ Espontfineas: polystachius, silvestres Méxicé,
Pertt
subzsp, B~ cultivadas: determinadas

indeterminadas




PUEMLITS DU _YAPTATILIDAD GELGTICA

R. fymne F

PULRONIL TN

Y S

Lae facrvmas ogue determinas In o voarviacion oo Iag plantas enliivadas ae des
heny a4 factores o-tureles: mutaclones, polipleidia, hibridacidn, vy » factores
¢lturales, ox dogiy, a Ya aceidn 4ol homhre.

En casn ddn Inz Pharo~tes, ol {actor mdg {smortante parece haber side las

rottacionoz. va qns pe oapooan ceeaatradn polipieides naturales v osele se ha re-
partado ol caen dp introsresidn natve valgaris v coceineus en cigrtas zouas

5

maatafionas de aica oo dande-comparien similares medieos ecoldépicos,  Be he

: sunnrido sl miswa unn vanibls Intvenrasidn ontre acutifollus v vulparis qus
i ar epocontraria on 1a eoata Pac Sf{or do MAxien.

i

l La intorvencion dcl hembre | eolracfonands Ins vorisntes wmig Griles a »as
Z '

1] -

necesidades os poalpable 51 s Comparan los ejemplarse silvestres a los de reo-

tuyal cultive v adn con leos tipos que adn se obscrvan en zonas de agricultura

%
' poco desarrclladas. Los cambios mas notorios pueden resumirse a lo siguiente:
. silvestres cultivadas
U3hito do crecimiento Indeterminado con numero- Determinade, i{indeterminade
. 848 ramas roeo ramificadae
Tamafic de las par- linjae pequetiaz y tallos Hojas en wenor # pero + gran
tes vegetativas delgados des, tallos miAs gruesos

Cambios enpartes rep. Valnas y asemillas pequehas Vainas y semillas més grandes

Permeabilidad semillas Reducida Aumentada
fambios ronstitucidn Muy fibrosas Sin fibra en varicedades paras
vainas - oconsumn en verde




hiios ¢n ool ci- Ferenmes © gpunlen Anmalesn

y deowids e 1a

o

punntan fis{cld- Diax cortes o neutra- Hentrales sobre todo aque-
as. Reanzidn n Toe 119s cultivadas en zonan
~noriodo cempladas

anc La Comiin Inexistoncia

s de Variab{lidad en Thascolus spp,

ttros primarios de vari. ,ilidad

Los Thaseolus constituyen un clareo ciemplo de cspecies gue no tienen una
wviopeonrdiica cspecifica en donde sc concentre Ia varishilidad gendética. Res-
. arqueoldpicos distontes 2 mis de 53000 ¥m. (México-Perd) y la presencia de
‘mas sllvestres desde Tucumin hasta el desierte de Arizona, asl lo confirman.
7 lupares on donde todavia se encucentra formas silvestres no es tan amplia sc-
1imente v van sfendo mevores a medida que se van alternande los ambientes e-
logicos, Alpunog ecjempleos ea donde es faetible hallar formas silvestres se

Fan a continuacidn:

. Phaseolus vulpgaris L. sub sp. aborigineus

ovincing de Salta y Tucumin en Argentina
rcanias de Cochabamba on Bolivia

1les de Apurimac y Urubamba, Perd
reanias de Pamplona, Colombia

rida, Venmezuels

razfun, llenduras

Fhascolus vulearis L. silvestres mexicanos

“slidades cercanes 5 Guerrero v Horelos en Hiéxico.
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Fhaseolus coccineus L. v sub ap.

Zonaos altas entro Guatemala vy Mdixice
Cordillera central entre Ibarra-Ecuador y Mérida-Venezuela

Pharcolus lunatus L.

forepnfas de Chispas, México
Cercania de Abancay, Perd

Controns secundarios de variabilidad

Zonas en donde las migracicacs han originado la aparicién de nuevos geno-
tipos en centros de cultura diferentes a los originales. Los siguientes son
claros efemplos de tales suceson:

- Tipog rostrados tolerantes a seqguia y suelos salivos de las costas Aridas
del Perd.

- Formas de grano esférica utilizadas en juegos de nifcs o parz tostar da los
valles interandinos entre Pertd y Ecuadar.

3

Formas arbustivas de porte alto con érganos y granos sustanclalmente mis -
erandes, del Valle del Cauca en Colombla.

- Formas postradas con notable capacidad compensatoria ante situaciones ad-
-yorsas, Honduras.

- Formas arbustivas indeterminadas con muches nudos del este Mexicano, Veras-
crug.

- Sulrivares determinados con muchos nudos de grano pequefis v blanco en los
Valles de Michigan.

- Cultjvares con reducida cantidad de fibra en las vainas y granos muy del-
© gados, Trancia.
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- Tipos cerosos (WAX)ohservadps por primera vez en China.

Jarinhiiidad inducida

Provecada por el hombre generalmente en centros evnevimentales con pro-
rramas <de Fitomejoramicnto va sea mediante hibridaciones o mediante el empleo

e agentes mutapdénicos.

Como rourndr una variabilidad penética?

(nleceidn en los centros de varfabilidad

txploraciones dirigidas en forma sistemditica para wejorar la diversidad

de cultivos especificos v realizada por especinlistas en tales cultivos., De-

ben coincidir con el tiempo en que maduren las semillas, lo cua£ estd goberna-
do por el rango altitudinal o latitudinal. Generalmente la maduracién coinci-
de con las épocas secas.

Las formas silvestres deben colectarse en el momento v sitio preciso. Los

cultivares primitivos, de otro lado, pueden cncontrarse en mercades lozales,

iejos de los centreos pohlados,

Intercambios de materialeg

Obtencidn de materiasles solicitados por correspndencia, de otros centros

que manticnen permoplasma. Es la transferencin ordenada de gormeoplaswma a una

AV aArea.
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aterjales derivados de progrpamas de melpramiento

Luando se hoce en forma ordenada ofrece la oportunidad de ir acumulande

can factores favorables ecrecientes.

Posibilidades de usgo directo menor

~. mayor
>

Categorias de sp. relacionadas-2- formas silvestres -2 cv. pri-
germop lasma

mitivos -3 variedades meodernas.

Consideraciones a tenerge en cuenta antes de usar formas silvestres ro-
lacionadas:

+~ qgue grado de urgencia hay para groducir nuevas variedades?

- estdn disponibles las formas silvestres?

- qué diftcultades ofreéE el uso de silvestres?

- gstdn interssados los fitomejoradores en usar silvegtres?

Pasibles usos de las silvestres:
~ resistencila s plagas v enfermedades
-~ mayor adaptacidn

. -~ mayor calidad mutritiva

- Cambio de¢ forma de reproduccidn

- Mmento de compatibllidad en cruces.




- Begistencia a factores adversos
- Aumcnto de rendimionto

- Caracteres {mpredecibles

Uso de informacidn climatoldpica en la transferencis de germoplasma ofre-
o gramdes posibilidades ara 1a resolucidn rdpida de problemas el uso del
concepto de pavalelos climatoldpicos.

o]

Ejemplo:  introduccidn exitosa de lunstus peruanos en Califorunia
introduccion de variodades colombianas de frijel en Uganda.




CERTRAS DE RECURSOS CENETICGS NE FPheasecolys SPP.

hefinicionon. -

nermeplasma, conjunte de plantas (semillas) orpanizadas 6 no, quec sir-
youu como hase para el melovamiento de plantas o iﬁvestfgncioncs relacionadas.
tu oprincipal caracter{sticrs es la de constitulr un reserverio de nmenes oue
sqatiafacen las ncees{dades de Jos fitomeioradores. Dl rango de materiales
pnode ser ootrecho o especffico 6 amplie para reunir los objetives del usua-
rin. lmplica 3 menudo documentacién de sus componentes v la continufdad de
fos materislins.,

Lan eolecciones de parmoplasma pucden incluirse en las si{imuientes cate-
rayian:

-Goleceinner activas de g;nhaja‘ adecuadamente almiacenadas, documentadas
v digponibles pora uso inmediato. A menudo son cultivos cspeci{ficos v gue )
purden adquirir ¢l titule de coleccidn mundlal cuando el ndmere v el origen
soaprdfico de sus entradas alcanza tal magnitud que resulta siendo requerids
samd falmante por gemillag. A monwde dmplica una ccolegcidn amplia v bien re-
nresentada sin que distribuva muestras.

-Stneks de coungservacidn, soun amplios sepmentos del pemoplasma mantani-

4o en centros nacionales o internacionales para su conservacidn por larcos

periodlos de riempo. Sencralmente son yéplicas de las colecciones activas de

“taje g0 e Titeraa cuando los qlbimas se han azotado. Bl flujo de gormo-
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lasmr as Jdo los encaraadoes de Las onleocciones de trabaie hacis las de comer-
acidn por larso tiempo. [Estes centros de Conservacidn aceptan todas 148 co-

evorias de permoplasma (variedades, lincas experimentales, mutantes), tienen

nliticas vrecisas para su aceptacidén y para provéer condiciones Sptimas de

erperatura v humedad para mantener la viabilidad por larpos perf{odos de tiem-

entro de Recuransg Cendticos

cquisitos. -

-Facilidades para conservacidn por large tiempo
-Operado por un prupo profesional

-Facilidades para propagar y distribucidn de germoplasma

-

esponsabilidades. -

-Organizar el incremente de los materlales y hacer los arreglos para trans-

.

erirlos pars su conservacidn por largo tiewmpo.

-Negarrollar un sistema de documentacidn vy geumulacidn de informacion ofi-

iente.

s-ons Mundial de Recursns Gendticos de Phaseolus spn.

Ln 1972 un grupo de expertos reunides por la Aecademia Naciecnal de Ciencias

.

e los Estades Unides de Norte América anallizaree los riespges en que estaban

+



envucltos los cultives de mayor importancia para la slimentaci6n humana. En el

——

case del friiol (Phaseolus wulzaris L.} se ancontrd gue ¢l 70 por cients del &-

rea cultivala se hnsaha en cinco tipnos unicamente,

Faralelamente v desde 1967 en ¢nordinacidn con FAD, otro grupo de especia-

listas (IRPORY en reuniones periddicas revisaron todos los aspectos relacionados
con sermoolasma, llegande » establecer para las leguminosas de grano en 1%78 co-

wo priorida! 1 los Phoseolus spp. Para esto se tuvo en cuenta loz sipuientes

factores:
~{mportancia socio-econdmica de estos cultivos
~ricsgo de pérdida de materiales valiosos eca un futuro cercano
-los requerimientos necesarios para los fitomejoradores
-el tamafie y caliéad de*}aﬁ presentes colecciones, incluyendo gu documen-

tacidn.

Inventario de Becursos Gendticos mantenidos en Tunstituciones Apricolas ¢

worte Amfirica

-Canadd, sin informacidn precisa, poaidblemente mis de 1000 colecciones a

; carno del Dept. of Agriculture, soil sub-station Woodslee, Ontorio.
-Estados Unidos de N,A., 7000-8000 eatradas de laos cuales 600-700 provie-
nen de leos Yalcanes, v 1300 de Turquia. Adicionalmente 195 coccineus, 423 lu-
natus y 17 acutifolius. Reunidas por el USDA en Pyllman, Washingfon., Los ma-

teriales colectados per el Dr. Norwell estdn sicndo transferides a CIAT para

SHOAACTence o,
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Geneva, en Hew York v las casas de semillas comerciales manticnen paquefias co-
lecefones, Importantes desde el punto de vists horticols,

La Universidad de Harvard v el museo srqueoldpico de Arizong mantienen a su
vez un reducido nidmero de mater{ales silvestres.

El mantenimiento par largo tiempo estd a carge del National Secd Storage Labo-

rarory en Fort Collins, Colorado,

Centro América

~México, mis de 5000 celecoiones en dos {nstituci{ones: el INIA y el Co-
lenio de Post-graduados de Chapingo. HMuchas de estag colecciones han sido
transferidas a diversas instituciones fusra de Méxleo,

-Guatemala, alrededor de 1000 colecclones de todo el pale a cargo de ICTA.

-Hondurag, cerca d;m&OGG colecciones de diversos paises en la Sscuala A-
gricola Panamericana, El Zamorano,

-E1l Salvador, cuenta con variedades locsles y lineag experimentasles desa-
rrolladas por el Dr. Fatiflo, en CENTA, Santa Tecla.

-Costa Rica, coleceidn internacional depositada en CATIE, Turrialba. Al-

vededor do 3000 entradas,

Ll {avibe

~Fuerto Rice, réplica de lo mantenido en Pullman v alpunas lineas experi-

mrtales, en Mayaguen.
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~Repidnlica Bominicana, pocas muestras de prohbable origen eoleombiana,

-Haiti, reducido nimero de poblaciones locales,

Sud América

-Venezuels, con alrededor de 300 materiales ﬁativos v el resto internacio-
nal hasta llegar 3 aproxis Jamente 1500 entradas en CIA, Maracay.

Brasil, wvarisda coleccidn, estando la mds grande en Vicosa de aproximada-
mente 1400 entradas. Se estdn haclendo arreglos para traosferir todos los re-
cursos gendticos a8 CENARGEN en CGoias.

-Argentina, situacidn deseconccida. Posiblemente algunas celecciones va-
liosas en la Universidad de Tucumdn

-Chile, alrededor de 700 entradas locales v variedsades norteamericanas, en
15 EEA, La Platina.

-Bolivia, a2lrededor de 100 ¢olecciones locales, en Cochabambe, Fundacidn

Fro-Golivia.
~Perd, alrededor de 1500 colecciones. 500 aproximadamente de origen leocal.
En EEA-La Molina, Lims.
-Ecuadoy, variedades locales reuniéndose por INIAP en Santa stalina, Quito.
-Colombia, aproximadamente 1300 colecciones nacivnaies y extranjeras en
tres centros: Palmira, Tulio Ospina v Tibaltatd,
Iin CIAT, nominado Centro HMundial de Recursos Gendticos de Phaseolus spp., 12000

Tuiccctones de diferentes partes deol mundo, obtenidas a través de donaciones.

tuadrn adiunto).
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1T0pa,

-Beino Ynido, 5000 colecciones: 1200 de Fullman, 2000 de Irdn y también
¢ Turquia, Afzanistdn, Uganda, Tanzanifa y Sudamerica y México. En Cambridge
niversity.

n NIAB, Cambridge cerca de 1100 variedades comerciales modernas y obsolctas
e Huropa y EEUU de Norte américa.

-Francia, alrededor de 1000 colecciones con numerosas variedades hortico-
an, en INRA, Versajlles.

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

-Bélaoica, reducido pero valioso ndmero de especies relacionadas y stocks
enéticos. En Gembloux.

-Alemania, repiblica democritica de, 500 varfedades, algunas muy antiguas,
n Gotersleben.

-Bulgaria, mayormente varicdades de granos blancos y algunos tipos de en-
ame interesantes. En Soffa, Inst. of Genetics and Flant Breeding.

-Grecia, 200 entradas de grano hlanco, en Lavissa.

-Rusia, nimero desconocido en Leningrando.

sfa v Oceanfa

-Turqufa, 600 colecciones ~n Tzmir Seed Laborvatory.

-Japdn, alpunos tipos de grano muy grande, lokkaido.




-
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e
Stantralia, muvormesaie vag be lades americanas en HSY 9ep. of Aoricultnre.
~Puova Zelaetia, pomr cavieiaden de oarane hlanco D51B, Crop Branch,
e iatehuros,
Afriry
SNeands | anroximadancnte 500 cnirceiones on Fampala.
-
.‘ e
-onva, reducide pimerc da wiriedades do grane blanen.
-%ud Africa, posiblemente valiosns acutifolius cn las zonas desérticas,
. -adapancar, posiblemente algunos lunatus importantes, .
Este fnventario parcinl serd probablemente cubierto durante ¢l transcur-
ree del preacnte afio.
Principales  Centres -or magonitud y diversidad de materisles -
L ~ . 1.8
- GIAT, Cali-Colowmhisa
- Puliman, Hashinptes EEUY de MNarte Améficn
¥ - Camhridge, Tnnlaterra
- IHIA, México
- CATIE, Turrtalba, Costa Riecn
- La MOLINA, Lima Fe:d
. - CENARGEN, Goiass, Rrasil
srinrmacidn que so requicra
*

SRR -~ lianer fa

s o &rnf”a EETR
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MANEIO DEL SERMOPLASMA DE Phaseclus spp,

R, Burns R.

THTRCDUCCTON

De las formas conocidas de conservar germoplasma {( = reservoric de genes):!
semiillas, partes vegetativas (estacas, tubérculos, rizomas), polen vy tejidos;
* .
g 12 primera ofrece las sipuientes ventajas: facilidad en el manejo, duracidén

prolongada y posibilidad de guardarlas en gran nimeros en un espacio relativa-

- i
4 mente reducide.
Para fines prdcticos las semillas han side divididas en dos grandes gru-
pos:
. - semillas srtodoxas, aquellas que se conservan blen en condiciones
de baja humedad vy temperatura.
~ semillas no ortodoxas, aquellas que requieren diferentes condicio-
nes para su mantenimiento.
Las semilles, todas, estdn sujetas a procesos deteriorativos irreversi-

hles. Se conocen ahora los medios cdmo minimizar la tasa de deterioracién, -
~perc no se sabe como deternerla.
lLos factores que contribuyen a la deterioracién de las semillas son los
’ siguientes: dafios mecdnicos, alta temperatura, alta humedad y dafios por patd-
zencs e insectos, Los daflos que sufren las semillas antes de slmacenarse =

menudo aceleran la deterioracién y pérdida de vigor.

Dos alternativas pueden escogerse para mantener germoplasma. Una seria

la de no contar con facilidades de almacenamiento v sembrar cada afio todas




CANTIDADES DE SEMILLAS DE FRIJOL EN CIAT (1570G-19786)

Paizs

Alemania, Rep@blica Democritica de
Australia
Bélgica

Bolivia

Brasil

Bulgaria

Chile

Colombia

Costa Rica
Ecuador

El Salvador
Estados Unidos de Norte América
Francia

Grecia

Guadalupe
Cuatemala

Hoitd

Holanda

Honduras

Jamaica

Japbn -
México

Hueva Zelandia
Nicaragua
Nigeria.

Pert

Puerto Rico
Reino Unido
ReptGblica Dominicana
Surinam

C.R,5.5,
Venezuels

Zambia

TOTAL

No, de

110
13
43
41

1531
10
133
390
1010
19
193
4169
14
15

1

354
26

208

1767

34
747
21

176
305
16
1338

10
313
15

12,892




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 germinacidén original por diez a veinte afios.

La decisidn desde el punto de vista técnico no admite discusidn.

Unidad de Recursos Gendéticos de Phaseolus spp. del CIAT

Constituida por mids de 12,000 muestras de semillas opera como unidad de
servicio a los {investigadores. Le unidad reune vy almacena sem{llas, las re-

genera, las prueba, cataloga y las envia los ususrios.

Objetivos. -

1.~ Reunir todos los recurses genéticos disponibles de Phaseolus spp.
necesarios para la investigacién bdsica y aplicada que permita elevar la pro-
duceidn de frijol en las dreas tropicales prinmcipalmente.

2.- Caracterizar sistemdticamente y evaluar las caracteristicas morfo-
’agrcnémicas de cada entrada, y poner dicha informacidn al alcance de los in-

vestigadores interesados.

3.- Producir y preservar suficiente semflla de cada entrada para propor-

cionarls a los investigadores del frijol.
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Forma como Opera (Ver cuadro adiunto)

Tncremento v evaluacidn del permoplasma.-

Normalwmente la cantidad de semillas en las muestras que recibimos son
pequefias, requiriendo para su f{ncremento dos ciclos: el primero en casa de
malla, en macetas; y el sezundo en un lote de terreno designado para el efec-
to.

Comprobada la factibilidad de reproducirlas en CIAT, se registran las

muestras, anotando todas las caracteristicas con que venfan precedidas ¥ que-
dan listas parxa la evaluac;én preliminar en el campo.

En estos ¢lclos iniciales se reglstran datos de algunas caracteristicas
cstables y en especial el hibito de crecimiento.

Debido a que algﬁnas muf§:ras no se adaptan a las condiciones de Paimira,
es necegario incrementarlss en lz localidad de Popaydn (materiales de zomas
altas, de ¢lima templado).

Se efectuan dos evaluaciones por afic en Palmira, incluvendo aproximada-
mente 2000 entradas por semestre en parcelas no replicadas tal como se muestra
en el cuvadro adjunto.

Debido 8 que estas siembras tiene un doble propdésito: evaluacién e incre-

mento de semillas, se conducen con una sdecuada fertilizacién y controles sa-

nitarios necesarios para las condiciones de Palmira.




Lag discirlings correspondientes realizan en pruebas separadas evaluacio-
nes de resistencia a plagas, enfermedades, nodulacién, fotoperiedo v otras.

Efectuada la cosecha, secade y limpieza de las semillas, se procede &
confrontar la posible presencia de duplicaciones en base 2 diferentes crite-
rios como sinonimiaz de var.edades y caracteres no influenciados ambientalmente.

Evaluaciones con ob etivos espec{ficos son realizadas también en coordi-
nacidén con otros centros experimentales de Colombia y del exterior. Simulré-
neamente se reallzan incrementos de mateviales de gran demanda o con stocks

de semillas por agotarse.

Documentacidn.~

S¢ ha dividido en dos partes:

A. Registreo Bisico, consistente en informaci{8nmferante a2 laz semillas

como: nimero de‘registrs en gsu centro original, f{dentificacidn, pedigree, o-
rigen y procedencia, donante, institucién y algunas caracterfsticas remarca-
bles {(alto contenido de proteima, tolerancia a sequfa, etc.).

£sto tiene por objeto proveer la historia y descripcién bigica de cada
entrada, servir de guias para chequear la autenticidad de las semillas incre-

mentadas y proveer ciertas bases para los investigsdores de materiales de w

vogible interéds.

(Ver cuvadre adjunto).




REGISTRE BASTCO

1, NUMERO REGISTRC

GOOGOL to G99999

2. NOMBRE DEL CULTIVAR O DESIGHACION UTIL

P -i Kloud
1.1, 165,426
o 207
Hidalgo 5
Cuva 168N
51055

3, PROCEDENCIA DE LA SEMILLA
RET = Holands
ELS = El Salvador
4, ORIGEN GENETICO
mejoramiento y/o seleccifn

i:
Z = mutacibn 4
3 = gpleceiln »

DATOS COMPLEMENTARIOS: Origen de la entrada; sintnimos;
pedigree; condicién genética del material (linea pura, com
pueste magal, etc,); datos del donante: nombre, afio, mes;
nGmero de registro local,




B, Registro de Cultivo.~- Se reglstran un total de 52 caracteristicas

en forme interdisciplinaria (cuadros adjuntos). Mayormente es {nformacidn
de campe arotada en hojas especialmente disefiadas y que describen los atri-
butos de cada entrada. Dicha informacidén es codificada para conservar espa-

cip de computadora, reducir zl tiempo de retorno y para simplificar su anota-

cidn.

Sistema de cOmputo.-

CIAT cuents con una linea terminal a una computadora IBM 370 del ovganis-
mo oficial colombiano DANE.

Se emplea SAS (statistical analysis syatem), desarrollado por ls Univer-
sidad estatal de Carolina del Horte, Este constituye en su {ltima versidn un
efieiente sistema de archivo-retorno de informacidn, teniendo ls especial ven-

taja de su diseflo aproplado pars toda clase de analisis estadistico convencio-

nales.

-

Manein de semillas.~

El germoplasma es mancjado como ung coleccidn de liros en una biblicteca,
cada entrada es mantenida en forma individual en las evaluacioneg y para con-
servarlas. Se trata de evitar contaminaciones casuales y daflos a las semillas

en todos sus pasos entre la cosecha y siembrs v & lo large del ciclo de creci-

wiento de las plantas.
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1. Dias & emoarsencia
2. Viger d2 pléntulas
3.
4.
5,
6.
7.
8.
9,
10,
1.
12.
13,
14,
15,
16,
17.
ig,
1%,
20,

Zl..Namero de

Longitud de hiponatilc
Color de hipocotilo

Tamafio de folfolo

Indfce drea de hoja

v

Altura cobertura del [ollaje

Ndmere de nudos, a ia floraecidn

Homero de nudos, a 1z maaures

Inicfo de fleracidn
huraclon de floracidn
Color de flovr

Sensibilidad a fotoperiodo
ibito de crecimients

Altura de planta

trosor de tallo
de

de

Nimero racimos por planta

Kamero vainas por planta

Rimere de ramas con vainas

inpule d¢ ramas

semillas por vaina

22, Yorma deo semilias

23, Color primario de semilla
‘):a, Color secundario de semilla

Jre Brillo de semilla

5. Peso de semiile

7. Rendimientn por planta

3

2%, Haterin scen total

S0 Indies de cosecha

30, volcamiento
3t.
32’

33.

Rendimiento en ensayos repetidos

Roye {Uromvees phoseoll)

Mancha angular (Isariopsis
griscelal

34, Mustia hilachoss {Thanatephoruys

cucumeris)

35. Antracrosis {(Colletotrichum

lindemuthioaum) o

abs
37.
38.
34,

Marechitez - varios hongos
(CBMV)
tiosalco dorade (GAMV)

Moraico comin

Mateado clerdtico {(Chlorotic
mottle virus)

43, Bacteriosis comin (Xanthomonas
phageoli)

Cigarrito (Empoascy sp.)

42. apion sp.

g}ln

%
Ghy,

tosca blanca

Arafifta roja (Tetranychus sp.)
&8, Acoros tropicales

46,
47.
48,

Zahrotes sp.

Acanthogscelidae

Indice de eficiencia a
Rhiizobium

49,
50,
51,
52.

Referencia de otros programas
Mezcla penotipica
Semilia limpin

Eapecie

¥ Junto a estos datos se llevard un repistro bAsico en el oue se incluve:
Mimoro de registre CIAT, nombre Gtil de la entrade, procedencia, origen, etc.




CONDICTOMES DE ALMACENAMIENTO

MNuevas facilidades

Tresentes

Temperatura o= 5°C
Procedimfento de secado Sectto al ael
Contenido de humedad de
senddlla e 12%
Longevidad de semiila " - 3 aflos
Fpvases de gemillas Pot . plastices

(0.700 gr.)
Dapacidad de »imacencdon- 2,000
Lo
rag Facllidados Cuacto de prepara-

cidon de semillan

~15°C almacenamiento por largo tiempo
15°C  almaceramiento por corto tiempo

aire deshumidificado

5%
8%

Mas de 25 aflos
8 - 10 aflos

Sobres de aluminio con cubierta de
polietileno

10,000
30,000

Cuarto de preparacibn de semillas
Laboratorio de semillas
Area de limpieza de semillas




Las plantas son cosechadss manualmente, se arrancan parcela por parcels,
s, identifican, se colocan en envases de cabuya o papel y se trillan indivi-
dualmente.

La trilla es tsmbién manual, Juego se secan y se limpian. Se descartan
las semillas rotas, con hongos o insectos o cuslquier clase de infeccién.
Comprobado su secado, se comparan con los stocks originales, y enseguida se
envasan en frascos pldsticos 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-

tard en breve.

Envagses utilizedog,~ ~

Para nuestras necesidades y de acuexrdo a las condiciones de almacenamien-

to presenteg y futuras, se usan envases & prueba de humedad: tarros plésti-

"cos de doble tapa. En el futuro serd necesario usar también sobres laminados

con cubierta de polietileno que sean spropiados tanto pars guardar semillas
como para hacer despachos de las mismas. Esto en vista de la gran demanda de

semillas que ya se tiene.

Problemas en la caracterfzacifn, incrementes v preservacidn,-

1.~ Muestras de semillae no viables, muchas de las semillas que se hsn

recibido ro germinan cuando se siembran directsmente. En tales casos se tre-




s 2 las s2millas remanentes con un fungicida v se hacen germinar en placas

stri o pequefios envases de papel (vsses) para luego transplantarlas al cam-
) én casn de tener exite.

2. Thplieaninne~. algnnos eatradas poseen el mismo nombre o nombres
imilnen, Te conirnrio gebi-n ~eonre, o gen ontadas con nombres diferen-
g pern con las mismas covacterieticss. los casos evidentes detectados con
:unidos en una sola entrada. Lu clertos casea no bastard con 1z comparacidn
orfo-agronémica v se tendrd que vecurtir a técnicas mds precisas (electrofo-
p5in talvez),

3.~ VYarisbilidad dentre de las muestras, algunas entradas son en reali-
1d mezclas de varias Iiness. De momento se estd manteniendo la poblacibn o-
iginal, pero posiblemente sea necessrio subdividirlas a fin de caracterizar-
15 adecuadamente.,

.- Pérdida de identidad, algunas entradas solicitadas por otras per-
ag y por var;os ciclos pierden la identificacidn inicial siendo muy diff-
] re-ldentificarlas.

5.- Incremente insuficiente F2 materisler inadaptsties o susceptibles;
ntradas provenientes de zonas altas (mayores de 1500 m.) generalmeéte no cuag-
in frutos en las condiciones da CIAT. lgualments variedades de invierno sua~

e (15-20°C) o los tinos perenroc. Lan variedordea esur-pess v lag de consume

erde (habichunlas  vainitas} croes o lments procnees pooo semills on nuestras



rﬁﬁd‘?%“"f* Tl s e aasawed pade ~gpn tewhdién b causade disminucidn
sensible an ls produncivs de semillas.
.- lovn .cia o latencis de tipos silvestres o primitiveos. No germi-
i) nan en ¢arficinrmes ~ovmales, ~~avisren dehide £ que absorven egjua con d4{f{cul-
tad, ezear siizacidn wedior e Jerdr suliarien. kiroclorito de sodio o abragi-
vos (lijnsg) antes de serbrarios. Ocrro tipo de normancis observade es el que
se presenta en Pooacutlf-ii- o 07 ensl weouierz un perfodo de maduracidn post-

cogecha para germinar normawmente,

7.~ Impedimentos a la polinizacibn; algunas formas de P. coccineus o

relacionadas requisren de una monipulacidn manual para que log granos de po-
len penetren en el estigma. -
8.~ Viabilidad diferencial durante el almacenamiento, hay variaciones -
notables que requleren ser consideradas en log cicles de repogicidn o renue-
vo de materiales.
9.- Demanda impredecible de gemiilas, principalmente de aquellos tipos
y
que se reportan can algunas carecteristices faveorabies que agotan répidamen-

te los stocks disvonibles.

eor las copdiciones gtiuniss 40 6peTuClun. que vemuicoot 2. estar abriende

Ios tarrog v sonzreado 1 nures s de wersllas nolicitedo; saolicitudes con da-

tes im~recisos v cantidodes variavivs oe semblia. F™




11.- Errores er =1 manclco de legs entradas, inevitables cuando se mane-
ja un gran nimero de materiales. OGividos en ia .uentificacibén durante ia co-
cechn, eniradat cosechidas tord{amente con semillas ha caidas.

12.- Congestidn en la .lrgode do mater{iainn  como ocurre al presente,
en que s ka resibide mic da 3006 miestras que estln siendo examinadas para
destinarlas a incremencas.

13.- Demoras en la transferencia ds informacidén, desde que se toman los

datos, transferidos a hojas de cdmputo, perforadas las tarijetas y obtenidos

los listados. Se ha mejorado sensiblemente estos pascs pero aiin requieren a-

gilizacién.
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PROCESAMIENTD DE SEMIIIAS ©E FRIJCOL
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MANESQ DE SEMILLAS CIAT

LCO5ECHA {20~ 22% humedad )

3

w o

TRILA , LIMPIEZA ,CLASIFICACION (/3-/4% bhumedad)

PRUERA DE GERPMINACION

SELADD ARTIFICIAL (-2 olas )

&
5 PRUELBA DE HUMIDAD 5y 8% BH

ENVASES HERMETICOS
]

\ ANBIENTES A BAJA TEMPERATURA (~15 ,15°c )

i

LONTROL DE CALIDAD (anuar)




PRACTICA DE CAYP0 COi YAQUITARIA UTILIZADA EH 1A

PREPARACION DZ SUELOS ZinA SITBLA DE FRIJOL

1. Arada: Esta oporacisn se efectl3 en CIAT con un tractor tipo medianc
de 100 H® v un arade I.KE, reversicle de 4 discos, esta L&bor RO &5 &y
recomendable en suelos pesados por la tendencia a crear cowmpactzceibén en
el lfmite de corte, sin embargo, s muy buena para enterrar socas de cul-
tivos anteriores y evitar asi exceso de  material  vegetal en la cama
de siembrz lo mismo que sirve como proteccibn contra plagas del suelo exce-
dentes del cultive anterior.

2, Rastriliada: Esta labor tiene come objete romper el terrfn qusz he dejado

el arado y facilitar el gagpde 12 niveladora, en CIAT se utiliza un ras-

*

trillo Apolo de 24 discos, 21 cual a nedidz que se ceﬁlenza un nuevo pass

se le cierre la traba hasta dejar un svelo mulizde eapocial par

3

en plano o para hacer cemas para siembral

-

Pare esta operacidn se utiliza un cuadro nivelador Lversran,

€

3. Emparejamiento

este implemento efectda una micronivelacisn del terrero corrvigiende las
huellas dejadas por el arado y los zanjas de rieno del cullivo antcrioy, est
irplemento adceald de elccouar une bucna nivelacidn tarbién rompa los tozron:
que ha dejado el rastrillo.

4, Roturacifn: Esta lobor debe efectucrse especialmente en suelos pesados y
despuls del paco del cuadro nivelador, al impleweonto utilizodo es un aradin
cincel o chisel que s¢ encerea de womper el piso de arads o suclo duro pori

permitiv allejar el torrene v darle wevor aireacifin, Estz oparocién

b

SIeChuar con una culiivaasra da eanno o diontes,

e



5. a) Pulida: Si lo siembra va a efectuarse en plano o en camis O SUrcos
se le debe day una pulida final al svelo despufs del arado cincel,
esta puede cicctuarse con un rototiller o con un rastrillo pesado.

b} Rayzda: Si se ven a utilizar camas hechas con rototiller vy camadora
este implemento efectua la pulida, pero prinero deben hacerse unas

‘ guias o rayas que vaﬁ a ser los SUICOS de riego, en CIAT estac revas

se hacen a 1,50 m de distancia.

2) Después del suelo pulido se pueden hacer camas de distintos tipos y dia-
tanciag en CTAT se hacen de 1,0; 0,60 , y 0,75 = en caso de estar muy
pulido el suelp Past? gon surcar con palas y estas febricen la cama.

b) Se utilize tonbién wna canadora acoplada 2 un rototiller que deja unn
céma pare varios surcos de frijol.

0

7. Siewbra: La sicmbra se puede cicctuar & wono o con sembradorz, en CIAT

se utilizf una senbradora abonndora J.D.

) 8. gggjgg: L1 dltimo proceso es el de odecuar el Iote para el riego por gre-
vedad pera lo cual se hacen 1a3 zanjag necegariasg para esta fubwra la-
bor.

9. Acamadora Sewbradora: En cultives de  tipo coumercial se urilizc la gonim. -

doa acceplede 2 Lz comndora para cfpetusr las <os operacicncs 2 la Vo,
1o, Cuitivada: La cultivada mocdnica se crectua cop una gerie de cultivadovar

4

de varios tipos come 0 €iablitos. palas, cuchillas ete,
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LIt A IFS FIBIOLOGLCOS UL FINDIVIUrTL EN FRIJOL

q}gg\ COMUN (?ﬁaéaoﬂua vulaganis L.}

Douclas R. Laing, Fisiflego

INTRODUCCIOM

La anterior con{ :rencia destacd algunos aspectos del creci-

riento y desarrollo de Phaseolus vulaaris en los trépicos, Fn em-

ta conferencia se describirin los resultados de los experimentes
que demuestran factores limitantes, as!{ como algunas conclusicnes
con respecto a los limites de rendimiento potencial que han sido
evaluados en la investigacifn llevada a cabo en CIAT en 1975 y
1976. E1 trabajo en esta seccidn se concentrf mis que tode en 1z
variedad de tipo II, Porrillo Sintetico (P566). FEsta variedad

fue seleccionada por su amplia adaptacidn, buen potencial de ren-
dimiento {(2.2-2.8 ton/ha) en muchos ensavos en CIAT v otras loca-
lidades en latitudes tropicales. La razdn por la cual se selec-
ciont una variedad fue permitir llevar a cabo una extensa investi-
gaclén que produjera un mejor entendimiento de los principilos de
formacifn de rendimiento antes de evaluar otras variedades en un:

forma similar pero con menos tratamientos v manipulaciones.

Los experimentos cubren tratamientos ya sea aue aumentan o©
cisminuyen la provisisn de fotosintatns durante periodos especi-
ficos del crecimiento. De esta formsa se puede evaluar el proce-
80 del rendimiento mdsz limitante 2l ootencial de rendimients, I

P

proceso de rendimeinte es definido como una formacidn subsiguic: -

-

[
o

compenerser do randimfer . - T e & Feomuder, 7

ra

8]

for., formacifin de vainas, liz-mad 70 sapillnE.

R
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CRECIMIENTO ¥ RENDIMIENTO DE PORPILLO SINTETICO

_ Be llevaron a c¢abo dos experimentos en 197% en los semastires
A y B para estudiar e: crecimiento y desarrollo de esta variedad
durante dos Bpocas de la misma forma como fue descrita para las
cuatro variedades en el informe anterior. El rendimiento final vy
los componentes de rendimeinto para P566 se observan en la Tabla
i. El indice de rendimiento entre laos dos semestres es tipico del
la variacibn del rendimiento a veces medida en esta variedad en
CInT bajo condiciones de irrigacién, fertilizacidn vy proteccidn.
Serfa util considerar las razones por las cuales se exhibié esta
varjacién enel rendimiento ,Los componentes de rendimiento gue
muestran el cambio més grande entre Epocas &85 granos/vaina. No
hubo cambio en vainas/mz y en tamaffc de grano. La poblacifin de
plantas {30/m2} fue identica. El némerc de nudos medido a tiempo
de madurez no fue diferente, El porcentaje de rendimiento de las
ramas fue m&s alto en el semestre A, El crecimiento de los dos
cultivos para todo el cicio de crecimiento se observa en las Figu-
ras 1 y 2. El indice de area foliar fue muy similar a pesar de
que la produccion total de materia seca y el crecimiento de granc
fueron mAs altos en el semestre B, La produccidén de nudos v la
produccidbn final de vainas fueron similares a pesar de que el fe-
nmestre B mantuvo su numerc de nudos un poco mAs alto que el mé-

simo antes de disminuir al mismo valor a la cosecha,

£l verdadero factor asociado con la variacién en el rendimier-
to en este trabajo parece ser volecamiento, lo cual ocurrid en el
Semestre A pero en ningun caso en el B. El volcarmiente Jjusto de=-
pues de floracion no reduio el numer. d» vainis en A pero aiest
£l nfmero de grancs mue se colocHd en las vainso. Gran~s poy valn:

es el proximo componente-de rendiriento en las ser

™
@
634
o
o
e}
=
1.}
o]
P
e

despues de que se han formado las vainz.. FPcor leo tantn, la ef:r-




Tabla 1. Parlmetros de rendimiento y cosecha final asociada
para c¢v, de Porrillo fintético en experimento de
anflisis de c¢recimiento en dos semestres en CIAT

rarimetro A B
randimiento, t/ha, (14% humedad) 2.2¢ 2.71 (1190
rendimiento, g/m , (peso seco} - 195,85 232,89 {119)
Tamabo grano, ma/forano 1831.0n 191,00 {100}
Indice de cosecha, (%) N.57 0,62 {109)
2 Materia seca total, g/nf 342,60 376.70 {110}
Peso  tallo, q/m 81.70 g2.2n {171)
Peso vaira vacia, a/m? 65,00 61.50 [ 94)
Mimero nudos/m? A1n_ on 421.70 {107}
Nimero Racimos/m? 111,90 118,39 {11£)
Nfimerc vainas /m? 210.40 205,50 { ¢7)
Altura talleo, om? 71.8¢ 87.1% (171)
vese raiz, g/m? 17.95 16.66. { o13)
Mimero aranos/vaina 4,87 5.93 {122}
Rendimients granos/vaina, g 0.93 1.13 (172}
Porcentaqe rendimiento en ramas,% 22.60 12.0

1 Porcentage de 1975A

Materia seca por encima del suelo al momento de maduresz,

sin incluir peciolos ni hojas
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Experimento 7503-Porrillo Sintético o Semestre A

© Semestre B
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imen#67303: Porrillo Sintético
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reducida de la copa debido a volcamiento, lo cual causa disminu-~
cién de la penetracién de la luz, result® en una disminucién de
tntosintatos durante el p=riods cuando el nfimero de granos PoOT
vaina estaba siends detcrminad., Debido a ezto, la habilidad de

Py
Fim o v L PR — s = . e s

un cuitivo rarz rers;
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importancia en la influencia de niveles de rendimiento.

Se liev® a cabc un experimento para ensayvar el ofecto del
volcamiento en 1875B. FEl cultivo se le colecé soportzs con alam-
bre hasta el dfa =n el cual se cred artificialmente e. volcamien-
ro; volcendo las plantas suavemente con un poste de gadua. FEl
yolcamiento se llevl a cabo a intcrvalos semanales comenzando nue
ve dias antes de floracifn. Los i12sultados del rendimiento se ob
servan en ia*Pig"ra 3. Las parcelas de control con soportes arti
firiales rindieron 2.65 ifon/ha misntras gos z7 -0

-

v~loaron en

i

forma natural rindieron 2.42 ton/ha. La depresisn en rendimiento
para el tratamiénto con volcamiento artificial dependié de la eta
pa de desarrcllo. El volcamiento 12 dfas despues de la floracién
redujo el rendimiento a 2.18 ton/ha. Los datos sugieren que el
periodc de pos-floracifn es el mas critico con respecto a volca-
miento particularmente cuando el nfimero final de vainas y granos
por vaina est8n siendo determinados. La resistencia al volcamien-
to por 1c mencs hasta el perfode de 20 dfas despues de floraciln
parece ser critico al determinar el rendimiento de frijol en est:
variedad erecta en el grupo de tipo II, Esta conclusifin tambien
se avlica probablemente a otros tipos erectos, Ya que las varie-
dades postradas de tipo ITII no exhiben volcamiento repentino, pue

de ser razonable asumir que la resistencia al volcamiento per se
no se aplica en estos tipos.
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Un exrerimente slgenans para disminuir la disponibilidad de

k)

2 1r i rets dorante etapas esrnecificas de creci-

P 3 Ty e
Lol : &

A

3

miento iue lievado a cabo en 1I¥761H coun 2307, #ortran heok-c S
LilVe Gu VeGIDRT Laild: pare INSECTOS (2 capas% dando aproxima-
damente b66% de intercepcidn de radiacidn solar, fueron colocadas
~tre el cultiveo a f.t.rv2los semanales comenzando 20 dias antes
Je lo floracifn., Lo resultados son presentados en la Figura 4.
Lors datos de rendimiente {columna A en la tabla) muestran un au-
mento significative en rendimiento comenzands un dia despues de
floracién. Las vainagfmz se redujeron en esta etapa de creci-
riento. 15 dias despues de floracibn el rendimiénto tambien se
redujo pero en este caso el componente de rendimiento primario
mis afectado fue el nfimero de granos maduros por vaina., 22 diasg
despues de floracitn la aplicacifn de sombra durante una semana
redujo el tamafio de grano (mg/grano) v hasta cierto punto el ren-
dimiento. Por lo tanto, una disminucién de fotosintatos en cada
etapa afecto el componente de rendimiento que se estaba formando
en esa etapa. De nueve, podemos cohservar una ilustracidn de for-
macidn subsiguiente de componentes de rendimiento.

Tambien se llevé a cabo un experimento para evaluar edte
efecto en otras variedades de habitos de crecimiento I, II v IIT
Las sombras (37% de intercepcién) fueron aplicadas durante in-
tervalos de dos semanas comenzandco 28 dias antes de la floracidr.
Les resultados del rendimiento se observan en la Figura 5. Tola
las variedades se redujeron en rendimiento al efectuar sombras
a partir del dia 0 (floracion)., Los porcentajes de reduccibn er
rendimiente fueror mayores £n alguras varioaades sugirien®c ou
oxiste variaci®n en =28te material para resistancia a absiciép 7

vrinne pupande falta el suministre de fetosaintatas.  Tsto podns

scr Ade sums imnortencis en ecottives L_ocio iy Jeads ol ometnoavw
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> Qran C.imten o n i - o L L4 LILU3 .08 casos ia reduc-

= ey rendynder - o . 7 T .. " warte con la reducecifn
formacifin de vainex, - gea, aumentd on absicién de flores y
menas vainas, )

EFECTO DE BIONIDO ©°F “ARBONO EN LA FERTILIZACION DEL ATRE

e —

La fertiliuaeid. del bioxido de carbono del aire provee un
strumento experimental muy Gtil para aumentar la cantidad de
osintatos en la planta en etapas especificas de crecimiento.

:» concentracidén mayor de €02 (1200 ppm comparado a 390 pom aue

lo normal} permite gque la planta fotcsintetice a un Indice ma=
-, Esto se logrd al proporcionar £0~ al aire en cémaras (lm x
., las cuales fueron ven;iladaa con aire utilizando un ventila-
. El rendimiento de las c@maras con COy se compard con las cf
ras gue solo recibieron niveles normales de 602, Los resultados

un experimento, donde se agregb CD, por perfodeos de 10 dfas co-
1zando dos dfas antes de floracidn, se observan en la Tabla 2.

mayor aumento en rendimiento ocurrif a -2 a +8 dias y =sto sc
s¢idé con un aumento similar en formacién de vainas. Por lo tan-
, un suministro de fotosintatos aumentados en perfocdos cortos

juce el nGmero de flores y pequefias vainas las cuales abortan.

El control de abgicifin de flores parece estar relacionado

rectamente ya sea para aumentar {fertilizacién de O} o dis-
-

1uir {sombras) el suministro de fotosin




.abla .. Respuesta a zerti.izacibn con dioxido de carbond

& Cuctoe Suonze f2 crazimiento an Torrille Sintético,

1976A
L 3
. 2 2
Etapa de Rendimiento, g/m Ho., vainas/m
crecimiento Control Cﬁz' Control co,
. .
- - 49 330 163 (110)° 267 anm (111}
2 - 418 297 310 (1n4)° 268 282 (105)
+18 - 429 . 272 286 (105) 253 264 (104)
498 - 438 " arg 208 (103) 265 271 (107
L.5.D. .05 31.4 23.3 .

rromedic de & cfmaras en control y tratamientos de Co, -n CEwT
etapa

CO? como % de tratamiento control

Dias despuéis de floracidn

Promedio de salo tres replicaciones




FECTC DRI, "UMZRTS OV T T 0T or el DE CRECIMIENTO

A s b - — R,

n oLa primera conizisni.: L. mostrd que variedades de ciclo
b Foms : ' fry A wendimiants pfe ~lte.  So con-
o un éxperimento en 1%76AA para estudiasr el efecto del auvrento
la longitud de la fase de prefloraci6én en Porrillo Sintetico.

a vareidad es sensitiva al fotoperiodo, lo cual significa,

una planta de dia roicts, que dias mids largos causan una demora
floracifn. Se sentb~% P566 en parcelas normales v se aumentd
duracidn del dia a lo larco del centro del campo con bombillos
andescentes de 30017 a una altura de 3.5 m y espaciadas 7 m
olocadas sobre postes. La influencia de las luces en el tiemno
floracifn disminuye a cerc a aprox. 12-15 de las luces. Il
operiodo provee un instrumente util para aumentar la lonaitud
la fase de crecimiente. De esta forma se puede realizar un
udio sobre los efectos de la fase de crecimiento aumentada

tro del mismo antecedente genetico.

Se midid el rendimiento a varias distancias de la fuente de
luz, Los resultados se observan en la Tabla 3. El perindo
nrefloracitn aumentd de 36 dias en las parcelas de control
=20 m de la luz) a 51 dias en las varcelas a una distancia de
> m de la luz., El rendimiento aumentd en un 48% de 2.77 *=on/ha

.12 ton/ha. Il componente de rendimiente primaric que mis sc
ctd fue el nlmero de vainasfmz, lo cual a su vez se asocid con
aumentc de nudos vegetativeos. Un aumento en la produccifn de
los antes de floracién significa gue estos son mds lugarcs pars
produceidn de vainas cuando la floracidn tardia comieﬁza. Se
>dujeron nuevas ramas pequenas en los nudos superiores del tallc
Ircinpgl v estas cavearon un drasSticc aumenta en la frrmaciér
las vainas va qgue habhfa més lugar disponible para laz firres.
ahsicidn de flores tambien sz redujo on un 9% caras a las luce’

iiriendo que los fotosintatos disponibles aumentaoron. Fsto pa-



TavYa 2. Targrerre” e oanliio- warp -l Porrillo Sintetico meds-
Tmroa Adfeeaab s Tietmeciae darda una fuerza de lus 1i- b
LEX o moe s I - Tt FFR N min,
. Distinedt Zo 1o fuonte Jde luz., -
Parametro 1-2 7-2 13-14 18=~20
‘gend. granc, q/m° (142) 412 347 208 277
“Yainas/m° 314 255 218 209
Granos/vaina 5.73 5,78 5.kR5 5.47
Paso grano, mg/oranc 197 201 21N 2n7 .
tlydes en tallo pnal.;m2 520 460 407 370
inudos en ramaﬁfmz 26w 272 147 172
“Naterisz seca total, g/m2 A X2 £14 2L
*Indice de cosecha, § a0 5N 51 "4
Area foliar maxima, mzzmz 3.94 3.76 3.01 ALFT
*pias a floracifn 51 43 36 1%
tnias madurez fisiologica 95 o4 71 &
'Rend. grano/dia, o/fdia 4,04 3.81 3.02 364
rorcentaje rend. ramas, % 82 39 18 14
*rorcentaije absicién total 59 - - 13 :
-

-~

. - . . FA + P
romedio 4 renlicacienes, area lote & m™ por reniicaciién

Mudos contados a madurez

Menos hojas vy peciclos a madurez, submnuestra 1 m2
Peterminade en submuestra de 1 m2
Dias de emergenciz planta (siembra a emervencia 7 dias)

Siembra a medurez fisiclégics

Poreentaje total fde flores en 8 vlantas por tratamiento

Tedos los componentes de rendimiontoe derivados de area —ubmuocoo.
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PLREA mT/MT a 3,04 oerea 2 la lu-. Tl oindice de ensechn me ro-
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= oerccimieonte vegetalive cxcesive op ol diorre extre disroni-

Este experimento muestra por lo tanto una evidencia muy im-
sortante gue sugiere Ju. un aumento en la longitud del ciclo
seqetative puede aunentar en gran parte el rendimiento.

En algunos sistemas agropecuarios un periodo més largo no
fue posible debido a la disminucién de lluvias al final de la
cpoca de crecimiento, © sea las siembras de frijol de octubre
en America Central., 8in embargon, muchas &reas de produccei®n no
utilizan toda la época de lluvias disvonibla, Fn escs casos,
ana variedad tardia de frijol parece ser la forma méﬁ apropliada
para aumentar el potencial de rendimiento. La resistencia al
volcamiento serd critica en esta situacién ya que las plantas

serin mias grandes y por lo tanto mis susceptibles al volcemiento.

EFECTO DEL SOPORTE DE COPAS EN PORRILLO SINTETICO

La necesidad de tener un tallo principal m8&s fuerte nparece
scr critica para aumentos en rendimiento para mejoramiénto en
el futuro. Se llevd a cabo un experimentoc en 1976A para demos=-
trar el efecto de sembrar P566 =2n un sistema de soportes. Se
utilizaron tres tratamientos:

1} cCcultivo normal con veleamientso normal
2] Cultivo sostenide por dos alambres horizontales

3} Cultivoe sostenide por un enrejado vertical de oonrda

=



P566 mucsti- una o - “1s .. ara btrepar en los sopor-
tas. El cultivs fue normitide » crecer mis alto por medic de
Loporte artificoal. 52 sumenil 2l rendimiento en un 27%, de

w7 ter/mAa A 7L 85 keasba {rmltivo normal 1) v ocultivo soste-
niae, respectivamente}. Una conparacidrn de rasgos de este ex-
perimentc se observan en la Figura 6,

El cultive crec’’ 147 om er soportes comparado con una
altura maxima prevoi-miento de 63 cm en las parcelas de control.
£)l area foliar méxina no cambid. Se nrodujeron nuevas hotjas en
los nudos superiores del tallo principal y mantuvieron un area
foliar mds alto durante el periodo de pos-floracifén. El nfimero
de nudos tambien aument6. Los resultados sugieren cue un aumen-
to considerable podrfa ser alcanzado simplemente desarrollando
tipos de frijol con ﬁna capacidad de mantener erecto =1 talilo
a través del periodo de pos-floracifn.

RESPUESTA A LA DINSIDAD DE PLAMNTA

Se llevd a cabo un experinmento para estudiar el efecto de
aumentar la densidad de plantas en variedades de los tres grupos
de habite (I, II, III). Los resultados se presentan en la Figura
7. P49%98, tipo IXI y con extensa formacidn de ramas virtualmente
no mostrsd respuesta del rendimiento a la densidad. Las ramas
compensaron la baja densidad de 6 plantaa/mz el cultivo logrd un
rendimiento de mds 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
ramas a densidades bajas de planta. Dusto disminuye a altas den-

tidades de planta debido a competencia lo cual reduce el tamafioc
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#*o dende densidades bajas e irrequlares de planta son corunes.
duchas variedacges locz2ies o cricllas en la producciéin comercial
en América Latina sor ¢ ste hitbito de crecimiento rn lac ramas.
Los agricultores ob'iarenite han seleccionado un tipo oue medior se

aconmeda a’las condic ones de cultivo,

CONCLUSTYONES

En este informe se han demostrado varios factores aque con-
trolan el potencial de rendimiento. En condiciones sub-bptimas
de produceidn, donde la falta de agua es comfn o donde la ferti-

lidad del suelo es baja, obviaminte otros efectos linitarfn e’

rendimiento. Estos efectos se astin estudiando a-tualmente,

“t

Los resultados sugieren formas por las cuales =l rendimien

de mejoramiento. Fn el informe final de este curso digeout ire—o-
los aspectos del mejoramiento d-1 cultivo, narticnlnrment cor

respecto al desarrollo de ideotipes anropiados para leos diversoo
tistemas de cultivo bajo los cuales se siembran los friﬁo}es. o
necesidad de medorar variedades para todos los sistemas ¢ culzniv

'
Bt

£ omay Impartonte 51 logra aumconbre sianificativas en el rondie

Ll
-
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ERECIMIﬁRTO Y DESARROLLO DEL FRIJOL COMUN (Phaseofus vulaanis L.)

Douglas R, Laing, Fisiblogo

INTRODUCCION

N3

El prop&sito de esta conferencia es dar a los estudiantes
en el curto de produceifin de frijol un conocimiento del creci-
riento y desarrollo de Phaseolus vulgaris al ser medide bajo
condiciones del trdpico. Este informe estdi dividido en cuatro
partes, las cuales mostrar&n aspectos de importancia fisiolégi-

ca. El Gltimo informe de esta serie, presenta algunas implica~
ciones de este trabajo relacicnados con un programa de mejora-
miento. Finalmente, la investigacitn fisiolbgica solo puede ser

valiosa si los principios son aplicados en un programa avanzado
de mejoramiento.

El crecimiento es definido como el aumento del teijido de
la planta al ser medido por el peso aumentado de las partes de
la planta o &rea foliar. El desarrocllo es definido como el pro=-
ceso de diferenciacifn que a la postre convierte la planta de
tna etapa vegetativa a reproductiva., En este informe, se descri-~
birin el crecimiento y desarrollo de 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 CIAT. Los hdbitos de crecimiento son
los siguientes:

I Arbustivo determinado
"1 Arbustivo erecto indeterminado
ITI Arbustivo postrado indeterminado
IV Frijol trepador indeterminado



Los experimentos descritos fueron conducidos bajo condi-~
ciones de irrigacidn y fertilizacidn en CIAT en 1975 y 1876,
La investigacifn fue parte de un programa general de investiga-
cién en fisiologfia de frijol.

Experimental

Las variedades utilizadas en los experimentos fueron:

. P788 - Swedish Brown ~ (Suecia, I)
P566 - Porrillo Sintetico {Honduras, IT)
P4928 -~ Puebla 152 (Mexico, 111}
P5R9 - PI 313-624 {(Colombia, IV}

El nimero P se refiere al nimerc de la variedad promiso-
ria de CIAT, Las fuentes dadas son las de la semilla en CIAT v
ne necesariamente se refieren al pafs primaric de origen,

Los cultivos fueron senbrados en un sistema de camas de lm
con dos surces por cama con espacios entre surcos de 65cm:35cm:
§5cm. La poblacisn de plantas despues del raleo fue de 30 plan-
tasfmz. En el caso de la variedad trepadora de tipo IV el cul~
tivo fue sembrade en un enrejado de alambre y cuerda de 2m de al-
tura y 1m de ancho. Los experimentos fueron fertilizados con 200
ka/ha de 15:15:15, fertilizante comercial, y microelementos (Zn,
Mg, S, Fe, B). Los anflisis de crecimiento fueron determinados
en dreas de cosecha de 1 m2 tomados una vez por semana a través
del cieclo vegetativo, Siempre se utilizaron cuatro replicacio=-
nes, Se hicieron cbservaciones de absicibn de flores y formacidn
de vainas en plantas selecclonadas con una copa normal. Los cul~
tivos fueron cosechados al momento de madurez vy se detexmind el
rfendimiento y componentes de rendimiento. Generalmente se cose-

ch6 a 10 m° de la parcela por rendimiento final v 1 me para com-

ponentes de rendimiento final, vainas/mz. v peso promedio de fri-
1ol (mg/frijol.) '




CRECIMIENTO Y DESARROLLO

rendimiento v Estructura de Rendimiento

En la Tabla 1 se muestran los resultados de un experimento
conducido en 1976A. La tabla muestra rendimientos que fluctuan
entre 2.65 ton/ha y 4.54 ton/ha. Este es el rango normal de ren
jimiento para les cxperimentos de CIAT. El rendimiento mds bajo
de P566 (Porrillo Sintetico) comparado con P788 no es una situa-
ci6n normal va que en la mayoria de los experimentos P566 sobre-
sale en rendimiento a la mayorfa de las variedades de tipe I. El
rendimiento de P788 es excelente en este ensayo ilustrando el po
tencial eficiente de rendimiento de variedades determinadas para
el corto perfodo de crecimiento que ellas tienen. EIl rendimien-
to en g/mz/dia es bastante alto en esta variedad de tipo I y es
mis alto que las otras dos vareidades arbustivas indeterminadas.
P498, tipo III, tuve un rendimiento de 3 ton/ha en 90 dias a par
tir de la siembra, é;rc este rendimiento fue alcanzado debido a
una tasa mis baja por dfa. Por lo tanto, para las variedades de
tipo III el alto rendimiento estuvo asociado con un periodo mis
largo de crecimiento con un mdximo Indice de frea foliar m3s al-~
to. Por consiguiente, un ciclo vegetativo resulta en un 8rea fo
liar mis alto o fuente de fotosintatos, los cuales a su vez per-
miten un potencial de rendimiento mis alto,

El alto rendimiento de 4.54 ton/ha del frijol trepador
{P5B9) en enreijados es un resultado comGn bajo condiciones de mo
nocultivo en CIAT, El rendimiento fue alcanzado a un nivel alto
de eficiencia por dfa (4.73 qzmz/ﬁia} vy esto a su vez parece es-
tar asociado con un fndice de &rea foliar muy alto de 6.7 mgfmz.

{

El Indice de cosecha fue m&s alto sugiriendo gue el cultivo fue
eficiente al convertir la produccidén total de materia seca en ren



-3y
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Tabla 1. Comparacién de cuatro variedades de P. vulgaris uti-
lizadas en estudios de analisis de crecimiento. 1976A
variedad P788 P566 P493 TH89
Habito Crecimiento I Ix I1I v
ipendim. frijol g/m® (ton/ha 14%)°  2.85 2.65 3.05 4.54
¥ ‘*Rendim. frijol gfmz {reso seco) 262 282 294 393
vainas/m® 311 255 294 315
GFanosfvaina 2.65 2.97 4.07 £.22 .
peso grano, mg/frijol 317 186 247 200
porcentaje rendimiento ramas 76 16 80 %
‘pias a floracibn . 31 39 an 47
Ypias madurez fisioldgica R 82 o0 a6
*rendimiento frijol/dia, g/dfa - 3,70 . 3,23 3.39 4.73
‘Total materia seca (g/mz) 454 494 475 583
Indice cosecha % 57.8  57.5 62.5 67.4
‘porcentaje absicién, vainas 3cm 65 52 59 55
‘Porcentaje ahsicibn, vainas 3em 10 17 17 1R
‘rorcentaje absicién total 75 69 76 73 .
1 : 2

Rendimiento de 10 m” area de muestra para rendimiento

Rendimiento de submuestra (I m ) utilizada para perfil de ren-
dimiento en la Figura 10

‘-

Dias de siembra
Siembra a madurez fisiolbgica

Menos hojas y peciolos a la madurez

Porcentaie de flores totalesfm2
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dimiento econfmico. La copa del tipo IV fue muy alta (2m) v la
penetracifn de la luz es excelente bajo esas condiciones.

: El rendimiento de las cuatro variedades estd adherido a
la planta de una forma diferente dependiendo del hébito de creci-
miento. Los perfiles de rendimiento por nudo de talle principal
en base a metros cuadrados se muestran en la Figura 1, La varie-
dad I tiene soloc 7 nudos en el tallo principal v un alto rendi-
miento en ramas (75% del total). La variedad de tipo II tiene un
nGmere méximo de nudos de 16 con el rendimiento principal adheri-
do a losnudos 5-~10. Esta variedad tiene ramas pequenas (16% del
rendimiento} colocadas cerca al tallo principal y las ramas en
los nudos iInferiores (3-5}, El rendimiento es mis alto que el
tipoI ya que esta vareidad contin@a produciendo nudos en el tallo
principal despues de floracié6n (10 nudos a la floracifn, 16 nudos
al méximo niimero 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 {(I1). El tallo princi-
pal es maAs largo y tiene en promedio 22 nudos, sin embargo, los
nudos de la parte superior tienen pocas vainas, La variedad de
tipo IV P589 muestra un hébito 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
45 de su rendimiento total en las ramas inferiores. Normalmente,
hay poca emisifn de ramas en las variedades de tipo IV cuandoe son
sembradas a densidades de planta razonables (200 x 1ﬁ$/haj.

Las variedades seleccionadas son razonablemente representa-
tivas de las otras variédades en el mismo hibito de crecimiento. .
Variacién dentro del hébito de crecimiento existe para emisién de
ramas particularmente en los tipos I v II, El porcentadie de rep-

dimiento en las ramas es una buena indicacién del rendimiento.

e
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DESARROLLO DEL AREA FOLIAR

El desarrollo del area foliar de las cuatro variedades se
serva en la Figura 2. lLos datos muestran un area foliar verde
y alto para P5BY (6.7 mzfmzi. Las variedades arbustivas tie-
n valores maximos diferentes pero las variedades tardias mues-
an una cuspide més tardfa y una tasa de declive muy similar
spues de que se ha alcanzado el area foliar maximo. La calfda
pida en area foliar coincide con el aumente rapido de peso de
anc. 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 las heojas permanecen verdes
rante un periodeo mis largo antes de envejecer finalmente, Fl
to rendimiento del tipo IV y hasta cierto punto del tipo IIX
¢4 asociado con la més larga duracién del area foliar.

-

APARICION DE HOJAS

La frecuencia de aparicién de hojas en el tallo principal es
1a buena Indicacitn del desarrollo de las plantas. Los datos en
1 Figura 3 muestran la aparicifin de hojas (dia del despliegue de
15 hojas} para las cuatro varjiedades mengionadas anteriormente,

Ll tipo I detiene el desarollo de la hoja en el talleo principal en

l nudo 8 aproximadamente 25 dias despues de la emergencia de la
lanta, Todos los indeterminados continuan produciendo nudos v
vjas en el tallo principal despues de floracibn. Los indices de
reduccién de hojas {axproduccién de nudeg) difieren : P58% y o
498 tienen un indice alto, P498 se separa del indice alto vy sos
enido por P589 de aprox, 32 dias despues de emergencia.
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PRODUCCION DE MATERIA SECA
Los indices de produccién de materia seca o indices de cre-
cimiento del cultive {(ICC) {g/mz area de tierra/dia) se obser-
van a continuacibén para el periodo ‘linear de crecimiento en cada
variedad:
pags I  10.94 g/m®/dia (ICC)
P566 II 11.15 " "
. P498 III 9,19 " " .
P589 IV 12.06 " "
El pericdo de crecimiento fue de 2n a 55 dias en todas las
variedades. P589% con un desplieque mis eficiente de hojas e in-
dice de area foliar més alto tuve un indice de 31% mis alto que
la variedad mis 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 thodas, talles, peciolos, ramas) y repro-
ductivas (vainag y granos)- Se conparan dos variedades en la
Figura 4 para los patrones relativos de crecimiento del organo
vegetative (COV) y crecimiento de organo reproductivo {COR) ob-
servados para P788 (I) y P58B9 (1IV), Fl alto rendimiento del
frijol es ilustrado por el COR mucho méds alto en la parte tardia
de la &poca en el trepador. El tipo I produjo 50% de COV des-
pues de floracidn (en las ramas) mientras que el tipo IV produjo
solo el 36%, Despues del maximo COV en cada caso, el peso de
los organos vegetativos disminuybd rapidamente al comenzar el

crecimiento significativo del organo. La importancia de esta
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comparacifn es la demostracibén que a pesar que las variedades de
tipo I no muestran mayor crecimiento en tamano de tallo princi-
pal, hay un aumento significativo en materia seca en las ramas
despues. de floracibén (observar rendimiento alto en las ramas del
tipo I).

DESARROLLO FENOLOGICO

La etapa de floracién (definida aquil como 50% de las plantas )
en una poblacién que tieneﬁ por lo menos 1 flor/planta) tiene vi-
tal importancia en el crecimiento del frijol. La iniciacién de
flores ocurre antes, pero el mayor cambio en desarrollo ocurre
cuando comienza la floracitn (flores abiertas). Los datos de la
Tabla 1 muestran los periodos fenologicos comparativos para las .
cuatro variedades. Las variedades de tipo I generalmente flore-
cen y maduran temprano en CIAT.
Los otros habitos de crecimiento tienen m&s amplia variacién
en floracibn y madurez con tipos tempranos y tardios particular- -
mente en los tipos II y III. El tipo IV generalmente es tardio
aunque algunas variedades tempranas de tipo IV han sido identifi-
cadas en la coleccifn. En este caso, sin embargo, el material
es generalmente mis tardio que la mayorfa de los tipos arbusti-

vos. Por esta razdn una clasificacibn superficial para las con-

diciones de CIAT de tempranc y tardio dentro de los habitos de
crecimiento serfa la siquiente de acuerdo a dias despues de siem-
bra a madurez fisiologica:

_Habito Precoz Media Tardia
I <60 6070 >70 *
II <70 70-85 > 85
II1 <70 70-85 >35
IV : <85 85-95 >95 -

* .Dias d. madurez fisiologica del tiempo de siembra




Por lo tante, P788 podrfa ser considerado como un tipo I tar~-
y, 566 como un tipo II medio, P498 como un tipec III tardio y
9@ como un tipo IV medic a tardio. La temperatura afecta.en
n parte la duracidn de la 8poca de crecimiento del fridqol, ¥
s temperaturas bajas retardan la duracifn del ciclo vegetativo.
respuesta al fotoperiodo de variedades tambien influye en la

acidn del ciclo vegetativo, Esto ser§ discutido mss adelante
esta serie de conferencias.

DESARROLLO DE LAS FLORES

Lags observaciones de las flores fueron tomadas diariamente

plantas seleccionadas y se tomaron datos de la localizacifn
acta v dia de abertura de flores. La fecha de absici®n de flo-
s o absicifn de vainas y la localizaci6n de vainas maduras a
cosecha tambien fueron anotadas. Despues de corregir los da-
5 para densidad de planta del experimento (30 plantas/mzi, el
trén de absicibén de flores puede ser medido en base a una uni-
d de area de terreno. La Figura 5 muestra los periodos de fio~-
ci6n comenzande en la primera abertura de flor para cada varie-
d en una base diaria. Todas las variedades muestran una gran
sicién (Tabla 1) de flores que se forman tarde en el pericodo de
oracifn., La duracién del periodo de floracibn varia con cada
riedad. El tipo I tiene tipicamente un periodo corto de flora-
6n (13 dfas) con vainas producidas de flores que abrieron en
s primeros ocho dias del periodo de floracién., P498 tiene el
riodo ma$ largo de floracifn con 28 dias produciende flores tar
45 en el crecimiento principal de ramas de esta variedad des-
ies del comienzo de la floracién. El porcentaje de absicidn es
lativamente similar en todas las variedades, con abgicidn de
.ores aproximada de 75% ya sea como flores y vainas muy pequefas
®n algunos casos vainas m8ds largas ( >3cm en longitud).
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El patrén de florgcién sugiere gue el primer grupo de flores
rirse generalmente produce vainas., Evidencia en otros experi-
05 suglere gue estas vainas influyen en la direccifin en la cual
otosintato disponible es transportado en la planta debiéo a la
uceibn de sustancias endSgenas de crecimlento por el tejido 16~
en desarrollo. Estas flores gque abortan parecen hacerle por
faita general de fotosintatos. suficientes para mantener el po-
ial de vainas cargadas indicadas por el nfmero de flores que
n. En otras palahras, la planta soporta tantas vainas como pue
ependiendo de la disponibilidad de fotosintatos, siembre que s
a condiciones de buena frrigacién. La absicién de flores debi-
- sequia temporal es tambien un fenbmeno muy comln en frijol.

. absicién aumenta la tasa de absicién comparada a frijoles sem-
os bajo condiciones relativamente no liéitantas de agua. E1
de insectos y condiciones adversas del suelo tambien pueden
ar absicién de flores.

DESARROLLO DE LA VAINA

Las vainas comienzan a crecer inmediatamente despues de que
6é6vulos han sido fertilizados. En las primeras etapas, el cre-
ento es bastante lento. La Figura 6 muestra el crecimiento de
raina para una variedad, P566. Las vainas aumentan en longitud
inte 10-12 dias despues de floracifn y luego se detienen. Apro
idamente a los 15 dfas se puede detectar peso de grano signifi-
ive en la vaina, mientras que se alcanza madurez fisioclboica a
33 dias despues de floracifén en esta variedad. La tasa de cre
lento de la vaina varfa hasta cierto punto entre variedades. El
tenido de humedad del frijol gradualmente decae a aproximadamen
50% a los 33 dias vy luego disminuye r&pidamente cuando ha pasa-
la madurez fisioldgica. La madurez fisiol8gica se define aquil
5 el tiempo cuando aumenta el peso del grano y no puede scr de-
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ado en la vaina. Los datos arriba mencionados son para una
a especifica formada en el nudo 7., El periodo de pos-flora-
- de todo el cultivo es un poco més largo, o sea 43 dias en
. yva que las vainas son producidas de flores gue abren en un
odo de 10 dlas. Las flores abren por primera vez en el nudo
Generalmente la filtima vaina gue madura es preoducida de las

es que abren 10 dias despues del sfptimo nudo para P566.
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ACADPTACION DEL FRIJOL COMUN (Fhaseofus vulgaris L, ]

—— ————

o~ Douglas R, Laing, Fisidlogo

INTRODUCCION

En esta seccibn del curso se discutirdn aspectos de la
adaptacibn en el frijrl., Un punto de vista d=]l prohlema se pue-
de definir a continuacifn: una variedad de frijol guc serd ailag
tzda ampliamente debe primeramente ser csapaz de rendir bien en
un ambiente. La habi.rdad de la variledad parée rendir bien a tra-
£z de un amplio rango de ambientes v/o cistemes de ¢nltivo es
importante en el sentide que el libre movimientd us leiCiiiizs 3o
mejoramiento se Tacilita enormemente. Se puede argumentar que la
amplia adaptacién no es necesaria ya que adartacidn local puede
ser medida ré&pidamente y utilizar variedades gue mejor se compor-
ten en ese ambiente, Se pueden hacer argumentos en pro y en ccn-
tra de amplia ddaptacisn y llegar dificilmente a conclusiones. En
la mayorfa de los casos la gente arcumenta ccrre este »roblers
sin especificar el componente de¢ adaptacidn. Algunos compenentecs
de adaptacién son importantes en casi tcdos i1os ambientes, En
esta categorfa podrfiamos colocar tolerancia a sequia o habilidad
para rendir razonahlemente bien bajo condiciones sub-Optimrs de
suministro de agua.

COMPONENTES DE ADARPTACION .

-

Se pueden identificar les componente. 1F &S-siatiln, o0
Biguientes han sido elaborados vara el frit~: en ot 7107,
1. 1Insensibilidad al fotoperiodc. La habilidz: de "ina vox

dad para creser en un amplic rape . £~ Jobtivecian (fobe-

riodos) sin un cambio marcads en 2. LIiompe oo ebapas roroc




gicas de crecimiento, o sea floracion y madurez., La
rrediccidn gue una variedad se adante a una duracién
especial de epoca de crecimiento €s el aspecto mis im-
portante; (Influencie de la temperatura scobre la lon-
gitud de la epoca de crecimiento: bajas temperaturas
aumentan la duracifn de _la &poca de crecimiento en to-
das las variedades).

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
parecerfa ser de importancia. Frijol arbustivo gque mues-
tra caracteristicas trepadoras en algunas localidades

ha sido identificado en el germoplasma, FEsta tendencis
de trepar en frijol ¢ sin soportes causa una ra=
duccibn seria en rendimiento debido al mal desarrnllo de
la copa.

Insensitividad de temperatura en la floracién. Algunas

variedades muestran un desarrollo anormal de flores vy
absicifén a temperaturas diferentes de su zona de adapta-~
cidn. Esto es particularmente cierto, cuando son sembra-
dos a temperaturas mayores., Otro aspecto de la adapta-
cibén de la temperatura estd relacionada con la sensibili-
dad de un rango diaric mayor en temperatura. Ambos as-
pectos estin bajo estudio en 1977A.

Tolerancia a la sequfa. Lahabilidad gue tiens una va-

riedad para rendir relativamente bien en amhientes sub-

- optimos de agua puede ser dividida en dos aspecios (a)

la ahilidad para resistir absicifdn de f{lores directamon-
te o (b} iIa abilidad prra cscapar deficits prricdicos do

agua al tener un pericdo de florac 6n largce.



3. iolerancia a exceso de agua. La hahilidad ds una varie -
dad paraz rendir relativamente bier bajo condicior s don-
de los niveles de aqua del suelo son mantenidos oobido a

excesiva Lluvis v/o mal drenaie,

trms arpaTres on o tmnlia s laptecidn estan siende estucliados

sor Otras disciplinas, tal como arplio espectro de resistencia a
enfermedades para muchas razas de enfermedades; habilidad para fi-
jacifn de nitrfoeno Rhizobkial baio un amplio rangc de econdiciocnas

. i~ tempratura y/c condicicnes de suelo; resistencis a altos nive-
les de sodio en =] suclo en el complejo de intercarhic, resisten-
cia a altos niveles de aluminio y/o azidez de suelc intercambia- *
ble.

SENSIBILIDAD AL FOTOPERIODO

Se han llevado a cabo selecciones para sensibilidad at feot--
periodo en Mmas de 500 _genotipos promisorios en CIAT. Aproximada-
mente el 40% ha demostrado ser insensible al fotopericdo v aste

ocurre en todos los hdhitos de crecimiento v en materiales nreco-
ces y tardios,

Sensibilidad al fotoperiodn es probablemente mencs irmortor-
te cerca al trdpico va gque la longitud del dfa no cambia de &ro--
a &época., A latitudes més altas, la importancia de la insensibili-
dad al fotoperiodo aumenta debids a que log tipcs sencitives to-
wan mds tiempo en florecer y ne maduran a tiompo antes dg oue =t

batas temperaturas en 2] invierno limitan e3 rendimienco., En .-

una ventada al a’aptar vareidadsn a canfics o .es R S - R

Tair

N - o [ . - R Y T e
TR . eaky coanferoncig T

¢ un tema complolic gue no  dioout

trsultados de una seleccibn de fotoperiodo de 27R lineas oo obsor




t en la Tabla 1. El conocimiento de sensibilidad al! fotope~
»de es util en el programa de mejoramiento como una forma de
sdecir la disponibilidad de tipos insensitivos en las proae-
N

ESTABILIDAD EN EI, HABITCQ DE
CRECIMIFNTO

Fn una investigacidn en colaboraciédn con la Universidad de
rnell se han evaluado tipos gue han sido identificados en CIAT
mo inestables y tipos de frijol arbustivo estable parsa tenden-
ag trepadoras en diferentes ambientes controlades. Los enpo-
mentos han demostrado que la reacci6tn al fitocroma inducida pcr
ngitudes de onda rojas~rojas lejos de luz (660 nm y 730 nm,
s?eétivamente} estd controlando la tendencia a trepar en las
riedades "inestables" de frijol arbustive indeterminade. La
z roja hace gque las plantas trepen aunque sclo sean suministra-
s 15 minutos de luz durante la noche. 8i este tratamento as
guido por 15 minutos de luz roja~lejos, las plantas no trepan.
r lo tanto la reaccifn es fotoreversible. Se ha plansade ins-
stigacibn aqui en CIAT para utilizar luz rnja en el campo como
a forma de seleccionar material con una torndencia z tryepar.,

esnpera que este metods puedsz ser usado en una bhase yrutinaris
ra evaluar los padres y mater-al Ade mejoramiento avanzad s para
ndencia a trepar.

TOLTRARMCIA A BTNATITA

Se han llevado a cabo exporimentos en La Molina, Terv baic

ndicionas sin lluvia para seleoccicnar matorinl -~

9]

N

]

» +
~ont oy a

ficiencia de agua. Este traklajo ha sido realizade on colahe-
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rabla 1. Resumen de los resultados para todos los materiales se-
leccionados en 1975 por clasificacidn a respuesta a fo-
toperfodo v hdbito de crecimiento: los datos en la ta-
bla expresan nfimero de genotipos en cada grupo.

a————

gﬂﬂto‘ée Respuesta a fotoperiodo: retraso dias a floracién1

erimento (1 {4-10) (11-20) (21-30) { 30 Total
anmp———T

' 17 2 13 € ” £n
(40.5%) { 9.5%) (31.0%) (14,3¢)  { 4.P3) 100
11 65 18 34 7 3 127
(51.2%) {14,2%) (26.8%) ( 5.5%) ( 2.4%) 107
1 23 12 13 11 3 2
(37.1%) (19.4%) (21.0%) (17.7%)  (4.8%5) 167
1v 5 5 15 12 ) 10 47
(10.63) (10, 6%) (31,9%) {25.5%)  (21.3%) 10"
110 19 75 36 12 -
TTAL (39.6%) {14.0%) (17.0%) (13.0%)  ( £,58) 160

'
v

" Petraso en dias a florscifn en dias de 19h comperade a loncitud O

A 12W 20 m, CTAT 3°N




i6n con cientificos peruanos., Los resultados preliminares
ieren gue ze encuentran disponibles algunas variedades que
stran resistencia a deficiencia de agua cuando los rendimiens-
- de parcelas irrigadas y no irrigadas son comparadas. Se

5 llevando a caboe otrc trabaijo para probar estos descubri-
ntos v para desarrollar una t&cnica de seleccidn para resisg-
cia a8 la deficiencia del agua.-

TOLERANCIA AL LCXCESQO DE AGUA

Se llevd a cabo un experimento en CIAT en 1976B para eva-
r 25 df{neas qgue anteriormente mostraron variacién para veogsis-
cia a exceso Jde agua. E 1 material fus sembrade dnrante LF
s hbajo condicionesnormales y luego fueron inundadacs las narce-
; a una profundidad de aprox., 5 cms bajo la cresta <de las camarc.
agua fue mantenicdo dur§ﬁte toda la época de crecimisznto. Las
iedades en el grupo mostraron diferencias muy grandes en ~uar-
a resistencia a exceso de agua cuando los rendimientos de las
celas inundadas y las parcelas de control no inundadas fuerorn
wparadas. Los resultados se presentan en la Tabla 2., Porrillic
tetico {(P566) muestra una resistencia muv alta al exceso de
1a, asi como ICA Pijac {PE753), el cual tambien es del tirn dc
rrillo. Por otro lado, tres tipos de Jamapa de diferentes pai-
s muestran niveles muy similarns de reduccidn de rendimicnto v
nivel de resistencia mucho inferior cemparado con el arunc &<
rrilleo, Otras variedades muestran niveles muy bajos de rendi-
Pito bajo condiciones de inundacifén, Las razones para esta di-
fencia en reaceifn se cree estin asociladas con produsziss o
ileno de las rofces. Se planer trabadjo adicional nrra evnlus

" lineas bain esas condiciones an ©TAT en 1977A.



Tabla 2, Rendimiento de 25 variedades de frijol ha+de con‘ticinnes
normales y con excesce de humedad. Selecciffn per resis-
tencina a excesos de humedad, 10976,
variedad Proredin de rendimiento Ng/ha Pabito de creci-
Contrel {(C) Hdrede (H} miento ()

P566 240 C 207 R6.25
P757 220 175 76.75
P75 760 190 73.03
PE23 123 103 72.02
P45 243 175 72.01
P51l 241 141 58,50
P755 230 i32 57.3¢
756 250 143 57.20
p498 308 172 55.84
P226 230 128 " 55,65
P560 225 C 124 55.06
P700 238 131 55.04
r302 T 248 135 54,43
p322 260 13¢ . 53,46
r643 219 117 53.42
P78R 216 115 5£3.24
P737 264 142 52,80
P4AED 771 143 R, A7
PRY2 242 113 46,60
PE35 2472 111 45,80
PR24 235 107 45.53
Pist 255 11e A5, 40
P758 308 137 44.4%
PE37 252 109 13,28
m512 297 118 EE I A




CONCLUSTONDR

Tl sonnoisdants o Ta axietoncia G veoriacisn on el oersioe

Iasma para ostos v ntros caracteres o adaptacifn o= de cvar {T-
rrtancia para ol prograra de rcajoramiento. Si hier no s ri po-
ible comhinar todos estos asprotos en tna variedn?, a2s walipe-
aber que tipos de caracteres de adaptacitn podrfan ostar rrosen-
»s en las generaciores segregentes., De un conociminnto e los
sdres podrfa sor ponuibly evelvar el amlider te m8s poraninc ~ 22
ual se adapte mejor el materisl. Tsre conocimiecnto deber{a avu-
ar mucho, en cnlagherz2cifn con los ~rorramas nacionales v 2l 777
ara desarrollar material con Fuena adaptacifn a sue zona~ de

roduceidn,
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iner Price, D. 1975. Photoperiodism in Plantg. MeGraw Bill,
London

=qqg, J.D. and Turner, N.C. 1976, Crop water deficits., ~dvancs-

in Agronomy 29: 161-216.

obins, J,8, and bomingo C.E. 195A, Moisture defects in rela%:i.
to the growth and vield of drv keans., Agronomy Journal 27
R7-T710,



IMPL “A77ONES DE LA INVESTIGACIOM FISTOHLOGICA PAR: MEJO-
RAMIENTO DE FRIJOL COMUN (Phaseofus vulgaris L,) 4

Douglas R. Laing, Fisidloaco

"INTRODUCCION

Fn los tres informes anteriores de esta serie de discusio-

) nes, se ha hecho &nfasis en rendimientc y adaptacién. La reta de
todos los prograras ce mejoramiento deberfa ser 1la nrocduccion de
nuevas variedades con una habilidad superior de rendimiento y con
puena adaptaciébn a las condicioncos de produccifin a nivel del agri-

cultor #n la zona de inter&s, Rl desarrolle de nuevos materiales
con estas caracteristicas también es-la meta dei programa de fri-

jol del CIAT, en colaboracién con programas nacionales.

SYISTEMAS DE CULTIVO PARA FRIJOL

El frijol es producido en un amplio rango de condiciones de L
crecimiento y sistemas de cultivo. Los principales sistemas de
cultivo son los siguientes:

Monocultivo

- {a} Monocultivo de frijol arbustivo (Tipos I, II y III) bajo con-

diciones de lluvia e irrigaciftn.
Pafses tipicos: Honduras, Chile, Peru, Brasil, RepGblica

Dominicana

{b) Monocultive de frijol trepador (Tipo IV: zon zxoperies

Pals tipico: México




emas Acociados

As~C 3citn de mafz vy frijol arbustive {I, Y1, TXI}, sistemas

. PR -

rrztencia directay el malz vy frijol son sembrados casi

Dwelnes vlpicwus: Colombia, Drasil, Mexico, Deuador, Guatemal:s

nsociacion de mafz y frijol trepador {(IV) en competencia di-

du ea
re Tue

, 2l rafz v 21 frijol son sembhrsdes coai al mismo tierps

Pafgas tinicas: Colombia, Fcuador, tGuatemala, Mexico, Pery

('}‘n
o
4
8
i
i
i
H
e
!
i

DAl o G ooalage 4L akz o sogaldie por frsjor arbustivo:r  ed

maliz 25 sembrado tipicamente en la primera Bpoca seguida por
la sienbra del frijol cuandeo el mafz estf casi maduro; el
maiz generalmente se dobla ol tiempo de nadurez fisioldgica.
rafses tipicos: . Bl Balvador, Guatemala, Costa Rica, DBrasil,
Hicaragua, Honduras -

Cultivo de relevo de malz secguido por frijol trepador; el

fri-diol es muy trep&ﬁor en las estacas de mafz.
Paises tfipicos: El Salvador, Colombia

DISTRIBUZYON DE LA PRODUCCION POR SISTEMAS

Informacistn actualizada sobre la distribucidn de la produc-
1 de frijel por sistemas para todos los pafses no se encuentra

onal l=. ¢ los datos preliminares parecarfa cue el ranco ¢

iz ern cusnteo a produccidn tntal de jos diversos gistemarn



=3 e
nAanTo Sistena
1 Cultivo de relevo con frijel arbustive (7,771,111}
2 Moncoultive con f£-idjol arbustive (I, IY, IIT)
: frociacibn simultanea de cultivos con mafz - frijol
arbustiveo (I, II, 1171}
4 Asociacibn simultinea de cultivos de mafz vy frijcl

trepador (IV)
Cultivo de releve de mafz v fridol arimstive {1V
r

&

lwnocultive de frijol trepador con soportes a
ciales (IV)
7 Asolaciones y rel2vos con otros cultivons tales conc

vuca,

tata informacidn gse basa solamente or eharviciones: anforeoc-
cién estadistica al dfa podrfa alterar el rango snqerido consilc-
rablemente,

Cualquier programa de mejoramiento de cultivo nacional o
internacional debe prestar mucha atencifn al uso final del mate-
rial. La seleccién de progenies debe basarse en un conocimiento
de los sistemas de produccidn v los recuerimientos varietales

nrobables de los sistemas,

* IDEOTIPOS DE FRIJOL TARA TODDS LNE SISTRMME
DE CULTIVO

Pasade er. iz investigaci®n de doa aor el programp ds 5f
siologfa h» sugerido cuatro genotipos bisicos disefados para
cubrir los sistemss de ¢ultivers enumerados arribs. Los tipos

sugeridos todavi{a estfn en una ctape de vroposicifr v estin su-

Jetos a una investicacdn en el futuro, as{ como los resultados de




cuestas gue pofrfan alterar la estrategia bisica nus hemns adop-
do. La experiencia y sugerencias de los miembros de estr curso
n respectoc a estas proposigiones serfin apreciadas. Algunas su-
ysiciones fueron necesarias para desarrcllsr estos genotinos.

wposicién 1

La primera suposicidn que se propuso es que existe una huena
yrrelacién entré lo: rendimientos de todos los hdbitos de creci~
ento de frijol cuande son sembrados con mafz ¢ en monccultive.

y otras palabras, una variedad con alto rendimiento en monoculti-
» generalmente es una variedad con m8s alto rendimiento en asoci:c
4n con malz en cualguier sistema utilizado., Si bisn pueden en-
yntrarse excepciones a esta idea, fue necesario hacer esta supo-
icion para simplificar el problema de seleccitn de variedades ern
sta etapa del programa de mejoramiento. La evidencia de C. A.
rancis {(CIAT) que ser8 presentada en este curso sugiere cue hav
na correlacién consistente en rendimiento y en rangoc de varieda-
g sembradas en compete%cia directa de sistemas asociados v er
snocultivo, Estos resultados son muy importantes v han influide
n la certeza con la cual fue hecha la primera suposicidn.

uposicidn 2

S5e reconoce gue los cuatro tipes a sucerirze no podria, ca-
isfacer los requerimientos de todas lag variacicnes del arpli-
istema de cultivo presentadas anteriormente. Sin embargo, asu-
imos que la mavorfa de lz producci®n total w2+i ) gemoicic ol

05 tipos sugeridos.



Log siguientes cuatro genstipos relfejan la variacién en
hibito de crecimiento disponible dentro de la coleccidn de aer-
moplasma de CIXAT, Fsta coleccifn de mis de 10,000 nenetip = re
prescenta el amplie rango de tipos gue son sembrados comercial-
nmente en el mundo del fridol. Obviamente, las selecciones hechas
por agricultores y cienti{fices se hicieron por razones muy buenas.
12 necesidad de materiales nuevos de todos los h&bitos de creci-
misntc ne justifica simplementa en base a los tipos que existen
ahora, en la produccién comercial cualquiera que sea su razén,

Xdeotige A

pefinicifin del sistema de cultivo

A través de)l mundo hay una necesidad de variedades de fridinl
precoces cue puedan ser sembradas en un perioda relativamente cor-
to. Generalmente, las condicionns de lluvic son razonables du-
rante la €poca de siembra, pere asta &poca muchas vecns es de muy
corta duracién, ya aque la lluvia es a veces limitante para varie-
dades con un tipo de duracibn mis largo. 2 latitudes mis altar,
una variedad de época de corta duracifn se reqguiere debide a que )
temperaturas baias (o0 a veces altas) pueden limitar el rendimien~
to de una vareidad de #poca mis larga, En otras situaciones una
vareidad de epoca corta se ragquiere para adaptarla a una rotacidn
de cultivo especifica donde el tiempo es limitante, por ejemplo -
costa del Peru.

Tipc de planta para el Ideotipo A

Habito de crecimiento: Tipo I arbustivo determinado
Floraci6n: aprox. 25-30 Aias de la siembra Madir
aproximada de 60~65 dfas. Estructura de npudos: apror. 807-50!
nudos vagetativoﬁ/m? a la fleracisn para una densina” Ao plantn

%
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de 20-25 x lﬁgfha. Aproximadamente 9-10 nudos en el tz2llo nrin-




wﬁm

pal & la florscifn sin m8s producci®n de nudns ~n ol tnlio

incipal despuecs de floracidn., Maneio de floracién: periodc

rto de floracifn de aprox., 10-15 dias con sincronicacidn de
rmacidén de vainas en el primer periodo de floracidn, o sea en
s primeros 5-10 dias. Habito de expansién de ramas: ramas

andes que se forman relativamente tempranc pero aque estin e-
ctas paralelas al tallo principal; las ramas florecen casi al

sme tiempé que el talle principal. Resgptangia al volcemian-
:  capaz de mantener la integridad de Ja copa ®in volcamiento
cesivo hasta por l¢ mencos 20 dfaz despuss del comienzo de la
oracifn y la abilidad para mantener las vainas fuera del con-
cto del suelo durante la madurex.Viger 1¢ la plantula: un ni-

1 muy alto nécesario para asequrar ls rarida formacidn de

dos antes de la floracién.

Eeetigc B

;fiﬁicién del gigtema de cultivo

Basicamente, sistemas de cultive que tienen laroas &nocas &
ecimiento v que tienen suministro razonable de agqua a través d-c
1 época, fGeneralmente estos sistemas se hagan en unameijer cali=
d de suelos y se practica a menudo la irrigacién. La produccior
mercial de frijol a escala media a larga caerfs badio esta cate-
orfa. Alguna mecanizacién del cultive sc practicarfia
generalimente en monocultivo., Fabria circunstancias en las
1ales este tipo de varisdad serfa Gtil en agociacifin de relevo ¢
imultanea con mafz donde las 8pocas largas da crecimiento son
{sponibles. Generalmente las densidades da planta puedenser
antenidas a niveles Sptimos {200-250 x 10° /ha)

ibo de Planta para el Ideotipo B

Habito de crocimiento: Tipe 1T indeterminadn arpustive



'-gsf ' -

gigggggggz aprox, 50=-60 dias despues de la siembra
aéggggngi$1015Q§g;f aprox. 95~100 dias despues de la si~mbra
Egpxuctura de nudes: aprox. 607-659 nudos veqetativne/mz a

Kan

tiempo de floracién aumentando a aprox. ﬂonfmz aprox. 20 dias
daspues de floracifn. La mayorfa de los nudos en el tallo prin-
cipal con 15 nudos en el tallo principal a la floraci®n y 10 en
ias ramas. Dcsarraila excesivo de quifas en el tallo principal
despues de la floracidn parece ser desventaioso.

, Estructura del tallo principal: wun tallo principal alto v erecto
es esencial en easte ileotipo, el tallo principal no deberfa tener
car®ios agudos en el angulo del tallo en cada nudc, o sea, el ta- -
1lo deherf{a ser rectc y deberia sostener erecta la planta a lo
large del cicln de cracimiento hasta por 1o menos 25-30 dias des-
pues de la floracién.
gstabilidad del habito de cregjimiento: la planta ideal no deberia
mostrar tendencias a trepar en amblentes diferentes, o sen, tener
gn mfnimo desarrcllo de la gqufa y ser estable,
¥Manejo de floracifn: La floracibén comienza despues de que se ha
;1canza5a un buen desarrollo de los nudos; el periodo de floracién
deberia ser de 20 dias y la mavorfa de las vainas con formacién
de flores en los primeros 18-~1% dias del periode de floracién.
La floracién en las ramas estd mis o menos sincronizada con el

tallo principal.
Habito de extensibn de ramas: 1 desarrollo de las ramas ~s a-

ceptable sierpre y cuando las ramas se formen en los nudos infe-
‘fiores ¥ sean sostenidas erectas hacia el tallo principal; las
rpas son importantes en la provisién de alguna abilidad de compen-
sacién para posibles posiciones irregulares en la produccién
comercial.

Produccibn de &rea foliar: &rea foliar mdxima de 3.5-4.5 m2/m2
tlcanzada aprox. 20 dias despues de floracibn y con un bajo gra-

8 de descenso de area foliar despues del miximo. Las hojas sob
tfelativamente pequeihas en tamafio y llevan peciclos relativamente

dargos,

¥ a




*2!&‘2 c 1
plcibn del ggstuzz Qargg;g§ve

La mejor ferma g dssQeibir sste eistems es utilizando la
bra rdstica. E] siskems de produceion es muy comiin en el
o del frijel donde mils gue tofio uas produccién pequefia de
fvo 4 minffundi{stas requiere una produccién estable de fri-
con un minimo de riesmgo. Las condicicnes clim8ticas para el

ema son altamente variables paro pusden caracterizarse gene-
ente como §xeas donde la lluvia e variable durante la &poca
eultive com yna glta prebabilidad dg deficiencia de agua du-
e lag etapas criticas del crecimiento y donde la duracitn de
poca da crecimiento normalmente varfa mucho. Durante perfo-~
buenos, una #pocs laree de crecimiento es posible. Las den-
des de planta a veces son baifes ( 130 x 193fha} y el frijol
uentemente se siembra an ascclacidn simulkénea o como un cul-
; de relevo con mafz o come monocultivoe., La irreqularidad del

glo de las plantas en el campe se presenta a menudo por un
ema manual de siembra. Ls fertilidad del suelo es muy limi-
4 ¥ los niveles aplicados de fertilizacitn son muchas veces
Gptimes, Los protectores de plantas se utilizan en muy pe-
ia escala. El sistema trats esencialmente de proveer una pro-
;i6n relativamente sstable a través de los afos, pero una bue-
espussta a los allos buenos ccasienalek tambien es esencial.
istena normalments es pon€ucide on isbor manual y muy poca
inizacién méis sllf del culktvo infeial {si acasoc) se practica
naimente,

2. de planta para el Idgatige C

H&bito de crecimientos tipo 11X, indeterminado arbustivo
‘rado o )

Floracitn: 25-41% dfas despues de la giembra con un rango
itivamente m&s amplio de tipos de madurez dentro de ios Ideoti-
Ayn,



Madurez fisioldgica: 70-90 dfas dependiendo del arupo de
madurez.

Estructura de nudos: La estructura de nudos es bastante

{‘L;

]
r

ifirente - T en cuants a que la mavoria de los mwlos ve-
getre

loo nudos irfeviorss. Lz densidad de ruésgfm varfia c%n cadnz

ives son profucides ¢r las ramas arandes nroducidas en

grupo de madurez perc son del Srden de 600-800 nuﬁészx” en e:

méxine nfmero de nudos.,

Letructura del talls pmrincipal: T1 tallo principal no estsd

' bien cdefinido ya ocue las ramas son grandes e iqualan ¢l tallico
prircipal en tamafc. El talle principrl deberfa permanecer
relativamente erecto para prevenir colapso comnleto de la oo~
durante el rerfofo de poe-floracibn.

Estructura de la expension de ramas: Kamas grandes qaue crecer

de los nudes infcorinles y contin@an creciende fiertemsante de.

puet de floracidn; ramas gu2 tienden a cubrir el espanic anc.

surcos despues de la floracifn v que no muestran una tendenni:
a rotura en el eje del tallo principal,

Desarrollo del &rea foliar: Gran produccidn de nuevas hoias

despues de floracidn en los nudos formedos despues de la misna
con valoresmfiximos de &rea feliar (pars material de Lomper..
largas) de 3.5-4.5 ng una pequena cafda en 4rea foliar desnuc-
del comienzo del llenado de vainas.

Manejo de floracidn: La floracifin de un perindec de 25-35% dlsc

con produccidn de vainas en las flores producidas en los prii.
ros 20-25% dfas baido buenas condiciones. FPlores tardfas prod-
cidas en las ramas tienen una buena posibilidad de llegar a
vainas..

Resistencia al volcamiento: La yresistenciz al volcaricento o

se aplica a este tipo de variedad ya gue es esencialmente
postrada v ne musstre hendenciss a volcoar cerantinaments

variedad sin embargo deberfis mogtrar ura Canaciczic para elv .

o

el contactc dc¢ lac vainas ocn la superf;aie asl suelo dquroot
la madure o sea. evitar el crlapso comnlets de 1z copa 2o

rante el periodo de radurez Avudaria un tallo nrincipalil re-

lativamente erecuc.




Vigor de la planta: vigor de la plantula precoz es altamente

necesario para asegurar una bhuena habilidad competitiva con-

tra la maleza,.

tigo D

nicidn del sistema de cultivo

EYl uso del frijo™ trepador en el mafiz no estd muy difundidoe
arado con el uso de tipos arbustivos o poco trepad-res, En

gsictera se hace Enfasie en la habklilicz? fdel tipe dz friqjosl

trapar viocorasamente en forma diferconte a lon Line e son

camente de tiro IIT Yy mue g0l tregsp oy poco, 0 zoano,
sistemas gennralmente comprender malz er asogi-~cisn gi ulti-
o en relevo v competencia del mals prede aersvoyon mewd Dot
e en asociacibn simulténea., Esti reconocido gque 21 ting de
‘utilizado influye en el tipo de friiol deseads. Tos rigto-
se conducen normalmente en fincas de tamaho pequefic a medianc
n alto grado de uso de labor manual. El frijosl trapador ar-
es producido con soporte artificial en dreas peoucfas para

uccifn de vainas verdes o frijol seco.

de planta para el Ideotipo D

to de crecimiento: IV, frijsl trepador

e

cterfsticas generales: una habiliriad para trepar asegurani

lidad competitiva con la competencia del mpfz o urz cavressido.
- prodocir muchos nudos vegetativos en el tallio nrxinciznnl zl
po de floracién con una altura maxima de plante al tienno a=
acién, Se estén llevando a cab invest.oasisnes: sobrs o oTorl
olbgicos que influyen el rendimiento de fritc. Trepador en 2

acién, Esta investigacibn ayudard en .r aclaracifin de algund

4

i A 4 - P, ~ — -
» Ay g Ee H A e Fe o e 2 .
oo moohablerente nari .o

icteristicas importantes qQue g2 rzguier
tipo.
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AGUA: RELACIONES Y MANEJO -~

0. Voysest v, 2/

Todos los agronomos saben que el agua mas el C0, en presencia de luz y

ila da lugar a 1m produccidn de azicares., Esta scuacion tan simple dese

el proceso de la fotosintesis; pero si a estc ademas sgregamos el rol

agua juegs en la absorcion y transporte de nutrientes es fiacil expli-

por qué las plantas son tan voraaés consumidoras de este liquido y por
- falta de apus constituye el principal fasctor limitante para obtener
s rendimientos en cualquier cultivo.

£l crecimiento de las plantas depende del ritmo de trabajo de muchos
os fisioldgicos, los cuales & su vez estén muy relacionzdos con el balan-
erno de agua ¥y la turgencia de is planta. El balance internc del agpua
una condicidn independiente sino que es controlada por las ratas relativas
orcidn y pérdida de agua y por lo tanto todos los factores del suelo, clima
ta que influyen en Estos procesos afectan también el crecimiento de la planta
fican su respuesta & las condiciones de humedad del suelo.

La absorcidn de agua por las raices depende del abastecimiento de agua en
2 radical, por elio donde no se reemplece frecuentemente, por riego o lluvia,
:a que las ralces extraen, es importante que el sistems radical sc expanda
wamente o que &ste ocupe un volumen grande de suelo para proveer a la plantz
ificients apua para reemplazar lss perdidas por transpiracidn. Por lo tante,
los factores que afectan el crecimiento de la raiz o la ocupacidn por parte
raiz de un volumen masg amplio de suelo, afectan también la absorcidn de
or la planta.

La éntreda del aguz a las resices depende de la extension de lg zona asbsor-

de las raices, de la permeabilidsd de la corteza radical 2l movimiento de

S

[pico presentado en el curso intensivo de produccidn de frijol, CIAT.

hgronomo, Programa de Frijol, CIAT.
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spua ¥ del potencial de agua, pero el movimiento del egus a través de la raiz
v los elementos conductores del xilema hacia las hojas es iniciado y ¢n gran
parte controlado por la transpiracidn de las hojas, en respuesta a la zradiente
de potencial de agua que se extiende del sgua del suelo, a través de la planta,
pacis 1a atmbsfera.
El balance interno de apua de Tas plantas es controlade por las ratas
relativas de absorcidn y nérdida de apua. Cuando las condiciones son tales
que la rata de pérdida de apgua excede la rata de abeorcidn de a~ua, se desarrolla
en la planta un déficit de anua fnterno y es este déficit, a través de su influens
eia en los procesos fisioldgicos de la planta, el responsable directo de los
efectos an el crecimiento y rendimiento de las plantas, antes gue el rfuecto
jadirecto de factores tales como el crntenido de agua en el suclo.o I» rata
gbsoluta de absorcidn de apua sobre la trauspiracidn.
Los factores que 1ﬂ£1ﬁy€§ en las relacirnes agua-planta y por lo taato
#n su crecimiento y rendimiento pueden ser agrupados de la siguiente nanera:
8) Pactoves del suelo: contenido de szua en el suelo, textura, egtructurs,
profundidad, salinidad, fertilidad, aireacion, temperatura, drenaje.
¥} Factores de la planta: tipo de cultivo, densidad vy profundidad de enraiza-
miento, rata de crecimiento de la rafz, tolerancia a la sequia, efectos
varietales.
¢) Factores c¢limaticos: brillo solar, temperatura, numedad, viento,mlluvia.
¥} Otros factores: volumen del suelo vy distancia de siembra, manejo del suelec
¥ el cultivo,

¥actores del sueln. Ei contenido de nnue sbenlute da un suelo da poca informa-

cion de la disponibilidad de anua por las raicer 2 menos

W2 2o conozcan los detalles nobroe las formas que nrume el arma en ol zoelo v
q !
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s variag cavacteristicas de humedad del suelo.

El sguas del suelo asume 3 formas diferentes, seziin la naturalern de las
15 que la vetienen: 1) agus higroscdpica, 2) agua capi}ér vy 3) spua gravi-
nal.

El agua higroscdpica es aquella que se halla retenida en el suelo por
28 de absorcidn, cuyo valor estd en equilibrio con la presida de vapor
ire circundante y por ello variara con la humedad relativa y la tempera-
del ambiente. Esta agua se encucntra retenids con el suelo con una tensidn

de 13.6 atmdsferas y es considerada como agua indtil por las plantas.

El agua capilsr es aguells que estéd por encima del agua higrescipica y
1 suelo retiene debido a fuerzas de tensidn superficial, contra la fuerzas
avedad., Esta es el spgua considerada aprovechable.

El agua gravitaclonal es la que estd por encima del agua capilar y que es
ptible de_moyerse eh el suelo por la fuerzs de gravedad. Esta agua esta
ida en el suelo con una te;sién menor de 0.5 atmoésferas y suele denominarse
superflua.

Al counsiderar las relaciones agua-suclo, hay que tener en cuenta ademis
onstantes: el coeficiente de marchitez ¥y la capacidad de campo.

El coeficlente de marchitez es una constantc de crigen fisioldorico v repre-

el limite minimo de humedad debajo del cual las plantas no puede extraer

sd del suelo para efectuar un desarrollo normal. La tensidn con gque esta

es retenida en el suelo equivale a unas 13.6 atmdésferas que parece estar
uilibrio con la maxima capaclidad de suzcidn de la mayoria de las nlantas -
vadas, El valor del coeficiente de marzhitez nuede considerarse nractica-
isual para todas las plantas denro de un mismo suelo, pucs tal como se

véa en la Fig., 1 12 variscidn del coatenido de humedad en la zonag que esta



sobre el coeficiente de marchitez ocasiona cambios muy ligeros en la fuerza

de succidn, mientras que apenas un ligero cambio de humedad en la zona infe-
rior 8 ese coeficiente implica un aumento considerable en dicha fue rza. Es
obvio que ain existiendo diferenciss entre distiras especies respecto a la
verdadera relacidon entre su coeficiente de marchitez y el contenido de humedad

en el suelo, las diferencias resultarian muy pequefigs.
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la capscidad de campo es una constante que tiene un origen f{sico, repre

senta el contenido de humedad en el suelo después que el apua que éste contiene

he dejado de fluir por gravedad. Llogicamente, la capacidad de campo representa

1s maxims capacidad de almacensmiento de agua de un suelo. Toda el agua compren-

-

dids entre el coeficiente de marchitez y la capacidad de campo es el agua consi-

-’dlrada aprovechable.

En la Pigura 2 se resume la clasificacion del agua del suelo junto con

limites correspondientes de tensién egquivalente.
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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 suele :
los limites superior e inferior de disponibilidad de azuas (capacidad de ?

» y coeficiente de marchitez)., Uns eseuela sostiene que el c¢recimiento de :

guta es muy poco afectado por las varieciones de la humsdad del susio entr-e g
} dos condiciones, mientras que otra dice gque 21 crecimiento de la planta é
oregivamente afectado conforme suments la sequedad desde la capacidad e %
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S5in entrar & discutir los argurentos en que =¢ basan estas dog nosi-
ciones antagdnicas, es bueno si gefialar que en el caso del frijol las varia-
cfones de humedad, segun el estado fisiolomico del cultivo, si tiencn jmpor=-
pancia, como veremcs mas adelante.

Una cosa si es importante tener en cuenta, y estc es que a medida que el
suelo se va secando, pasando de su capacidad de campo hacla el porcentaje de

’ pgarchitez permanente, hay un aumento en la fuerza que resigte la absorcidn del
agua, fuerra que tiene dos componentes, la tensidn de humedad del suelo vy la
presion osmbtica de la solucidn del suelo. Es por esto, por ejemplo,que el con~
tenido de sal del suelo puede alterar las relaciones de agua de log cultivos,
especialmente en suelos salinos, a través de su efecto en la presidn rsmdtica
de 12 solucidn del suelo. Balo tsondicioneé normales, en suslos no salinos,
sin embargo, la tewtura del suelo, su estructura y profundidad tienen una in-
fluencis mas grande, en 1z medidas que estas carscteristicas determinan no sdlo
12 capacidad del suelo parg almacenar agua disponible para las plantas, sino
también 1a facilidad con que el agua del suelo puede gser alcanzada y absorbida
por las rafces. El crecimiento de las rafces y la extensidn de sus ramificacio-
wes también son influenciadas por la taxtura del suéio, s¢ ostructurs vy profun-
¢idad, as! como por la aireacidn, temperstura, fertilidad y manejo del suelo.

l Mor lo tanto, la cantidad de agua accesible y disponible para las plantas es
isfluenciada por muchos factores del suelo, que es necesario tener em cueuta.

Yactores de 1a planta. T.a respuesta de las plantas a las condiciones de humedad

del suelo son influenciadas por factores tales como:

Uvo de planta, caracteristicas del sistema radical, resistencia a la sequisa,

®e. Tomaremos como ejemplo el caso del frijel. E! frijel es una planta anual




un periode vegetative que se extieade desde los 75 hasta los 180 dias,

n las veriedades Su sistema radizal puede sleanzay hasta 1.5 mra. e
undidad, sin embargo, la mavor cantidad del agua que requiere la obtiene
os 0.60 mts. supericres del suelo. En la Fig. 3 se muestra el desarrollo

as rafces de una planta tipica de frijel.
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Deosarrolls ds Ias raices def frijol

Cuando nacen lasg pléntulzs; las vaices tienen alrededor de 7.5 & 10 cm.
longitud., A medida que las raices profundizan y penetran en el suele, las
ites pueden utilizar mejor la humedad concentrada en las capas mas profundas

suelp, Cuando la floracidn ocurre, las raices yz se estan desarrollando en
primeros 30 cm. de tierrs e inclusive en algunoe ¢asosg alcanzan los 60 c¢cm.
profundidad. Para el momento de 1a maduracidr de las vainas, las raices se
rin desarrollado a 1o large de lo: primeros 0 cm. de profundidad del suelo

tras habran penetrado, extravendo a~ua s profundidades de 1.2 y 1.5 metros.
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Los estados fisicldgicos de crecimlento de la planta tienen influencia
en las relaciones de agua en la planta. El1 frijel, como muchas otras plantas
gnuales, puede tolerar periodes de sequia en ciertas porciones de su ciclo de
vida sin que el rendimiento sea afectado. 7Por ejemplo, los requerimientos de
szua antes de la floracidén son mas bajos, en cambio el periodo de desarrollo
de las célulzs sexuales si parece ser éuy sensible ¢ la escasez de hunsdad.

La razbn por la cual la escasez de humedad es menos critica en la fase
vegetativa podria deberse al hecho que los asimilatos acumulados durante ia
fase vegetativa son poco usados en la produccidn del cultive (prancs, vainas)
en cambio, son las condiciones de asimilacién al tiempo de floracidon y fructi-
ficacion las que tienen mayor importsncis. El desarrollo de las vainas y granos
vequiere altos niveles de nutrientes de manera que la escasez de humedad en la
fase del desarrollo es critica pues restringe la absorcidn de nutrientes g tra-
ves del torrente respliratorio. Ensayos realizados en Estados Unidos por Robins
y Domingo (Agrom. J. 48: 67.70. 1356) para medir los efectos de la escasez de
sgua en diferentes estados de desarrcllo del frijol en el campo han mostrado
uns reduccidn de rendimientc del 20% cuando los déficits de humedad se manifes-
tsban 15 dias antes de 1l floracidm, de 18 a 20 dias durante la floracidén v mas
o menos 15 dias entes de 1z maduracion de lss primeres vainas. El déficit de
Sumedad antes de 1z floracion afects el rendidento a traves de una reduccidn en
¢l nimero de vainas; durante la floracidn, le escasez de agua tiene efecte sobre
&l numero de vainas y unimero de semillas por vaina mientras que el déficit de hu-
medad durante el procese de maduracion vepercute en ¢l peso de los granos. E!
desarrollo de la plantz se ve retardado cusndo 2l déficit de humedad se produce

#mtes de la floracidn, pero se acelers cuande deflcits similares se preducen

&rante la floracidn y durante el proceso de maduracién.

E
k4
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En Alemania, Dreibrodt (2. Acker-u. PflBau, 95:353-359. 1952) encontrd

ando las plantas de frijol sufren sequia en sus estados tempranos de cre-

to, los rendimientos eran bajos efn cuando mas tarde se les prop-rciomars
tidad de agua adecuada y esto suneria que alpir dafio irreversible era cau-

or una sequia antes de la floracidn. Lla sequia durante el perfodo de esta-
iento de las vainas tambien causaga reduccidn en los rendinientor. El mismo
dt {Z. Acker-u PflRau, é?:203-12- 1953) encontrd que el riepo al inicio de
;acién y al momento del establecimiento de las vainas aumentaba el rendi-

, pero que 2l riego en el momentc de plena floracidn tenf{a sfectos dafiinos.
Eriegbaum (Z. Acker-u P£1Bau 100:%9-132. 1955) encontrd que el riego aplica-
ante el perfodo desde la germinacidn hasta justo antes de la floracién no
efecto sobre el rendimiento, pero cuando el agua se proporcionaba 10 digs

y luego 10 dias después de la floracién, entonces se obtenfan los mas altas
{entos. Esto se explicaba por un sumento en el nimero de semillas por vaina
1 nimero de vainas. El rg;gc durante 1la florscion no afectd el peso de las
as, pexo el riego durante el crecimiento de las vainas aumentd el pesc de
millas en un 6é%. Frohlich y Henkel (Hort. Abstr. 32 No. 4872. 1961) obtuvie-
sultados similares: el riego antes de la floracion tuve poco efecto en el ren-
to, mientras que el riego al inicio de la floracion aumentd el rendimiento
kg/ha por mm. de agua aplicada.

En Holanda, Bierhuizen y de Vos {Rep. Zont. sunpl., Irrig. Comm. VI Int.

3011 Sci., Copenhagen, 1958, pp. 83+92) encontraron que el crecimiento vegew

» del frijol era afectado cuando la seguis en los 0.30 em. superiores gol -wuel-

8ba & un pF 3.3 antes de la floracidn., e hubo influencis sobre el rendimien-

ite si se vid afectado cuande 1a ssquia se mantenia durante la floraciom,
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9f§ncipsimente debico o la abscicidn o flores v vainas jdvencs. Stolp (Versf.

tandbouwk. Onderz. 6£.16.  1260) tambicn encontrd que el frijol cs sensible a 1.

HD a

gqquiﬂ y que el riesn hasta la mitad del perfodo de flovacidn es el guo ticne lon
cfectos mas favorabl s,

gn ustados Unides, ifattan vy Fleming {Proc. Amor. Soc. lert.Sci. 68:329.47,

19561 encontraren gue mientras el contenido de humedad sea alto al tiempo de 1n
)

giewbra, un riege antes do’ momento Je la primera sntesis ne teonia ninrcun valer
sun cuande esta sequiag eon cste periode de pre-floracidn daba por rasultade gae
fas plantgs no crecieoren normalmente, riempre y cuando el riocge fuera shundante
en la floracion v durante el establecimiente de las vainas. Un abastecimiento

- suficiente de agua antes de Ie floracidn asemura un bucu desarrolle vemetntive
pero no nocesariamente aumenta el rendimiento.  los riesos dursnte-la fleracidn
y ¢! reriodo e desnrrolle de las vaines en cambio =i rienen ana inftuencis deod tive
s el rendimiento. -

Gabelman and Williams (Res. Bull. Wis. Agric. Exp. Stat. 221. 1960) eucontra-
ton que para obte er los miximos rendimientos en frijol, deherian darse riecos
frecucntes después del inicio de la floracidm para mantencr la huwedad Jdisponible
«0 ¢l suelo arriba del nivel de 50%. [a mavor parte del incromento ¢n ol veoudi-

) mentn se debid g una reduccion en el porcentaje de ahscicion de flores v vamn

in base s todes las evidencias presentadas es posible concluir gue en ]

-

Erijol 1a Taltas de arus durante la flerpeidn v ¢l desarrolio Jde las vainas es up
factor critico que afecta seriamente los rendimientos y es precisamente en csto,

Periodos cuando ol rieco tiene sus mayores efectos beneficos.  Lespeot a3 for o e

% 1a falta de hemedad cntre el pericuc de ta sicmbra y la €lovacion, no hav une




MII ™
ancia noeneral cntre los diverse  investioadoyes gue han ostudiado este
3 pues mientras que los estudics en Eurepa han mostrado reduccian del
ente vezetative pero sin afectar los rendimientos en Jos Jstados Unides
eatiradores han coconrrado que la falea de howedad entre 1o siembra » 1a

on si afecta Yor yvendimieatos del frijol.

g det ciima.  Tos factores del clima tales como la radiacion neta, teopne-
ratura y el viente, pueden tener una aran influencia on o}

» hidrico de la planta debido g sus efectos en la rata de transpiracioun.

actos didieticos podriomos asumit un dia tipico de virano en el tripive,

:in nubes, suelo con humedad suficiente v temperatura adxims on el ransoe v

15°C v estudiar las relaciecnes entre el apua v la planta, en efte caso of

- en funcidn de alounos facteres ambientales.

wntes de la sslida del sol, serd posible ver las hojas cubiertas de rocic,

| es debidn a la condensacidn de humedad prosrgte e la sup-rficie de las
las cualés ﬁor la irradia€idn del calor se han enfriado. El agive estd was

e que 1ss hojas v ademds tieme alta humedad relativa y esto impide quo la
pirrda asua en forma de vapor (transpiracién}. En este momentc, todous Do

s de la planta se encuentran con su mas elevado grade de saturacidén v pro- -

+ por ello la absorcidn de apgua por las raices esta en sua mas bajo nivel.

A1 salir el sol empieaa a producirse la pérdida de apua en la planta. 1

> de temperatura provoca primero la evaporacion del rocio presente con 1o

icie de las heojas y luepo la trasspiracion propiamente dicha, la cual pucd-

irse por low cstomas o la epidermis de 1o heja segho have o no luxn, v

jencia del aumento sradusl en la transpivacion, la tension hidrica eu

s de la hoja disminuye prowocando el movimiento ascendeonte dal acua :ir Ia-

a las hojas. Tento la traunspiracion como la absorcion do Ya humadsd o
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welo sinuen of cicle de la temperatura © la intensidod de Iu- durants o1 dia.

L4 3
. pedic dia cgtos procesos de la planta scn mas intenses a pesar de que Ja tempe-

ha}

.atura mas alta ocurre generalmente mas tarde, sin embargo, para este cnfonces

‘s drshidratacion de los tejjdos de la hoja hace que la aprertura Je low ecslemas
sseinuya ¥ con elle =e restrinja la pérdida de amua.

A medida que la intcnsidad de la tuz y la temperatura idescienden, la pcrdidn
de a~na va disminuvendo cradnalmente. Alrededor de las 6:00 p.m. los c=tomas estan
cerrados completancute. %1 valor de Ja transpiracién durante o1 dis sicmpre eoxe oo
¢t de 12 absorcisn de a~ua por las raices debido a la resistencia que ofrecen les
v+ iidos de la planta a2 1a absorcidon y movimiento ascendente dcl azua. 'n menor
ca~tidad de agua en la planta se registrara generaimente entre las 3 v 5 de la
rarde, cuando el déficit de presiom de difusion del apua en la planta alcanza su
ol ipe valor. Como quiera que este déficit se prolonra hasta atn Jdespuls que loe
estomas estan cerrados y la transpiracion se haya paralizado, Yo que ocurre en ic:
srimcras horas de la noche’] es hasta este entonces que hay absorcién y movimiento
& arua lo que so0lo cesa cuando los tejidos de la planta se hayan satulradn nueva-
mnre, anroximadamente en haras de la madrugada.

Cuando la transpiracion predomina sobre la absorcién pero el porcentaje do
#ras en el suelo no ha llerado al "punto de marchitez”, las plantas sufren de un
sstchitamiento tempora, asi llamado pues las plantas recuperan su turgencia cn 1a
wehe, sin que haya necesidad de aftadir apua al sueleo. Generalmente, en las horas
o 13 tarde (2-4 p.m.) cuando el "déficit" de apua alcanza sus valores mas algos
it & es cuando se observa este tipo de marchitamiente.  Esto pucde ¢ounsioovereo
tam un fenomeno normal de la planta en dias de scl intenso.

£l marchitamiento permancente dn la planta se manifiesta cuando el rovecentaic

* apua en el suelo llega al punto de marchitez. En ecste caso sblo es posibklc

™werar la turgencia de la planta mediante la irrigacion del sucle.




Curva de
»
traunspiracion

Lumincsidad

Temperatura
& NI

conte- ~ minimo contenido
agua 4 / N de agua
urva de absorcion
de agua
[ A T 2 [ R 1 TN (s A -r":
1 12 14 16 18 20 22 24

.,  Curva de los valores relativos de 1a luminosidad v la temperatursa
y marcha probable de 1la transpiracidn y absorcidn de agua de la
plante en un dia normal de verano.
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Aparte de los factores suelo y plants que influyen en las relaci-nes
sgua-plenta, existen otros de indole ggrondmico que también afectan estas rela-
ciones. Por elemplo, si la superficie del suelo se encuecntra hiimeda s~ -pierds
eas 8FU3 POTr evaporaciln cuando la separaci®n entre surcos es mas anchs debigdo
a1z exposicldn de una superficie de suelo mas amplia, perc cuando lz siperfi-
cle del suelo esta seca con una separaeién angosta ertre surcos s¢ pier le una
gevor cantidad de agua por transpiracidon pues se tiere asi expuesta una mayor
srea follar. Esto gsignifica que la necesidad de agua no aumente en proporcidn
1] incremento de la poeblacion pues.una mayor densidad de siembra asegurs un mayor
gombreamiento del sunlo desde etapas tempranas del cultivo reduciendo con ello la
evaporacion directa, wientras la superficle del suelc permanczca himed-. §i las
plantas se combrean en mayor medida entre si{, 1a temperatura de las hajas dismi~
ruye v con ello 1a transpiracidn.

la adecuada fertilizacion del frijol debe resultar en un aumento del rendi-
miento del agua, as{ como del cultivo. Generalmente en los cultivos bien fertili-
gados ¢l sistema radical es mas profundo vy si hay le suficiente humedad, la planta
12 sprovecha. En cambio sl las plantss por falta de una adecuada fertilizacion
a0 se desarrollan bien, no habian de rendir biev, pero igusl habian de consumir
srua pues las pérdidas por transpiracidn de las hojas y por evaporacién del suelo
continuaran practicamente al mismc ritmo que si las plantas estuviersn en Optimas
eondiciones.

Relscion del balance hidrico con la fotosintesis v la nutricidn mineral de la

gllntg : .

La cantidad de agua presente en el suels tiene un grar efecro en log nrocs-
oot fisiologicos de 1a plenta v en cousacvencis sebre la productividad de ia piavis.
a deficiencia de gzgua en el svele afects lo fotosintesis al restringir la apertura
% los estomas y disminuir lz absorcidr de 702 por rarte de las hojas. Lo fotosin-

-ER8is es una reaccitr fotoguimice entre el C02 y el H20, sin embargo, cl efect:

i




falta de agua en el suelc no repercute en la cantidad de agus necesarisz

satisfacer las existencias de la reaccidn quimice de la fotosintesis, sino

s indirecto, limita el sprovisionamiento de COZ por parte de la planta ol

ir la apertura de los estomas.

Hay bastante evidencis que la rats de difusidon del €02 es uno de los mavores

res limitantes de la fotosi{ntesis. Los niveles de €02 no pugden ser gambiados

do que el Unico modo srdctico de mantener ei ritmc de aksnrcidn de C02 es

nte la apertura de los estomas.

En muchos casos el reundimiento estd relacionado con el desarrollo de la
ficie foliar o el Indice de &rea feliar y la falta de humedad generalmente
¢ el temafic de lae hojas en relacidn con otras partes de la planta, 1o cual

ce al desarroilo de una superficic foliar reducida con respecto o los valores

os para el crecimiento y produceion.

La deficiencia de agua en el suelo también sfecta la nutricidn mineral de

lantas. Un suelo seco hace que la permeabilidad de las células de las raices

nuya v con ¢llo afects la absorcion de lcos minerales) estos a su vez encuentran

ultad para disolverse por falta de humedad. Debido a que el nitrogeno general-

es el elemento mineral del suelo quzr las plantas utilizan en maver cantidad

¢ hay una sequia prelongada las planta: nue

£

sTrai. wna clorosis caracteristice
dericiencia de nitrdgeno.

Si bien es ciert¢ que la cantidad de agua en el swlo no afecta ¢! fenomeno
diferenciacidn de 12 planta, lo cual es mas bien influenciado por la tempera-
vy el fotoperiodismo, la2s condicicees de humedad si ejercen infiuercis seon:-

enfmenos de crecimiento asociacos con .8 ificracion y fructificacidn. La defi-
ia de agua puede causar caida de fiores y vainas y afecta el desarrolle de

itimas.
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Los excesos de agua también tienen efectos fisioldgicos negativos deri-

vados principalmente de la falta de aireamiento del sistema radical lo cual
causa que la respiracidon de las rafces se reduzca afectando la absorcién de agua
:f y minerales. Para los efectos practicos esta falta de aireamiento motivada por
'J'el'exceso de agua tiecne los mismos efectos en la fisiologla de 1a planta que 1la
‘deficiencia dé agua y por ello se habla ‘también de una "sequia figiologica" al
referirse a los efectos del exceso de agua. Las ralces de la planta ubicadas
gﬁb;en las partes anegadas por un perfodo largo mueren; si el drenaje es inadecuado

4 de manera que las capas inferiores del suelo se mantienen con humedad excesiva,

peery
=2

=X miento son adecuadas.

At

fayqﬂanejo de agua en frifol. El agua es generalmente el factor limitante en la pro-

duccidn de frijol. Por un lado el frijol es muy sen-

L I
£ miento.
T
aiaid Estudios hechos en los Estados Unidos para determinar los requisitos de

ﬁﬁt de 28 a 45 cm. de agua durante su periodo vegetativo. Se han conseguido
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ncen 2 madurar. Estudios en el Ferd, con sistema de riego controlado

ostrado que el consumo de ague en un campc rromedis de frijol conm buenos
mientos estd alrededor de los 2500 metros cObicos por hectidrea. Fua estos

ivs se han ensayado cantidades de agua que varian entre 2000 a 5000 m3/ha,

ntervalos de riego y el efecto combinade de intervalos de riego en relscion

antidad de agua aplicadas en cads riego. En todos los casos estudiados el

valo de riego (frecuc.cia) tuvo mayor infiuencia sobre los rendimientos
& cantidad de sgua: a menor intervalo, mayor rendimiento. La cantidad de

aplicada en cada riego (de 125 & 500 m3/ha) no tuvo mayor efecto sobre el

mlento.

Es pertiente zclarar que el consumo de agua representa ls cantidad minima
ua necesaria pera producir una cosecha e incluye no sdlo el agua que la
a2 usa con su procesp fisioldgico de tramspiracidn y de formacidn de tejidos,
también aéuéila que se pierde por evaporacidn de la superficie del suelo

vado, en otras palabras, la evapotranspiracidn representa el consumo de

por lg planta.

En el tropico himede y sub~hGmedo existe una precipitacion pluvial relati-

te alta, sin embargo, muy a menudo la precinitacidn en estas zonas no se

ibuye uniformemente durante todo 21 £%» - ™"

~ Sace aue los perfodos de

¢ precipitacion se alternen con los pericdos secos. Generalmente la dura-

de estns periodos es variable e impreascikle., Por otro lado, las plantas

men apuas de una manera continua, aunque con una intensidad variahle, depen-

io de lss condiciones del clima. £l arua oue lat plantars con

uelo, 1o cual 2iene una capacrdad iimitauz pare s!macenarla. 851 los perfoces

' se prelongan demesiado de mode goe las plsntas apoten la disgponibilidad de

- esta tiene que sor repuesta y & falits de

4
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recurrir al riego. No es pues completamente cierto el concepto que en las

H zonas de alta precipitacion promedia anual, el riege no es nececario.

% En la practics del rirgo de cualquier cultivo es necesario considerar

tres aspectos principales:

a. El momento del riego

be la cantidad de agua que se aplica ﬁ; cada riego
¢« la forma en que se aplica el agua en los campos

F'a. El momento del rieso. Tedricamente el momento de riego oportunc es aquel

en que se presenta un determinado grade de déficit
de agua en las plantas, que permita obtener mayor beneficio economico, sin
embargo, la dificultad de conseguir uun procedimiento siﬁpie para determinar
el grade de déficit de agua en los telidos, ha motivado q#e la decisién 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 3 las plantas sin que éstas sufran de ur déficit de agua en sus tejl-
dos que afecte su crecimiente y desarrollo.
T Para el caso del frijol un momente oportunc de riepo estaria entre
cugndo la humedad del suelo se encuentre entre la capacidad de carpo y el
70% de ésta.

Algﬁnes métodos para determinar el contenido de humedad del suelo son:

Métodec de 1a cstufa. Tomar una muestrs de suele de la profundidad deseads

onerla a tecar e« ung agtufr » 195°¢C hagts ceande
yp 1 tuf 115

el peso de la miestra &» hage eonstante, IZ1 porcentaje de humedad de gtz wo o

kL

ngri 1a relacitn entre el peso de agua perdido ror la muestra y el peso de la

muestra serd multipiticado por 100. Es el mécodo mas exacto, pero muy alabo-

.rado y caro.
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Tensiémetros. Estos son aparstos gue miden la tensidn con que el agua

es retenida por las particulas del suelo,le ceal indica
el grado de disponibilidad de agus en el suelo, constituyendo una medida
indirecta del contenido de humedad en el suelo.

Los teusidmetros estdn constituldns per una cdpsuls poross que se co-
loca en contacto dire~to ¢on el suelo, un tubo de agua que transmite la
tengion del agua en el suelo y un mandmetro de mercurio que repistra dicha
tengidén. Este método s6lo puede ser usado cuando la tensidén de aruz en el
suelo se encuentra entre O v 1 atmdsfera. Cuando la tensidn es mayor, la
columna de agua tiende a romperse y los resultados son erraticos. Como
la capacidad de campo se encuentra entre 1710 y 1/3 de atmésfera, este método
es was valido para contenidos de humedad cercanos a la capacidad dJe campo,

como puede deducirse del sigulente esquema de variacion:

thg stm. g 9.33 atm. = 0.6 atm.
suelos arenosoy suelos arcillosos : alpunos
suelos
ol
T,

tendencia de 1a mayoria
de los suelos

Por ctro lado el coeficiente de marchitez permanente varia entre 7 v
40 atmbsferas.
Registencia eléctrica. Este es el método comiinmente cenocido como Bouyucos.
Fl equipo consiste en 2 electrodos embebidos en unos
Bloques de yeso, los cusles se eolocan en contaite con =1 swels.  “ensne

cables procedentes ve ios electrcsos == araztiavn a un puente Wheatstone en 1

i
i3

donde se regigtra la resistencia que ofrece el bloque al paso de la corriente ;

electrica procedente de una bateria. 1a resizrerzis elfetrica er ana medida :
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del contenido de agua del bloque, el cual se halla en equilibrio con el
suelo que 1z rodea. Los blcques deben calibrarse, antes de su uso, para
ias condiciones locales del suelo que se estudia. Estos bloques permiten
ta determinacion del conten{do de agua del suelo desde el coeficiente de
marchitez hasta cerca de 1a saturacién.

Métodos practicos de campo. Una forma prictice de estimar el contenido

de humedad del suelo consiste en tomar un
putiado del suelo y observar su consistencia y apariencia al presionarlo
cou la mano. A continuacidon se da una guia préctica para hascer usc de
este método gegun la textura del suclo.

La cantidad de agua que se aplica en cada riszgo. La capacidad de alma-
cenamiento de agua dé un suele en 1a zoﬁa radical efectiva de una planta
puede expresarse en la forma siguiente:

Vr = (CC ~ HP). da. pr
Vr = Volumen de agua almacenads expresada en m de profundidad
CC = Capacidad de campo del suelo expresads en porcentaje
HP = Contenido de humedad del suelc al momento del riego, expresads en por-
centaje
da = densidad aparente del suelo, exprerzds #n grfcm3
pr = profundidad efectiva del sistema radical de la planta expresada en m.
El volumen de agua almacenads (da) muliiplicado por el dreas del campe
por regar {A} expresado en m® ds el volumen toOrico de arcua nue dcle apli-
carse en cada riego. gste volumen dividido por 1z eficiconcia de vioes

{Efa) nos da e) volumen de aguz nete {V = &ylicss en la cabecera de campo,

expresado en m3/ha. La formulas de cavtidad o anua a aplicar en cnda riege
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queda como sigue:

A
V = w—e—e  { CC - HPY. da.
Efa ( ) a er

La eficiencia de aplicacidn del agua al regarse ¢l campo (Efa) puede cali-

brarse mediante la sigulente férmula:

.Vt = (Ap + Ae) = Ve
Efa vt vr
donde

Vvt = la cantidad Je agus que se entrega al campo

Ap = Cantidad de agus que se pierde por percolacidn profunda

i

Ae = Cantidad d¢ apgua que ge pierd: por escorren-ia
V = Cantidad de agua que se almacens en la zona de las raices

Con un sistema de riego bien disefiado el valor Efa puéde estimarse en
0.60.

Forma en que se apfﬁc& agua al campo. En frijol, el método de rieso mas

cominmente usado es el de surcos.
Los surcos generalmente se construyen en el sentido de la igciinacién aei
terreno, cuando las pendientes no son excesivas de mode g evitar el desbor-
damisnto lateral. Cuando las pendientes gon muyvy pronunciadas se emplean
surcos de contorno para evitar lg eroafin woi suelo.

Para determinar la longitud de los surcos y su espaciamiento s nece-
sario considerar Ta pendiente del terrene, las caracteristiéas fisicas del
suelo, el caudal de agua disponible v 1a clase de cultivo,

Lzrs pendientes aite nneder gplicarrse al riege poy surse van Gesue O

hasta 15%, pero> mas eficlente es Ja de 1%-




COSECHA BE FR?JODQI

Q. Voysent v. 2/

La cosecha del frijol es uma fase critica dentre del proceso

produccién pues una gran parte de le ganado mediante un buen

2jo del cultive puede perdersc en este momento por una cosecha

portuna., La calidad y cantidad del sroducteo son afectados por

cosecha deficiente.

ento de cosecha

Los frijoles deber cosecharse cuande la mavoria de las

vainas
han tornado amarillas y las vainas comienzan a gsecarse. Si las
nas se encuentran demasiade secas, se puede producir una excesi

dehiscencia que ocasiona pérdida de granos en el campo mismo, ¥y
el contrario si la cosecha se resliza muy tempranc, cuando las
nas no han secado lo suficiente, las labores de trilla tendrin

tetrasarse y ademds es muy probable que se obtengan muchos gra

- pequefios. Cuando mds verde se encuentre el frijol al cosechar,

plantas tendrin que permanecer mis tiempo schre el piso y las

ibilidades de que &€l se decolore y se llene de honpos seran ma-

28,

Ciertos frijoles, como los Red Xidnev, pierden todo su folla-

cuando se maduran. El reflejo del sol sobre las vainas despro-

TV E.

A

idas causa que el color rojo de la semills se altere v s<¢

b coleraciones de grane que ne estan i acverde com las preferen

s del consumidor, por ello en estns cases la cesecha debe reali

Thnig
opico presentadn cn ol curso intensivo de produccion de frijel, cin™

»
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#igura 1. Esquema de operacidn de una cortadora .s frijoy
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riicl ya ccrtadas proviamente y forma cor ellas una hilera

: JUTOs €n el CEmuo coendose,

[ 5]
£

El gngaviliedor trabaje con los mismos espaciamientos que
semboadora y cultivadora, Una de las ventajas de este imple~

ta @5 gque no s6lo se limita a amuatonar frijoi en una hilera.

-

© que en este procesc sscude cas: toda la tiervra y deje la hi

s bien tendida y esponizda, de m uerz gue el frijol se seca

H

n Yy con eilo se Yaciirca la trii.a,

r“h

La vporacidn de wglos y engivi lade FUéEls ule21ss: @imwlll:
mente cuando ia CoTtadora va won ada on 6 tiea de2i LTaLior ¥
engarillacers dz2iris,

¥

gl

e

" La operacidn de la trilla pusd=s sar v zadsa con nmiguina

£

acionaria o blen con la cosechadra-cavbinada., En ests ultine

*

0, la mEguinz racoge el material pravismenta azomodsdo »ar 1L-

tadora y engavilladora, utilizando una ruada con puntas retréc

es, ¢ c¢on un melinete de dientes Las plauntas su9n oLovwala

lio de unag faja sin fin hacia el :ilindto v el concave donde s
liza la trills propiamente diche LOS B1AT A DAGAT LNEST -

- criba con movimients reciprucan 2 er donde se loguz la itae
ton la ayuda de un wventilador qu- arisfa fn2va =21 maceris.
tino} el resro G6x i8 planta {(telle |, rates. ©%L.) Hbhoe i LEDS
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variedad, condiciones sanitarias v (e fertilidad del suelo, Tam-
bien la disponibilidad de un eguipo agricola determinado influve

- o,

%§? en 1a decigidn de usar un determinaco distanciamiento entre sur-—
)

ix.

cos.. Las variedades de tipo I pueden sembrarse en hileras dis-

Y
0.60 metros son gene:r _mente inconv.nientes. Las variedades de

tos entre hileras podrian variar enfre 0,60 v 0.70 metros; en

casos especiales pueden usarse distnnciamientes de 0.80 metros

entre hileras que es en todo caso 19 separacifn mixima para cual

'qnier tipo de frijg}.

fr Los distanciamientos entve hil:ras mwencres de 0.50 metros

" ;géiiicas culturales a muyktempxana edal del cuitive. [l crecimiernts
Aot

7 de las plantas "cierra" rdpidamente las hileras, dificultando I«

: cuenta el ancho de las ruedas del tractor que se tiene, el espa-

¢io ocupado por las plantas de frijol al momento de la floracids

o

(¥ un margen razonable como espacio de sepguridad, En general, C.




'ros seria el espacio minimo entre hileras para una explerta-
in mecanizada de frijoles. Hay fqre tensr ¢n cuerta que si se
tn sembraderas de maiz, e. espacic minimo seria de 0.70 ﬁetrss
! pulgadas).

Con respecto al distanciamientr entre plantas dentro de la
sna hilera se ha encontrado en la mavoria de los estudio- que
distanciamiento entre % & 7 c¢m e: el mi3s conveniente. Trece
intas por metyo lineal {255&2} es CoOuLs. €74a00 el Sniinc.

En el Cuadio 1 gL presentz nf rmac.bn vara dete-rinsy el
iere de plantas por nentdres Zue se p.2ae LONSERUir Con d.ie-
1ites distancias entre hileras v §:parvaciin de piantac dr-
1a misma hilera.

Para determinar la cantidad de semillia que as necesaryio

TN g el
240 £F . kT B

sbrar para legezr la publacifs de plan:

wocer 1a cantidad aproximada de s:millsz gue hav en un BI

]

el Cuadre 2 r - da 1z informacidr correspondients para I
rentes tamanos de semillas de fri-sol que es posible encontrar

explotacidn comercial en el mund-~.

La informacién de los cuadres ' v 2 pnuede usarse come ure

o -

ia para escoger 1a poblacidn de plantss mic adecuada v n=a

leular 1a cantidad de semillia nec .2ar.s pora £atermineds Zul
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DISTANCIA ENTRE

A

: Zxicd
' PLAKTAS DESEADAS

DISTANCIA ENTRE S8ICO0S
(CMS.)
DISTANCIA
ENTRE PLANTAS 40 45 50 55 60 65 70 75
2.5 L 060,000 8RB, BRY 800.000 727,273 666,667 615,385 571,429 533.333
3.0 833,333 740,741 666.667 606.061 55%.5%6 512.821 476,190 Ghbe G46
3.5 741,286 £34.921 571,429 519,481 476,190 439,560 408,163 320,952
5.0 625,000 555.556 500,000 454,545 416,667 384,615 357.143 333.333
be % 555.556 493,827 Lhb. hhd 404, 040 370.370 341.880 317,460 296,296
5.0 500,000 INN AN 400,000 363,636 333,333 107.692 285.714 266. 667
5.5 4564 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
fe 5 3B4.615 341.880 307.692 279.720 256.410 236,686 219.780 205.128
7.0 357.143 317,460 285.714 259.740 238.095 219.780 204,082 190.476
7.5 333.3233 206,236 266. 067 ch2. k24 282.22 225,128 ML J P 4
8.0 312.500 277.778 250.000 227.273 208,333 192.308 178.571 166.667
the 3 23°.118 I5..538 PR K PBPLATA 178 nve 120,995 148, 0KR7 154, 861
9.0 277.778 266,914 222,222 202.020 185, 185 170.940 158.730 148,148
9.3 2613, 158 233.918 210,526 191. 388 175.439 161.943 150.376 140. 351
10.0 250.000 222,222 290, 000 181,818 166. 4667 153. 846 142.857 133.333



ento del suelo, ete.)., Si las condiciones del suelo son idea-
1, puede estimarse una pérdida en la podlacifn de plantas entre
10 y 157% por fallas en la germinacidn, dafios de insectes y e-

to de las labores culturales, por ello es recomendable siempre

cular en promedio una cantidad adicional de semilla del 135 al

.
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TILIZACION EN EL FRIJOL PUASEQLUS WILGARIS: ELRIINTOS UAYORLES Y

SECUNDARIOS
k. li. foweler, C. J. Hedina.

jol es un cultiveo exigente en cuanto a sus necesidades nutricionales,

rendimientos son seriamente afectados si hay problowas en ¢l suwinis-

~al,ha elemento. Pa . una produccidn optima se requiere nc solo un

rieo en todos los elementos nutriconales sino cantidades bajas de nl-

de cllos, Al o Mu por ejemplo, que se encuentra nuchas veces en can-
- . - c * :

s altas en sueclos acidos., Como todas las leguminosas el frijol tiene

!

o requirimiento de ealeio.

raccldn de nutrimentos

te ol analisis de pianta&nﬁnteras que han crecide en soluciones nutri-
o cn suelos ricos, se pueden determinar las necesidades nutricionales
planta 6 la cantidad de cada elemento. que la planta extrae del suzlo
¢ su ciclo de crecimiento, La tabla 1 muestra 1la extraccldn de nutri--
- de frijol en relacidn con los de algunos otros cultivos, Por ciem-
. frijol ¥ la soya requieren cantidades relativamente altas de ¥ y bajas
Parte de este nitrégeno se fija del aire a través del Rhizobium. Cowo
iste, la yuca extrae cantidades muy altas de K. La tabla 2 muestra la
eion de N, P, K, 5, Ca y Hg de frijol tanto en la planta entera comd
grano, Se ve que ademas de N la planta requlere un~ alta cantidad de

-2 un buen desarrollo,

santener la fertllidad del suelo es mcesaric aplicar al suelo por 1o mencs

itidad de cada nutrimento que la planta extrae vy que es removida por la
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cocecha, Incorporande en el suelo los residucs de hoias, talleos y vailuas
se reduce mucho la pfrdida de nutrimentos del suelo v por lo tanto la cans

tidad de abono a aplicar.

Cobra €233 caleculd en un ensoye de campo que ua cultivo de 250.000 planras/

ha con una produccidn de 1.088 kg/ha de grano extrae y exporta las siguien-

- ’ tes cantidades de nutrimentos del suelo:
; =3 Cultivo aentero grano
| N | ' kg /ha
* 3= -
i o4 0.6 37.2
i p 9.1 3.5
K 92.6 22.0
. Ca 541 4.4
. <<\ Mg 17.7 b4
, s B 25.6 . 9.5

I _tivo de 250.000 plantas/ha y una produccidn de 1000 kg/ha:
%ﬁa Cultivo entero grano
i vy kg/ha .
'y L '
& N 201.2 28,6 ,
. P 17.5 3.3

i K 200.7 2.4
; g Ca 116.0 3.6
- Mg ' 36.0 2.0
i g 36.0 bl

; ‘é datos de Haap (L0) son més altes para el cultivo entero por estar basados q

Lt |
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lantas que crecleron sin competencia en el invernaderos. Los datos de
a (23) son un poco mas altos para grano porque incluyen las vainas.
yede ver gue con la cosecha de grano se exporta del caompo mas que. nada

; en cambio es wmuy peca la cantidad de P, Ca, Mg y S,

odo el abono gue se aplica al suelo lo aprovecha la planta. Tarte del
licado se pierde por liniviacidn,denitrificacién o volatilizacida.

¢ del K se pierde por iixiviacidn o fijacidn, mientras que gran parte

P aplicado puede perderse por la fijacion del suelo. Por lo tanto la
idad a gplicar de cstos elementos pucde sobrepasar varias vecss la can-
d extraida por la planta. Cowo en todos los cultives la determinaeidn
as necesidades de fertilizacidn pars algin suelo especifico debe basar-
" ios andlisls del suelo & plantas, & a través de ensayos de fertili-

-

Ol

bsoreidn y distribucion de nutrimentos durante el ciclo de crecimicnto

- (40) determind en un ensayo de potes que la planta de frijol tiene su
rcién mixima de N, Ky Ca 2 los 50 dias, de § a los 60, y de lig a los 70
- de cerminacidn. La rata de sbsorcidn de P es mds o monos constante du-
e tode ¢l ciclo vegcéativo (figu:a l}; Sezin los datos de un ensaro de
2, reportade por Cobra (23), figura 2, la produccién de materia scea es
a durante los primeros 15 dias y después zweenta mucho, llegandc a un

mo a los 56 dias. Después de esta época sc reduce 1z cantidad de mate-
seca total, porque el aumento del peso de las vainas no compensa comple-.

nte to pérdida por la coide e hojas,

igura 3 muestra la variacién em ¢l conienido de nutrimentos oo la: hejas

S
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durante a8l ciclo de crecimlento. Se ve que los contenidos de N, K y P ba~-

jan continusmente durante el ciclo, que el contenido de Ca aumenta y el de

Mg v S se mantiene mds o menos comstante. Kl contenido de los elementos

nutritives varia segin el balance entre el suministro del elemento y la

demanda de los distintos drganos de la planta. El andlisis foliar es un
método de diagnostico para determinar si el suministro de los elementos
" ¢¢ responde a las demands- de la. planta ., Sin embargo, por la variacidn

e

* de los contenidos con el estado de crecimiento es muy importante estanda-

rizar la época de muestreo. En gencral se recomienda tomar la muestra al

dniciarse la floracién.

En las hojas, los contenidos de N, P, Ca y Mg son los mis altos mientras
que el de K es mds alto en el tallo. Para fines de diagnosticu a través de
analisis foliar se racogienda tomar come muestra las hojas superiores bien

fﬂgsarroiladas vy sin peciolos. Para N se pueden analizar los peciclos.

*

e it

Mulriplicando el contenido de cada elemento en cada organo con el peso seco

los 56 dias; esto corresponde con el maximo de produccidn de materisa

después disminuyen., La figura 5 muestra que despues de los 56 dias

anta,

Siendo poce movil el Ca no se trasloca hasta las vainas pero vuel-

al suelo con la calda de las hojas. El conocimiento de las funcicnes de los
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asi como de las tendencias de respuesta a su aplicecidn, constituyen aspec-

tos muy importantes. Por esta razdn cada elementc se tratard por separado.

peficiencia de nitrégenc

El nitrdgeno es componente bdsico de las proteinas, de la clorofila, de

enzimas, hormonas, vitaminas etc. Como se menciond antes, las necesidades
del frijol en N son mu~ altas. La planta absorbe el N como H-ineorganice
pero lo transforma en N orgéanice 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 ias partes deficientes de

la planta.

La deficiencia de N es muy comin en suelos arenosos & en suelos muy acidos

donde 195 ;iveies toxico§ de Al y Mn reducen la descomposicidn microbiolo-

gica de la materia orgdnica. También se ha reportado deficiencia de N en

suelos volcanicos que normalmente tienen alto contenido de materia orgéni-

ca (M,0.), la cual no se descompone facilmente y no contribuye mucho al su-
minigstro de N. Las plantas cvon deficiencisa de N tienen un color verde pa-

lido, en ocasiones amarillo., Las hojas toman un color amarilio uniforme;

las de la parte inferior son mas afectadas. La piénta puede tener poco de-
sarrollo y los rendimiento son bajos. FPlantas con deficiencia de N tienen

un contenido de N en las hojas por debajo de 3% (Ramirez ,69) {(Blasco,11} g
nientras que el contenido normal es gproximadamente de 5% (MacKay,52) al ini- ;
‘cio de la floracidén. Carvajal (17) mostrd que el contenido de H en los pe- :

ciolos es mas indicativo de deficiencia de N que ¢l de las hojas. Este

_#utor reporta niveles criticos de deficiencia de 600 ppm de KOq~-N, 200 ppm ;




e

de N-orginico soluble y 800 ppm N total en los peciclos. Smittle {(74) in-
dicd que para rendimientous mdximos de habichuel- Lajo irrzigacidén s: tiene

que mantener el conteride de KO3-I or neciols

Ly

ror encima de 1500 ppm antes

de 1a floracidn, y 1000 ppm durante la formacidn de vainas.

La deficiencia de N se corirola con insculacién de la semilla ,con la incor-

po 1cibn de abonos verdes.2»stiercol,y con abonos quimicos nitrogenados,

la eficiencia de fijacidn de N por el frijol es muy variable porque depende
de la compatibilidad entre variedad v cepa de Bnizobium. Tawbién depende
~de la temperatura del suelo, del contenido de N, Ca, P y de Al y Mn del

" suelo. Segln Spector {(75) la fijacidn microbioldgica puede contribuir coa
30 a 12§ kg N/ha al cultivo. CIAT (21) reporté una fijacidn ée 25 kg N/ha
{gy un aumento en &) rendimiento de 20% con inoculacidn en suelos volicdnicos
:{_dg Popayan., En Costa Rica se llegé a la conclusidén que la inoculacidn no fué

E_efectiva‘ (Chacdn,18). Un ertudic sobre la nodulacidn en las regiones

-

;’mproductoras de frijol en Rio Grande do Sul reveld que la nodulzcidn fué

efectiva Unicamente en suelos con un pE por encima de 6 y con niveles altos

;ide Ca, Mz, Py K vy niveles bajos de Al (Pons,66). Niveles altos de Al

cal v P aumentd la fijacién de N en suelos acidos de Colembia {CIAT, 20),

;educiendo la toxicidad de Mn y Al y aumentando la cantidad de Ca disponi~
le para las bacterias. La aplicacién de 400 kg de yeso/ha como fuente de
1Ct aumentS la fijacion de N, alcanzaado un nivei wquivalente a una aplica-

oo
e 1

-fiﬁn de 80 kg N/ha como sbone (Franco, 33}.

e
-

. BN el noroeste de Brazil, estado de Amazonas y Para. s¢ han veportade res-

stas positivas principalmente a 1= zplicacidn zs estiercol para caupd,




6 solo como en combinacidn con abonos quimicos (Malavolta, 54). Fuera
uministrar nutrimentos los estiercoles meinrar las condiciones f{isicas
suelo v puaden reducir el efeocto zoxico de! Al. A pesar de ser un suclo
o (latosol amarillo de pH 5), no hubo respuesta a la aplicacidun de cal.
-ecrmienda la aplicacidn de 31 ton/ha de estiercol como lo mids econimi-
sin aplicar abonos quimicos ni cal. En el estado de Sao Paulo, varios
stigadores {Almeida, ,,{(Miyasaka,6l,62,64), (Hiroce,43), (Mascarenhas,
han encontrado una respuesta positiva consistente a la incorporacidn
ibones verdes antes de la siembra de frijol. Obtuvieron un aumento de
luccidén de 85% con la intorporacidn de plantas enteras de Crotalaria
sea (Miyasaka, 64); también obtuvieron respuestas a la incorporacidn de
+ v de caupi. La tabla 3 Tesume los resultados de estos ensayos (Mala-
ia,S&}* La incorperacidn de leguminosas produjo incrementos mayores

los obtenidos con la incorporacién de gramineas.

21 caso de aplicaciones de abonos quimiecos no se observaron diferencias
nificativas entre fuentes de N como urea, sulfato de amonioc, nitrato de
io & calcio 6 la aplicacidén de urea foliar (Malavolta,54), {Spériing,?é},
scarenhas, 56) vy CIAT (21) no encontraron diferencias significativas eatre
cas de aplicacién pero Miyasaha et. al (63) obtuvieron una disminucidn
la produccidn de 820 kg hasta 500 kg/ha cuando se aplazé la apli-
ién de W hasta los 42 dias. Por lo tanto se recomienda la aplicacidn de

1 momento de la siembra ¢ inmediatamente después de la germinacidn.

respuestas a la aplicacién de N varian nucho entre localidades. En
temala se reportd (ICTA,45) una respuesta hasta niveles de 58 kg N/ha.

Costa Rica el resultado de 9 ensayos de N P K en los departamentos de
3?% ¥y Aserri (Herrera,41) irdicd una ap’'icacidn de 50 kg N/ha, 70 kg P/ha

%
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y nada de K. En San José, Costa Rica {Quirce,68) no se obtuvo respuesta
significativa a N, pero se observd una buena corvelacidn entre el reandi-
v miento y el contenido de N en el sueloc. En Venezuelas se obtuve buena

% respuesta a 80 kg N/ha en suelos de la serie Maracay (Barrios,8). En

+-3 positivas en 16 ensay i (Malavolta,54). En Sac Paulo obtyvieron una

I regpuesta positiva al N en 17 de 54 ensayos, En Rio Grande do Sul la res-

{(Figura é}. En un ensayc en Viamao en 1974 casi no hubo respuesta al N en
10 variedades (Pons,67) mientras en el mismo suelo y aflc se reportd una
" respuesta altamente significativa a 120 kg N/ha en un ensayo de interaccidn

' de Yxcal (Figura 7} (Pons,65).

—

g : lxia interaccidn entre cal y N salieron significativas. En resimen, para

Bragil, de 232 ensayos de N P K para frijoﬁ, 67 ensavos mostraron respues-

- Bn la Cuenca del Guayas (Boliche)} en Ecuador obtuvieron respuestas altamen-
# o .

te significativas al N hasta 90 kg N/ha (INIAP,46). Un ensayo de altas

3

:ig_ﬁfha (CIAT, 21) {(figura 8)., También en Malawi (Edge,Z7) se cbtuviercn
o e

respuestas positivas hasta de 200 kg N/ha con una produccion promedio en

ePeficiencia de fosforo




-Q.

foésfore es componente de las aucleoproteinas, acidos nucleicos (DNA,RNA)

T T L

osfolipidos, azlGcares fosfartadas v todas las enzimas lnvolucradas en el
msporte de energfa‘. Ademas participa en lus procesos de fosforilacién, :
-osintesis, respiracidn, sintesis y descomposicidn de carbohidratos, pro-
nas y grasas (Lotero,51). A través de estos procesos afecta el creci-
:nto radlcular, el proceso de floracidn y la maduracidn de las frutas
1ssbender,29), A pesar Je que la plant; necesita el P en pequefias can-
lades, la deficieﬂcia de P es el problema nutricional mds comin para el

ijol en America Latina. En muchas regiones de Brasil, especialmente en

Campo Cerrado (Guazzeli,39), en oxisoles y ultisoles de Puerto Rice

Rl o gt A P 31980 e

srufia, 1) v Colombia (CIAT, 20) vy en los andosoles de Colombia (CIAT,20,
) la deficiencia de P es el factor mis limitante en la produccién de

ijel. También en America Central la deficiencia de P es comin en los

B T MY N —

iosoles de las partes montafosas.

deficiencia de P afecta principzalmente el desarrolle general de las
antas. Las plantas son pequefias, con poca ramlficacidn y las hojas bajas
eden ser amarillas con tordes necroticos. Aumentando la cantidad de P
sponible en el suelo se aumenta el tamafio v el vigor de la planta. Plan-
s deficientes en P florecen y maduran muy tarde. En general tiene un

atenido de P en las hojas a la floracidn por debajo de 0.2%.  MeKay (52

nsidera un 0.4% de P como un nivel optimo en hojas superiores al inicio de ;

‘floracidn, mientras que Delgade (24) reporta 0.2% de P. En CIAT se cal-

SR

16 el nivel critico de P como 0.35% (figura 9). Para suelos, Braga (13), ?
terminé un nivel critico de P de 8 ppm con el extracto de Carolina del

rte, mientras que Goepfert (37) le £ijd en 18 ppm con el mismo extracto

igura-{p); en CIAT se considera un nivel critice de 10-15
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ppm con los extractos de Olsen, Bray I y II, y Carolina del Norte.

%. La deficiencia de P en general se corrige a través de la aplicacidn de fuen-
:fyl‘gas de P como el superfosfato triple (SFT), superfosfato simple (SFS), racas
ffosforicas o Ezcorias Thomas. Los mejores resultades se obtienen general-
‘mente coun la aplicacién de TSP o con $SP en suelos con bajos niveles de S.
Las Escorias Thomas y las rocas fosfdricas son fuentes buenas para suelos

zcidos por su contenido r.lativamente alto de Ca y CaC04 (CIAT,21).

En Minas Gerais (Braga, 12) se determi=«d el siguiente orden de efectividad
de varias fuentes de P para frijel: fosfato de amonioc» SFT » Termofos-
. ‘ ato 2 acide fosforieco » roca fosforica Araxi. En CIAT (20,21) demos-

$. traron que el SFT y las Escorias Thomas son superiores a las rocas fosfo-

4

ricas, pero que la acidulacidn parcial de la roca con Hq50, puede mejorar

e e~

{”l#igniiicacivawente su disponibilidad (figura 11). También existe mucha
o B '

i '?ariacién en la disponibilidad de distintas rocas y su efectividad esta

bien correlacionada con su porcentaje de P scluble en citrato de amonio

(figura 12). Las rocas con;mejcr sustitucidn de Catlq en su estructura

(figura 13}, El P se aplica antes o al momento de la siembra y no hay ne-

i §d idad a fraccionar la aplicacidn.
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erior al SPT en el segundo afio de siembra (Mivasaka,80). La aplicacidn

cal sumentd el efecto de SFT pero disminuyd lo de la roca fosforica en
Paulo (tiiyasaka,60). Segin Lawton (49) la aplicacidén de cal disminuyd

- 2.

proporcidn de H,P0, /HPO; en la solucidn del suelo, perc no afectd el

tenido de P "disponible" determinado con la solucidn Bray., La aplica-

n de cal redujo el contenide de P en planta, pero tuvo poco efecto so-
la absorcidn total deo 7, La proporeidn de P en la planta suministrado
el abono disminuyd con la aplicacidén de cal (Lawton,4%8). La alta apli-

ién de P puede inducir una deficiencia de Zn {Wallace,80) (Lessman,50)

bler, 5} y de Fe (Wallace,79).

esar de tepmer sucles pobres en P en Guatemala no se ha reportade mucha
poesta a la aplicaciéﬁ de P en frijol (ICTA,45) (Valle,78). En las dreas
joleras de Costa Rica hubo respuesta a2 ¥ en todes los tres suelos volcé-
o5 ¥ alu?iaiea ensayados {Martini,553)., En Colombia s¢ ha reportado una
ne respussta a P en suelos rojos de Antioquia (Rodriguez,70) y en suelos
losoles de Popaydn (CIAT,21,22). Estos dltimos suelos tienen una capa-
ad tan alta de fijacidn de P que se necesita aplicar hasta-2 ton Pzeslha
0 gy incorporade para llegar a una produccidn maxima (figura 14) . Por
tanto es recomendable aplicar el SFT en banda, lo cual resulta en una
puesta hasta 300-400 kg P205/ha(CIAT,21,22). En Venezuela obtuvieron una
puesta negativa a la aplicacidn de P y K gn 6 ensayos en suelos de la
‘le Maracay. En los suelos arenosos de la sabana de Londres, en suelos

inco .arcillosos de Canaima y los de San Nicolas si hubo respuesta a P

irrios, 8).

Tespuesta a F ha sido mas estudiada en Brasil. En Minas Cerais encontra-

?buenas,respuestas a P en Uberaba con niveles de hasta 200-250 kg P50 /ha.
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La aplicacién mi3s economica fue de 138 kg Pp0g/ha. (Malavolta 54). En este
estado se encontrd respuesta a P en 28 de 35 ensayos de N ¥ XK. En Sao Paule
se obtuvo respuesta a P en 34 de los 34 ensayos siendo este el clemento que

causd las mejores respuestas positivag., Se recomienda la aplicacidn de

-

- 5-90 kg Po0g/ha segin el tipo de suelo. En Santa Catalina y Rio Grande de
Sul también el P fué el elemento mds limitante. Para todo Brasil se en~

co.trd una respuesta a P en 103 de los 232 ensayos reportados, (Malavolta

i 54). En Boliche, Ecuador no vesultd econdmica la aplicacidn de P, (INIAP

pero si estd involucrado en su metsbolismo, en la economia hidrica y en al-
gunos otros procesos fisioldgicos de la planta. Es despuds del nitrogeno

o

el elemento que la planta require en mds alta cantidad. Con cada tonelada
A pesar del alto requérimieﬁto de este elemento, uo se han repertado muchos

¥ casos de respuesta a K en America Latina. Segurameunte, la mayoria de los

suelos tienen alta capacidad de suministrar K a las plantas. La defieciencia

deficiencia da K se manifiesta como un amarillamiento y necrosis de la

nta vy de los bordes de las hojas, comenzande en la parte inferior de la

lecroticas sobre los foliclos en un estado grave de deficiencia, El contenido
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no de K en las hojas es alrededor del 2% (MacKay, 52Z). Blasco (11} vy
ios (9) encontraron niveles un poco superiores en plantas de frijol en
ampo. Anderson () obtuvo una respuesta a K con un nivel en el suclo
0.72 me/100 gm. E1 ICA considera un suelo con mas de 0,30 me K/100
omo alto en K sin que en estas condlciones se observe respucsta. (Ro-

uez, 70).

ing (30) indica que ~. aumentar la concentracidn de K se disminuye la
reion de Ca. Al aplicar K en general se¢ auments el contenido de K en

ejido, pero pocas veces esto significa aumento en produccién (Bains,7).

osta Rica no se encontrd respuesta positiva a K en 9 ensayos de NP K
'rgra,ﬁljt En Colombia se ha reportado una respuesta a 50 kg Kgﬁfha Bn
=suelos rojos de Anciequia e# un cultivo de frijol en rotacidn con maiz
viguez,70).. En Venezuela se mostrd una respuesta positiva a K dnica-
e en los suelos de Asentamiento Canaima, y ninguna respuesta en otros
sayos (Barrios, 8). En Brasil se han reportado respuestas a K en 3

4 ensayos en Sao Paulo y ninguna respuesta en dos ensayos en Minas Gerais
ta Cecilia, 73). En Santa Catalina v Rio Graude de Sul se obtuvieron
uestas negativas a la aplicacion de X (Malavolta,54). Para todo Drasi)
‘eporto una respuesta a K en solo 15 de un total de 232 ensayous de N P

v frijol. Entonces, a pesar que la planta requiere alta cantidad de K,

e ha observado mucha respuesta a la aplicacidn de este elemente. L a

uesta negativa que se cobtiene & veces se debe a una induccidn de defi-

icias de Ca o Mg por las altas aplicaciones de X, ' ;

icficiencia de calcio

» todas las leguminosas el frijol tiene alto requirimiento de Ca para su
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buen desarrollo y para estimular la fijacidn microbiclogica de N, Sin em-

: barge lo gue se exporta del suelo con la cosecha es relativamente poco. La
. mayoria del Ca vuelve al suelo con la caida de las hojas. El Ca estd invo-

lucrado en la economia hidrica de la planta.

siendo un elemento poco movil, su absorcidén y translocacidén es mds lenta que

1a el P (Ahwmad,2). La absorcidn de Ca depende de la disponibilidad del P
(Ghrler, 28). Al contrario, al auﬁent&r el K se disminuye la absorcidn de
Ca, Lla absorcidn de Ca es maxima entre pﬁ 5.5y 7.0; se disminuye si hay
ialta de oxigenc (Lauge,43). El transporte del Ca de las raices a la parte

aérea es a través del Xylema y una vez depositado en alguna parte de la

J SS—

lanta no hay retranslocacidén en la planta (Biddulph, 10). Por lo tanto la
planta depende de un suministro continuo de Ca del suelo para la formacidn

e hojas nuevas y de las vainas, La aplicacidn foliar de Ca no es muy efec-

.

! —
s

tiva por la falta de redistribucidn dentro de la planta (Biddulph,10). .

5 o o .

L;s sintomas de deficiencia de Cﬁ en frijol no son comunes y en general son
confundidos con los de toxicidad de Al & Mn en los suelos dcidos. En este
caso la aplicacidn de cal sirve para suministar Ca y/o Mg ademds de contra-
;;star la toxicidad de Al y Mn., Un nivel optimo de Ca en las hojas es 2%

_ gﬁruﬁa, 1), pero contenidos de 5-67% de Ca se ha reportade en suelos con
5%55 niveles de Ca {Blasco, 11) (Berrilos, 8). En los suelos de ?cpay&n
¢ observd una buena correlacidn entre la produccidn y el nivel de contenido
%eAE& en las hojas y en el suelo (figura 15,16). Se determind el nivel cri-

"
h

ico de Ca en las hojas superiores al inicio de la floracién como 1.44% y

u el suelo como 4.5 me Ca/100 g,

veva York se corrigid la deficiencia de Ca con la aplicacién de cal en
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la (Saman, 72). En Puerto Rico (Abruna, 1) obtuvieron aumentos en la
luccidn con el encalamiento hasta pH 5.2 y 707 de saturacidn de bases
sado en el CIC). Usando datos de ensavos de encalamiento en ceis sue-
ultisoles y oxisoles se observd una correlacidn altamente significati-
sntre la produccidn de frijol y la relacidn Ca/Mn en equivalentes en las
15, indicando que la toxicidad de Mn también puede ser un factor limi-
te en la produccidn. . : determind que una relacidén de Ca/Mn por encima

225 es optima para frijol (figura 7).

ggﬁiéiencia de magnesio

Mg es componente esencial de clorofila y por lo tanto juega un papel im-
tante en la fotosintesis, También estd involucrado en los procesos hi-

cos de la planta.

deficiencia de Mg se encuentra mas que nada en suelos acidos de baja sa-
acién de bases como son los Oxisoles y Ultisoles. También se encuentra
suelos volcanicos con contenidos relativamente altos en K y Ca pefo baaos
Mg. Las holas inferiores de las plantas con deficlencia de Mz tienen una
orosis intervenal. En un estado mds 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) (CIAT, 22), mientras que plantas mormales tienen conte-

os de 0.35-1.3% (Berrios, 9).(Blasco,1l). (Berrims (9) obtuvo niveles de 0.05-0.10% :

en plantas 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
4s nuevas y por lo tanto la deficiencia occurre en las hojas viejas

.kovac,_ld), Mg aplicado a las hojas primarias no fué tramslocalizado,

; i
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indicando que no es muy movil una vez depositado en las hojas. E1 Mg ab-
sorbido por las raices se distribuyd sobre toda la plantula en 24 hojas con
-algﬁna acumulacion en los margenes de hojas primarias. Bukovac et al (14)
? determinaron con Mg-28 que una planta en estado de formacién de vainas de-
_& ;ogité el 33% del Mg absorbido en el tallo, 327 en vainas y gfanos, y uni-
- X camente 13-16% en las hojas trifoliares. Berrios (9) encontrd un antago-

r.ismo entre el Mg y K, Fe, B y Zn.

* ‘La deficicneia de Mg se puede controlar con la aplicacidn al suelo de cal
&olomitica, Mg0, o MgS0y , O con la aplicacidn foliar de MgSO, al 17

" Martini (55) reporta una respuesta significativa a Ca#Mg aplicado a un sue-

¢ lo aluvio volcanico de Guidcima en Costa Rica, pero no se sabe si fué una
. S respuesta a Ca 6 Mg 6 a la reduccidn en Al. No se ha reportado en la 1i-

teratura mucha respuesta a la aplicacidn de Mg.

a toxicidad de Al v Mn

Mu§ relacionada con la deficiencia de Ca y Mg estd la toxicidad de Al y Mn
éue casi siempre ocurren 2l mismo tiempo en suelos acidos con baja satura-

ién de bases, como son los oxisoles, ultisoles e inceptisoles. La toxi-

idad de Mn se ha encontrado en los suelos volcanicos de Popayan en Colom-

e Al (CIAT, 19,20) y de Mn (Dobereiner,25). El caupi (Vigna sesquipedalis)
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ptibilidad a la toxicidad de Al (Foy, 31,32). Las varledades de color

parecen $er un poco mas resistentes que aguellas con otros colores

b A e

19). Foy (31) encontrd que las variedades desarrolladas en los sue-
cidos del sur y este de Estadcs Unidos tenian mejor resistencia a toxi-

de Al que aquellos del oeste, desarrollades en suelos neutros o alca-

A O R T F

. La susceptibilidad de las variedades estaba correlacionada con su

cion de Ca y no con el contenido de Al en la parte aérea de ls planta.

32).

ol AT B OB 2T B AT,

ceso de Al y Mn no solo afecta el crecimiento directo de la planta

N ]

también la nodulacidn y-la fijacidn de N por el Rhizobium. Por lo tan-
- observé una buena nodulacidn {inicamente en suelos con pH 6.0 en un es-

- en Rio Grande de Sul {Pons,ﬁﬁ). Dobereiner {25) eucontrd que muchas

de Rhizobium son muy susceptibles a la toxicidad de Mn. La fijacidn

fué afectada con 20-25 ppm de Mn en la solucién nutritiva. Aplicando

I —————

m Mn a un suelo de pH 4.4 se afectd mucho la nodulacidn, mientras que n:
1 Mn la nodulacidén fué sbundante. El contenido de N en plantas inocu-

- disminuyd con el aumento en el contenido de Mn en la planta (Dobereiner,

lantas que sufren por toxicidad de Al tienen poco crecimiente y las
. inferiores son amarillas con una necrosis que empieza en el borde de ;

cias pero que pronto afecta toda la hoja. El sistema radicular es muy

fio, El desarrollo del sistema radicular y de la parte aérea esta di- '

mente relacionada con la concentracidén de Al en solucidn. EI mejor

miento se obtuvo en soluciones con 0 Al, Foy {32) determindé que una
dad susceptible tuvo un peso radicular de 59% en € ppm Al en relacidn §
'l peso en solucidn de ¢ ppm Al. La variedad resistente no tuvo reduc-

en peso-radicular con la alta concentracidén de Al. Rusehel (713

o :
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# ndicd gque concentracliones por encima de 3 ppm Al fueron perjudiciales para

1 crecimiento del frijel. En comparacion, Howeler (44) cbtuvo mejor cre-

.

&3
AT
p

& simiento de arrcz y de yuca con 3 ppm de Al que en la ausencla de Al.

gsguscheli {71) nc observd una disminucidn en el contenido de P en la planta
ebido al alto nivel de Al y concluyd que el efecto detrimental de Al se

gebe & la absorcidn excesiva de este elemento v ne a la irduccidn de una

defi Jencia de P.

plantas que sufren por toxicidad de Ma tienen una clorosis intervenal en

as hojas nuevas. En estados muy graves hay una deformacilén v encrespamien-

to de las hojas del cogollo. El contenide de Mn en estas hoias en geperal

wiome:

ﬂs de mis de 1000 ppuw ¥ aGn niveles de 3000 ppm han side ohbservados. Gonzdlez

{38) determind el nivel critico de toxicidad de Mn como 35 ppm en las hojas.

@@&s:e es un nivel muy bajo en comparacidn con los dates de Blasco (11), v

igiaairez (69), que reportan “niveles normales de 80-386 ppm y de 439 ppm res-

pectivamente.

En Popayian se observaron plantas normales con 250 ppm Mn en

nica, 1a cual acompleja y retiene el Mn en forma intercambiable, La apli-

acién de arcilla y de cal al suelo & la pelitizacide con cal de la semilla

bién fud efectiva en reducir la absorcidn de ¥Ma (Dobereiner, 26). FEl

€ontrol mas comin de toxicidad de AL y Mn es con la aplicacidén de €al. En

azil! se encontrd respueste’ s cal en 31 de 232 ensavos ‘Malavolta,54)

; pues de la deficiencia de P y N, la acidez del suelc es el factor mas

imitante para la produccidn de frijol ez FErazil. especialmente en loe

¢ JWuelos del Campo Cerrado., En Colombia se ha obtenidc una respuesta may




ada al encalamiento en los suelos de los Llanos Orientales (CIAT,19%,20),
~a 18, y en los suelos andosoles de Popaydn (CIAT,22), Abrufia (1) repor-
na respuesta muy warcada en los oxisoles y ultisoles de Puerto Rico.

eis suelos ultisoles y oxisoles hubo una buena corelacidn entre el rem-
ento de frijol y el pH 6 el % saturacion de Al (figura 19 y 20). La
uccidén maxima se obtuvo con pH 5.2 y % Al = 0. A una saturacion de

21 50% hubo una reduccidn del 50% de la producciom mixima. La pro-

16n aumentd con el aumento en la saturacion de bases hasta el 76%

ado en CIC). Esto r.rresponden con datos de Anderson (6) de Africa

en donde se encontrd una respuesta del friiol al encalamiento Hasta

aCl, de 5.5 y ura saturacién de bases de 75%. SegOn Freitas (34) el

ptimo para frijol es de 5.5 hasta 7.5.

eficiencia de azufre

. es componente esencial de varios aminoacidos y por esto es importante

. 1a sintesis de las proteinas. La deficiencia de $ no es muy comin pero
2 observado en los suelos con bajos contenidos de § como los de los

w0s Orlentales de Colombia v el Campo Cerrado de Brasil.

sova se ha observado deficiencia de S con un contenido de 0.15% ecn las
s {Coepfert, 36); Ramirez (69) obtuvo un contenido de 0.14% en hojas
‘'rijol con deficiencia de § y 0.19 en plantas normales, Contenidos nor-

>s en CIAT son de 0.25-0.30% S en las hojas de frijol.

vart (77) menciond la importancia del balance entre el N y el S para la

cesis de proteinas. Para frijol la relacion optima }N/S es 15. La de-

encia de S resulta en una irumulacidon de N inorgdnico y de amidas y
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aminoacidos en la hoja sin la formacidn de protelnas. En suelos deficien-
tes en S se recomienda que la aplicacidén de N se ecompafia con la aplicacidn
de sulfatos en la relacidn de peso de N/5 = 15. En Costa Rica se¢ obruve una
respuesta positiva a la aplicacidn de $ en un suelo aluvie volcinico de
Gudcima (Martini, 55). En suelos de Sac Paulo sc reporto efecto positivo

a la aplicacion de § en uno de los 54 ensayos y un efecto negativo en 7
ensayos {Malavolta, 54)., Parece que en general los suelos contienen sufi-
ciente § & bien se estd aplicando suficiente § con otros abonos como el su-

.zfosfato simple o'los « ementos mencres.

Métodos de aplicacidn de abono

' El método de aplicacidn del sbono puede ser tan importante como el nivel de

aplicacidn; se puede perder mucho de 1z efectividad del abono si no se aplie
ca en la forma correcta., Por ejemplo, en un suelo muy fijador de P la apli-

cacidn de 300 kg ?205fha como SFT al veleo fué ran efectivo como 75 kg epli-

. cado en banda (figura 13). En general los abonos solubles comc el.§FT, casi

todas las fuentes de N y X y los abonos compuestos se aplican mejor en ban-

‘da, mientras los abonos mencs solubles como las Escorias Thomas, las rocas

fosforicas, la cal v el estiercol se aplican al voleo con incorporacidn.

Algunos abonos como urea, (NHg) 280, , amonphos, SFT etc. cuando se aplican
en banda muy cerca O en contacto con la semilla, tienen un efecto fitotoxico
sobre la germinacidén. Por lo tarto es aconsejable aplicar estos abonos en

una banda 3 em al lade y por deba’c del surco de la semilla, Comparando

varios megodoes de 39%icaci6n,§m&rat {4} obtuve los melores rvesultados en




os, *ambién se puede fertilizar en el mismo hueco, tapando el abono con

nco de suelo antes de coloecar la semilia.  En CIAT el fertilizante se

. colocando directamente en 21 surco de siembra, tapande con 2-3 om de
o antes de sembrar. Este es el método mis rapide en caso de sembrar
no & con pequefias sembraderas de mano. En época de verano puede pre-

arse un poco de quemazon de las bordes de hojas primarias, pero la

1ta casi siempre se recupera sin mucha pérdida de poblacién.

wwlicacidn de WP K pc  via foliar ha sido poco estudiada. En S Paulo
in suelo latosol rojo se consiguid un incrementpde produccidén de 26%

1z aplicaclén foliar de @ P K (vulisani, 15, 15}. Sin embargo lz apli-
60 de 3G:80:30 al suelo aumenté el rendimiento en 80%. El producto
efectivo fué, Envy 10-20-20 que aumentd el rendimiento en 35% con res-
o al testigo. A pesar que los rendimiento obtenidos con aplicaciones
irves de N P K no llegaron al mismo nivel di lss que tenian aplicacioves
suelo, la'proéuﬁﬁiv;dad por kg de N P K ( en kg/ha/ kg KPK) es mucho
alta, siendo 125 para aplicecidn foliar y % para alicacidn al suelo.

precios del frijol y de los abonos tienen que determinar cusl método

21 miAs econdmico.

R—
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1: . LA EXTRACCION DE HUTRIMERTCZ DL YaLiCS CULTIVVS TROPICALES

(Adaptado de Jacob v von Texkiill, 473
! kg/ha

LTIVO COSETHA-ton/ha N ?205 KZG
grano 2 ], &5 20 75
peia 1.4
sranc z ‘ 126 53 140
pric 2,482 1
ralces i 6590 hilt} 280
grano 0.92 125 29 R 38
pranc i.1 } 148 41 109
paja 1.8 )

rt'




2 .LA EXTRACCLON DE WUTRIMERT © POR .. ;1% T& nr "7 LI10L (inaseclus vulg
. COSECHA -Ton/na . . : B ta s
| kg/t
(25) 65 dias Cultivo total 3.3 6.5 67.7 34,3 10,5
(Canpe
&0) 60 dias Vultivo totud Zvi & 1i.. 20007 116.0 0 36.0
1 ton ©ocane {Iovern,) ¥8 A 3z 20,4 3.6 2.n
23y 77 dias Cultivo totsl o &, 92.5 /.1 17.;
1.09 ton (irane {Campo) 37.2 I 22.¢ 4.4 &
r{42; 2.5 toun Frijol medi: luna 107 G, 7 73 63 (7)) 2.7
{(33) 1,5 ton grano 50.4 5.4 13,¢ 5.0 3.y
‘ 0.85 ton Brano 20.2 1.6 7.6 2,8 2.0
tacion promédio por tonclada granc: 32.3 2.% 18.7 3.6 3.0
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TE_ LA B

FFECTO DE VARIAS FUENTES DE MAT:ALA ORGANICA, DESCOMIUESTA O NO,

SOBKE LA FRODUCCION DE F: TJOL Ed EL ESTADD L. SAQ PAULO (ADAFPTADO

DE MALAVOLTA, 543

Fuente antidad No. de Efecto sobre
ton/ha ensayo produccidn
- _kg/ha
fapim gordura + soyva perenne 23 1 + 355%
Esticrcol 10 1 + 96
Gramineas verdes 35 + 202
secas 1 + 127
en cobertura 1 + 28B4
Laguminosas - verdes 34 + 454
secas 1 + 471
en cobertura 1 + 479
Gramineas + legundnosas - verdes 35 + 246
secas 1 + 296
Crotalaria juncea 22-51 ) + 242
Gordura fresco (en surco) - 2 - 284
Soya perenne fresca {en surco) - - 3
Sova perenne fresca (en cobertura) - - 21
Caupl - sin N - 1 + 754
# - con N + 226
"« sin K + 498

con K

+ 3085
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LA NODULACION ¥ LA FIJACTON DE MITIZOCEMO TM PHASEOLUS VULGARIS L.

?ﬁ' H‘ G&\‘Hz‘\}ia . )

EQUI?0 DE Z20DUCCION DE FRIJOLES DEL CIAT.
. . ;

IMEOITANCIA DE LA FIJACION UE JITTROCEN

Les productos agronccuaries renueven cada aiio eantre 100 y 110 millo
azs de tencladas da niirozeno de lus suelos del mundo, Mucho mis &s
serdids por lixiviocidn o velatilizacioén de nifrogeno del svelo, 20
mo se mucstra la Tebla I, Aunque los fertilicantes nitrogenados re-
ponen alradeder de 40 millones de tonsladas wor aflo, su uso se difi
culte mas cada 200, Ea primer lugar laz synthesis de urea es un proge
so endotéroico, orp su proddscifn necesaricmente ligado 2 1z indus-

tria petroquimica, Se 2stima gue 2% de teodo el gas natural consunido
en los Dstados Unidos cadsa alio va en lz produccion de urea, Han viz

te Uds., los oroblemas que tuve 1os Istados Unidos e}l invierne passado.

En sezundo lugar el use de fertilizantes no es igual en todo el mun

!

i

34

do, vor ejernlo su consumncifn es de 38.6 L, persconafafic en iss ;g
tados Unidos y Quicamente de 6,6 kg/persona/ afto en India.

La fuente mds imortente on ¢onservar los niveles ds nityopene eccomhi
nado en el svelo es sin duda la fidacibn de nitrdgeno, Bx immoeibls
llegay cen precicifn & la f1jseldn de nitrdsens en €l muade ¢aca i,
pere las cifrds sugeridas varian entre 100 ¥y 175 millcnes de zonalp
das, La Tabla II distingue las fuszntes de estos matevizles, i

FIJATORES B0 HITODOCREND;

«

La capacidad dg fiinr nitrdyeno &5 unz p: oniedad exelugivea de ciertas
algas nzules y bacterias, Stese en lez Tabla 11X,

ATARCE BITROCIRO COMEBITALO Eﬁ LOS SUEL0S HEL MARILC.

SALIDAS PIIICIPALLS (W 10% TCIELADAS)

PROUGUGONL ARTOTRGLRTES 00 - 130
VQ ,-'xt;.lia:.-“;?': H 1{?5
CLTTRIVIONCLON 70

.
OIS LI ML) S IR T O 144 ?ﬁfﬁLﬁﬁtﬁ)

ABSOQUCICT Y DRULTPITACICON 140

hind LR ‘nu,-,g - -
a.:rs; ru;(‘ L\ . -f‘ ]
FEOTILIZNCLOT WIT.00IUADA 4y

* fi *




TABLA 1I1:

o FLJACION BIOLOGICO EN.EL MIDO (X 106 TONELADAS)
LEGIMINOSAS ‘ 35
: AR302 &
| ‘ PASTOS MEJORADOS 45
) ' : OTROS 5
EN BOSQUES (CULTIVADO Y NO) 50
EN EL AR 1%

TABLA III:

FILJADORES DE NTTIOCSIO

-1
ly NO STIIOTTCO,
. ALGAS AZULZS: NOSTOC, - ANABAENA
; BACIZIL.S ¢ CLOSTRIDIINI,  ASROZACTER
A AZ0T0TACTER,  SPIRILLUM
ENTEROBACTER, BACILLUS
X STMIOTICO.
, ALGAS AZULES: AZOLLA - ANADAENA .
k- BACTERIAS @ RUIZOBIWM = LIGUMINOSA
- . MYRICA = ACTILOIVCETA
‘ : DIGITARIA - SPIXILLUM
1 B = - AZOTOZACTER.
i
‘ * ESTA LISTA MO PRUPENDE SR COUPLETA,
&




contiene organismos bastantes diferentes, por elemplo las actinomycetes
. Enterobacter. NOtose tambisn la distincidn entre fijadores no simhiti-
que viven y fijan zfuera de otros organismos, por ejemplo: Intercpacter
otobacter en el suelo; ¥ leos microbics llcmados simbioticos, porque nop
iente se encuentran ellos viviendo en asociacidn con otros crganismoes,dan
r yecibiendo beneficios de la asoeiazién, La asociacién simbiotica nis
cida es entre el Rhirobium v agpecies de leguminosas, aungue ya ha side
blecido que €1 Thizobium tambifn puede fijar nitrogeno en medio de cultd
es decir asimbioticamente, .

& Tabla IV se nmuestra niveles de f1jacldén en ciertas asociaciones. Note
we on el sistema Thizobium « leguminozas los niveles varion de 25-94 ki
i ha-l amo~1, pastos cen més tiempo en el suelo liegan a los 300 kgfha.
liscutiré mucho aqui oero puede ser tombifén Importante en el futurs.la
{acibn Matz-Spirillum, un descubrimicnto brasilefio., Todavia no se han
iszdo niveles de fljzeifn y limites en esta asociacifn pero su potencial
mpresionante,

A IV

PARAMETRO DZ LA FIJACION DI HITNQOCENO EM ALGUUAS LEGUL T“OVHS

CIES UODULD PESO ' SHA REDUCCION DE PIJACION DE
SELO ACETILE HITHOGERD
u wol/g 7

mgnfplanta Pese  seco fha 9 mol/planta/ha ke/ha/yr,
'ULGARIS  167-300 B ¥3: 2030 ' 82
70
JULCARIS 259665 124-270 18,5-38,8 50-60
CULTIVOS :
AN 133 35-176 429 57-%4
N POCE 80 135 . 27 35
TWEUICULATA 210413 80~-288 42 85

SATIVUH 2=150 60-228 4«16 25

FlL, PROCIE0 87 1A VOUUTLAZICNH,

Les ayudaran a entender jos probleaas gue enirenta el microbiologo
es cuplicado sgui la scecuencia do la nedulacibn,

La nodulscifn cmoicre cuaado una cflula de Thirchiua se encueatra en
togta con una rolin do ooy Ics“ﬁacro a-rarinde, (Fiz.l). 1 shizebio multi-
ca on la Dhizesciers del hosneodere, roclbicrde de &1 una cantidad anrceis

de Sruveeres, vitoninns, ote, Pueden lograr con tal multiplicacibn hasta

celulos/rranns ol :L:la, Lo mroducto dol motabelismo del microbis 2o el

do indolyl arctice; sicndu producide en cantidad suficiente pora ccusar 2

aymoeion de 1oe ocios redicoles, Los rhwuin 3 oﬁ“rﬂn a Ia raiz ror la 5o

tercida Jdel melo rolical, nrsande asi ea .
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feccibn debe encontrar una célula disomatico, o no desarrolla nada. Una vez
encontrada, el hilo de infeceidn se penetra v adentro suelta los microbios.
Néteose, no obstante, que ellos siguen siendo cnvueltos en una sustancia celu
losica, Otra vez empiczan & mﬁlhiplgcuxse los rhirobios, estinulando asé la
multiplicacidn de las ctlulas no infestadas pero vecinas de la célulz disoma
tica, Lo que resulta se llama un nddulo y cuande madurs tiene ia estructura
que también se muestra la figura I. La zoma 2) es una zona creciendo perc sin
células infestadas por nmizobium. La b) es una zona de célelas infestadas pe
ro con pocos rhizobios por célula, Ademfis en esta zonz lés rhizebios todaviz
tienen su forma normal v vegetativa-un bacillo, La zona ¢) es la zona de la
fijacibn activa y en la cual se cncuentron los microbios ya cambiados en su
forma hasta Gue se llama ' bacterioides ",

Es normal si la asociacisn esta trabajando bien que &sta zona conten
ga mucha hemopglobina y se aparece rojo. Finrloente la zena d) es una cona de
descomnosicidn, De suma imdortszncia al funcionanmiente del f6dulo es el sumi
nistro de nutrientes por los elementos vesculares. Eo la figura IT se puede
ver al elemento vascular, las c¢&lulas infcstadas ¥ no infestadas y los grang
1og de almid6n,

4o, FACTORES QU TUFLINES 1A NODULACTION O FIIACION.

Los factores principales que afectan la nodulacisén o la fijacitn de
nitrogeno por cualduicr asocizcidn Zhinobivu-leguminosa son:

a) Presencia o q"ﬂznfstro de un Thiznhium anronpiade,

(i) Tresconcia en el svelo,
(ii) Torma y calidcd &€& inoculantes.

ot

{ii1) Especificidad entre Dhizobivm ¥ leguminosa,

b) Acidez del suslo,
c) Temperaturs del suelo, ’
d) Factores nutricionnies.
e) Comneteneia entre 2nizobi fum,
£) Uso de funpicidas cce,
g) Factores culturzles,
" ba. PATSTYCIA O SL/LNTATN0 DR U RMIZOITIN! AOTCPIAD

Es ficil docir, como en la soceidn sobre ¢l mecinismoe de lo nodulaeids,
Que 1a nodulceibén emniena cusndo vnn cbluls & Thizphivs g2 oncuantra en goni'c

e bt

* kg, con la ralz de sv nosncdera aproviada, Do mucao mue cifieil lograrlel In pri
ol

luzor, como serd discutido mis torde, existeon elpunas especiiidades eutre
Nhisshivn y lesuninonas. Dag innortante atin, es raro cncontyar en un suclo st 1
g cultivado nor nrinera ves con una lesuminosa particulsr, ol Rhinmobium anro
icado yo cuistente en el suele, IZa Ponayin por ejemrlo, si no gdicienamas und
Bhi-shive nava el {rijol, =l sucle encortramos nornalmente sels un nddulo pov

plante; este comprrodo con el ontimo de tal vez 200 a 300 abdulos/plonta. Ea clos
sinruionteors la nodnlacisn cumentaria on peguite ¢xda siombra eon feces de buona

% nodulacién y eon ta)l vez 5 atos gaedavia adecunda, Tsto fue lo que nashd con 1z
L cultivacitn de soya en el ¥alle del Cauca, Mifatryos tanto las vlentes sin neds:l

16n adecunda, mostravisn una deficiencia de nitrojenn y ¢l agriculiny nn vesli




3 mis que 50-607% de su rendimiento potencial.

s suministrar el inoculante nécesaria?

os materiales han sido utilizades, incluyendo microbios en caldo, en tu
inclinades, mazclado ¢on suelo o bagasss, Lo que ha resultado mejor eon
i todos los casos ha sido el microbio suspendide en turba o carbbn, fina
te molido y neutrclizede. con carbonato de ¢zlelo. .flormalaente en tal mez
s €l microbio sobrevivird hasta 6 meses, razbn por la cual es ﬁormal ps

vna fecha de vencimieato.

que parece sencilla, la mejeris de los paises lationamericanocs tedavia no
nteon con buenos inoculantes, Hoce unos cuatre afos cuando yo llegzué agqui
agricultores de la regifbn tenfan tres alternativas en la siembra de una
uninosa.~l.= Yo inocular. Muchos adoptaron esta politica posiblemente por

eriencias malas cont 21 uso de los inoculantes,

2, Inccular con un incculante leocal que en nuestra experiencia
ca contuvo ni un Dhizebium,

3.~ Ioportar inoculantes de los Estados Unidos o de Augtralia,

iltino es ua procesc costoso y tambifn tiene sus problemas. Demoras en el
inistro del inoculznte, mis tiemso guardado cn aduanes calientes ¢ en el
cn wucde redusir noterisnente la wisbilidad del inoculo, En Ecuador por
mnleo el INIAP imnortd 5 marcas de inoculantes de los IDstados Uanidos ¥

orobaron en dos lugares, Come muestra la Tsbla V, s8lo uvna marea sirvis,

imos gque buscar entonces copas ¥y nort
ombicnas, Imdortaros nuchss cepas de veorias partes del nundo ¥y las probp
gn coadicieonas esteriles y contralado, utilizando ol sistenma de jxkrNO
Leonard v con el fin de esgcoger un nl=ero mfs maneiable para ser probadsn
el campo. Del lodo del portador comraramos variss turbes y carbones de
erente pil, taxtura v obLscerbencia nﬂra podir ¢omo sobreviven les rhizobios

ntro, Como se pusde anreciar existe mucha diferencia entre turbas v la

ca nanora de adivinar cual es el melor os provarlo,

adoras aproniadas 2 las condiciones

ade el dnoculente al cpricultor todavie existen posibilida
a2 su uso. Las siguientes sen leyes para ser adoptadss on

wtilizando les inoculaontes,

12

vez suninistr
para frocasar
lguicr trabaje

) Ascsurar gque el insculonce sea reasluente nara el frijol ¥ no para oiro
cultive con ur nomire contia gimiizy, Tor cieanlo no s2 nuede utilizar
valeevis los inecelrates para frijel de costa (Cauni)

con ¢l ?hﬁameﬂ»

PR ——

frijol de arvon {vinun) o fr rijol <21 norcste {(Ctwlosanthosy,

} Cheogueny gue vo hava pagndo sn facha da venciniento el incanlante,

¥

)} Gucrda qungue ne necesariomants en

-
un vefrd

© el inoculrate en un tugar Iresco,
. sénr; unnca dejarlo en el seol,

da gue se oucde uti
rille on un ombiente
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TABLA V

FUMEZO DE NODULOS POR PLANIA DE SCYA Necy
LADA CON DIVERSAS MARCAS DE INOCULANTES.

!

. BOLICHE . PORTOVIEJO

NITRACTN 31,00 23.35

AR 22,80 26.00

e 1250 . 12.80

| LoomE ATD .10 : 5,20

ROCTIN 1.20 . 0.20

b poxsL c.50 . 0.50

eTH INOCULAR 3.00 ‘ 0.00




Usar la dosis recomendada {ver el apendice) asegurando asi que cada semi
1la reciba alrededor de 3,000 rhi-zobia,

Prevenir contacto entre incgulante v funglcida o productos &cidos.

ESPICIVICIDAD TWTRE RUMIZODTING ¥ HOSPUDERQD,

Especificidad entre una cepa de Khizobium v una leguminosa puede existir

s niveles. Cuando deé dos cepas de Zhizooium, solamente una nedulz cierta

1inosa se habln de diferernclas in 'inrectividzd'. Cuando ambas formon no-
pere una ascciacidbn £ija mis que el otro, se habla de diferencias er

tividad', Una cepa que f£ija bien con cierta leguminosa se llama “eficien
Para tomar en cucenta diferencias en especificidad y efectividad en las le

wsas de importoncia a la agricultura cada laboratorio debe mantener alrg
de 20 cepas ¢ inoculantes difcrentes.

En el caso del génere Phogeolus, existen 4 especies importantes, P v l=a
¢ P. coccineus que nodulan con una cepa de Rhizobiuvm,y P. Lunatus v P, oacy
lus que necssitan otro. Diferencias entre cultivares en su casacidad para
- nitrogeno con una cepa buena de Jhizobiun ha sido estudiado en algCn de
» en el CIAT, La respucsta a la inoculzzién de tal vez 50 cu1tiva*as ya
do estudinda, utilizando la téenica de reduccidén de acetilene. En la
I1T el mnivel de la fijacifn y su duracitn ha sido oedida por varies v
1dos de difercntes habitos de cerecimicnbo. Witose que el cultivar &
PO25 no fija ﬁwtrogenc micatvas que los envolventes 2390 y P717
y 15 veces =fs, llemos trotedo de voy sorgue trnta diferencia,. En
1qerece que los nrbustivoes datorminados absorvon mucho mas dal :i
uelo en-el seriedo sates de la snodul-nzisn, (Fis f) Tal vez res
cniento bajo condicioncs de alta fortilidad, pere nor CLult“zbr
usar una devresidn an la £ijaecidn SlﬁJlét;Cu. Tembifn hemos nctad
ias en patron d2 cerbexydr:tos en los nédulos ¥y tellos, Los arbusiiv
len & almacensr mucho de su cerbohidrato coms almidén especialneonte e
>y arovoercionar relativomente psco & los nédules. In canblo los volubles
ren manbtoner un alto norcentaje de su carbohidrato on unza forma dissonibla
rercionsr wts 4 los nddulos, Zstamos estudiande ya el patrén del desarre

le Inaz hojas en iog do8 grupos., .
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Aecicntenente hinu sumentado mucho los astudics sobre la gerencia 2 .
ritn o de la fijncién, Masts el momanto han concentrade en estudics sob
vics penftices v no hon pansado en melorer la fijocidn o wodulocifa act
c
.

-
2 P

x> vesible en veriedodes comarcinies, Yo ios gruepos de nicrobiclogt

o
3 L

o Jel 0707 han estczado con cruces selocionados, a eostudiazr 1

(et
la £iinecisd,

*
!
3

2

v

Las condicionzs de poiden en ¢l suelo tiendon a linmitor no solanente 1

a o1 Jo sobrvavivencins da las ceprs inoeuladns, Coma arles!
reblcsae en 1o nodulaeiédn del frfiol cuands el ol se scor
euentonente ol etecio de oI ose eonnlica wor ¢l aumonto Zus aﬁg
nivolee dol 31 A Mg Eeehifn sor deficicagias de molybdeno
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Una manera de limitar este vroblema es revestir la semilla inocula
conn CaC03 o la roca fosférica, lormalmente se mezela el inoculante en ens
spensibn a 407 con gema arabiga y cuamdo este bien wojada, se envuelve en
203 molido a 100 mallas., Mo se puede usar escorias tomas o superfosfato eg
polvo de revestimiente, La tlenica es detallada en un apendice, E1 valor
tal oroceso se nuede wver en la Figura ¥V, utilizando un suszlo de pH 4,3 de
s Llanos Orilentales v encalande a diferentes niveles., La linea nor debajo
jlca semillas no inoculadas, la segunda,semille inoculada pero no revestida
las de arriba, semilla incculsda y revestida con CaC03 o diferentes fuentes
roca, Puade ver claramente la respuesta en la nodulacifn como consecuencia
la peletisacibn,

Una mejor evaluacidn de las cepas usadas también pueden ayudar en
control de acidez, En Leoucacrna nor ejemnle unas cepas son menos sensibles
acidez que otras. En Pisunm es nosible escoger combinaciones de hosnedero
Rhizobium que s porten mejor la aciiez. In phaseolus como probeblemsnte m2n
snard el Dr, loweler, los frijoles caractass resisten mejor la acidez que
s demis,

INFLUZLCIA DE LA TIRERATURA SOTAE LA TODULACION Y LA FIJACICH.

La temperatura influye no solamente on la sobrevivencia de las cf
las en el svelo, sinc también en la nodulacidn y en la fijacidm,

] La sobrovivencia de Rhircbivm en‘el suelo bajo temperaturzs a1tas
sende en el tino de zuslo (y perociainants su centenido de arcilla), la du
cibn de las temperaturas elevadas y la cede en uso. 1o endste alngunc indl
cién hasta el momento de que el “hizobiva pueds tener endospeoros, Imdezadn

turba dahe enfrentar transoorte en r*l??%sqdwc*oﬁas; almacencuients boie
sdiciones ealicntes en tionds o casa del = epricultor; v luggoe en condicicnn:z
1 vez no favoraples en al stele. Lao figura siguiente muestra leo ealde en go
las sobroviviantes en inoculantes de trébol, Qlﬂacnﬁado bajo diferentes <im

raturss,

La temneraturs oatima para la modulacifn varia con 1a lesuminosa.
lonuminosas txow*chlv 1z ﬁodui%cién es restringida a2 log 10°C. tiene
optima gzlirededor da 30° C y otra vez se reduce nay encima do 30°C.(Tabla
. £l trébol subterrance, que os simdler al Dhaszelug, la nodulacién ocurre
los 7°C hesta les 33 °C, con un entimo ontre 2»-30°C, Por debalo de 22°C,
por encina oo 20°C, los nfdulos se forman lentamante, Tomande ¢n guents una
sible demoava oo la medulozifn vy un roto 2lto do mwerte ap las ¢flulns inaes
a5, es normal recomondar ua nivel d2 inoculacidn 2-3 weens lo normal para
ndiciones trosicnlics,

3

El efecte de la temparatura sobre la {ijaciSa de nitreszeno —av
ITanrin es nmuy maveads, la fijzeién sicado ruy roducida de loz 0 hasta ic
°C. -y conoun ontimn de 20 a 20°C. A nivel del cumno el ontiuo corressond

-t -

o~

s lotes do crocbinceinelén en Dosuayfa donds eg cogible censnosuir ni-ales o
jocilnm hastn 35 u mol Cgily areducidaselontaheva, mientras gue o) 353°C. ¢n
sponde 2 lor lotes del JINT, eon los cua’es es rovo conscnuir la buena {¥in
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TABLA 63

. MNERO IEDIO DI RODULOS QUINCE DIAS DESPUES DE LA INOCULACION DE
LAS ESPECIES COli LA CEZA €3 756, Y DE HADLER SIDO CULTIVADAS A CUATRO TIIPE~-
RATURAS DIFZRIUTSS D2 LA RATZ CON 1 PERIODO DI LUMINOSIDAD DE 14 HORAS DIA
RIAS Y A UNA TEIPEZDATURA DI LOS VASTAGOS ENTRE 25 y 30 GRADOS C.

[
. TEMPERATURA DE LA nAIZ
(oc)
ESPECIES 18 2% 30 36
CLYCINE WTemIl - 0 2,1 8,1 ©
DESMODIUM UNCIINT _ o 0.6 5.1 0.
DESLODIUM LifLOTLI . 1.4 £.9 10,2 1.5
STYLOZAUTIENS (MoITLIs B 0 9.2 13,7 3.5
ASTOLUS ATROTLIRULTUS : o 14,2 17.6 12,
S

g



be, FACTORZS UTRICIONALES ’

Son muchns los ensayos scbve la Influencia de la nutricisn mineral
en la noduilacibn vy 1la fijacidn de nitrogeno en frijoles. Para la-maveria de
Ios elementos nuede decirse solarmente que cualquier deficiencia o toyicidad
que afecte la nlzanta causard murmur, en la fijacisn, Fésforo, caleis, azufre,
Mo, Co, y Hitropeno combinade son las exceociones.

Ll
Co. se puede eliminaxr de la discusifm, siendo tan raro la deficien
e¢ia del elemcato que se encuentrz Gniczmonte en partes de Australiz y en suc
los sumamente &cidos, Nodulos tienen mucho cobalto, princinalmente cecmo vita
mina Bl2, pero su fuwicidn es alo desconocida, )

Fosforo y azufre son necesarios vorincipalmente en el suministro de
energla al nbdulo, ¥ en ausencia, los nddulos se mantiensan nequefios v no f£ijzn.
En muchos suclos de Amdrieca Latina el problema de la fijacidn de fésforo evire
la vtilizacidn do fervilinantes de znlte disponibilidad, como el sunerfosfaco,

£l Dr, Howeler comentarl nés,

I
8]

I

El molibdeno es un comnonente de la eazima nitrogensza y entonces
dis~ensable a la fijzeisbn de nitrogzeono, Mollibdeno tiesnc la tendencia a ser
nos disponible en suelos Zeidor, su deficiencia sicndo de sumz imporsancia
Braxzil, La cantidad de muixsdena Gue ﬁﬂCCaité nor hfctarea es alrededsr
onzas, Varies cifntificos han incorporedo este microelenento en el nolvo
cubriniento de la senills, Zstz ¢g unco oricticn =a2lisresa nergue las sale
contienen Mo varfan nuchisimo en su touicidad al 2ai-sbiun y poeden causa

£211a en la nodulacién,
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ministro de cnergia a lo vles
jaeidn, Cerntidadas tan balce como .
dulacidn y hoee ponsar ¢ua n tr:bajé el inoculante, Iunisten
nerac de escapar al problema
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a} Usar dosis peguelia de 10 k. urea como "preadador™ con el inecculon-

te. )

b Apl«chr ¢l nitrogzene folinrmente cuando egtan en vaina ias plantas.

LL, COIDITTICT FUURT TOGVLATED Y CTUAS UATIVAS DIL SUTTO
Una voz aswedloside wn un zuelo de il raonatle, Ieco wiesbics zon 20
jreces de unz existeneia soorofitics y sobrovivirin varios ales, a9n sin lo tiz
scncis de su hnooaders, Curnda ostos canns nativos el svele tiene slso avsls
de efectividad erz 1r loruninose sowhraden, no exizte realoonte un »roblemz, L
nroblems vieno cuands o son &iicie*:cs con el frijel scobrado, sicnio odn oo-
ragan de favmar Soiulozn, Lonogue 2l nemeroe de nddy 103 ~arible on un sistern vo-
diculor e i o ywnos constonte (v ¢ ;:trslade wor el némers do eflulan Jisceo®
ticnz de 1o rai-) eadn rooula fotmads mor las ¢o-as nativas del susloe Mimipne!
o4 mis ¢l nannrs ferncdo por ol zaszulantve eficivite,
un vroblema grave ca el Bresil y el momente no noraco toner
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B PRODUCTOS ACTOPICUARIODS O AGEITRS TOUICOS.

Son innvmerables los estudios sobre el efecto de pesticidas sobre
hizebivm, Desafortuaadomente  la mayoria han sido hechos en medio de cultive,
 son pocos anlicables a la condicibn de campo,

> Bisicamente pueds decir que los herbiridas, insecticidas v hermonas
ara plantas, aplicados a una dosis recomendada, no daifia ni la nodulacidn ni
] Riizobium en el suelo. En cambio los fgngicidas tienden a ser muy téxicos,
specialuente los que contienen mercurio o cobre, ¥y pueden ocasionar serias fa
1as en la neduloeibn, De los funnicidas, los carbonatoes como Thirasm ocasionaw
4n menos problemas,

Cuando, come en el mani, frijel o la soya, es indispenszble tratar
as semillas con fungicida dobe wminimalisar ticnno de contacte entre fungicida
 inoculante; unz mansra de hacerlo es usar un inoculante gramnlade que se siem
re nor debajo de la semilla.

b FACTOACDS CULTUTLES

Les sistenas culturales usades en el cultivo del frijol hzn sido po-
o8 estudiados, sor su imtzetdo en la fijacifn de nitrogeno; recientcminte emnz
IH0S COB A0 ti
dzanos tres eultivores vonrexontando Eivmes I, ITT ¥ IV y un disefio de lidesz
arsleloss o 3

-
e
‘a nos 4fo depsidodes de 55 hasta 1200 x 103 olantes /ha,

Cono puede ver fisuras & 7 7, cada tivo muestra un »atrén diforerie

11 carbio do densicdad, e D390 (tivo IV)  siendo muy sensibdle o la fijas
anbio de densidsdos, miontras en 408 (Tino ITI) no se nrezentéd mucha d
amonte eu codd tivo ¢l mejeor espscianiento nor Iijeeids co

ondisd al mejor nera readinmlento, Zn este coso el efecto de espacionicnto
-5 princi-zlaonte el meso do addules 3
e, la fijacién mojer obtenidaha fué con laos sicwbras wis densas.
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“APPENDICLS

«~ SISTEMA JARRO DT LECUARD ESTUDIAR FIJACION DE NITROGENQ EN PHASEQLUS

(EL SISTE®M TOTAL SE ESTERILIZA CON UNA HORA EN ZL HORNO DE PRESION)

L
4 .
3 |f Cana de papel
- £
;
Mezela de suelo §
(1 parte) y Arcna !
(9 parte«)y ‘ Botella de ron o de cerveza con la
& "
i base cortada,
i
3
B !
%
: ] i
¢
H
\
*
Y
;
i A .
"o ) D ememn St @lla da 1 litro
},w‘v;_ i::M_i
i
: N i . s
} i ) : Papel aluminio
; o =
b %‘““““““ tjueco pequelio qua sernite
. lz entvada de 12 solucinn nutriente
\l : Solucion nutriente hosta 800 mi.
ITDI0C DI TAYATAV/LITIO
dalip POz 21,0 0,309 ¢ a0z 51120 0.3 j
; 1580 0.035 g Mnp Z:07 2.0
i TCl 0.827 & Faoipls 200 00
. CaClz z1:0 C.L0% g Cuyly Vi~ U
1350, 7Hs0 0.202 g 2n80, 7,0 0,7
FesOy 7i50 5 mgm o 6,0
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INQCULACION Y NEVESTTMIENTO GE FRTJIOL  (EXPERIMEIT ACION )

El principio de 1la inoculacisdn es distribuilr 2 cada semillia .~~~ 3.000
rhizobia. Un inoculante bueno contiene 108 oalullas por gramo y se su

pone que cada kilo de semilla contiene al miximo 5,000 semillas.

Por cada kilo de semillas ser inoculado, se necesinara 5 g. de inowu-
lante y 95 al. de 407 goma arabica,

Mezelarlos bien y adicionar 1a mezcla a 1a semilla, asegurar que todas
las semillas se mojen con el inoculante,

Adicionar por cada kilo de semilla un kilo de CaC03 finamente molida,=

Menclarlos bien hasta que cada semilla tenga su capa de CaCOj3,

(5e puede usar frasco grande o mezcladora de concreto sestn la2 ceatided
de semilliz que ce tenga,

-
T Ty < A i SO v
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TAGNOSTICO Y CORRECCION DE PROBLEMAS DE MICROELEMENTOS

EN FRIJOL

Carlocs A, Flor M,

INTRODUCCTION

En Colombia y en Latinocamérica en general, el esfuerzo

de los investigadores en fertilidad de suelos se ha orien
tade principalmente hacia la solucidn de problemas de ni-
trogeno, fdsforo y acidez. Es muy razeonable aceptar que
esta tendencia de los investigadores en suelos, refleja
la importancia y/o prioridad que tienen €stos p?oblemas
para la agricultura de las regiones tropicales. Los re-
sultados , por otra parte son halagadores: existe ya al-
guna informacidén para la solucidn de problemas de importan-
tes regiones como los Llanos de Colombia y Venezuela, el
Campo cerrado del Brasil y la regidn de las cordilleras

andinas.

En otro sentido, el esfuerzo de los investigadores en fer

tilidad de suelos se ha dirigido principalmente hacia la

" modificacidn de las condicicones del suelo, buscando

adaptar este suelo, — usualmente mediante la aplicacién
de fertilizantes. y cal =-~, a las necesidades de las plan-

tas . Sinembargo, esta alternativa de solucidén que bien




podria denominarse "

sojucidn quimica " ofrece dificul-
tades:en muchas rcgicnes como los Llanos COrientales do
Colombia, no existe la infraestructura que dicha solucidn

exige,-vias de comunicacién por ejemplo -.

La orientacidn de la investigacidn en suelos hacia la so-
lucifn de problemas de nitrégeno, fdsforo y acidez expli-
ca en parte la existencia de una situacidn critica en lo
que se refiere al estudio y bGsqueda de soluciones a pro-
bilemas de otros componentes de la fertilidad de los sue-
los latinoamericanos. Un caso muy especifico es el rela-
cionado con los problemas de microelementos: Todavia se

carece de métodos de andlisis y niveles criticos propios,

esto es aalibradcsﬂ} conseguidos bajo condiciones de sue-
los, plantas y en general situaciones de ambientes tropi-
cales. Entonces buena parte de 1la fase de diagnostico de
los problemas,— {ase critica en el trabajo del investi-
gador+-~, tiene que ser hecha sobre la base de métodos y
niveles critﬁcos calibrados y conseguidos en otros ambien-

tes,

También es importante precisar aqui la falta de conocimien
to existente respecto a otra alternativa de solucibn a

los problemas de suelos:" la seleccidn y/o adaptacién de

f
a
|
i




especies de plantas y/o hibridos o variedades dentro
de una especie, que se adapten a las condiciones pro
blemdticas naturales del suelo ". Podria denominar-

se a esta alternativa, la " solucidn genética ".

El autor estima que buena parte del panorama descrito
es vilido para 1a mayoria de los cultivos del trépico

latincamericano, — el frijol por ejemplo ~—.

LA NATURALEZA DE LOS PROBLEMAS DE MICROELEMENTOS

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 fri-

jol, estin relacionadas con:

* Formacidn del suelo

- Ausencia de Turmalina —— Deficiencia de boro.

* Lixiviacién

Erosifn ~—yprincipalmente en zonas cafeteras.

Desequilibrio entre nutrimentos.
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- sobreabonamiento :Excesos de P,N—Deficiencia
de Zinc.

- sobreencalamiento g Deficiencia de bore.

* Uso de semillas mejoradas

- Mayor exigencia de nutrimentos por parte de las
nuevas semillas con alto potencial de rendimien
to.

* Nivelacidon de tierras Algunos microelementos, zinc

por ejemplo, se distribuyen dentro del perfil del
suelo, en unos pocos centimetros del horizonte

superior. Entonces los cortes de terreno produci-
dos por la nivelacidn pueden producir deficiencia

de zinc..

El

* Fijacidén Presencia de Vermiculita —» Deficiencia
de boro.

En el caso de los excesos o-toxicidades, ellos estidn muy

relacionados con:

* Feormacidn del suelo

- SBuelos volcinicos—w Toxicidad de manganeso.

* (alidad de aguas de riego .. Toxicidad de boro.

. - % Pricticas de manejo de algunos cultivos

-~ En plantaciones de banano en Centroamérica’

Excesos de cobre,




DIAGNOSTICC DE LOS5 PROBLEMAS DE MICROELEMENTOS

El diagnéstics y/o definicidén de los problemas de mi-
croelementos constituye la parte més complicada del
trabajo del investigador en fertilidad de suelos. Tal
como se indité anteriormente el autor considera que
esta obserVacién es vilida para el frijol y la mayoria
de los cultivos tropicales.

La caracterizacidn de las deficiencias y/o excesos por
observacidn de plantas, los anilisis 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 experimentacidn, constituyen los elementos
de diagndstico mis importantes para el investigador en

fertilidad de suelos.

1. OBSERVACION DE LAS PLANTAS : La experiencia adquiri-

da en la caracterizacidn visual de sintomas de defi-~
ciencias o toxigidades, es un componente de indudable
utilidad para el diagnéstico del problema. Sinembargo,
esta caracterizacidn ofrece problemas: i}iferéntes grados
de un mismo problema y/o diferentes variedades dentro de un; 88
pecie presentan sintomatologla diferente.

RELACIONES DE LOS MICROELEMENTOS CON ALGUNOS MACROELE

MENTOS, CON OTROS MICROELEMENTOS O CON OTRAS PROPIEDADES




i Y/C PARAMETROS DEL SUELO O DEL AMBIENTE EN GENERAL:
;i

;zg La tabla 1 presenta una sintesis muy Gtil de éstas
e

w7

relaciones y su importancia sobre la disponibilidad de

los microelementos.

3. ANALISIS DE TEJIDOS: Tanto la té&cnica del "contraste

{ Comparacién_entre tejidos problema VS tejidos normalses),

como la utilizacidn de niveles criticeos en tejidos, son

elementos de reconocida importancia en el diagnédstico
de los problemas de microelementos. Una situacidén muy
general ya comentada es la relacionada con la " Ausen-
cia de niveles criticos propios ", para las condiciones
de las Vafiedadgs, suelos y medios ambientes tropica-

les. Las tablas 2 y 3 hacen referencia 3 procedimientos

de muestreo y a concentraciones de mieroelementos en
hojas de frijol bien desarrolladas, concentracidnes que
permiten cstablecer una aproximacidn a limites de defi-
ciencia, suficiencia o toxicidad. La figura 1, indica
1z obtencidn del nivel critico de boro en hojas de fri-

jol, variedades Tui ¥y Calima.

v

4. ANALISIS DE SUELOS : Al igual que en el caso de anidli-

sis de tejidos, tanto la té&cnica del 'contraste'" {(com-

paracifén entre el anilisis del suele problema VS el ani
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CE MICRCELEMENTCS

\ DE LA DEFICIENGIA Mn Fe B Cu Zn Mo
e} ® .
4 » » *
K .
ca ylo  joe e AIERE
Mg *
Mn * » *
Fe » *
Cu » » 3
h Zn *
Zn » * .
] pli » .
h FH - » : Py ™ ]
5 *
) Na *
) bicarbonatos *
HATERTA ORGANICA » » ]
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Tabla 2 PROCEDIMIENTO DE MUESTREDO

_______________________________________________ *)

ESTADC DE TODOS LOS ORGANOS SOBRE 20-30
{MENOS DE 30 CM ) )

PLANTULA | EL SUELO PLANTAS

INMEDIATAMENTE ANTES O DURANTE FLORACION Z2-3 HOJAS BIEN DESARROLLADAS 20-30

INICIAL DE LA PARTE SUPERICR PLANTAS

b A e,

EXPRESION: MAS CORRIENTE p.p.m. EN MATERIA SECA

IEER S EEEEREERERESEEFEENEEEEREERAEER 2558 8 3

(*) 8cil Science Society of America, Inc. 1972 - MICRONUTRIENTS IN AGRICULTURE. p.322

" 3




AL INICIARSE LA FLORACION (*)

\ p.p.m
ESTADO WUTRICIONAL

B Mn Fe Cu in Mo
DEFICIENCIA 3 335 5 25 0.4
INTERMEDIO 50 68 416
EXCESO 150 19 120 1.4

{*}) R. loweler.

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL, CIAT. 22.p.

1974, AnfAlisis foliar de algunos cultivos tropicales.
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Electo residusl de B - 1974 b.
2.0
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13
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o™ Calima
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Rendimiento Frijel Ton/ha

s
fo 4
ot

H

= nivel erfllico
85% rend. muax,

4 4 H ]
9 10 20 30 40 50

ppm B en hojas

FPigura 4 Relacidn entre rendimiento de Frijol de dos
variedades con el contenido de B en las hojas
supcriores al infcie de la floracién. Las
flechas indican el nivel eritico de B cn las

i}ajas,
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lisis del suelo normal), como la utilizacién del
concepto de " niveles criticos”, permiten obtener in
formacidn importante para el diagndstico. También en
este caso hay necesidad de recurrir inicialmente a

" valores o niveles " obtenidos en otros ambientes con
otras variedades. Existen ademids muchos métodos de de-
terminacifn de microelementos. Las tablas 4, 5, v 6
resumen los niveles c¢criticos obtenidos para varios mé-
todes de andlisis. La figura 2 ilustra ademé&s la deter
minacidén del nivel critico de boro para frijol bajo con

diciones de CIAT.

EXPERIMENTACION : Constituye posiblemente la técnica de

diagndstico mids usada por los investigadores de suelos de

Latinoamérica. Existen bisicamente dos tendencias:

5.1. EXPERIMENTACION ' UNIFACTORJAL "

5.1.1. Aplicacidn de tratamientos al suelo, general-

mente baio el siguiente disefio:

1. Tratamientc " completo "

2. Tratamiento " completo - ZIn "

3. Tratamiento " completo - B ™

4. Tratamiento " completo - Fe "

5. Tratamiente " completo - Mn "

6. Tratamiento " completo - Cu "

7. Tratamientoc ' completo - Mo "

o g



'1w:ﬁfﬁgﬁﬂf 4 , Nk s : BE 4t 4 ? ﬁf i¥k.3Vﬁf Ty ' i @%@ﬁgga i
:‘ ;< it o ale K DB PANI A L Cprgmer e o 8 NIVEL CRITICO

p.p.m.

B AGUA CALIENTE 0.2

0.1 N-HC1 1.0
DITHIZONA + NH C H ¢
4 2 3 2 0.3
in EDTA + (NH )} CO
42 3 | 1.4

DTPA + Ca C1 (ph:7.3 ) 0.5
2 ,

TABLA 4 - METODOS DE ANALISIS Y NIVELES CRITICOS PARA BORO Y ZINC (*)

{*) S50il Science Society of America, Inc. 1972 - Micronutrients in agriculture. 1-313



Fe NH C H 0 (ph 4.8 ) 2
3 2

4 2
DTPA + Ca C?z y {ph 7.3 ) 2.5
Mn 0.05 N-HCT + Q.025N-H 50 S
2 4
HIDROQUINONA + NH ¢ H O
4 2 3 2 25
AGUA ‘ 2

0.1 N-H PC ¥ SN-NH H PO
3 4 4 2 4 15

TABLA 5 -~ METODOS DE ANALISIS Y NIVELES CRITICOS PARA HIERRO Y MANGANESQ (*)

{*} So0il Science Society of America, Inc. 1972 - Micronutrients in Agriculture - P-313



& . P

DE ANALI

S 1S5

oy
‘ p.p.m.
]
Cu ' NHCHO (ph 4.8) 0.7
42 32 .

0.5 M~EDTA ‘ | 0.7

Mo (NH&) C 0 (ph 3.3. ) 0.04
224
e e L s e bt e e e .l et et

TAsLA 6 - METODOS DE ANALISIS Y NIVELES CRITICOS PARA COBRE Y MOLIBDERC (*)

{(*) Soil Science Soclety of America, Inc . 1972 - Micronutrients in agriculture. P-313
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Figurs Z Relacidn entre rendindento de [rijol Calima v
ceptenide de born del socle (boro sointle en rona caliente)
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g&. Testigo abseluto.

§.1.2. Aplicacién de tratamicntos por via foliar,

gencralmente bajo el siguicnte disefio:

1. + Zn

2. + B

3. + Te

4, * Cu

5. % Mn

6, + Mo

7. + Testigo

5.7, EXPERIMENTACION MULTIFACTORIAL : Gencralmente s¢ uti-

1iza cuando ya se posce alguna informacidn .sobre ¢l
posible efccto de dos o mas microclementoes y/o sus

intcracciones.

LA}

La tabla 7 indica cantidades de microclemontos que on
promedio ', para ¢l caso del frijol pucden usarse en cstia

fasc de diagndstico del problema.

La tabia 8§ complementa la tabla anterior at presentar al-
gunas de las mas importantes fuentes inorginicas de micre

glementos.




SULFATO DE COBRE

SULLATO DE MANGANESO 126 f
SULFATO DE ZINC 23 5
OXIDO BL ZINC ©8
BORAX 11

1
SCLUBOR =0
MOLIBDATO DE SODIO 39 0.2
SULFATO FERROSO LR ASPERSION FOLIAR

UL 10 FLRKICU

QUELATOS SINTETICOS

'
Al
19
o

TABLA T - CULNIES

CosunvILIDAD FROMEDIO DE MICROELEMENTOS QUE PUEDEN USARSE EN FRIJOL

EN LA FASE DD DIGNOSTICO DEL PROBLLEMA.



iR

NOMBKE_COMIN Sl e
BORAX 11
BORATC - A6 14

R RORATO - #5 20
SOLUBOR 21

Cu SULFATO DE CORRE 25-10
QOXT1DO DB COBRE 60-49n

Ec SULEATO FERROSD 20-37
SULTFATO FEERICO 20-24%

Mni SULTATO MANGANOSO 22-33%
OX 1IN0 MANGAROSO 30-0%

Mo © MOLIBDATO N_S0DpIG 39- 11
MOLIBDATO B AMONLO 50

Zn SULFATO DE ZINC 276
XD DE ZING 60-80

PUREZA.

TABLA 8 - FUENTES INCRGANICAS DL MICROELEMENTOS

LA CONCUENTRACION VARTA SEAUN EL <RADC DE HHIDRATACTON Y 1%



EL TRATAMIENTO DEL PRODLEMA: CASO DI LA DEFICIENOTA LY. BORO

EN FRIIOL EN LOS SUELUS DEL CIAT (%)

- NIVELES Y FUENTES DE BORO :

La aomparacidn entre dos fuentes ( Birax, 10.5% B; Solubor 20,57
B} v seis niveles de boro (0, 1, 2, 4, 8, Kg B/ha), de acuerndn

a ta Figurs 3 resultd en una ligera ventaja pora el béarax,

En cuanto a niveles, 1 Kg. B/ha, es la cantidad mi= reccomendable:
gy aplicacifin repregenta un incremento con respecto al testigo, d2
0.8 ton/ha. Un sencille andlisis econdmico (*¥*) muestrn la conve -
niencia e importancia de este kilogramo de boro en la produccidn

de frijol. :

Sinembargo, desde el punto de vista de efectos residucoles, Figur»
4, el nivel mfds conveniente para la segunda sicmbra consecutiva de
fr{jol, es 2 kg, B/ha. Por lo tanto, de acuerde a2 las Figuras 3 v 4
v en el caso de variedad Tui, lo wds recomendable para un agricul-
tor que va & sembrar dos cosechas éeﬁtinuas de frfiol, es la apli-

carifn de 2 Kg. B/ha, en la primera siembra.

{(*1 Toda l# informacisn sobre tratamiento del problema es tomada
del artfeulo: "Flor M, C.A., R. Howeler vy C.A, Onnzalez, Zinc

y borot! dos microelementos limitativos para 1o produccidn Ae

arroz y (rfi~l en algunas regicnes c4lidas dc “olombia™, Centre

Internacional de Apricultura Tropical, CIAT-1976.

{**} En la época de¢ ejecucidn del trabajo, 1 Kg B/ha toenfa un ensto

de § 200, y 1 kilagramo de friiol Tui $ 15,00 pesos colombianos

aproximadamente 1 dflar = 27 pesos colombionps, (1974)

e g sen e
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Rendimiento de frijol, ton/ha

1.0 Variedad Tui

e

%,
X

B Kg/ha

Figurs 73 Respuesta del fr{jol Tui s niveles y fuentes
de boro.




o
_‘J.:.-
P -
a1 k10
oy / 1= Tui
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e o= Calima
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¢ I 2. 4 8
g B/ha

Figura 4 Efecto residual de boro en les frijoles
Tui y Calima,

21
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Bo . By 85 Bo By Bo

Gualf 1.23 1.31 1.83 1,15 1.18 1.58
“olimo 1.02 1.04 1.34
[ui 0.85 1.73. 1.80

-32{(1CA pijoo}] 0.52 1,52 1,53

~29 o440 160 1.8
41-M-1 0.85 195 185
3 vol 6589 | 0.53 151 18l ||} 065 171 1.74

Porrillo Sint, 0.40 1.72 - 1.79

Jamopa 0.55 1.49 1.57
150-1-1 0.67 1.9l | 1.63
530 Var 510521 6.3 1,99 1.94
158-1-1 0.66 1,67 1.55
Porrillo Sint. 099 —1.78 1.83
Mungo 112 0.86 0.74 . 1,12 0.86 0.74

9 SUSCEPTIBILIDAD DE 14 VARIEDADES DE FRIJOL A LA DEFICIINCIA

DE BORO = 1974~
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Figura 6 Respuesta promedic de les frijoles de graao

neero, de grane roje con pintas, ) , )
y el {rijol mungo, a aplicacyin de bDoro.
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METODOS DE APLICACTUN LE BORO:

La Fipura 5, describe tres slternntivas ennnideradas paya anlicar el
boro, ac{ come los resuttados obtenidos. Se abserva una ligera ventajn
para el métode de aplicacifn en banda lateyal, Fn esta misrw figura se
pucde apreciar la enorme diferencia entre el testigo v Tas tratamientns

con boro.

SUSCEPTTBILIDAD DE VARIEDADES A 1A DEFICIENCIA

Ta Tabla 9, y la Figura 6, muestran los rcsultades obtenidos en una prue-

ba de susceptibilidad de 14 variedades a la deficlencia. S¢ puede obscrvar
el compnrtamiento diferente eutre los Frijoles de granc roio con plotas
(Gualf y Calima) y los frfjoles de grane negro ( Tui, 1faen 32,,, porville
# 1). Estos frfjoles negros, Figura sem nis afectados por la deficicncia,
pero taubién tiened una respuesta mayor a la aplicacidn de boro, El mvngé

Phageolus mungo, parecc ser insensible a la deficiencia y su respuesta a

la aplicactién de boro cs nesativa,

NIVELES CRITICOS EN TEMIDGE Y EN SUELO

Para diagnesticar los probleomas de deficiemein de B cs importante sab v

qué niveles do B en el suelo 8 en las hojas ¢ pueden considerar comn de-
ficlentes y establecer un nivel crftico debajn del cunt se pueda esperir
una resouesta & la aplicacidn de B. En general el andlizis Ade hojas saperis
res de la planta al mowento del ialele de la floracién, =c¢ cnnsidera come
el mds indicativoe para fines diagndstico, La Figura 1, rmrestra 1o reldicidn
entre 1 rendimiento do dos friloles y su cownlenido de § en las hojos.

Su se define ¢l Y nivel critico " como el wivel de nutrinento que corieg-

AR engs oo s e A
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poude con un 95% del rendimiente miximo, se puede decir que el nivel
critico para la variedad Tui es 21 ppm y para Calima 23 ppm B, A pe-
sar que las dos variledades ticnen un nivel de rondimiet o bastante
distinto, los nilveles criticos son muy parecidos, Se puede concluir
que en general €l nivel critico de B, en las hojas de frfjol es de
20 ppm, La ventaja de los andlisis de suelo es que se puede identi-
ficar la deficlencia antes de la siembra. Sincmbargo, ¢l andlisis de
B. en el suclo es m¥s dificil v los resultados menos cenfiaobles que
los de andlisis de tejidos, La figura 2, indica que el nivel crftico
de B, soluble en agua (aliente en el suelo es 0.3 ppm,

Dcpago de este nivel se puede esperar deficiencia de B en la planta

y una respuesta positiva a la aplicacién de este alemento.
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DIAGNOSTICO Y RECUPERACION DE SUELOS SALINOS Y SODICOS g g/

EN RELACION CON EL CULTIVC DE FRIJOL

Luis Alfredo Lebdun

Carlos Medina*

gceibn,

inidad v el contenido de sodio en los suelos de muchas &reas de América
reducen su valor y productividad a tal punto que muchas veces son aban-

s para la explotacidn agricola intensiva.

gen de los suelos, su manejo, las condiciones de clima, las fuentes y
d de las aguas de riego y otrog factores que intervienen en las pro-
es fisicas v quimicas, pueden originar condiclones de salinidad y/& de
acidn de sodio en el suelo, las cuales resultan detrimentes para 1a pro-

n agricola de lag zonas afectadas.

jcﬁ, uno de los alimentos bfsicos del pueblo Latincamericaco, podria cul-
e comercialmente con gran 8xito en las zohas donde generalmente aparecen

salinos y sddicos, pues éstos, cuando desaparecen & se corrigen dichas
fonea adversas son muy fértiles v tienen un gran potencial moductive.
rtunadamente el frijol es un cultivo relativamente sensible a la salini-
muy poco tolerante al sodio, lo que hace bastante diffeil su adaptacibn
icinnes adversas de esta naturaleza.

e

bargo, tratindose de un cultivo de tanta importancia, se ha considerada

n valor el gbservar su comportamiento en estos suelos v su respuesta

}

co de Suelos, Proyecto Especial Fosforo - Programa Produccién Ganado

rne, y Asistente de Ipnvestigacidn, Programa Suelos Frijel, respectivamente,




cuando se trata de corregir las condiciones de salinidad y alcalinidad,
También es de interés el ver sl es posible encontrar variedades de frijol |
cue se adapten y produzecan rendimientos aceptables econbmicamente, cuando

se siembran en suelos de esta naturaleza,.

El presente trabajo, ademfis de refrescar ciertos conocimientos sobre chbmo

diagnosticar los suelos salinos y sbdicos, muestra algunas de las inves-

i

tigaciones realizadas con el "aimo de corregir dichos suelos y hacerlos

aptos para el cultivo del frijol,

Orfgen, naturaleza v diagnbatico de los suelos salinos y s&dicos.

Los llamados suelos salinoe y/& s&dicos deben su caricter al hecho de que con-
tienen concentraciones excesivas de sales sclubles, sodic intercambiable rela-
tivamente alto, b ambos, Estos suelos presentan problemas agrondmicos que

requieren medidas especiales y adecuadas pricticas de manejo.

En zonas donde la precipitacibn es limitada, las salés generalmente permanecen
en ¢l perfil y en muchos cascs, tienden a aumentar, éor el intemperismo de los
minerales § porque el agua freftica las lleva por capilaridad a los horizontes
supcrficiales. HNaturalmente, los suelos salinos y sddicos son propios de re-
glones 4ridas, donde la precipitacidn es menor que la evapotranspivacidn, pero
tamhién se presentan en zonas donde se hace mal uso del riego, en reglones

costeras y en suelos desarrollades sobre depdgitos marinos,

Acumulacidn de sales en los suelos.
H

Las sales se pueden ascumular en los suelos por varias caas%s entre lag cuales

se encuentran la inundacidn de tierras bajas por el agua del mar, el arrastre

por el viento de agua marina, la evaporacibn de las aguas de lages y mares in-

—



s 0 de tierras bajas inundables cuye drenaje superficial es deficiente,
acidn insuficiente de agua de riege & su aplicacidn en suelos con ho-
 impermeables y la evaporacibn del agua cercana & la superficie del

e ha llegado ahl por capilaridad proveniente de capas freiticas altas,

salinos.

s solubles del suelo ¢ .tAn formadas principalimente por los cationes
:alcid-y magnesio y log aniones cloruro y sulfato, en varias proporciones,

1io y los bicarbonatos, carbonatoes y nitratos se presentan generalmente

dades menovres. -

r definicién de suelo salino es aquella que lo seflzla como el suelo
lcientes sales solubles para alterar desfavorablemente su productividad,
lema agtf en decidir cufl es ese contenido de sales, arriba del cual se

1 crecimiento de lés plantas, pues éste depende de factores tales como
ira, la distribucibn de sal en el perfil: la composicidn de la sal y la
vegetal. Eo un prineipio se utilizd directamente el contenido de sales
wele, el cual, seglOn Kearney y Scofield (8) y De Sigmond (14) cuando es

21 1% comienza g afectar el desarrollo de las plantas, las tarde, Sceofield

rsiderd que un suelo es salino si la solucidn extraida de una pasta satu-

sdelo {extracto de saturaeidn) tiene a 25°C, una conductividad eléctrieca

>

-~

mavor a 4 mm-hos/cm. Desade entonceg, tal como se puede ver en la Tabla 1.
anido utilizando 12 conductividad eléetrica del extracto de la saturseidn
iteric para diagnosticar la salinidad de un suelo deqidw a la relacidn

que existe entre &sta y la concentracidn total de sales en la solucidn

1the N

et e o
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De acuerdo con este criterio, el frijol es una planta que se ve algo afectada

por el exceso de sales en el suelo pues su porcentale de germinacilo se rédu-

ce ripidamente al aumentar la conductividad del extracto de saturacitn de 1

a 6 mm-hosfem (Figura 1) y de acuerdo con 1la Tabla ? se encuentra clasificada

dentro de los cultives comunes moderadamente tolerantes (8-4 mmhos/em) & sen-

sibles (3-2 mmhos/cm) a la salinidad (1). Investigaciones realizadas recien-

temente (4, 13) confirman el -fecto tBxico de las sales principalmente durante
su periodo de germinacifén. En suelos salinos el pH por lo general estd por.

debajo da 8.5.

Otros trabajos adelantados con frijoles, en cuanto a los efectos causados por
1a salinidad indican que &sta inhibe su crecimiento, reduce la tasa de trans-
piracibn, aumenta la resistencia de las hojas a las pérdidas de agua vy dismi-
nuye la permeabilidad de las rafces (14). La salinidad causada por el HaCl
induce un retardo en el crecimiento de Ias holas, en Area antes que en grosor
(10). Al aumentar la saiin;;ad se disturba grdhualmeate el balance de agua,
siendo &ste efecto no permanente y contrarrestindose parcialmente cuando la
planta se adapta a la salinidad. Este efecto parece ser mayor cuando la sali-
nizacibn ocurre en forma rfpida (11)., Parece que el efecto deletéreo de la
salinidad es mucho mayor cuando se trata del inon Cl , si éste va acompafado
del Ca++;m“&parentemente el Mg++ en la solucidn del suelo pueds ser ben&fico
puss aumenta la captaciéﬁ;de los SO‘,‘m por el frijol y restringe la de los

€1 (6). Es muy gosibie que la natuéaleza fluctuante del régimen de salinidad

en condiciones de campo pueda afectar el crecimiento de las plantas de frfjol

|

v Ry transpiracién en forma similar perc menor a la encontrada cuando sc hacen

nnsayos de laboratorio e invernadero com niveles constantes de salinidad (12).




lacidn de sodio intercambiable en los suelos.

y & las cargas elfctricas que existen en la superficie de las partfcwlas
1 suelos, éstas adsorben v retienen cationes, generalmente calcio, mag-
, 8odio, potasio, amonio y aluminio. Cuando se trata de suelos ligera-
fcidos, neutros 5 ligeramente alcalinos los dos primeros cationes pre-
an, 5§ el suelo es alealino (sbdice) el sodio puede estar presente en

lta proporcidn.

ationes adsorbidos pueden ser reemplazados por otros que se encuentran
golucibn del suelo (intercambio de cationes), de manera que la propor -
je varior cationes en el complejo intercambiable se encuentra relacionada

i concentracidn en la solucidn,

lmente log cationes célcio vy magneslo se ehicuentran on una alta propor -
et la solucibn del suelo v en el complajo de cambio de los suelos cer-
a la neutralidad. Cuando las sales solubles se acumulan en el suelo
catidn predominante es el sodio, éste puede desplazar al calcio v al

sio del complejo de cambio pasando &stos a4 la solucidn donde pueden pre-

arse principalmente como carbonatos y sulfatos,

neral, se necesita que el sodio esté en la solucido del suelo en una pro-
5n mayoyr al 507 con respecto a los otros cationes, para que el complejo

mbio adsorba cantidgdes importantes de este catibn.

]
s gbdicos -« no salinpa.

uelos sddicos se han clasificado de acuerdo al porcentaje de sodio en

nplejo de intercamblioc. En este cago es wuis diffcil decidir sobre un

o e gy S e A 7




nivel critico debido & que no existe un cambio brusco en las propiedades del
suelo a medida que se aumenta el grado de saturacibn déi sodio intercambiable.
Desde hace muchos afios se ha considerado el 157 de sodio intercambiable como
limite mis aceptable para una gran maycrfa de los casos, Ensayos realizados
en el CTAT, los cualesa se digscutirin mds adelante, indican que los rendimientos
de frijol se reducen en un 95% con relacifn al rendimiento méximo cuando el

porcentaje de sodlo latercambfable g6 encuentra en el suelo entre 2 y 47,

Dz acuerdo con esto, serfa preferible definir un suelo sbdico como aquel que
tiene suficiente sodio en el comple jo de cambio para afectar desfavorablemente
su productividad, ya sea por toxicidad de este catidn para las plantas & por
modificacisn de las propiedades fisicas del suelon. E1 pH del suelo en general

1

estd por encima de 8.5.

Los frijoles tal como se puede observar en la Tabla 3 y confirmado 2n investl-
gaciones recientes (9), se consideran como plantas sensibles al sodio. En
este caso, un 10% de sodio en el complejo de camblo ya limitarfa su desarrollo

independientemente ¢ uns estructura de suelo favorable,

Estudios realizados por Ayoub e Ishag (5) mostraron que los sintomas caracte-
riaticos de dafio en fr{jol causadcs por alto sodioc intercambiable son la que -
mazbn de las hojas y la muerte gradual, En las plantas afectadas se redujo
dristicamente su crecimiegté, el frea total de las hojas por plenta, el nlmero

-~

de estomas y células epidérmicas por unidad de 8rea de las hojas y el contenido

relativo de agua. ' Todo esto se asocid con una gran acumulacibn de sodic en la

parte abrea que trae como consecuencla un desbalance de catjones.

Existen diferencias intervarietales en la susceptibilidad de frijol a los

dafios causados por la toxicidad del sodio. Ayoub (3) estudid sus causas v

fj“

v

[



H que las condiciones amblentales son muy importantes en cuznto a di-
as determinantes en la supervivencia. Los andlisis quimicos de las,

indicaron que las variedades acumulan diferentes cantidades de sodio

rafces, tallos y hojas. En el caso de varjedades "tolerantes” al
la concentracidn de este elemento en los tallos y hojas fue controladoe ¢

vel bajo para grados de dafio relativamente bajos.

bt s AT TR TS AP,

slina-gbdicos.

109 que se pueden formar como resultado de los procesos de salinfza-

spdificacidn combinados. Aqul la conductividad del extracto de sa-

e

n pasa de 4 mmhos/em v la saturacidn de sodio ez mayor del 15%, Estos

B i s el

con alto conterido de sales, presentan una apariencia y propiedades
es a las de los avelos salines. En este caso su pl raramente es mavor

y las partfculas ge encuentran floculadas.

& A

-acidn de suclos palino v/5 sbddicos.

meragidn de suslos sglinc ¢s relativamente sencilla y se realiza me
la apertura de drenajes v el lavado de las sales con la utilizaciin §
1 de buena calidad, Lbgicamente el &xito de dicha recuperacidn esti no

1 1a calidad del agua sino tambifn en la cantidad que se utilice v en E

rundidad del lavada,

se trata de¢ un suelo 38dico & salino-sbdico, su recuperacidn es mucho
[fcil. Como el sodio se desplaza mds dificilmente quq las sales, si
a2 de un suelo saline-sddico, el simple lavado puede ser perjudicial

medida que pierde 1las gales se dispersa v ge jmpermeabiliza adquiriendo

- = » - TV e B T hum miaTtanm afhAlAnn



Si el suelo contiene yeso & carbonato de calcio, es posible que el calcio pre-
vmrte gea suficiente para desplazar al sodio. En este caso, para recuperario
h2s+-arf{a con lavados y un buen dremaje. También el uso de agua de riegc con

alto contenido de Ca ayuda en desplazar el Na del complejoc de intercambis,

por el contrario, si el suelo no contiene yeso ni carbonato de calcio en can-

tidades apreciasbles, es indispcnsable ademis del lavado aftadir alguno de los i
1lamadoss me joradores, cuya feocidn principal eg la de reemplazar en una alta
proporcifn alnseﬁio intercamblable mejorando asi las condiciones {isicas f

quimicas del miasmo.

Entre los mejoradores mds utilizados se encuentran el azufre, el yeso
{CaSQa.Zﬁzﬁ}, el Scido sulflrico, el Polisulfuro de calcio, el sulfato ferroso

{F8394&7320}, el sulfato de aluminio (élZ{SQ&}3‘18320} y la caliza (CzﬁQB}.

Loégicamente, es indispensable escoger el mejorador que mis se adapte a las
condiciones existentes enﬂkada caso, dependiendp de s propiedades quimicas

del suelo, la disponibilidad de la emmienda y su costo, La forma de aplicacidn,
el tiempo de reaccidn y el lavado posterior dependerin también del mejorador
escogido, |

} *

Ensayoes de recuperacidn de suelos sbddicos realizados en el CIAT,

Las primeras siembras efettuadas en algunos suelss del CIAT indicaron la po-
sible necesidad de aplicar correctivos con el fin de reducir la saturacibo de
H

s08i9 en el complejo de cambio y aumentar la relacidn Ca:lfy, pues en muchos

} -
masas, la primetra eva tan alta que reducia notablemente la poblacids de plantas

tales como frijel, malz v yuca.




v puede observarse en la Tabla 4, se trataba de suelos cuyo porcentaje

v intercambiable era relativamente alto {8.6% en promedio zon un m&{imo
.}. Con el fin de mejorar este suelo y de observar la respuesta de al-
11tivos a 1a adicidn de enmiendas se planed un ensayo en el cual se

yn cuatro dosis de yeso (5 - 10 - 20 v 40 t/la) vy dos de azufre (2 ¥y

. Tres y medio afios después, luego de haber realizado dos siembras con-
18 de malz, se sembraron en cada parcela principal diez variedades de
con el cbjeto de obscrvar el efecto residual de las enmiendas en el

en el comportamientp agronbmico de las mismas.

1ltados de rendimiento indicaron diferencias natablés de respuests
ariedades con relacibn a las dos enmienéas utitizadas,. La Figura 2
como, en general, l?s fri{joles negros rindieron mis que los rojos.
jofes negros respondieron muy poco a los tratamlentos con yeso y con
Por otra parte, tos frijoles rojos tendieron a decrecer sus rendi-
con todos iea tratamientos empleados, excepto cuando se afiadieron
vesofHa. Aparentemente, tal como se puede ver en la Figura 3, la
i5n de yeseo—increment® apreciablemente la sglinidad del éueio, 1o cual

flejarse en los rendimientos. Parece que log frijoles negros no son

sibles g esta condicibn adversa.

plicacidn de vesc aumentd la salinidad de los suelos, es muy probable
lavado y drenaje d¢ los mismos no fue lo suficientemente efectivo como
rastrar 1as’sales formadags a horizontes inferiores donde &stas no pu-
causar dafto. Un fendmeno similar, aunque mfs marcado, se presentsd du-

as dog cosechas de mafz anteriores al friiol, En este caso los rendi

de mafz se redujeron drdsticamente con las adidones de veso v la con
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ductividad eléetrica llegd hasta cesi 4 mmhos/em con 1a dosis mixima de fsta

ermienda, .

In ptro experimento sobre maneio de suslos con problemas de sodic, se ensava-
ron seis variedades de frijol en parcelas tratadas con yeso, azufre, Acido sul-
firico, estifrcol de gallina y paja de arroz. Los resultados mostravron nueva-
mente diferencias entre variedades y en general, alguna respuesta a las apli-
Qaciones de azufre, yeso, fc .o Bulflirico v estiércol de gallina. Los mejores
renéimientos; en promedio, sevcbtuvieron con una tonelada de azufre/Ha. En
este caso, la salinidad noise incrementd aprecisblemente, lo cual pudo redun-
dar en beneficle de los incrementos obtenidos al corregir el probléma del sodio

(Figura 4).

En un ensayo recientemente Yealizado, tambifn en suelos del CJIAT, cdn quince
variedades de frijol, no se obtuvieron respuestas significativas en promedio

a2 las adiciones de azufre y ficido sulffrico, tal como se puasde apreciar en

la Figura 5, Por el contrario, dosis de 1/2 t/ka de cualﬁuiere de las dos
enmiendas y de una tbnelada de azufre redujeron la produccibn, sin qué se pueds‘
encontray con los datos existentes, una explicacibn razonable a =2sta baja en
rendimiento. Algunas de las varied;des estudiadas parecen ser rolerantes a
saturaciones de godio relativamente altas (4 al 6%), pues los testigosexperi-
mentales oroduieron rendiﬁientes superiores a los obtenidos en lazs parecelas

tratadas con las eamiendas. Estas variedades son la P 326 (voluble, negro)},

P 524 {(crems) y P675 {ICA Pijao, negro).

4 pesar de que este ensayo no se establecis con el fin de c%rregir suelos

shdicos sino para observar la influencisa de las eonmiendas ea la aparicidn

dz un disturbio de algunas variedades de frfjol localmente llamado "problema

b1k

B
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la Figura 6 se puede ver el efecto en el rendimiento producido por el

en el porcentaje de saturacibn del sodio intercambiable. Aungue en.
cipio se indicSd que un suelo sddico era aquel que contenfa mis del 157 |
o intercambiable en el complejo de cambio, los resultados nos muestran
rendimi{entos promedioc de 14 variedades comienzan g decrecer cuando el ;

aje de saturacibn de sodio se encuentra entre el 2 y el 4%,

ra 7 nos muestra el ef :to causado en el pH v la conductividad eléctrica
lo porllts adiciones de azufre, El pH disminuye notablemente pasando de
.6 con &4 toneladas dé azufre/He. Por el contrario, la salinidad aumentd
a cast 4 mmhos/em, Si el suele no es bien drenado y no se le ha aplicado
nte sgua para lavar ia; sales que se forman por la oxidacidn del azufre
onsecuentes reacciones, parece que los rendimientos no decrecieron nota-
e con el 4umant¢ de szalinidad, adaptdndose a #sts con el tiempo y cuando

a va apareciendo lentamente,

men, de acuerdo con los resultados obtenidos en los ensayos realizados

os sbdicos del CIAT, Palmira, no es aconselable utilizar mejoradores

e,

omo yeso & mzufre cuando no existe la posibilidad de contar con buenos :
s y con suficiente agua de buena calidad para lavar las sales que se

y scumulan en los horizonteg superiores del suelo, {

ral, parece gue laﬁ'adiciones de azufre a #3tos suelos resultan mids be-
- que laa de yeso, pues los rendimientos de £rf{jol son superiores cuando
13 primera ée las enmiendas m encionadas, Uno de los factores invalu« |
en eata respucsta diferencial puede zer ¢l de la saiiLi&ad, pues el veso

emente l1a aumenta en el suelio mucho mis gue el azufre.
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Las variedades de frijol utilizadas en los ensayos presentados aqui, parecen
ser poco sensibles a la salinidad del suelo, por lo menos hasta 4 mmhos/en
de conductividad eléctrica del extracto de saturacibn. Estas mismas varie-

dades, con pocas excepciones, se mostraron bastante sensibles al sodio inter-

cambiable, afin a saturaciones que se encontraban entre el 2 y el 4%.
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Tabla 1. Eseala de conductividad eléctrica medida en el axtracto de saturacibn {mmhos/cm’a 23°C)

de acuerdo con el efecto que producen las sales sobre los cultivoes.

Agricultura de los Estados Unidos (7).

Departamento de

0 4 8 16
tfectos despré~ Los rendimientos Los rendimientos Sclo cultivos to- Poquisimos cultivos
clables de 1z de cultivos muy de éuchos éulti- leraﬁtes r ~den tolerantes riaden
galinidad, gensibles pueden vos son regtrin- satisfactoriamanta, satisfactoriamente.
ser restyingidos, gidos.
‘: Conduetividad Eléctrica-mmhos/cm) :>

.
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Tabla 2. Tolerancia relativa de los cultives comunes a8 la salinidad, mencionados de scuerde
con su menor tolerancia dentro de cada grupo., Allison, (1).

L)

Tolerantes Moderadamente tolerantes - Sensibles
12 - 8 mmhos/em 8 - 4 omhos/em 3 . 2 mmhos/en
Cebada Centeno Frijol Frijol
Remolacha azucarera Trigo Malz
Habo Avena Arroz
Algodén Mijo Lina |
Sorgo Giraso;

Soya Higuerilla

. o+ v . [




Clasificacidn Variacibn del P51 gue Cultivo Respuesta en el crecimiento
' afecta el desarrollo bajo condiciones de campo
Extremadamente 2 -10 Frutales deciduos S{ntoma de toxicidad de sodio
Citricos
sensibles Aguacates a bajo PSI
Nueces
E! .
Sensibles 10 - 20 Frijoles " Deserrollo limitado a bajo
| P51, independientemente de
una estructura de suelo fa-
vorable,
Hoderadamente 20 - 40 Trébol Desarrolle limitade debido
Avena
tolerantes Festuca alta a factores de la nutricidn y
Arroz a estructura desfavorable.
Tolerantes 40 - &0 Trigo Desarrolle limitado debide
Algoddn eneralmente g estrugtura T
_ Alfalfa 5
Cabada desfavorable,
Tomate
Remolacha
MAs tolerantes 76D Pasto Rhodes Desarrollo limitado, gene-

ralmente debido a estructura

desfavorable.




Tabla 4. Resultados de anilisis de suelos del lote Jl

cacinones de enmienda,

Morte del CIAT, antes de hacer apli-

Amplitud Promedio

) pH 1.7 - 3.6 8.04
| M.0, % 2.8 - 3.0 3,83
P ppm 29 - 188 73,33

Ca me/100 g 11.6 - 18 13,48

Mg me/100 g 8 - 18 12.92

K me/l00 g 0.5 - 1 0.€8

% Na int, * 1,95~ 18.48 8.60

CE mmhos/cm 0.5 - 1.5 0.92
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Figura 1, Efecto de la salinidad en la germiracidn de cuatro cultivos

..comunes., Ayers y Hayword (2).
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del CIAT, Palmira, en los rendimientos de diversas wva-

* LGP S §




~
o~

L
i

mmhos.,/cm.
Lo
bt}

—
*
o

elect,

Conduct.

Figura 3,

& - aplicacidn yeso
O = aplicacidn azulre

5 10 20 40

Ton yeso/ha

Efecio de yeso y azufre scbre C, E.

Efecto de las aplicaciones de yeso vy azufre a
unt suele sddico del CIAT, Palmira, sobre la con-

ductividad eléctrica del extracto de saturacidn,



‘eaywied ‘IVID I9p OITIpQs OI9NS un us

*f eandr g

SPpUatWue ap uQIdtpe w1 ® Tol(3ay fop easendsoy

Rendimiento frijol - ton/ha

o bt B

H ) i

testigo : I

5 ton/ha yeso |

10 ton/ha veso i i"
1 ton/ha S | .
0

‘ -2

2 ton/he § I g

1 ton/ha H2504 |

2 ton/ha H2504 ]

4 tan/ha pallinaza i

10 ton/ha paja arroz |

SOUL®B3]V A soulleg solang ofsuep



A | *=
3 \v< °
45 . " o H-50

. ~\‘~° 2°¥4
COEN

N

L

-]

=

8

E |-

3

[

[+

m -

o 1/2 1 2 4

ton § 6 Hy504/ha

Figura 5., Efecto de 1a adicidn de azufre y &cido sulfirico
a un suelo del CIAT, Palmira, en los rendimientos

de 15 variedades de frijol.




3.0 '
% 14 variedades

fy]
R
R
el
g
dind
! 2.5
—
o
e
b
i
o
et
o
> 2.0
£ '
e
o
Q‘ -
a4 —
Y | i 1 '
¢ z 4 ‘6 8

% Na

Figura 6. Efecto de la saturacidn de sodio intercambiable

en los rendimientos de fr{jol en un suelo del

CIAT, Palmira.




pH inicial 4 Conductividad
pH mmhds/cm
8 b 4
7.5 3
(8= 2
6.5 b 1
— Cond, inicial
KT ﬁ"""'-‘--..* ond, inicia N
6 ! 1 i ] i
0 1 1/2 z 4

ton 5/ha aplicado

Figura 7. Efecto de las adiciones de azufre 2 un suelo del CIAT,
! Palmira sobre el pH y la conductividad eléctrica del

extracto de saturacibn.

!






ENFERMEDADES VIRALES DEL FRIJOL Y SU CONTROL

Guillermo E. Gélvez-E.

1. VIRUS DEL FRIJOL TRANSMITIDQOS POR AFIDOS

1.1 Mosaico Comin del Frijol (Bean Common Mosaic Virus, BCMV)

Distribucion geegrafica e importancia econdmica

El Mosaico Comin de! frijol, causado por el virus BCMV, se
registra en cualquier sitio donde se cultive frijol. Es la enfermedad
mds importante y de mayor frecuencia en los cultivos de frijol.
lwanowski lo registrd por primera vez en Rusia en 1894, Durante
1916 y 1917 el virus cousd pérdidas considerables en el Estado de
New York segin Stewart and Reddick. En 1925 Rands and Bortherton
ensayaron varics cientos de variedades colectadas en varios paises de!
mundo para estudiar resistencia a varias enfermedades, Observo sinto~
mas de mosaico en plantulas provenientes de semillas de Argentina,
Zayre, Brasil, Chile, Colombia, Checcslovagquia, Ecuador, Ingiaterra,
Francia, Alemania, Guatemala, Honduras, ltalia, Japon, Java,
México, Helanda, Perl, Rusia, Uruguay, y Venezuela.

Dependiendo de las variedades cultivadas, las pérdidas causodos
por el BCMV son desde un 10% hasta un 90% segin estudios efectuados
en Estados Unidos y en CIAT. Ei porcentaje de infeccidn también varia
de un 15 a un 100% segin la variedad, y dependiendo de la edad cuando
la plante es afectada por el virus, Estudios efectuados en Perd confirman

estos resultades,
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Sintomatologia

El BCMV muy rare vez mata la planta, e infecciones suaves no
producen sinfomas conspicuos, Como la mayeoria de las enfermedades virales,
enanifica la plonta, y, causa moteado, y, mal-formaciones en las hojas.
Los sintomas difieren de acuerdo a la variedad, o lo edod de la planta, la
cepa o varionte del virus, v, las condiciones climéticas bajo las cucles
crece el frijol, Cuando la infeccion proviene de la semilla, las hojas prima~
rigs, la una o ambas, puede mostrar un suave moteado, olgo curvadas, v,
de menor tamoafio. Las hojas trifoliadas tienen una forma irregular, con dreas
ver&es’y amarillo clares de varios famafos, acompafiadas del moteado carac-
teristico de los mosaicos, que en algunos ocasiones puede ser lo Unica evi-
dencia de lu enfermedad. Ademds de! moteado, puede observarse considera-
ble arrugamienfo, malfmm;acién, y otras alteraciones en la forma de ias

hojas. Las hojos infectadas pueden ser mas angostas y mas largas que las nor-

males, con encrespamiento en copa hacia abajo causado por el crecimiente

desigual del tejido. Los sinfomas de mosaico no pueden reconocerse en los

tailos o semillas,

Las vainas en plantos severomente Epfectc:das son usualmente de menor
tamofio y contienen mas pocos dvulos que los producidos por plantas normales,
Usualmente estan cubiertas de pequefias manchas verde oscuro y a menudo
son de tardia madurocidn, y al cosecharlas presentan semillas pequeiias y

arrugados. Las temperaturas altas (15 - 25°C) favorecen o expresion de los




sintomas, y, bajas temperaturas fienden a enmascararles (10 - 15°Cj,

Las plantas de algunas variedades al ser infectadas en el campo
presentan algunas veces manchas necréticas en forma de tela de arafia
en las hojos inferiores. Probablemente estas lesiones corresponden ol
sitio de introduccian 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 sinfomas estan
acompafiados por necrosis vascular de las raices, tallo, hejas, y vainas,
Un rayado aparece frecuentemente a lo largo de las suturas dorsal y ventral
de los vainas. Esto necrosis sistémica se conace como "raiz negra” o "black-
root", e inicialmente se pensd que ero causado por un virus diferente ol
BCMV.,  Sus sintomas también pueden confundirse con aquelios producidos
por organismos causantes de pudriciones radicales, las variedades con resis-
tencia provenientes de la variedod Corbelt Refugee o sus derivados producen
estos sintomas.

Etiologia

El virus causante del BCMVY es una particula alargada, flexible, de
750 nm de largo por 15 nm de diametro, Tiene un punto termal de inactivacién

de 56 - 58°, punto final de dilucién de 1: 1000, y, longevidad in vitro de

28 hr ot 18°C.

P —

El virus consiste de varias cepas o variantes que segn Driffhout co-

rresponden a B: NLI1, NL2, NL3, NL4, NL5, NLs, NL7, y NIB, determi-




nadas su patogenicidad en un juego de 11 variedades diferencicles.

Tronsmision

1.  Mecanica: la naturalezq infecciosa de lo enfermedad fue
demostrada por primera vez por Reddick y Stewart en 1918, guienes
obtuvieron infeccion por frotacidn del haz de hojas jovenes con zu~
mo extraido de plantas con mosaico. El virus es sistémico en plantas
susceptibles, y, por lo tante, las hojas mds nuevas muestran sintomas
mas severos que las anteriores. Bajo condiciones altas de temperaturas,
plantas con &l gene de resistencia dominante desarrotlan necrosis, o
sea "raiz-negra”, no asi las variedades susceptibles,
2. Vectores: £l virus del BCMV es transmitido por varios especies
de &fidos, de una planta enferma a una planta sana dentro de uno

_ mpianfuciéﬁ frijolera. Los principales pulgones vectores son Myzus
persicae Sulz. y Aphis fabae Scol. En’un campo de frijol en CIAT
con una infeccion a través de la semilla de un 15%, todo el campo
fue completamente afectado debido a una alte infestacion de M.
persicas en el término de 15 dius, Ademas de estas dos especies,
existen come ofras 13 especies de dfidos transmisores del virus,
3.  Semilla: Reddick y Stewart en 1919 demostroron la naturaleza
de transmisién por la semilla del virus del frijel, y notaron considerable
variabilidad en el porcentaje de fransmision del virus en la semilla de

diferentes plantas afectadas por el mosaico. El porcentaje de trons-

i

ae

e I T a

oo

¥



mision depende de la variedad, y, se hon registrode diferencias
desde un 15% hosta un $5%. Se ha ebservado que el virus puede
sobrevivir en la semilla por lo menos 30 afios,

La transmisién por semilla constituye la fuente primaria de
indculo, y, por lo tanto, se debe tener muy en cuenta en las me~
didos de control a usarse. Asi mismo es el medio mejor de disemi-
naci.n del virus de un lugar a ofro, y, quizd por ello es que BCMV
estd diseminado por todo el mundo.
4,  Polen: Se ha probade que el polen puede ser un medio de
transmision. Se encontré el virus en los ovulos y en los granos de
polen en cruzas enire plantas infectados de Refugee y sanas de
Early Prolific,
Hospedgntes

Han sido poco estudiodos; en general se limita a especies de

Phaseslus coma Ph. lunatus, P, acutifolius, P. culcaratus, P.

lathyroides, Sin embargo, otros autores aseveran que el Gnico hos-

pedante es P, vulgaris. Meiners encontré que la maleza Rhinchosia

minima es un buen portador del virus.

Control

Siendo los programas de certificacion de semillas deficientes o no
existen en los paises en desarrollo, uno de los principoles medics de control
es el uso de semilla Tibre del virus, Como el porcentaje del virus que se

tfransmite por semilla no siempre es del 100%, se seleccionan plantas sanas

xl?“ N%



en casos de maila, y su semilla se multiplico conirolande of méxime los

%

3 afidos principaimente hasta la formacién de las vainas, En zonas donde

B las poblaciones de afidos son bajus se puede haste erradicar la enfermedad
*i‘ - * *

> por uso de semilla "limpia”,

El método mas econdmico y mejor, es el uso de voriedades resisten~
tes, Existen varias fuentes de resistencia, algunas con el gene dominante
que bajo cordiciones de temperaturas debajo de los 28°C ofrece buena
resistencia, y, que por encima de ella causa hipersensibilidad como Porrillo
Sintatico, SCA»T?f, Jomapa, Top crop, Alabama 1, etc. Hay ofros fuentes
de resistencia con genes recesivos, como Great Northern U.I, No. | R
Robust, E! uso de variedades resistentes combinade con un buen pregrama
de certificacion de semillas, estabilizaré la baja produccion actual, vy,

aGh incrementard en por lo menes un 50% los rendimientos actuales.

E




1.2

Mosoico Amarille (BYMY)

Distribucion geograficae importancia economica

Su ocurrencia en los irépicos no es tan frecuente como la del Mo=
saico Comun. Se encuentra mas limitado a zonas templadas en Brosil,
Argentina, y Chile. Como no es transmitido por semilla su diseminacion

no es muy ¢ “inde, y se encuentra especialmente correlacionado con la

presencia de Melilotus alba Desr., Trifolium pratense, T. incarnatum,

Gladiolus sp., Glycine max., y Arachis hypogea L.

Auncuando en Chile ocasiona pérdidas econdmicas de importancia
en algunos afies, en general, no tiene la imporiancia del Mosaico Comin.

Sintomatologia

El frijol-afectado por BYMVY se reduce en tamafio, y muestra un
mosaico mas severo que en el caso del Mosaico Comin, y es mas amariﬁa..
Sin embargo, este amarillo es opaco comparado con el amarillo brillante
causado por el Mosaico Dorado que se describird posteriormente. Algunas
razas de BYMV causan epinastia y muerte de las plantas.

Etiologia

El Mosaico Amarillo es causado por un virus cuya parrfc;JIa es alar-
gada, flexible, de 7.50 nm de lorgo x 15 nm de diémetro identico morfo-
[ogicamente a lo del BCMY . Los dos virus también esian relacionados sero-
lagicamente e %nﬁunc%ég%ccmaﬁf& en la planta. Se distingue del BCMV,

por no ser fransmitido a través de la semilla del frijol.

24
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Transmision
En la naturaleza se lleva a cabo por &fidos, especialmente Aphis
fabae y Myzus persicoe. Experimentalmente se transmite mecdnicamente
Hospedantes
Tiene rrﬁuchfas hospedantes como gladioles, #réboles, soya, mani,
y muchas rilezas leguminosas,

Control

Por medic de variedades resistentes,




2. VIRUS DEL FRIJOL TRANSMITIDOS POR MOSCAS BLANCAS

Distribucion geogréfica e importancia econdmica

Existen por lo menos 5 virus tronsmitidos por las moscas blancas que afectan
el frijol en condiciones de campo.

Su distribucién geografica se presenta en el Cuadro 1. Su presencia esta
conmitada o la presencio 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 Feijol (BGMV) tiene importancia econdmica, siendo el mayor factor limitante
de ia produccién en las dreas donde se presenta. Zonas tradicionalmente frijoleras ‘ .
en Guatemala y Brasil han debido ser dedicadas o otros cultivos debidos al BGMV,
Ensayos en Centro América, Jamaica, y Brasil indican pérdidas frecuentes de 100%
cuondo las plantas son ofectadas en los primeros 15 dias de edad, disminuyéndose
estas perdidas a un 25% al ser atacadas 30 después de la siembra. El pericdo vege-
tative de las plantas se prolonga excesivamente. De 8000 colecciones de P, vulgaris
ensayadas, ninguna ha mostrado una alta resistencia Pocas variedades son tolerantes.

BGMYV se ha registrado en Meéxico, Guotemala, El Salvedor, Honduras, Ni~
caragua, Costa Rica, Colombia, Venezuela, y Brazil, asi como en todas las islas
del Caribe donde se cultivan frijoles como Puerto Rico, Replblica Dominicana,
Haiti, y Jomaica,

Las otras cuatro enfermedudes:
1} Virus del Mosaico del Abutilon {AMVY}, conocido tambien como

Clorosis Infeccioso de los Malvaceos (ICV), o Virus del Mosaico de

Br
la Sida (SMV} . 5 .




2)  Virus del Mosaico de jas Euphorbiaceas (EMVY);

3)  Virus del Mosaico de Jatiopha (JMV); y,

4)  Virus del Mosaico de Rhinchosia (RMV), se encuentran esporddica -
mente en cultivos de frijol sin causar pérdidas econdmicas de importancia.
Excepcionalmente AMVY, conocido en frijoles como Moteado Clordtico o
Enonismo Moteado, presenta fuertes ataques pa;'ticuiamente cuando hay
cultives vecinos de soya, donde este virus causa sintomas de Mosaico Do~
rado.

Sintomatologia Y

Pueden dividirse en dos grupos por los sintomas que presentan en sus hospe~ :
sk
dantes,

1} Aquellos que presentan en las hojas aclaromiento o amarillamiento

de las venas, un moteado de color amarillo o arrugamiento y enrollamiento

7 s

de las hojas resultante de desarrollo desuniforme de las dreas normales y

tas ofectadas con mosaico. Los sinfomas de mosaico son del tipo clordtico *

o més frecuentemente del tipo amarillo ¢ dorado, y

’ 2} Aquellos del tipo enrcllamiento en los cuales los sintomas de mosoico
no son evidentes y las plantas muestran enanismo, hojas con amariliamiento
difuse, arrugamiento o adelgazamiento de venas y enociones en las hojos.

En frijol se pueden observar tres tipos de sintomatologia:

. 2.1 Virs del Mosaico Dorado del frijol (BGMV)

- Es el mas importanie y el Onico que no ha sido relocionade con molezas

v distintas de leguminosas, Plantas infectadas se distinguen muy facilmente de




1.

las sanas por el fuerte emerilio dorade de las hojas. Los primeros sintomas

consisten de un enrollomiento hacia el enves de los hojas, las que presen-
tan luege sintomas del Mosaico Dorado. Estos pueden ser predominante~
mente sobre las venas o involucrar grandes dreas del parenquina de los
hojos,

En lo mayoria de las variedades hay poca reduccion en famaiio de

las hojos y de la planta. Las vainas presentan manchas de Mosaico Amarillo.

2.2 Virus del Moteado Clordtico o Enanismo Moteado del Frijol {(AMV)

El virus causal puede ser el virus del Mosaico del Abutilon (AMV),
que ofecta malvaceas especialmente Sido spp., o el Virus fiei Mosaico de
Rhinchosia (RMV). Los plantas ofectadas presentan reduccion del crecimiento
y tienden o formar rosetas. En los hojas jovenes se presentan manchas clord- .
ticas, y, en las tardias se presentan manchas omarillos acompafiadas de en-
rollamiento. En ataques tempranos las plantas se enanifican severamente, ,y,

adquieren aspecto de escoba de bruja.

2.3 Virus del Arrugamienio de la Hoja del frijol (EMV)

En general se presentan lesiones locales necrdticas. La infeccion sisté-
mico raramente se desarrolla y cuando ocurre, toma la forma de lesiones ne~
croticos y algunas veces clordticas diseminadas en las hojas trifoliodas, Se
presenta arrugamiente y enrollamiento de las hojus observandose finalmente

desarrollo axilar anormal y enanismo.



Transmisidn

1. Semilla: Todos los ensayos llevados a cabo en Costa Rica, Guatemeala,
El Salvador, Jamaica, Brasil y Colombic han dado resuitedos negatives.

2.  Mecénica: los virus del BGMV y RMV se transmiten por medios mecd-
nicos, de frijol a frijol, de frijol lima a frijol, o viceversa, y de

-

Rhinchosio a frijol con relativa facilidad, AMV se transmite mecdni~-

L 4

camente de Malva o Sida o Malva parviflora. Lo transmision a frijol

Py

VO oW i s

es erratica y dificil.

El virus de! EMV puede ser facilmente transmitido mecénicomente a Datura

[
¥
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stramonium de Auphorbia o Datura. Sin emborgo, plantas de frijol no hon podido

.

ser infectadas por medios mecdnicos,

3. " VYectores: El vector de todas estas enfermedades es la Mosca Blanca

%‘,,; 5

>

98

Bemisio tabaci Genn. En Puerto Rico, hon comprobadoe la existencia

de biotipos de Bemisia, que las distinguen comeo B. tobaci (Sido), vy

- B. tabaci (Jatropha), siendo lo que se multiplica en Sida el vector

o

mas activo, El vector no sélo se mulfiplica en grondes cantidades en

A

w Z

estas malezas sino también en Rhinchosia sp., vy, en cultivos comer~
ciales de tomate, algoddn, taboco, vy soya, Estas enfermedodes, por
a lo tanto, son diseminadas en naturaleza por medio de las moscas blan~
L cas.,

7, .

En general, se han encontrado las siguientes relaciones de tronsmision:

1. los virus transmitidos por moscas blancas no son adquirides tan rapida-

mente como en el caso de los virus transmitidos por &fidos.




= 2. " la eficiencia de B, tabaci como vector se incrementa con periodos
de alimentacion superiores a varias horas sobre fo fuente del virus.

3.;:"“ En lo mayoria de los casos hay un periode de incubacion definido

,,,,,,
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zf_ "*"#}s{fﬁ}, ?ncyores a 20 dias.
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Ry g“’@é"ﬁ‘dﬁéﬁcaﬁ?mdc recientemente en Colombia, Brasil, Puerto Rico, y Estados

. Tm

L G s M + . - N - +
L}nr&as; 5{%.:& esre virus consiste de particulos icosnhedricas dimeras o siomesas,
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ias prnq::;paies propiedades de estos virus, y, de las relaciones virus-vector,
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S Fgfé g[ virus de mayor importancia econdmica, el BGMY, no se hon encon-

e

trado’ hu;’stc:: 'cihom fuentes de resistencio adecuadas, Algunas colecciones de frijol

- muestran telerancia, que se espera sea gobernada por diferentes genes como el

fin de poder transferir e incrementar esta tolerancia en variedades comerciales.
En cuanto a los otros dos virus se han hatlodo fuentes de resistencia, que se
- esperd pasar facilmente en caso de que estas enfermedades se tornen de importancia

econdmicas

Pruebas seroldgicas han indicado que el virus causante de los mosaicos

dorq&fc§,_5§§i frijol en Ceniro América, Puerto Rico, Brasil, y, Colombia es el

mismo . No se descarta la posibilidod de la existencic de cepas diferentes del

oviros,
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El uso de insecticidas para contralar las moscas blancas reduce la transmi -
sion dentro del cultivo, pero no contrarrestan adecuadamente las enfermedades
virales,

La siembra de frijol lejos de P, lunatus, y Macroptilum lathynides ayuda o

disminuir la infeccion de BGMV debido a que son los hospedantes mas suscepti-
bles, asi como lo Jestruccidn de otras leguminosas susceptibles. Por otra porte,
en regiones donde se efectlan cultivos sucesivos de frijol deben evitorse las plan-
tas voluntarias de frijo! de la cosecha previa por ser ellas la principal fuente pri-
maria de inoculo.

La alta incidencia de BGMV estd correlacionada con altas poblaciones del
vector, y, por lo tanto, el evitar cultivos vecinos donde crecen y se multiplican
numerosamente las moscas-blancas como soya, tomate, tabaco, y algodén ayuda a
contrarrestar la enfermedad. Asf mismo estudios eceldgicos del vector ayudaran a

plonificar los siembras de frijol para disminuir la incidencia del Mosaico Dorado

del feijol.
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adro 1. Localizocion de virus transmitido por Moscas Blancas en América Lating

VIRUS
PAILS
BGMY ICV EMV JrY SMV AMY RMY

jr América

Argetina

Chile

Perd

Brasil + + + + + -
Venezuela + +

Colombia + + + + o +
entro América

Costa Rica + + +

Nicaragua + +

El Salvador + + +

Guuatemala + +
aribe

Puerto Rico + + + + - + +

Jamaica o +

Republica Dominicana +

orte Ameérica

Meéxico +
SMY:  Virus del Mosaico Dorado
Y Virus de la clorosis infecciosa de las Malvaceas (sindnimo de AMY)

IMV: Virus del Moteado Clordtice del frijol (Mottled dwarf)

AMVY: Virus del Mosaico del Abutilon

SMV: Virus del Mosaico de 5ido (sinonimo de AMY)
AV Yitus del Mosaico de las Euphorbiaceas

AV s Virus del Mosaico de Jathropa

AV 2 Virus del Mosaice de Rhinchosia.
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Cuadro 2. Propiedades y nombre comin de los tres virus reconocidosen frijol

N R ;o i‘}.;&;‘m » E R **waf i ) i G
i ]

NOMBRE
1 2 Longevidad ; Tranfmisiéﬁ Forma Tamaiio
Comin En Frijol = "in vitro" PFD PTM mecanicy particula particula
BGMY BGMV 48 hs -1 ssc + Gemela 30-40 nm
EMV oV 48 hs 192 s5.60°C |+ Gemela 24-26 nm
AMY BV 48 hs 5~3 55°C + Gemela 24-26 nm
Segun Costa:
1/ Mosaice amarillo—dorade de P. lunatus 2/ Mosaico Dorado del frijol
Masaico de Euphorbia Arrugamiento del frijol
Mesaico del Abutilon Enanismo del frijol
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e ?TM-JS BEL FRIJOL TRANSMITIDOS POR INSECTOS CRISCMELIDOS

Existe un grupo de enfermedades virales del frijol cuyos sintomas caracteris-
ines. sen-mosaicos frecuentemente asociados o malformaciones ¥ rugosidades de las

50ias, o mot«a&dos verdes o amarillos. Se transmiten en forma mecdnica con focili-
A oA L
md son muy e estables, y altamente antigénicos. Sus vectores conocidos mas impor=
o w%m:wms#(

anties sonvtodos: escarabajos peternecientes a la subfdm;im Galerucinae de lo fami-

ﬁg T ;%nmi% €.
-..Msv e

e [_N*Mosmco Lugoso, Moteado de las Vainas, y Mosaico Ampoliado

Distribucion geografica e importancia econdmica

- e~ o~ foeiste poca infermacién sobre la distribucion e importancia econdmica

o ) - ,...,._,..,Q

de% masaico rugeso. La enfermedad fue observada por primera vez en Turrialba,

-
o mm tne

Cosfcz Rico en el pericdo de 1964 6 1968, habiendo sido posteriormente des-

crita. en Guatemala, El Salvador ¥ Colombiu. El moteado de las vainas es

- - - P p—

“was T v

. c.uum&aa pcr un virus al cual el del mosaico rugoso es seroldgicamente rele-

cionado. El ampollado del frijol descrito en El Salvador es causado por un

virus perteneciente al mismo grupe del Mosaico Rugoso.

Sintomatolegia

Tres tipos diferentes de reaccion al virus del Moteode de las vainas
y alvirus del mosaico rugese se han observado en frijol: infeccidn sistémica,

lesiones locales e inmunidad.

ia severidad de los sintomas de infeccion sistéemica varia con la roza

- . del viws y la variedad. En general los plantas infectadas con el virus del

mosaica rugose muestran un mosaico severo de tonos verdes, abultamientos y




18.

deformaciones en las hojos en forma de rugosidades o ampoliados. Las vainas

de las plantas infectadas muestran diversas grados de malformacion y moteado,
i :': ‘ aunque en algunas variedades este sinfoma no es evidente. Las plantos infec-
tadas por el virus del moteado de los vainas muestran moteado y malformacion
de lus hojos, y necrosis de éstas en algunas variedades, pero no asi corrugo-
ciones o or. Lollades. Los sintomas son mas severos en las vainas, que mues-
tran moleade intenso, malformaciones, y frecuentemente adquieren una tona-
iidod verde mas intensa de lo normai.

Las lesiones locales producidas por ambos virus son similares, En hojas

’ :”“ o cotiledonales aparecen 3 a 4 dias después de la inoculacion, son café claro
‘% a oscuro, hecrbticos y de aproximadamente 2 mm de didmetro. El tamano
E%}i‘:‘ varia ligeramente dependiendo de la variedad, edod de la planta, y nimero
f?fé de lesiones por hoja.
| im Etiologia &
e
‘ 1 ] Los virus del Mosaico Rugoso, del Moteodo de las Vainas, y el Ampo-
% o llado, pertenecen al grupo del virus del frijol de costa ("cowpea mosaic
‘ virus"), o grupo de los comovirus”,
Eé; , Las particulas del virus del Mosaico Rugoso, del Moteado de las Vainas
!"l;{ y Ampollado son polihédricas, de aproximadamente 28 nm de didmetro.
. ;‘g : . El punto de inactivacién termal del virus del Moteado de las vainas es
ik
: =t > de 70° o 75°, y paro el Mosaico Rugoso 65° a 707 a exposiciones de 10 minutos

Ambos virus poseen un punto final de dilucién de 1:10.000 o




1: 100, 000.

El virus del Mosaico Rugose permanece infective en extroctos crudes

B

48 pero no 96 hr. a 22°C y el del Moteado de las Vainas resiste 6 dios a

18°C,

Cepas o Variantes, y Relacienes con otros Virus

Los comovirus constituyen el grupo mas numerose de virus fransmitidos

o

por crisoméiidos en leguminosas taies como frijol, soya y frijol de costa. En

realidad este grupo estd constituido por muchos virus, o razas o cepas sero-

l6gicamente relacionados. Los relaciones seroldgicas, al igual que las reac-

ciones de los plantas de prueba hon sido utilizadas para distinguir y separor |
: |
tales razas o virus. No obstante, los términos "aislamiento”, "virus", "razo %
[
o cepa”, se hin empleado en la literatura con mucha flexibilidad y rales
terminos no denotan grados de diferencia o similitud entre los virus de este
grupo,
Estas razas difieren igualmente entre si en severidad de sintomas vy
rongo de plantas hospedantes,
Hospedantes
El rango de hospedantes del virus del Moteado de las Vainas estd res-
tringido « las leguminosas, especificamente al frijol comin, al frijel Lima
(P. tunatus L.} y a Ja soya, no encontrandose ofras especies susceptibles en
25 probadas pertenecientes a 20 genergs en 7 familias diferentes, El virus
del Mosaico Rugoso produce infeccién sistémica en especies de P. vulgoris

P. acutifolivs, P, lathyioides, P, lunatus, Vicio faba, Trifolium incarnatum,
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Glycine max, Cicer arietinum y Pisum sativum., Otras 10 especies de le-

guminesas, pertenecientes g 5 géneros diferentes fueron hollados resistentes,

Fuera de ias leguminosas Onicamente Chenopodium amaranticolor reacciond

con lesiones locales, no obsfervéndcse ninguna reaccion en 11 especies per-
tenecientes o 10 generos diferentes. El rongo de hospedantes de las rezas
feve y sev. a de este virus es similar, excepto que estas dos razas infectan
varias especies de Vigna, incluyendo V., ms&

Mmisién

Transmision natural

La diseminacion natural de los virus del Mosoico Rugoso, Moteado de

las Vainas, y el Ampollado, no parece ocurrir por los semitics provenientes

- de plontas infectadas, siendo efeciuada por escarsbajos. Las mas importantes

especies de insectos vectores, y las mas ompliomenie diseminadas en las re~
oiones tropicale: pertenecen a la subfamilia Galerucinae de lo familic
Chrysomelidoe. El virus del Mosaico Rugoso y Ampoliado es transmitido

por Cerotoma ruficornis, Diabrotica balteata y D, odelpha. El virus def

Moteado de fas Vainas lo tronsmiten Cerotoma trifurcata,

AW

balreata, D.

undecimpunctata, Epilachna varivestis, Colapsis flavida, C. lata y

Epicanta vittata,

Ambos virus pueden ser adquirides por sus vectores durante periodos
de alimentacion de 24 horas o menos. Con muchas de ios asociaciones

virus~vecior, un porcentaje elevado de los insecios transmite por periodos

hasto de dos dias. En el caso del virus del Mosaico Rugoso dei frilol,




C. ruficornis puede transmitir el virus haste por 7 o @ dias, pero D, bolieata
y D. adepha lo hacen solo por 1 o 3 dias.

« . Trensmision experimental

e T e

-+« . == Los comovirus pueden transmitirse en forme mecdnica con facilicad,

- nio-requiriéndose de ningln tipo particular de procedimiento para realizar

e iy
o tal modo de " ansmision.

A*JH!;‘A-»: ek Ey
LEemeeen g Confroi
* ";’M * » S - » * L4 L3
Mo existe ninguna informacion sobre lo epifitiologia del Mosaico
Y77 Rugoso o del Moteado de las Vainas en frijol. Al no existir transmision por

fa semille debe postularse la existencio de hospedantes silvestres del virus,
" de'los cuales los insectos lo adquieren introduciendolo a las plantaciones.

1o identidad de tales plantas al igual que ias condiciones ecolegicas que

—_—

—a e

deferminan la epifitia requieren ser investigadas. Tants paro el moteado de
las vainas como para el virus del Mosaico Rugoso y Ampollade se ha probade
€l comportamiento de numerosas variedades comerciales de frijol, existiendo
énfre ellas un gran ndmero con reaccion local o de inmunidad. Si estos virus
Hegoran a convertirse en un factor limitante en la produccion de frijol, la
E}écfbrporccién de resistencia a infeccion sistémica a variedades comerciales
susceptibles no seria un problema dificil de resolver por existir materiaies
resistentes de tipo comercial adecuado que podrian utilizarse como material
- -progenitor en un programa de mejoromiento. ka herencio de la reaccion es
monogénica y gobernada por tres alelos. Ll primero es dominante sobre los

otros dos y confiere inmunidad ul virus; el segundo es dominante sobre &l

R
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tercero y confiere hipersensibiiidad; el tercero determinag susceptibilidad
o infeccion sistémica del virus,

3.2 Mosaico Surefio y Mosaico en Disefio

-

Distribocion geogrdfica e importancia econdmica

La enfermedad fue originalmente descrita en e estado de louisana, en los
Estados Unidos, y desde entonces ha sido observade en diversos estados del sur y
el oeste de ese g 5. En América Lating se ha observado en México, Colombia,
Costa Rica y Brc:.;,i!, En Costa Rica se han descrito reducciones en o produccion
de 83 a 94% en variedades susceptibles bajo condiciones experimentales. En Mé-
xico, Colombia y Brasil su importancia ha sido considerada moderada, El Mosaico
en disefio registrado en Brasil tiene caracteristicas muy similares.

Sintomalologia

E!.vi;us del Mosaico Suerfio induce la aparicidn de tres tipos diferentes de
sintomas en variedades de frijol: lesiones locales; mosaico o moteado sistémico; ;
y necrosis sistémica, La severidad y tipo de sintomas varia de acuerdo a la varie-
dad, condiciones ¢limaticas y raza del virus,
La aparicién de las tesiones locales necroticas ocurre 2 o 3 dias después de
la inoculacion. Son de celor café rojizo oscuro, y de o 1 3 mm de didmetro. Su
tomafio puede variar de acvardo o la variedad, ’ede de la hoja y nimero de lesio~
nes por hoja.
Los sTntomas de infeccion sistémica no son muy particulares o diferentes de

los inducidos por los virus del Mosaico Rugoso o el Mosaico Comin del frijol. Los

mrimeros sinfomas de infeccion sistémica consisten en un moteado leve, que aumen= N
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fa a sy mayor severidad hacia lo época de florocion. Es frecuente fo aparicion
de bondas verdes o lo largo de las venas, de corrugaciones y malformaciones.
Lo reduccion del tomaho de ia planta y molformaciones severas son comunes en
algunas variedades muy susceptibles, o con algunas rozas del virus.

Los sinfomas en las vainas son usualmente severos, Estas se distorsionan y
adquieren colorac’-nes verde oscure o moteados, reduciéndose notoriomenie sy

produccion,

Etiologiu

‘La denominacion de "virus del Mosaico Surefio” se origina del hecho de
haber sido aislado por primera vez en materiales de frijol del sur de dos Estados
Unidos. Distingue un grupo de virus o razas serclégicamente relacionadas. £
Mosaico severo del frifol descrito en México es causado por una raza de este
virus.

El virus del Mosaico Surefio posee particulas isométricos de 25-26 nm de

didmetro

Ef punto de inactivacion termal se encuentra entre 90 y 95°C.

El virus soporta diluciones de 1:500.000 hasta 1:4.000,000, de c‘icue;‘do
o la raza del virus y la planta se prueba utilizada.

A una temperotura de 18°C el virus permanece infectivo 32 semanas, v
11 semenos o una temperatura ambiental de laboratorio no definida,

Cepas o variantes, y relaciones con ofres virus

El grupo de virus del Mosaico Surefio comprende la roza tipo descrita




originaimente en el sur de los Estados Unidos, la raza severa de México v ia raza

de frijol de costa. Una nueva de frijol de costo fue descrito recientemente en
Ghango. Estas cepos difieren en algunas caracteristicas como rango y reaccion de
hospedantes, grado de relacién serolégica y movilidad electroforética,
Hospedanies
El virus de' Mosaico Surefio posee un rango de hospedantes mds limitade
que el Mosaico Comln o Rugoso del frijol. Unicamente un nimero de variedades
de frijol comin son susceptibles y ademas algunas variedodes de frijol Lima, P.

ccutifolivs, P. coccineus, Trifolium alexandrinum, Cyamopsis sp., Melilotus

indica, soya y frijol de costa, La raza del virus de esta Oltima especie no infec-
ta frijol. Ninguno especie fuera de lo familic de las leguminosas es susceptible,
habiéndose probado mds de 20 géneros y 9 familias de plantes, La raza del virus

de Ghana infecte frijol comin y frijol de costa.;

Transmision

Transmision naturaliz

A diferencia de los comovirus de frijol, el Mosaico Surefio es tronsmitido
en la semilla, y especificamente en la cubierta. Lo raza de Irijol de costo tom~
bién es transmitida en esta forma. lo diseminacion natural ocurre aparentemente

por medic de insectos crisomélidos. Las especies de coledpteros Cerotoma trifurcaia

y Epilachna varivestis han sido descritas como vectoras en los Estados Unigos, En

estudios preliminares, la especie Diabrotica adelpho fue seficlada como transmi~

sore en Costa Rica. Los insectos pueden adquirir el virus después de alimentorse

en plantas infectadas por periodos de 24 horas o menos y pueden retenerlo vy




transmitirlo hasta por 19 dias en e} cuso de C. frifurcata, ounque el porcentaje
de insectos transmisores decrece después del segundo dia,

Transmision experimental

Los vires del grupo del Mosaico Surefio se rransmiren en forma mecanico
con faciligad, lo cual es debido probablemente entre otras cosas o su estabilidad
y la alta concentr- 2idn que alcanzan en plantas infectadas,

Control

Aunque la mayoria de los variedades de frijol no son inmunes o una v ofra
de las razas del virus, lus que reaccionan con lesiones locales pueden ser consi-
deradas comercialmente resistentes.

El uso de insecticidos u otros medios paro el control de los aol;aépteros y
ia diseminacion del virus en el campo, podria ser una medida efectiva, ounque
hasta el momente tal practica no ho sido experimentalment € probada.

La utilizacion de semilla sana serio ademas uno medida de control adecuada.

3.3 Moteade Amarillo

Distribocion geografico e importancia econdmice

El virus del Moteado Amarillo o "yellow stipple" del frijo] fue aislado por
primera vez en lilinois, U.S.A. en 1948, Taombieén ho sido descrito en Costa Rica,
Colombia, y hollado en otros paises de latitudes ropicales. No existe lu eviaen-
cio que el virus del Moteado Amarilio cause reducciones importantes en la produc -
cion de frijol.

Sintomatologia

Unicamentie un tipo de recccion ha sido observado en todas las variedades



26.

de frijol inoculadas con el virus. Esta reaccién de infeccién sistémica consiste
en la aparicion de un Moteado Amarillo, siendo estos sintomas mas feves que

tos inducidos por los virus del Mosaico Rugose, Mosaico Surefic, Moteado de

las Vainas y Mosaico Comin del frijol. Al inicio los plantas infectadas muestran
un meteado sumamente leve, apareciendo posteriormente manchas pequefas ama-
rillas en las hojas trifeliodas. Estas manchas pueden coalescer y formar manchas
o areas amarillas de bordes definidos y forma irreguiar. Las manchas disminuyen
en infensidad y nGmero en las hojas formadas al acercarse la floracidn. Se han
observado ligeras variaociones en lo severidad de los sintomas de acverdo a lao
variedad, epoca de infeccion y condiciones climaticas. Algunas variedades
muestran leves reducciones en el crecimiento, En general lus plantas infectadas i
no muestran deformaciones, rugosidades o mosaicos asociados a otros virus del

frijol.

Etiologia

La denominacion del vi;us como Meteade Amarillo, se ha empleado como
sinénimo de "yellow stipple” por coincidir las descripciones de siniomatologia,
range de hospedantes y propiedades en savia de ambos virus.

Tipico de los bromovirus, el virus del Moteodo Amariilo posee particulas

isometricas de 26-30 nm de digmetro,

El virus soporta temperaturas hasta de 74°C pero no 76°C por 10 minutos.
Diluciones de 1:1000, a 1:50.000 son todavio infecciosas, no asi de

1:75.000. A 18°C &l virus permanecié infective 5 dias, y un dia a 20°C.

M AN N T Bk . A il gy O
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Cepas o varianies, ¥ reiociones con otros virus

Ei grupo virus del Moteado Amarilic del frijol de costa retne dentro de los
bromovirus un grupo de virus seroldgicamente relecionados, y analogos a otros
grupos de virus transmitidos por insectos coleopteros, Las cepus o razas conocidas
incluyen o la raza tipo de frijol de costo y una raza de Arkansas, y al Moteado
Amarillo del frijol,

Hospedantes

Numerosas especies, pertenecientes o més de 20 géneros y 7 familios de
plantas han sido probadas como hospedontes del virus. Unicamente especies per-
tenecientes a las leguminosas son susceptibles o infeccion sistemica. Las plantas
halladas susceptibles incuyen mas de 542 variedades de P vulgaris y diversos

cultivares de P. acutifolivs, P. lunatus, P. colcaratus, P. ricardienus, P.

aconitifolius, F. lathyroides, V. sinensis, V. sesquipetalis, V. hirta, C. max,

G, javanica, y Cojanus indicus.  En ofros estudios Cyamposis tetragonoloba,

P, munge, y Pisum sativum fueron tombién halladas susceptibles.

Transmision

Transmisidon natural

Et virus del Moteado Amarille del frijol no es transmitido por las. semillas
provenientes de plantas infectados. Lo diseminacion parace vcurrir por medis de
insectos coleopteros principatmente. Las especies C. ruficomis, v D. balteate
s¢ han identificode como vectores de este virus en Centro América. Lo adauisi-

cion del virus por el vector puede ocurrir en un periodo de 24 horas o menos. De

las dos especies, C. ruficornispuede retenerle hasta por 3-6 dius, pere U, balieata

por 1-3 dias.




Transmision experimental
Los bromovirus son transmitidos mecanicamente con facilided, al igual que
fos otros grupos de virus transmitidos por coledpteros.,

Zontrol

No existe informacion sobre métodos de control de este virus en el feijo!
comin. Tedos las variedades de frijol probadas experimentalmente han sido ha-
lHadas susceptibles.

4.  OTRAS ENFERMEDADES VIRALES DEL FRIJOL
Hay muchas otras enfermedades causadas por virus, que atecan al frijol en

naturaleza, pero ¢ e no tiene hosta ahore impertancia econdmica. Sin embargo,

‘hay mas de 50 virus que atacan al frijol bajo condiciones experimentales.

Hay varios disturbios del frijol, que presenton sintomas similares a aquellos

causados por virus,
5. ENFERMEDADES NO VIRALES QUE CAUSAN SINTOMAS SIMILARES A

LOS DEBIDQS A VIRUS

5.1 Enrollumiento de las hojas

En plantaciones de frijo! donde existen altas poblaciones de la
ciganita verde Empoasca spp., las plantas se enanifican y muestran las
hajas enrolludas hacia abajo o arqueadas. En el caso de plantas de tipe
trepador, ias guios no se desarrolian normaimente. En ataques severos hay
un amarillamiento de las dreas de las hojas proximas a los mdrgenes de las

hojas, y luego se secan. Cuando hay amarillamiento, éstas Greas estan

limitudas por los nervaduras.
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2.2 Bronceado y Mosaico debido al Acaro Tropical o Blanco

Las hojas del frijo] infestadas por el casi microscdpico Gearo blance

o tropical, Polyphagotarsonemus latus (Banks) Beer & Nuciflora, pierden

su brillo verde normal y se tornan un tanto cpacas; los margenes de las
hojas se tuercen haciao arriba, y, tienden a ser mds rigidos que lo normal,
Posteriormente se nota un amarillamiento de las hojas, y, especialmente
un bronceodo de las mismas particularmente en el envés. En las hojas nue-
vas, cuando ha habido atagues severos, se netan sinfomas de mosaice,
idénticos a los causados por virus.

5.3  Maloformacién folior causada por herbicidas hormonales

El frijo! es una planta muy sensible a los herbicidas del tipo hormonal
como el 2,4,5, 2,4,5-T, Tordan 101, etc., Estos herbicidas provocan en
dosis minimas, malaformacion de las hojas, sintomas de pata de rana, que

‘muchas veces se asemejan o los causados por clertos virys,

Tambien existen herbicidas de otros grupoes no hormenales que pueden

causar anormalidades faei Imente confundibles con sintomas debides o enfer-

medades virales.
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Muchos patdgenos de la planta son Hevados en o sobre la semilla y pueden
perpetuar probiemos especificos 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

Fusarium, Diaporthe, Rhizoctonic, ete. Ejemplos de bacterias que nacen en o

semilla incluyen Xanthomonas phaseoli y Pseudomonas phaseolicola. Ejemplos de

virus que nacen en la semilla incluyen Mosaico Comin y Mesaico Surefio.

Estos patogenos portades por lo semilha pueden reducir le calidad de lo se-
milla utilizada para sembrar cultivos subsecuentes, v reducen no sdlo la germino-
cion de la semilia y su emergencia sino que predisporien la planta a infeccion per
otros patdgenos. Estos patdgencs de semilla también son transmividos a la planta
en crecimiento, constituyendo el indculo primario, y pueden causar asi una grove
epifitia ol ser dispersados a planias adyacentes si las condiciones ambientales sor
favorables.

Los enfermedades portodas por la semilia pueden ser controlados por varics
métodos que incluyen: (1} produccion de semilia "limpia" (semilta libre ce con-
tuminacion por organismos patogénicos, {2) producios quimicos y/o (3} variede-

des resistentes.
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La semiila "limpia” puede ser producida sembrando plantas en locaidades

geograficas donde los patégenos de la planta no estdn presentes o donde las con-
diciones ombientales no son favorables para una infeccidn., La semilla limpia co~
sechada de estas localidades puede ser distribuida luego a agricultores en oiras
regiones para la produccion de frijol. Lo semilla limpia también puede ser obie-
nida no cosechand’~ vainas que hucen contacto con lo superficie del suelo y que,
por lo fanfo, pueden estar contaminadas de patdgenos de! suelo o vaings de plan-
tus que estan obviamente infectadas por un patdgeno. Es imporiante cosechar la
semitla tan pronto como esta madure en el compo para reducir. la contaminaeidn
de organismos saprofitocos que pueden reducir la calidad de lo semilla.

Se pueden aplicar varios productos quimicos a ia semiila contaminada paro
destruir lo% ps;x%égenos de hongos o bacterias presentes en lo parte exterior de la
semilla. Varies productos quimicos también protegen ta semilia al tiempo de lo
germinacion de infecciones causadas por patégenos del suelo. Algunos productos
guimicos tienen propiedades sisiémicas y pueden peneirar lo semitla y destuir
contaminanies de hongos nacidos internamente. Sin embargo, se recesite més in-
vestigacion antes de hacer recomendaciones para un control practico. Las aplico-
ciones faliares de productos quimicos pueden reducir la frecuencia de o contomi-
nacion de semitla en el ccﬁpo. Por otva parte, ningln tratamiento quimico ha con-
tralado exitosamente los bacterias porfadas internomente o los virus presentes infer-
namente o externamente en la semilla del frijol.

Lo manera mas efeciiva y econdmica de producic semilla limpio s utilizando

voriedades que son resistentes o la infeccion y/o colonizacion de semilla por




patagenos de 1o plonta. Vartedades resistentes se encuentran ditponibles ¢ estan
siendo cesarrolleuas por mstiruciunes de investigacion tales como CIAT, Sin
embarge, algunas variedades pueden tolerar infeccidn limitads, de mode que

pueda ser obtenido control efectivo sélo al incluir tratamientes quimice: y/o

produccion de semilla limpia.
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PATCLOGY» PRIJOL
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I. HOUGGS FITOPATOGENOS

Roya de Frijol

Uromyces phaseoli var, tzgica Arth = Uromyces appendicula-
tus {Pers.} Unger es un patfgeno muy importante gque afecta los
frijoles que crecen en las regiones tropicales y subtropicales
del mundo. Pueden desarrcllarse epidemias si las condiciones am
Sientales scn favorables para gue el hongo Infecte variedades
susceptibles. Para el desarrollo del hongo ¥ su infeceidn 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 {peguencs
cuerpes vegetativos o semillas) durante su crecimiento, pero la
espora m&s frecuente producida en Sur América es la fredospora.
Cuando una uredeospoera {indoulo) hace contacto con el haz ¢ envés
de uné‘heja de frijol {(inoculacifn}, puede comenzar a Crecer por
lélpzadaccién de un tubho germinativeo (germinacién}. Este tubo
puede penetrar (infeccién) en la hoja a través de una abertura
natural tal como una estoma, y el hongo comienza luego a ramifi-
carse vy desarrollarse extensamente a través del tejido de un
huesped susceptible y causar dafio, S1 la planta infectada posee
repistencia genética a la roya, el hongo no se desarrollia muy ex
tensamente dentro del tejido ni dafa seriamente la planta. Los
primeros sintomas de infecci6n generalmente aparecen en el envés
de la hoja cince dias despues de la inoculacién y se hace eviden
te en forma de una pequefia mancha blanca llamada soros, El hon-

go continua creciendo y despues de 10-12 dias de inoculacidn,




soyes rompen la epidermis de la hoja v las miles de uredos-
. café-rojizo contenidas allf son llevadas por el viento a

-

= hojas o plantag para repetir el proceso.

Ll 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
ysporas producidas por un soro pugden infectar la variedad
o la A, La diferencia entre estos soros se llama raza £i=-
gica o raza especializada. Por ejemplo, las uredcesporas
rimer soro pueden pertenecer a la raza 2; y la variedad A
isceptible a la raza 1 pero no a la 2, mientras que la va-
i3 B es susceptible a la raza 2 pero no a la 1. Las reac-
25 susceptibles ¢ resistentes de varias combinaciones de va
1des son utilizadas luego para clasificar las razag indivi-
s de la rova. Un total de 35, 31 y 26 razas han sido iden
radas en los Estados Unidos, Mexico y Brasil, respectiva-

S

- v

La infeccion de roya puede ser controlada por varios métow-

Algunos productos quimicos pueden ser rociados en las hojas
13 plantas para prevenir la germinacifin e infeccidn de espo-

$in embargo, muchos productos cuimicos son caros y deben
aplicados una vez cada 7-10 dias o mas pronto si las lluvias
stran el producte de las hojas. La remocién v destruccibn
s residuos de la planta de frijol que fueron infectados du-
> ¢l semestre anterior avudarin a redusir el nivel de uredo-
~as presentes, las cuales pueden infectar la nueva planta de
y1. La rotacitn de cultivos tambien reducird el nivel ini-
de uredogsporas presente én un campoe en la siguiente esta-

de siembra en Latinocamérica.

Un método final para el contreol es el desarrcllo de varie-

5 las cunales son resistentes al hongo. La resistencia de
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plantas gencralmente 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 carécter de esta resistencia es evidente cuando no
ocurre ninguna infeccidbn o cuando se producen bajas cantidades
de uredvesporas por pequenos Soros. Se presenta resistencia
general cuande una variedad es igualmente resistente a todas

las razas, FEl cardcter de esta resistencia generalmente es di-
ficil de identificar ya gue algunos soros de roya a menudo se
desarrollan en la plante pero estos Soros aparecen en menocr can-

tidad o mds tarde que en las variedades susceptibles.

El Programa de Frijol de CIAT estd evaluando las varieda-
des y materiales mejorados para observar su resistencia (especi
fica y general) a infecciones naturales de roya producida y dis
tribuida de los campos infectados del agricultor del Valle del
Cauca. Ll material gque es resistente en CIAT seri enviado a
otras partes del mundo para ser sembrado en viveros internacio-
nales y ensavar su resistencia a diferentes poblaciones de rova.
El material que es resistente a todas las poblaciones de rova
serd ofrecido a programas nacionales de mejoramiento, los cuales
desean mejorar la resistencia de sus variedades locales,

intracnosis del Frijol

£l hongo Colletotrichum lindemuthianum (Sacc, y Maand

Scribner esti distribuido a través de todo el mundo y puede cau-
sar gran daflo en el frijol seco a menos que se utilicen varios
métodos de control., La infeccidn del patSgeno se favorece por
condiciones ambientales frescas (17-18C) y humedad (lluvia o hu-

medad relativa de por leo menos 92%),




El hongo sobreovive entre las &pocaes de siembra en restos
ylantas infectadas.v semillas. La semilla infectada gene-
nente tiene cancros hundidos amarillos o cafés en ié testa,
wlo germina esta semilla, el honge tambien se desarrolia e
2cta los cotiledones de las plantas jbvenes. Masas rosadas
conidias {esporas) se forman en es0s cancros o lesiones vy
diseminados por agua {rocio ¢ lluvia) a otras partes de la

ita u otras plantas.

La infeccifn ocurre por penetracidn directa. El apresorio
la conidia al germinar ejerce una presidn mec&nica sobre la
fcula de la planta. Los sintomas de la infeccién incluyen
lones oscuras, rojo ladrillo a morado, las cuales se vuelven
2 oscuro a negro y pueden aparecer en el cotiledones, hipoco
3, peciolo, enves de la hoja a lo largo de las venas o vainas.
la infeccifn de la vaina (forma por la cual las s=millas se
2ctan) inicialmente aparecen manchas pegquenas color herrumbro-

las cuales luego se convierien en cancros.

Al igual que el hongo de roya, el de antracnosis es varia-
por su habilidad de infectar variedades de frijol con bases
tticas, las cuales poseen diferentes genes de resistencia. In
tigadores han identificado muchas razas del hongo gue existen
Lre de unas pocas clases principales patogefiicas.

La infeccién de antracnosis puede ser controlada por varios
ydos,  Algunos preoductos gquimicos pueden ser rociados en las
1s (e la planta para prevenir la germinacidn y la infeccifn
las esporas. La rotacibn del cultivo, eliminacién de los re-
ws de frijol infectados v el uso de semilla limpia reduge
niveles de infculo presente dentro del campo 'y la infeccidn
secuente, El honuo puede ser esparcide a través del campo por
~ultive cuando la lluvia o el rocio estén presentes en el

laje,

D ————

b e e



Las variecdades de plantas resistentes a infeccibn por una
¢ mas razas del patBgeno estdn disponibles. El Programa de
Frijol del CIAT esté evaluando la resisgtencia de las variedades
y materiales mejorados a poblaciones naturales de antracnosis
presentes en Popavan. El material que es resistente allsd serd
seleccionado y enviado a otras partes del mundo para ser sembra-
do en viveros internacionales y ensayada su resistencia a dife-
rentes poblaciones de antracnosis. Materiales mejorados estarén

entonces disponibles a programas nacionales para mejoramiento de
sus variedades locales.

Pudricibn de Raiz en el Frijol

La pudricién de rafz en el frijol es causada a menudo por
un complejo de patSgenos del suelo en muchos paises del mundo.
Uno de los hogggs mids aislados es Fusarium solani (Mart.) Appel
y Wr, F. phaseoli (Burk.)} Shyder y Hansen, Este hongo y otras
especies de Fusarium causan pudricifn seca de rafz

JLos sintomas incluyen una decoloracién leve de la rafz
principal v aparecen aproximadamente una semana despues de la e-
mergencia. Esta decoloracidn aumenta en intensidad v extensién
Y puede c¢ubrir la rafz principal completamente. Este color rojo
luego se vuelve marr6n., Pueden presentarse fisuras longitudina-
les y grietas en la parte exterior de la rafiz principal v exten-
dersc sobre el nivel del suelo. La rafz principal y tallo infe-
rior pueden ser infectados y volverse eventualmente medulosos
(pudricién seca de raiz), ELl sistema de rafces laterales fre-
tuentemente es destruido por el hongo, sin embargo, un grupo de
rajces fibrosas puede desarrollarse encima de la lesién. Estas

raices secundarias mantienen a menudo la planta viva para que

produzca baijo rendimiento bajo condiciones ambientales favora-




Istas plantas pueden atrofiarse y sus hojas amarillarse
sizcerso s) el ambiente es calide y seco.

Lé infececidn de la planta generalmente ocurre por la ger-
£ﬁﬁ*ﬁ%?£ﬁ§?%bnidias, clamidosporas vy micelio presente en ol
“%m§é%€0$ ne la planta., Las especies de Fusarium estén
%ﬁa&k&ﬁﬁwma%sobrev1vzr en el suelo durante la ausencia de
aﬁﬁhu9$ﬁeﬁe5 ya gue ¢l hongo puede crecer saprofiticamente
3€§; ée gﬁjntaq dentro del suelo. E1 hongo no es portado
wamente pox. la semilla, pero podria estar presente en la
de- 48 semitla. Las esporas del hongo pueden ser disemina-
shtro ¥ #htre campos al correr las aguas de lluvias y posi-
1€ von el agua de riego.

B T N

Lz severidad de infeccién puede ser reducida por rotaciones
3-de cultivos (6-8 afos). ELl tratamiento de la semilla con
cidas tambien puede reducir la infeccifbn, FEl1 tratamiento

absueio antes de lg siembra removiendo el suelo muy compacto

o

19 %ante-gﬁrmltiendo gue las plantas desarrollen sistemas
igatosos dﬁwraices con menos infecci®n es una practica cul-
adaguadas -

R S
Un amplio espaciamiento de plantas dentro del surco permiti
desarrcllo de sistemas m4s vigorosos de rafces entre las

as diseminadoras del hongo., 5i la infeccién de Fusarium es
y Una E%ltiVada superficial reduciri los darfos mecinicos de
aices (lucareq para infecci®n)., La luz y riegos frecuentes
5~7 dias serfn menos favorables para el desarrollec de pudri-
ﬁe-rai: qgque riegos fuertes., Las variedades de fridjol difie-
n resistencia a infeccibn y muchos programas de mejoramiento

lﬁcﬁrperanso resistencia a variedades adaptadas localmente.

Otrﬂ ratéaenc importante de pudriciétn de raiz es Rhizocto-

Siani Fuehn que tambien causa damping-off, tallo hueco,




cancro de tallo o pudricién de tallo en frijol. ELl hongo tiene

un amplio rango de huespedes y estd presente en muchos paises
del mundo.

Los sintomas incluyen cancros hundidos rojizos~marrén en
la raiz o hipocotilo. Si ocurre una infeccién grave en plantas
jévenes, puede ocurrir darping-off. Una infeccién menos grave
generalmente permite sobrevivir al huesped v el hongn frecuente-
mente causa descoloracion roje-ladrille de la médula.

El hongo esclerocio o basidiosééra germinada penetra en la
rafiz ejerciendo presidn mecinica sobre la epidermis. Rhizocto=
nia no es un buen saprofito y 95% lo tanto se vale de su amplio
rango de huespedes para sobrevivir. Tambien produce pequefios
esclerocios los cuales proveen la supervivencia en la ausencia
del huesnped., La severidad de la infeccifn se aumenta por tempe-
raturas célidas durante la época de siembra.

Infececibn causada por Rhizoctonia solani puede ser reduci-

da por el uso de semilla limpia, va que el hongo puede ser por-
tado por la semilla y por tratamiento guimico de la semilla o

del suwelo para prevenlr infeccifn durante la germinacién de la
semilla y emergencia., Variedades resistentes tambien estén sien-
do desarrolladas y deberian reducir efectivamente la severidac

de la infeccibn,

Otro miembro comGn del complejo de pudricidn de rafiz es
Pythium. Varias especies de Pythium son patogénicas y las més
mmportantes incluyen P. aphanidermatum (Edson} Fritz., P. deba-

ryanum Hesse, D, myriotylum Drechs. y P. uitimum{?row.‘ Una ©
mis de esas especies y otras pueden causar damping-off, tallo
hueco, pudricidn de rafz, pudrici6n de tallo o marchitez del

tallo. FEste hongo tambien estd presente en muchos paises-del

mundo, sin embarge, normalmente no causa dafio significativo. v




El hongo produce zoosporas las cuales pueden nadar a tra-
(e una capa de agua y acumularse en las rafces, hipocotilo
allo. Las zoosporas germinan y penctran en la rafiz en re-
nes Ge elongacidn y madurez o en heridas en partes de la
nta. La presencia de las especies de Pythium estd influen-

temperatura va zuse P. ultimum y P. debaryanum prefie-

aturas frescar . P. aphanidemmatum prefiere temperatu-

‘_?.
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s ¥y P, myriotvlium prefiere temperaturas altas,

$i Pythium causa daho significativo, puede ser controlado
el tratamiento de la semilia v un amplio espaciamiento entre

ntas. Tambien se estén desarrollando variedades resistentes.

Sclerotium rolfsii {CurzP) West puede causar una pudricidn

corona o de la rafz en el frijol v es frecuente en regiones

picales y subtropicales del mundo. Sclerotium es favorecido
temperaturas cdligas y alta humedad ambiental y alta humedad
hongo tiene un.amplio rango de hospederos y puede sobrevivir

el suelo por la produccidn de esclerocios,

"Los sintomas de infeccifn incluyen un amarillamiento leve
las hojas inferiores v eventualimente de las superiores. La

-

teza del tallo superior e inferior en la superficie del suelo

o
o

regna de agua y es destrufda por el hongo, el cual ha penetra-
inicialmente el tejido por presién mecéAnica. Las senaies de
eccifn de Sclerotium incluven la presencia de micelio hlanco

structuras de supervivencia de esclerocios en v bhaijo la super=
ie del suelo alrededor del tallc infectade. Los esclerocices
hlancos cuando se producen inicialmente, pero luego sg tornan

ron, suaves, brillosos y tienen un didmetro de 1~2 mrn,

Log procedimientes de contrel sonsisten en rotacidn con os-
les y otros cultivos no hospedantes. Los productos quimicos

controlan efectivamente Sclerotium rolfsii, sin embargo, hav

2 - 3 o gy

15 infeccifin.
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El Programa de ¥Frijol de CIAT ensayari material avanzado
de mejoramiento para resistencia a estos hongos gque infeetan la
raiz vy distribuird lineas resistentes o variedades a progranas

nacionales para mejoramiento de frijoles adaptados localmente.

Manéha Ancular

El hongo Isariopsis griseola Bacc., causa mancha anqular
o griz en las hojas del frijol en muchos pafses del mundo., La

infeccién foliar es favorecida po; temperaturas moderadas (24°C)
y periodos de alta humedad,

La infeccifn por conidias generalmente comienza en el fow
llaje inferior de la planta y luego se esparce al follaje supe-
rior, tallos y vainas. Las lesiones de la hoja son pequefias y
de color gris inicialmente,, pero luego se tornan marrén claro.
Las lesiones de la hoja son de forma angular debido a la delimi-
taci6n de las venas v venillas. Las lesiones del tallo son elcn b
gadas y color marrt6n. Las lesiones de la vaina son ovaladas y
é% color rodjo-marrdn con bordes marrdn oscuro. Las conidias se
producen en una columna recta de hifas (sinema) dentro de una le
sifn y son diseminadas por el viento a otras partes de la planta

¢ a otras plantas.

Se ha trabajado poco en el control gquimico en aste patdce~
ne, 8Sin embargo, sco han identificado variedades resistentes v
pueden ser utilizadas en programas de mejoramiento. E1 Programa

de Frijol del CIAT seleccionaré material de mejoramiento por re-

sistencia.
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i honoo Cerccspora vandervsti P. llenn. causa la mancha

en Colombia. Otras especies de Cercospora, tales como C.

scens E11. vy G, Martin y C. phaseolina Speg. han sido iden

radas en Colombia y pueden contribuir a la infeccibn. La

~cifn de C. vanderysti se facorece por condicicnes frias v

—

las comunmente enco, cradas a elevdciones por encima de 1500

s mientras que C. canescens 5 mas frecuente a elevaciones

rajas con condiciones cdlidas y secas.

%
-

Los sintomas de infecceion de C, vanderysti incluyen le-

25 angulares color verde palido a clordtico (2-5 mm en dii-
b}, las cuales aparecen inicialmente en el haz de la hoja.
recimiento polvoso fino coler gris-hlanco de la conidia y
lioforos (talles en los cuales la conidia es producida}l se
2nta a menudo en las lesiones de la superficie supsricr de
yja. Un cojin o colchén gris de conidia y conidioforos,
caracteristicos de mancha grisf'tambien scn producidos en

bnes en el envez de la hoja.

El hongo es muy dificil de sembrar en medios artificiales
mavor parte de la investigacion ha utilizado infeccidn
ral para seleccionar por resistencia. Algunas variedades

resistentes a la infeccidn de Cercospora y pueden ser utili-

5 pOY programas de mejoramiento,

ia Hilachosa

La mustia hilachoss es causads por Rhizogtonia microscio-

1 Matz. (el estado perfecto eos llamado Thanatenhorus cucune-
m

. L1 hongn tambien ha sido llamado Pellicularia filamenicsa

R EEE————..
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{Fzt.] Rogers. Fl patbgeno pucde causar dafo grave al frijol vy
otros cultivos huespedes sembrados en regiones con temperaturas

calientes v alta humedad.

Basidiosporas o hijas infectan la planta produciendo pe-
guefos puntos circulares v presentando un aspecto hGmedo en las
hojas, tallos o vainas. Los puntos (1~-3 mm en di&metro) parecen
ser escaldados y son de coloracibn clara vy frecuentemente rodea-
dos de un borde oscuro., Mustia hilachosa produce hifas de color
habano, las cuales crecen de estos puntos y cubren el nuevo folla
je de la planta hasta que eventualmente toda ella estd cubierta
por una red de hifas, El hongo produce esclerocios pequenos,
marrones (0.2 a 0.5 mm en difmetro) los cuales pueden sobrevivir

en el suelo por lo menes durante un ano.

Las pérdidas causadas por este hongo pueden ser controla-
das sembrando frijol durante la ppoca seca si hay irrigacién
disponible.v Las plantas deberian espaciarse para gue haya una
aercacidn adecuada sntre ellas, para mantéener un microclima con
baja humedad, La rotacién con cultives no huespedes tales come
maiz, es recomendable, CIAT tambien ha identificado variedades

toleféﬁtes a la infeccithn del hongo.

A

Mildeo Polvoszo

El Mildeo polvoso del frijol es causado por Erysiphe poly-

goni DC ex. Merat. El honoo estd distribufdo a través del mundc
y su crecimiento es favorecido por una baja humedad y temperatu-
ra moderada. Fl patHgeno puede causar severos danos si la infec
cion ocurre en plantas jfvenes. Sin embargo, normalmente solc

se observa en nlantas mayores ocurriendo una pequena pérdida en

rendimiento.
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L.as conidias son diseminadas por el viento o la lluvia a
5 de frijol sanas donde germinan v penetran en el huesped.
uhe cerminativo produce una estructura haustoria dentro de
oja para absorber nutrientes directamente de la planta. Sin
rgo, el micelio blance del hongo permanece en la superficie
a hoja, donde nroduce una masa polvosa de conidias, carac-
stica del patdgenc. Las sehales iniciales de infeccifn en
uperficie de la hoj: consisten en puntos blancos circulares
crecen v eventualmente coalecen, cubriendo la mayor parte
a hoja. 5i la infeccidn es severa, puede ocurrir defolia-
'y el crecimiento de las vainas puede ser impedido o pueden
er deformadas. El mildeo esté compuesto de diferentes ra-
fisiclégicas (como los hongos de antracnosis y roval, los
es pueden infectar cultivares con diferentes genotipos.

El honqge pnede ser controlado con varias aplicaciones qui-
5 tales como azufre en polvo (Elosal). EL empleo de varie-

s resistentes a una o m&s razas del mildeo polvoesc propor-

a un control efectivo,




s
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II. UBMATCDOS PATOGENOS DE LA PLANTA

Varias especies de nemidtodos infectan la planta del fri ol
e incluyen: Melcidogyne sp. (nemitodo del nudeo de la raiz),

“richodorus sp. (nemftodc de pudriciéin de rafz}), Pratylenchus

sp¢. » Belonalaimus grac”lis, Heterodema sp, y Ditvlenchus sp.

Eenadeor reporta la presencia de log siguientes nemfitodos: Me-

loidogyne incoanita, Dorylaimus sp., Rotylenchus sp. vy Tvlenchor

hynchus sp. Sclo M. incegnita causd dano a frijol seco en Ecua-
dor. Colombia reporta gue Meloidogyne incognita v M. javanica

causaron pudricifn del nudo de la raiz en frijol.

)3

Los nemdtodes del nudo de la raliz se distribuyen a través
del mundo vy pueden causar el 50% de las pérdidas en el rendimien
to en suelos altamente infectados. Los sintomas de la infeccibn
incluyen plantas oue son enanas, amarillentas y que marchitan du
rante las horas cdlidas del dia. Fl ex&men del sistena de la
rafiz de una planta infestada muesira numercsas agallas desde muy
pequenas {lmm ern didmetro) hasta grandes (10-15 mm en didmetro)
o alargamientos en los cuales estin localizados los nemitodos
dentro del tedido de la rafiz. Estas agallas se diferencian de
los nfédulos aue contienen bacterias fijadoras de nitrdgenc, va
que los nddulos estén ligeramente unidos al sistema de la rafz,
mientras cue las agallas de los nematodos son una parte inteogral
del teiido de la raiz. Bstas agallas hacen gue la planta difi-
cilmente obtenaa agua vy nutrientes del suelo y reduzca en gran

parte susz rendimientos o maten la planta.

L.os nemitodos pueden ser controlados por una rotacifén de
cultivos con una especie no susceptible, como el mafz, Varios
productos auimicos pueden ser aplicados al suelo para mator los

nemdtodos antes de la siembra. Sin embargo, este procedimiento
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stosc. Alounas variedades de frijol son resistentes a la
cifn de nemdtodos vy los programas de mejoramiento tendrén

tilirar estas fuentes si los nemftodos sz convierten en una

1za grave para la producciétn de frijol en Latinocamérica.
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TIT. BACTERIAS FITOPATOGENAS

anuble Bacterial Comun

) Ll anublo comin del frijol es causads por Xanthomenas phe-

seali (B.Y. Sm,) Dowe, »» peor Xanthomonas phaseoll var. fuscans

{Burk.} Starr and Burk. BAmbas bacterias pueden ser responsables
de la infeccién pero solo pueden distinguirse por medio de prue-
bas de laboratorio especificas. Las bacterias estén esparcidas
por el mundo entero y pueden causar grandes pérdidas en rendimien

to, especialmente en Areas con temperatura y humedad relativas
. altas.

‘Las bacterias pueden entrar en las hojas a través de osto-
mas ablertos o heridas y al tallo a través de estomas, heridas,
cotiledones infectados o elementos vasculares provenientes de una
hoja infectada, Los sintomas en las hojas incluyen una lesién
oscura y de asvecto himedo que comienza en el enved, la cual lle-

\ ga a ser necrGtica v café, rodeada por un borde amarille claro,
hacia los 12-14 dfas despues de la inoculacién., Gotas amarillas
de exudade bacterial pueden ser visibles cerca a la lesifn foliar

—

) o en talles y vainas infectadas. Durante la infeccidn en la va

-

na, la bacteria entra a través de la sutura e infecta los teiidos
interiores de la semilla en formacién, por tal razbn el patdaenc
seré portadc por ella. Durante la infeccifn del tallo, la bac-
teria produce un exudado visceso dentro del sistema de conduccidn
¢e agia {sistema vascular), el cual puede causar marchitamientc
de la planta.

La bacteria puede ser diseminada dentro y entre los campos

e fridol vor les insectos, la lluvia, el viento, por laboras en
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ultive cuande el follade estd humeds, por el agua de rieqo
» memilla rcontarminada. El patdgenc puede sobrevivir en la

Pila poy muchos a%as v es muy dificil erradicario complieta-

aomoy tratamientcors cuimicos.  Sin embarge, el tratamientc

4

semilla puede remover hacterias contaminantes presentes

capa exterior de ella vy reducir inicialmente la severi-

FI

e la infeccidén.

Las recomendacionee de control incluyen la siembra de se-
certificada yv/o limpia, La rotacifn de cosechas es impor
nara 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 maduren un poco antes de que las condiciones climiticas
vadas se presenten. Si la infeccién esti presente en el cul-
de frijol, los agricultores no deberian entrar en el campo
a que el follaje esté completamente seco, para reducir la
ersifn del gatéqeﬁmt

Alguras variedades son resistentes, o meijor, tolerantes a
nfeccién vy ofrecen el mds promisorio método de control. TC1I
rama de frijol del CIAT estd evaluando variedades v material
tico por resistencia, el cual podri ser distribuido a través
atinoamérica,

lo de Halo

El anublo de halo del frijol es causado por Pseudomona=

eclicola {(Burk.,) Dows. Fsts bacteria esti ampliamente Jdi-
ids v rnrovalece ospecialments en freas con temperaturas mo-

dan v onlbka humedad.
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La bacteria causante del anublo de halo es muy similar a
1cs organismos causantes del anuble comfin con respecto-al modo

de infeccibn, diseminacién y recomendaciones de control. Sin

embargo, P. phaseolicola usualmente causa una lesidn mds grande
cue la bacteria del anuolo comGn vy las hojas se presentan més
amarillas. El exudado bacterial del anublo de halo es de color

T
crema claro o ligeramente plateado en comparacifn con el exuda-
do amarillo producido por X. phaseolil
Qtras bacterias
Otras bacterias comunmente pat6genas en frijol son:
ggyynebacteriﬁm flaccumfaciens (Hedges) Dows., (marchitez bac-
terial}; Pseudomonas syringae Van Hall, (Mancha bacterial} vy
una especie de Xanthomonas, posiblemente X. phaseoli var. so- »

jensis (pGistula bacterial).
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weoto. Con base en un “ﬂconcclﬁxyﬁ+o adelantalo por Gutierrez 2% al.

/%, los ins2ctos mé&s empliamente distribuidos en Amlrica Lzatina songen

Ly .
speciss de 3Imnozsce, Orisomelides {prircipalmente

[0}

n de imporiuncia,

srotica balisasa), larvas trozzderas y grilles, insectos aue atasan las

23 (especialmenie Anion zodnmani) @ insactos aus atecan 2l Irflisl aima_

¥

1éo. 3in embrrzo, no presentan esticcotivesz de la impertancia econdmica

-ztzs plaras (Suziro 1).

Bormefil (19(3) sellela 21 Zmnoase2 cemo la olasa mfs imdortinte del
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Dr. GAlvez (1.0, 1373, moctroron ou les defoliacionss mic per

¥ivelen de pobiscids 2e imwartancina ﬁ*onummca

Un aspecto importente del mansjo de placas, es el nivel de daflo ou
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se puede tolerar en t48rninos econénicoss Or eene y ¥innick {1967} obiuvieron

N

unz reduccidn en ¢l readimi-nto 42l 37 por cients con un 25 por cie 1%0 de

iz floracifn, en tanto gque durante la {lg
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da (1971), las périilas oca=10n4das sblo por insectos e¢scilaron entre 323
3 por cienic, al comparar parcelas sin trotamiento con nparcelas tratadas
[y
Mancia et al, {(1974) reporiaron “éri1dus en Bl Saivocor debido 21
on hasta del 94 2moles Axiremos. Sntre 16
ayos con insecticiias repoarizdos en Amfrica Jeniral, l2 pfrdida premedio
rendimiento en el testigo en compuracidn con el tratamienio de msyor ren

ienio con insecticidas, rug de 47,25 por ciento. Lez mgycres pirdidas son

idas 21 ZImno-cca on. (Cusdre 3), 3sinz cifrzs probahlamente schreestiman

&n seils ensayes con insscticiiszs realizzdos on el J1IAT con le varis

- Dircol-Tealima susczatible al lorito verde, las pd

cizous 221 inscctc ossilaron entra 21 14 ¥ 23 por ciento (promedie de 22

& 123 Uu-ulluo onsilaren cntre o1 73 ¥ 95 por ciwzto (promadic Toe)
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Bylemya gilicrura ¢s una plasa del frfjol en Jhile y ¥M£jico, y en

regiones de los astados Lridos y Canadf, Z1 género tzatién ha tenido los si

LY

nénimas Jelia, Prorbia y Y-lemria, La mosca adulta se zsemeja

2 1la mosca c2

nlatura

@

sera., Olrag especies gue se nan encontrado en el frijel son H. ol

H, liturata. Lzs especies M, gilicrura 7y H. liturata esifin cercanamente 13z

lacionadas, nero sc puedern sepurer por diferencias en sus requerimienios nu

tricionales e infertilidad de los nfbridos interespecificos (liclood, 1965).

Lzz henbras ovipositan cersc de luas semillas ¢ plantas en el suelo. Las ler

vas se alimentan de-lag semillas o plintul

[

s de frijol, y empupan en ¢l sw_

lo {liiller y Isclanchan, 1960). Harris ef zl. (1585 determinzron cus a

L - N - ~ . “ . -
21-23 ¢ el reriode e incubacifn de los nusvos, el estalc lrrvnl g
do de wvupa ticne wsa durccida d2 2, 3,2 y £-12 df{cs, respectivemsni:

L e
La L] Farshic

[
bifn determincron cus o temnaroiuras mayorss de 24 0 las pupes eniren znoun
¢stude de letecro, o3 oromedic de huevos nor hembra fuf de 262,10, Be obzer

vé nus las hembrua: adulsas gbuncisn en ¢1 diente de ledn

grevada por A%ides. La activisod 3¢ Sos adulies disminuye 3 lemparavuraz o2

- a

. . s
didor en el oirve. Las lorves sizsms o nuchos plantos &

ejemnlo trijsl, muin, pnoa, resslacha, piconedn, Lavoaes, hertillizus g
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acidén de adultos no necesarizmente se relaciona con la severidad del

) en las semillas,

Dado

R e e

- HeptasaPady Yulsteke (1972) irdicaron pfrdidas en la germinacién del

50» pey ¢iEAth con 1-2 larvas por semilla de frijol, en %anio que 23 lar
M‘»&.,%Mu; R
‘reﬁximmrr 14 perminzeidn en un 50 por ciento. E1 da¥p, que incluye una

N TR AR e A i

rgc}:mm%ﬁ’rr v produccién de somillas deformadas, es producide vor las

. LR

yy ue g2 oalimentan entre los cotiledonss y frecuantemente danan 2l ¢

I R

ThaEg -

Bn.ﬁhas-&arvas tambifn pueden penetrar por el talleo de les semillas on

sinccdbn y odalar les plontes,

—

o ne,n.,h?: tardia favorece la germinacidn rfpida de las zsmallas, 7
SO ,ﬁ*cm-wcl*—x, nay menoes trempe do oxposicidn al Hrlewmya. on un enssyo

i

L AZEGD - 0T wuddt On 61 ygue lagr siendriss se Alcieron & interviios de un

m
%)

durante. ties.neses, el poreontaje de placios erminadus, piro Aniszdas
Bviermmo, cedredujo de 25,8 o %,2 v o 1,% por ciento, rassociivamens

Rwiven, samuindeneidr nersenal), st omls fostible sus les suslasm himedia

. 4 . . Aoy ey - - . o 2 i - P g e, W o % -
alve sentinddos 40 peterin orzdnica naraigss & lrs henbrar, y cenoeclal
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La literatura (¥iller y NeGlanzhanm, 1960) indica que el control big

16zico sblo opera a bajos niveles,.

i
76) indican gque existen

.

Vea y Eckenrode (1

W

matericles resisientes al

Hrlemva, Con el fin de asegurar altas poblaciones de larvas nzrz la selec_

!
: ) cifn dée los materialzas, intentzron aums la infecvacidn nztural mediaznte

—

la siembra bajo condicicnes de altas poblaciones de moscas, 7 mediante apli

: caciones en bandas de harine de carne 7y hueess, Las ofrdidas en pléntulasg

x de las veriodades Cu21ld-12 § PI-163125 fueron d& O y 4 por glo-

¥ .
to, respectivamente,.-en tanto cue estas. pérdidas en

la vurie_

gdad susseptible Sprite fueron de B2 por ciento. 1 porcenteje de plintulas

&

v

dafadas rud menor purs las viriedadep PIL169428 ¥y ~2103-12. Las

de semilla bleoncd fuaron suscentidiszs, Lo emergens

margencin ripids r las cuniertas
ée semilla duroz, son footores que coniribuyen & 12 resistcoacis. Guevirzs &

{1957} %antién renorté diferencicg en el nivel de =stague por Hrlerva

s e e S o "

variedades de comilla nesrs fueron Lo menoes suscedtitles ¥ lag dz cvenills
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las hace zusceptidles 2l viento. Algﬁéas rérneros de trozadores comunes

Arrotis, Feltia, Scodastera v Prodenia. Metcalf y Flint (1972} discu _

£ .
aspectos acerca de su bviolozia y contrel.

[N

Bl atanue de los troczadores en el Irijol se presenta en forma irre_
r, 7 25 diffcil de predecir, San consecuencia, es preferible controlar
trozadores con cebos, en luser ds utilizar éz control quimico preventi
radiicicnal con aldrin,

Zn ensayos prelimina-ee realizedos en el JILAl, se observd que el fri

no €s ¢l hospedante pre *“1&0 por Brodopters frusiverds, una de las es_

——

es tronzdoras wmis imporiantes, dn culiivos assciados de fFijol y muiz,
o eengionzdc por trencdores en e} frfjel fuf casi nule, en tants sue
1 monoci:ltive de wmafsz ¢l dale faé signifdcativrmente mevor (71,3%) aue
1 nmals azociado con frijol.

inta un problema on terroncs nuevos

3

Las ¢hizac, gue zon egplsizl

wfs de estar £n poireres, e consrolee wfs eficientenenic nadianie la

. . X N
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malz, cafa, cereales, lecuminosas, etc.

Dafios

. Las larvas ocisionan &anas; en las plfntulas 21 penetrar al tu—lkD por
{ ) sitios a escase profuncid.d del nivel del suclo, ¥ Earrcnando nacia arribe,
lo cual ocesiona mortalidud de plantas y, en comsecuencia, pérdida de uni _
formidad del cultivo. Los intesticiones se ponon de maniliesis por talios
engresados, en tonto cue la lervs forma cen lac particulas del cuclo una ¢

-

mara punal porcada ol tallo, -

e e s =S, i T

L

Wil

Lo nembra asultaz ovipositas los aucver individunles seobre lag hojlas

-~ -

t2lloz o on el suelo. Lo~ zois ectadios larviles ticnen un neriodo de ¢

sibn 42 13-24 dics, y pistcriormsnie empupsn on el guclo {Leuck:

as

AT
-y 1:}‘.10)»' b

prec (1985) sncontrd poca evidenzia de actividad borrenniora del tollo por

FRr—

larvas antes del tercer estodio, -

' L1 mejor corirel e losra mediante o) muatcendrionto del terreno lipn

*

pio Jo ruziroio duronie noriodoey nroleonyuder o medianle ric Frorte {Ville,
g e o - » 1\ TN A\ oAy e ) o, v e P Y e
despuds 4o Ganposy 197E). beuck ¥ Bupree {130%) weglsiruren parasilise de
. huevos ¥ lovves por copecics de dachiaidac, Proaconidae © Ichneumenidac

»

(en 1p1v « aptactadns en dlontan de canvnil.
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m&s de BO2 huevos. La oviposicién gunerzlmeonte se pressenta a interveles de

pocos €ing. Los huevos eclosionzron en 8,2 dias a una temperztura de apro_

. . .
. - 2., = , -
ximadanente 2170, ¥ 5,2 dizs a una temperziura zproximads de 27°C. Zn ral

B

ces do soya a 27°J los tres estadics lerveles tisnen una duracién de iG,S
afese La pupa se formo en una celda pupal en el sunlo, ¥y este estado tiene
una durecifn de 7,2 dizs bajo esta temmeratura (Pitrs 7 Kantack, 1962).
Youne ¥ Candia {1363) obcuvieron un perfeio de incudzeidn ds 5-9 dias, un
pericdo lzrval nremedio de 17 dice vy un esta&g de preoupa y »upa de 917

*

dice. Lo méxine

vk

roauccibn de huevos sor adnlsos tue se alimenizron en ho_

.

jas de frijel fué de 144 por hembra. Pulido v Lépa2z {1973) encontrarcn un

pere este wrarmecico 2unentd 2 375 o anco se alirmentzron de hojas, Tlores ¥

vainis ifvenes fe¢ z3n. La Gurpacién do los wdultos osrild snire 63 y 112
dfas cusnio se zlimen.arsn en hojas de saya, Herris (1475) descritid on
mMlivs voricei e do oglor 2n losg ziuliew‘entre le espacic ., bilienta, m2
ro ecunroirirentc on Jdevelemn fogsitidc.

Ay mocbe oun les swdulior soosalintnton oo anchos copocios Lo plin Lo,

sarrailon e r.lec.s fo oo ine mitre otros hoeopedinies, fulido » Lépas (}3?3)

o
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es en campos de frijol en el Valle del Cauca como hospedantes de larvas,

stas malezas incloyen las especies Amaranthus dubius, Leptuchlea filiforais

chinochloa eolonum y Rotthoellia exaltata. Determind que los adultes de

. balteats y C. fascialis prefieren al frfjol, despufs ce la scya, mani,
lgodén v mafz, Young (1959.1560) reportd, con base ea observaciones hechas
n México, que los adultos de B, balteata prefieren alimentarse en gléntas

Svenes de frfjel v prefieren ovipositar cerca a plantas jévenes de mafz,

ONTROL
a precacibn dc adultos de Crisomelidos frecuentemsnte se observan en el
aupo por especies de la familia Reduviidae, Young y Candia (1963) reporta-

on un pardsite de la familia Tachinidae.

. Comednres de follaic del orden Lenidoptera,

Existen diversas especies de Lepidopteros que se desarrolian en el
frijol., Aunque las larvas se detectan fdcilmente en el frijol,las pobla-
ciones generélmente son muy bajas pava ocasionar dafies econfmicos. Su
uivel de control biolSzico es alte,

a, Urbenue ( Pudanus-Ceniurus) nroteus L. ( Lepidoptera, Hesperiidoc )

El enrroliador de la hoja del frijol también descrito como gpusans ciobe-
z6n o gusano fSsforo, so ercuentran ampliicnente distribuido en €ste cul-
tivo, desde los Estadoes Unidos haszta Brasil, Greeue {(1971) caleuld que

lag 1cducciones oo rendimiduto se presentan cuapdo se elizmina ofs do

+

5 ¢ de drea por planta,  Log priweres tres estadios lsorve -

L

7




! les de Urbanus no lesran ocasisnar estaSMreﬁuccioae% pery rampslan larvas
: 2 0unizs !

. L. 2
del cuario esvadic larval, gque consumen un promedio de 27,7 em”, ccasionen

reducciones en el rendimiento, deben ecztar presentes 26 larvas por planta.
. ) , 2 . '
Del guinte estadie lzrval, nue wonsumen 162,4 em de folleje, deber estar
.) pres¢ates 4,4 larvaes por planta pora reducir los rendimicnios. Asumisndo un -

50 por cienteo de morizlidid por wstadio, se requeririen 140,° huevos por

plenta, poblacidn ~usz rare vez se alcansfl.

Pracucnizom:nte se hen ensontrado larvas en mnlezzs del zéncera

JR——
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euvii-d tombidn se Jorun la sunae Las lervaes so cnrocierizan por tres 13
) .
»
- L am oy . oo - - -, #* £z o F A=
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' tc..f,a”lLO (M;i.-ll-a‘-‘.wc’ l :‘}f’}i
& . [k RPN R N LA vz N . - . . +
Sreenc {1371%) repo:id ~us Cxjo conliciones de compo, ¢l 4 sor ey
i’ -
i . . - L - . - P A4 S ebmwem i s - - P
1o dC 1on BU was L1l.lasniOn vl UQ2ned CUe0dR0 12200l e aounn tEmnoralurg
.
- Y k] - — s .- . A
de 23,5 2 1o Lulvao closisp von im0 J1 ooy 2l anlada liewv.l o tuvo o
ES
. " .o ~ » ” -
arsaidn oae 1,,7 i1 el oo ta doonuniyy BT dlan, Urocorvoe un rln ndme
e - - " . § PR
I'fe ot ol D oolLo R CRN TR A S Sed LA SR S B « AN DA .{1’).,:] Lo Tiare
_ , B reeiol _
. .
-z
o :
2
© eidn,
7}7
' . L : . P y
* [ E 1 ST ‘)",'".'“"j 'g‘;;".‘ AR RSIVELE hha P A
3 -mm;wm-m r——— i ey e Wow Eaauad ™ e - - s - —n-" — —

v




- 15 -

Estigmene acrea
El gusano pzludc 57 encuenira comunmente en el frijel; sin embargoe,

stodes Unidos ez mfs pluga en el algoddn,y también ctaca a2 la lechuga

L&

rolacha (Stevenson et =1,, 1957). Young y Sifuentes (1959) iadican que

1Y

3 ik
mari Yota y

b

wspadentes nasurnles areferiden son imarontho-

]

alis anvulsia L.y on toato gue toamdidn se sresenta on frijol, wlioddn,

s hortalis.s, soya, ajonjoli, tzbaco 7 diverzas maleszaos.

La herbra adulta ovinosita sus huevos en masns,y y durante gsu ciclo

blonco con buntos noonr.s en les tios (Youns 7 3ifusntog, 1959 ).

olim los rsiudoz yrorarlios del insesito, pueds ser uwy Covers, aunous
rLio) rotnoovas ooisiens un Jnao $8 inporia o cin ccondmica. on o2l Velle
ey A2 esconios Ao DluLoros Lonitribuwsiroen oo Wl onmivasl sromdio Do

. I - - P P : e e -2 a e W Tay o [ Fowe
Zicitne ol 30,0 nor cience (Bows, 1973). Youn© ¥ vivumies (1::9)

PPN I T ) A T s M a4 - - . -y vy 7 3 - o e
anslizae v Moleciong oy proecatores O Loevis por woeeeaeo o Heduvidliooo
- -y - TS, . . # o . T - P - “ - . Az -1 r
Do T rDT I Ll IVl e s v s e deavand s DLo.c33un o anrl erden
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¢, Hedvleota (= Lamprosema ) indicata { Fabr.) -( Lepidoptera,

Pyralidae ) Hedvlepta indicata es una plaga del frfjol, soya

y otras leguminosas en Colombia ( Garcfa, 1975) y otras 4dreas de Sur

América { Ruppel e Idrobo, 1960). Las larvas viven entre hojas
entretelidas, que proporcionan proteccifin contra el control qufwico, ¥y
consecuentemente se llaman pegawpega.

BIOLOGIA Y DARO,

La mariposa nocturnaadulta oviposita en el envés de las hojas, La hem~
bre oviposita un promedio de 330 huevos microscédpicos, que cclosinan
después de 3,5 dfas. Con base en estudios realizades en la India {Fapoor
et al., 1972), las larvas ve;des se desarrollan en un nfnime de 10.6
dfas y el estado pupal tiene una duracién minies de 5,1 dfas, Las lar-

vas se alimentan del pardnquirma de los hojas entretejidas.

CONTHOL - - )

El nivel de coutrol bioldgico es muy alte., Garefa (1975) encontrd un

nivel de paresitismo larval del 85% por ciento por Toxophoroides .
apicalis ({ilymenoptera, Ichneumonidae ). Se encontrd un Cavabidae, pre-

dator de lervas de U, indjcata, Este careblidae ovipesita cntre los excre-

mentos dn las orupas y les preda., La tetalidad del ciclo de vide s¢ desa-

rrolla entre las hejas eutretejidas por ledwlenta { Lenis y Arias, 197465,
3 2] p Cyacnia

3, Tnilochno varivestis Muls Culveotere, Coceciucllidae ) Lo conchucls

¥

del frijol.

-

i

pilachinn varivestis es bisicamente una plaga de la goya y otwas lrgu-~

3

[RURITV T




psad y Hegan, 1976). Es una plazzs de frijol en NMSjico, Guatemala

vadory 2n este fliimo vals se presenta drrente lo estacibn liluviosa.

vortaniente 6o %, weriwvestis difiiere del de los Crisomelidos, en que

rvies y alulios ze alimenten c¢n ¢l follaje, tallos 7y vainas jovenes.
eee a unx fomilia de ingeotes que, en la mayoria d2 los casusy son

oresy zin enboargo. su hibits es fitéfozo. Loz sindniros

3
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» gorresia Malsant {1850) ¥ B pasculivinsrisz Blond, (1864).
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Las larvaa jéven:s se alimentan por el envis de lus hojzs, ¥y comun_
mente dejan le egiéermi% zuperéor in:aa%a, en tanto que las larvas mls vie
jes » los wdultor frecuaptencalc perferan las hojos. 21 torcer y cuzrts ez

| tadio larval consumen mis yuas los adultes. Los inllos 7 vainges son atacados
bajo condicicnvs de zlia deneildad de poblacidn, las larvus no mascican 21

' tejide felinr, gino que rasumn el tejido,y o comprimen y eilo ingiercn los
jugos. Be la Faz ot 2:. (wvu lz srensa) inrestaron plantzs 41.71 diac des_

r o pubc de lu srerbra, con 0-25 larvis per planta. A las larvas se les permi_

I tid ennuray ¥ posteriorminic 53 elimind la infosta-idn. Los resul-nder gusz

E L LT . e oy mr o s -
parte del dufio ocures con ingestacliones ten

Franesy sambidn obiuvieron 1o regeesidn del vamzde e la poblovibn v oedsd
. N »
*ode Li plenea sourc el rencinionios. Lhodunilesta~idn 2 los 41 Ales gon 29 1o

ves roario el renddmicnio on wn 93 por ciento miu ane el olame nivsl do if
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Tosviciin o loo 71 dias.
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s eclosioneron en seis dias, les cuatro estadiss larvales tuviceron una

ién de 15-16 dfas, el sstade de prepupa durd dos dias y el estado de

£

fuve una duracidn de 6-7 dias. Luas larvas amerillas estén cubiertas

1

spinas ranificadas. L2 pupa s2 pega en el envés de¢ las hojza. Los edul
ienen un color cobrizo con 16 punios negros, y la duracidn del eztado
¢ 28 de 4-6 semanas.

Bajo les condiciones de 3] 3alvador, el insecto alcanza a tener cua
enaraciones en el friis} desde karro hasta Noviembre, pero no sz Sicneé

imiento del sitioc donde sobreviven al invierno {Mancia'y Bonan, 1973).

-

o

s ~3tados Unidos, los azdultes por lo general invernan en dosques, de

s da frijol, etc., ¥ frecueniements en forma jregaria.

Los predatores d2 log huevos y del primer esiadio larval son

me>iila naculnta De Geer e Hinnodamia convervens CGuen. la espscie

jouc merlorn.nei (xancia, Roman, 1§g3, ataeca a los adulios, i el

,,...l

G

#rt

 Qoscinsnliosng znilrchuas Lanbidn o2 rovortn como predaier en LI dales

w e w *

ehidledy 1)74)« oo soya, la ¢spocie Padiobius feoveoiarus (Hylenopiera,

icaz) reduje las noblasiones de S, worivestis (Btovens e 21.,1975).
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planias y arur profundo. Una menor densided de plantas Jdisminuye el daiio

gcasiony aa por el insecto, Ml nfimero de masas de huevos por plania disminn

ye de 1,07 a 0,15 cuzndo el espaciamiento entre plantas se varib de 5 a 20

“a

, centimeiros. Iguzlmenie, la reduccibén del rendimiento disminuy$ de 22,6

por cienic a 11,3 por cientoj ¢l cafo en vainas tambiln se redujo (Turner,

Zn estudios de libre escogencia en jaulas con 80 varisdades de rrf

?301 ¥y frijol limz, las vor “dadea Idaho Refugee y Wode preseniazron reasis_

tencia, con s5lo un 25,2

por ciento de su follaje destruido, en t
ior v

nie gue

1l verizdad Bountiful perdid el 91,7 por ciento de su follaje. Tl afimaro 4o

buevos y mas-s de husvos, como fambidn el peso de leos adultos, disminuvyeren

" en mlis uel ;0 por ciento cvando 193 ingecios me coriaron en lineas r:

tes, en compiraoc

[

$n con lus susceptibles (Campbell y Brest, 1366). In cop

zer y Sleesman {19614) no logzararon localinazr Juentes de

resistenoln #ntre natorizles de B. yvul e

BE. cris, También ensiyaron a las varig
Fdaces Idoho Hofusee y dzde nue sw comporiuwron como susceniiblas (R,5 en

de J cerragponde & la noyor susceptibilidad
P ¥i b

Lon tase en ol waig por consume de foellaje, enconiroron que ¥Yisna zureus

de resigtonciaa. Hayar y Prasakel {(1J63) plantearcn’

-t -l wd g s Bt Y Cag 3t s
5-.3&%(1 u&uis&t",wii.&vg'i Wit k%sd:‘é

o obreo zl o inscatoe, porn muade oonaion o T
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edades con 2ltas concentraciones de este comauesto,.

Garcfa ¥y Sosa (1973) obiuvieron resist:ncia al insecto en Po vulearis

Pl B Ry oY
. ‘l
¢occineus. Lus introducciones Puebia.ﬁﬁ (Ps coccinen s), Guanzjuzto 18

catecas 48 (P. vulwaris) sresenuoron resistuoncia. Bl insecto oviposits

zrior ndmero Je nusvos cn Cuanajuato 18 y Oax dl-A. Soncluyeron cque la

biosis y la no preferenczia, juegan un papel.al respecto.

2503 C?‘a“. ‘L..(.‘Ox & 0

&1 lorito wveras (Jm;aagc& wraziari) es la rlaga mis imoorisauze del

ol. Se ha repertido on Florida (3:,UU.) y iéiico hacia ol sur hastz el

0

s en taato gue H. I:zbz2 y 4. solong

pry
— ———— .

s pressnton en los autodog Unddos

nadb, y no en Sur Anlrica (Ross y hoorey 1357). Otras especies de

anen que 52 encvouniran en Iur América son B. »prong, 3. pratos y E.

coli  {Joanefil, 12¢5). Lo espocie Znzonsch Lrasmeri no srens

v

3
b
m
f._k-

tir virus
ALY,

o Doooye Carny ul froagsmiie ol viruo de iz reseta aw ta peorse alrea

a pa2aya.El dnice saltahojzs cel cucl se fi=ne conosimiento Jue dransmd

novirus ool trijol ¢ 1o wonecde Sirculifer tenellus, zue transmize ol

coael fpiee rirsie 48l frfjol.

. - i Trwn -~ - - YN | . >, AR} - - - 4 1 b

- “ + - o R -

IJ\—L CamlDid s LA * LA e 3 ,‘»ia‘ul- TRD e oS ¥y e ar G..u’i,zu&..c... I-ha‘l..
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. Los ciniowas se gorpoterinam por e] cornrollumiento ¥y ¢loroesin de los



hojas, disminucifn del crecimiento y grandes pérdidas en rendimiento, hasta

7
7. 1a pErdida total del cultivo. | ‘

20
"

- +

Bidosia

&

n los Eztados Unidos, la mayoria de los estudios acerca de la biolgo

2]

gL %
5 T
%

'rgia de losz saltahaj#s y el dafio que ocasionan en frijol, alfalfa y papa ze

4

¥ van realizado con la especie B, fobae, En estudios sobre la biolosfa de

" B. kreeseri en frijol {Jilde et al., 1576), los huevos eclosionaron en 8«9

B ifoc, ¥ los cingo estadios ninfales tuvieron una durscifn de 8-11 dZas, Las

L ' .
te., Lo-oviposicifn per hembra oscild entrs 13 y 168 huevos, con un prome_

A
ps

. +

P dio de 107,2, Las posivras son ovipositadas individualmente en las limincs

foliares, peciolos, tejide folizr o tallos del frijol. 3e enconird ¢l S0-82
‘por ciento de hucvos por plinta en los peciolos, dependiends de 1a varie_

cdad, ol duio puede sor fisico y por obsiruceidn del tejide wvescular, pero

%. aliunne avtores indican lo pregencia de zlzuna ToXing.

3 . R
woolonin
e —— i mar

g1 etanuw es iz severe bajo condiciones climfiicss secas y calurg
E. v con tada Aussdoad dc1 se Betna condinionos Tus - -
Bsas, y con ivojo humedud del suelo,. Sotas condicioncs fueron reconceadas en
1922 pora 1o especie 3, fobpe, 41 mismo nivel de. infestociln de saltabsins.

BMlurocie 1o enbiaeidn iluvicca y alte hwasdsza d21 suelo ocasiond mener dalo

humsdzd (Beyer, 1922), Zst2 fastor in
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sstre la fecha de siembra para 2l control 2e lasz poblaoionesi%aitang

Mirenda {1957) obtuvo un rendimiento de 1182 kg/ha de frijol seco cuan

bré el 21 3¢ Dicicsbre, én compacacién con un renlimienio de s8lc 121
cuando sembrd el 21 de Znero. Zn el CIAR se obtuvieron resultades si
2s. La seleccidn de materinles por resistencia al Zmnousca zeneralmen

hoce durante las estaciones gcas o semiwgecas, €1 tanito que para la

reidn de frijol se recomiondz zembrar en la estzcidn lluvicsa, des_

Punio i@ vistz de contrel Je inzeotos (SIAT, 1973 ), Bin exbargo, los

ras o finales de la estucidn secs en alzunes casos nernanccen libres

g ecclegtclos a Tings 42 la es

—

i
s

30 zor entos dnseclosn, ¥y los saliaho

Cota

1 secn ooasionaron un dalio relztivanente meonor tug les colegiaios a

.

nzos w8 la cotasidn Secn. Se supone oue la alta te.nperaiura y la escn

*

e ;ud asrava el dale ocasicnwle por Zgncasca. In Jolombia, el
ez es mfis immortinte en los climas templodos, entre loz 1.020 ¥

retros sotre ¢l nivel del mar (Husnel 7 Jelong, 1955).

Zxinsten otres Lerramisntas eccolbsicns imporiinbtes cue se sucden uti

£} = - - - * o~ Rl
sore renacir Loz ponlrsioncs de saltzhodas y osu dafe. dn porgelas de

- i < . 3 = = 3 3 . o - [ 5 N H
T ocon divaraos nivelss Jde dennidcad Jde moloenos ( e 0=120 por cicute

brizivnis fel zucle nor nolesoo), loo soblaciencs de caltaiojs

O
3
b
[
J

enoeopndo s nminla Jisainuceron en un 43,0 y TU,1 poer cisitte, res_

venintla, aanndo 1r o svreelrs litres de mndozas ce conp ororon aon oo

- e Laal

I2e con uwin ndvel Jde onerinroate el suelo Jol 150 por cientp. Szta re
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duccifn en la poblacisn de ZSmpozsca, ne se le puede atribuir a un 2umento
de las poblaciones de pardsitos o predatores. Los rendimientos del frijol
fueron izuales en las paréelasglihres.da malezas y en las paxcela§ enmale
gadas, La disminucifn en la pcblacgén de Empcasca, pudo ser compensada por

~wn aumento en la competencia de malezas.

Igualmente,cuande las psrcelas de frijol . de 16 mz fuercn rodeadas

to de asocizeidn frijol/malezas {Sleusine indicnta 7 Lentochloa filiformisn)
Joiy J ’

las poblaciones de Empoasca se redujeron significativamente.

El mafz tanbién ejerce un efecto de reduccidn de la poblacidn de

Emwonsca, cuando el fr{jol se siembra en asociacibn con el mafz, Z1 maiz
senbralo 20 dizs antes gue el frijol, redujo las poblaciones de szitshojas

gignificativomente (?2,3 sxltzhojas adultos por muesira de 80 planias de

¥ rij.l, en comparzcibn con 133, cuande el mafs y el frijol sa siewkran en

]

# la nisna fecha). Tn contraste, cusndo el frijol se siembra uaies o después

Y del mzfz, loc poklaciones de Suodontersn frn-iperda en e) nziz se roluieron
_ ] by I

F sicnificativemente {7,8 larvas per 40 plontas de malz, cuando el frijol se

f senbrd 22 dfas antes que el mafz, y 2%,8 cuando se sembrd en la mioma feo_

iKGha)s
. . La utilizacién de cobertura Jde suelo y sombrio también redujoron
'las poblociones iniciales zel mnoiess, en comnnrasién gon loe paroelac sin

t tratomiente, Los conteos renlizades a los 20 d4fas desnuds de la siembra

-




.

on un promedic por muestra de 18 adultos en las parcelas con cober

‘suelo, en comparacifén con 103 adulios en las parcelas sin cobertu_

e TE

os 4% -diam después de la siembra, las plentas de frijol en las par,
i R R T

&ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁh se chservaron mis vigorosas, ¥ los mayorcs niveles ds

sr\#»wmmwm #Rﬁz
:. ’:‘,- z TS

2‘“ i&gﬁﬁ s wﬂé’
AL A s T

Bﬁs*séytéﬁa3us se reproducen en auchas plentas cultivadas y no cul

R ud

s . Eﬁz&hﬁumﬂéa se han colectado 200 plantas en las que sc enconira_

vendiente la identificacidn da las especies.

-%322,(§ezer, 1928), se reportd resistencia varietal del frijol a

T

N

maaﬁuﬂﬁ“an’ﬁoa fstados Unidoss Sg indicd sue la variedad liells Red

Sﬁﬁhfﬁnhenas7daﬁc gue las otras variedzdes ensaysdas, Tisset (1932)

B

iveles de infestavién de szlianojes similares, tantc en las varig
ﬁ*“tentes cmwo en lac suscepiibles

La& vaxzumgde resistentes a E. foboe (Tdane lefugee y UeS. refuvgec

-

(uaycs,‘lsaé) son resistentes o E. kraemeri.

Fn los ?st a2dos Unidor, Holfenbarger y Slzeman {(1981) swalusron 1415

pé:‘réﬁi sfoncia @ £. fzbae. Lo linea PI-151014 prosenté al menor ni

g e RS

;nzﬂﬁi Lén, conn (3,3 ninfas per hoja. en tants acue Duteh Broun, con

3% Infestucibng proscontd 19,7 ninfas por hojz. He chiuvvieren




4 ocorrelacifn alguna entre el nfimero de pelos epidermales y la poblacién de
%
. - ninfas por variedad, y reportaron un 90-986 por ciento de correlacién entre

. i
A

los conteos de ninfas y los puntajes de dafio. Terbién se observoron varig

¥

dadeﬂ con altas poblaciones da ninfas y bagos punuages de guemazén por los

altahojas (Wolfenbarger y Sleesman, 1961a). Los mismes antores {1961b)

mestraron la relacién gue existe enire la resistencia a los saltahoias y

T.

caracterfsticas de las planvasgome la altura resistencia =l BIIV, semilla

rosada o moteada y malurer intermedia. Los menorss conteos de ninfas =5 obh

tuvieron en 7. zureus, P. lwnatus y 7. munzo. Acsualmente, estas especies

no ¢ pucden cruzar con P, wvulzaris. Je los= cruces interespesifices entre

(D

ndicaron qu

[

P. wulraris y Po coccineus, l2 resisiencia s2 hereda en for

B ma recesiva (1901e).
Chalfant {1965) ensayé 28 variedades por resistenciz, y sncontré
una reduccifn del rendimiento de azproximadsmente 50 por cisnto, al conparar

parcelas proveriias 3 sin preteccibdn, sin tener en cuenta el grade des sus

variedaiea, Norarlane y Riemon {(1943) también reporis

Ey

Ak
L

1} cepub_}. idad de 1

.ron resiziencia del frijol a T. fubae.

- Er, el CIiP, existe ur progroma blaice des seleccidn por rezistencia

F varietal a lancoecn ¥raemerd, v hasta el wmomenteo se han evaluade por resig

. E tencia 8,200 introlucsionss de Po vuloovia. 81 oosguema de zeleccidn se bz

N

b Ba en 1o eliminccidn de los materiales susceptibles, Se siezmbran cince va

Erieduics de cnuayo entre hilerzs de I0a-Tui, varicdad estandar resisienie, .




s

08 bordes se uviiliza la variedad DPiacol-Calima, susceptible al
ca. A 12 voriedad IZA.Tuil siempre se le da un puntaje de 2 en una é3
. . . ' A3

e dafic de (-5, 31 moterial de frijol mis resistente 4dié un rendi_

- igual durinte la esiieifn lluviesa con proveccidn quimica en compa

, con las parcelas sin proveccidn. Sn tanto que con las variedades sus

les se obluvieron pérdides hasta del 40 por ciento. Zstos niveles de

encia han proporcionado buena proieccidn en ciertas regiones, como eén

4, perco en el C1AT durente la eciacidn sccs no son lo suficientemen
» P -

0g, y en la actunlidad se zdelanta un programa de nejoramienio smend

ara aumeintar el nivel de resistencia.

Ho se obiluvieron correlaciones entre los conteos de ninfos y los
de daro {Holfenbarggi ¥ Sleesman, 1351lay Chelfant, 1933), y s=e con_
que lag poblacicues en el ﬁiﬁT son rmwcho més altas que zn los Ssba_
idesy y que las variedades susceptibles sufren de daiies tan scveros
consecucncia, un alto nunitaje de dalio) cue.loa saltahoins eviton 1z
icidn en estos variedaues.

Aun no s tic%c claridand secercn del peganissnn de resislenci:

lewente se irsta ¢ tolerapcia. 2 enstyos de libre eascogencia, se

6 ~we la wrefercnc!
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ventlo deonparecid en enstyos sin escerencia. Ho se ho encowirado rp

e {divda Soeliconhoven, l%?jj. cemo 1o wemesird Fillemer y tinvey
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son capturadas por iricomes en forma de gancho. En 1los estudios rezlizades

en ¢1 CIal con Z. kraemeri se obtuvo bﬁéa mertelidad de ninfas en tricomes

. £
en forma de gancho, . ’
2, Acaros , -
% ge Tetranrohus deserterup (’ﬁﬁnﬁ) _acrina, A Teﬁr _ychzdagl

*

: Los fcaros de la especie Tetranvyohus desertorum atacan »l frijol cum

L
do se aproxima la meiurez fisioldgica; y en pocos casosinfluyen scbre el
rendiniento; on consecusncla, no se justilican las medidas de conirol.

Colonmbia, la especie xis imporiunte es T desertorvm, en tanto gue en Arzen
¥ tina se reportz la especic P, telzarivs {Ruppel ¢ Idrodo, 1562}
icke 199 esztpdl a vicloxfia de T, desertorunm ¥y concliuyd gue
Rickel (1900 115 la biclezfa de T. di t 3 wyd
las bajas tempernturas limitan la distribucidn geogrdfica d= is plnga, Zn
L

* Colombia, “aao cendiciones de laborsiorie, el p@“icﬂo de incubasidn tuve

® una duracién de 4,8 dfas, los estaiios inmoduros de 6,2 dfas y la hembra

oviposits un vromedio de 4,1 husves por dfa durante 15 dfas (Pisdranite .

g 1974}, fstzs cifrosg corresvonden & una trsa de desarrollo relativamente ofis
W lonta cue 1o nitada por Pietel, ¥ tanbhidn corroopindin o s

# 8icidn mis Daja.

Ex
Amnllﬁu“ de hngnedianien

— e v e

+

La eapseic T deseriovum vione ana grén arversioad Jle hospedanies.

ti

Elicker {1960) “indica cue en ¢l Porosuoy exiscten 12 hozpedanies.




Control o ] L )

ﬁax?arie&ad Oreggn 5%‘§fesent6 égsistencia {J.G.&p@riguam, comunica
rsonal ). Diversos estudios indican que el centrol tioldgico es efeg
n diversos Acaros predatoresj sin embargo en la mayorfs de los casos
en utilizar medidas de control quimico. La resistencia a los pesti_

casiona cambios en los productos recomendados. TGonzales (1989) recy

que la ziembra se restrinja a determinada fecha y que sean un iformes.

be Polyphazotarsonemus latus (Bank) {Aczrina, Tar sorg midae )

LR LY -

A pesar de gue se tiene poco conocimients acerca de ia especie
1 e,

iz, atacz al frijol y pucde sc¢r més dafline que lzs especies de Telrsnycohus.

nte, su atague se presenta principalmente despuds de la floracién.

o na sids reportads haje los sinénimos de Torsonemus, Hoctarsonsmus

,arsonsmus. £s un fcero pequeno de color verde pilido, diffcil de od

sin magnificacidn. .

Mioloziz

El &caro tiend wn corto ciclo de vida que por los estedos de husvo,

peewdopupn y'&dmlto, gue tienen una duvracién de 1-3, 2 y 2 dfas, reg
wmente, & vnn temnaratura de 27°C (plechtman{19?2§¢ 2 oe) 21AP (1073)
ondisicnes de laborotoric {22-28°C}bla duracidn de estoas psvicfos fué

y 1 diz, respectivimente. Las nembras tuvieron un pericio de vidn de

3 hueves. Lou muchos tienen un pe

[41]
A
o3

ny ¥ Oviposilaron wn vromciio &




*

riodo de vida lizeramente menor (12 dfas). Los 4caros comstituyen un prg

blema bajo condiciones climbticas, hiinedas y cilidas.

& -

Distritucifn_y_amplitud de hospedantes

X EL &caro se ka repcrtaldo como plaga del frijol en el Prasil (Costa

¥." 'y Rossetto, 1972) y en el Valls del Jauca de GColombiz, donde es una plaga

e

4
2 -

muy grave, En Perf y Américz Central también se ha observado. Ademfs del

: ;;’tl

.

B ir{jol, ss conocen muchos ciros nospedantes, gque incluyen papa [Doreste ,

b g

E .
et

- 1968); tcmato, Cenfrosema y Dolichss (Jromroy, 1358), pimentén, dalic y =2l

- .

' goddén (Hambleto, 1938). Este &caro 52 encontrd en diversas malezas comunes

Dafio -
;;' ’
] En el CIal (1975) se nan registrado pérdidas en reniimientn del 56
W

por ciento, con base en mzdicionen on plantas individuales,

Intomny

— o w—

Lags hojan se esurollan de los nlrgeaes hacia arrida y alquleren una

yecimiento se reduse y cdsouieren wn color amariileo o derzde. Las wvainas

I pucde:n ser ospendaa y cubiaries per un tejido herdiuo do color marrdén. AL _

< . - - : . s * 2 - sl . b I o
e gunan voriedades presenban wn enroljamrento ¢o jos mirgtnes ul las aojns

E hecia abajo, ¥y un escurccimiante de 1z llaine feliar. Lot sintomas se con




f2ciimente con los inducidos por wirus o deficiencias de minerazles,

Moscas_blancas

‘m#— o — ey ssaassmmy ‘
. . N
En los pafses de Amirica existen cinco especies de Aleyrolidze gque

.

n el fri{jol, Zstas especies son: Bemisia tabaci, B. tuterculata,

urodes acecize, Irialeurodes sbutilonae y T+ vavorianuvia « Zsitas es_
también tienen otros hospaedanies en lezunminosas y ne lesuminesas,

ci es un vector Jde enfermedades virosas del frijol, como el mostico

o

el motealo c¢lorético ¥ pozidlcmente mfs. L2 especie tiene una zrin

dud de sindnimos, ¥ alsuncs racgas se idenzificnn con base en su ca

% - -

stica de transmisidn de virus. 3n ciertas rezicnss de Amfrica Jentrzl

1 el mosaico dorade es el facitor mfs limitante de la producoidn iz

&8 este texto no ge trasan aspectosz sobre la transaisidn de virus

; MoSces Blancos.

i6loria

o < e

Lot huevos son ovinositzios indiviiuvalmonte o en grupez en ¢l envés

hojaz, y el peaicclo del hucve se incerta wa la epidernic. Jzoae el
ada el obi,a o odulte se reqauieoren Luroaxinsiasen.s soes senfnas. B

.
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de huevos por nemira oscild onsy
1 eotoco 48 pupa se rijan en 2l envis de lus hojdos. La identifica

-

> hace en el cut do innadure {Rusoell, 12790
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de las moscas bloncas, de acusrdo con la zona geogrédica y la fecha de

w

o,

H

fid

¥ i
-
N> .

by
r
¢
e
Vo

siembra {&lonzo, 1975).

&. Afidos

Las plantas de frfjol son atacadas por diverses especies de &filos.
El dafic directo que ocasionan no es de importancia, pero su habiliied para
transmitir el virus del mosaico comin del frijol los hace plagas de impor
tanciz econdmica, Pare meyor informecibén acerca de los aapscios de transmi
81én de virus, se pucde consulitar a Zaumeyer y Phomas {1957 )e Bstos auto__

res reportaron las cizuien.2s especies ie &fidos capeces de transmitir el

virus Jel mosazico comfin del Irijol: Ashis gossypii, A. medicacinis. 2.

rumicis, A, spirescola, Previserne brzssizee, Hyzlogberus atrivilicis,

—

-
$obe

Bhopalosivhum pseudcgkrassicae, MNasrosi-hum snmkrosiae,

ot

x
L%
o]

« Solanifolii,

14

e -
b

pisi ¥ lrsus nersicce. Costz y Rossetto (1972) dan une lista de los &filos

que se presenten en el feollaje y rafces del frijcel en Erasil. En 8l Clal,

el control del mosaico comfin del frijsl s» busce mediuante la incorporzsibn

de genes de rosistencia zl virus en materiales de frijsl.

£

3 U » . gy s - gy -
' Bz intorsoonie znosar oud cull.o l1o3s G100 gulidun gLpiuwreacs por
.

es A

—

far

los peloz en foria de zinsho de las hojus vel frijol, la morialida

ta. El porceniaje de capturas y el nlmero dé¢ pelos en forma de gancho au

mentd cuendio las slanias se cultivoren bajo condiciones sCoas, €n coantra

cidn con los cultivaizs bajo conuiciores de alta husednd (de Fluiter y in

kersmit, 19.8) lokianoy {1937%) rcportd wnn situacibn similar pura la es_

-

+
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L epe atzoan a las vainzg
et . o '

-

iV Apfod rFedmani dagn {Coleopiera, Curculionidae)

= LI T S SR b

a'especié Aoion zodmani es una plaga del frijol de grédn importancia

P e o

W Centrdly Mancfa et al. (1973b) reportaron dafios en El Salvador

3 bt gt 1 s ot

sionaron périidas baste del 94 por ciento. El atague es ads severe

it b

Iz ‘estecidn 1luviosz. Estos autores consideran que durante la es_

e Jduvides-en ciertas regiones de El Salvador, es la plage més im
~gel Frijel.

*

b 51 n riodiani es una pleza del frijol en MNéjico, Guatemals, El Sal

e

lonauras ¥ Hiczrazuay sin cmbzargo, también se ha reportads zn culti

?riﬁ;ai*éﬁ C8lombia (A« Lo As B., 1968).

¢ ha reporiado que en Lf€jico su atague es més severo duranite la e3
{;u}’_ioaa ex ciert.s reyionss, especialmente en el alitplanc, ¢l cen
w del pals {hoelelvey et al., 1951L). Enrerline (1937) émon?ra qus

es reziones de NSjico los cultives de frfjol fusron destruidos en

[}
3

»r elento. Za J¥jice, La especie A. aurichaiceum le sigue en impor

5 la espocic A. -odmoni. Lo ovirosicidn de esta esyecie sigue uwn ps
ftiato, on gve la hembra eviposita masas de aproximndamente 2% hus
a porsddn Sistid de 1z vaina, lo cunl perumite & las ofras semillas

b nd

cing escnpar al otanuve (IeKelvey et al., 1991 ).
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Existen otras especies de Agien de menor importancia que tambisn

-

atacan al frijol, como A. aurichcolceun, A. perpilosum, A. galoaratipes ,
. . £ g

=
¥
o5

gig As» germanum, A, gZriseum y Chalrodenus aenerus. La especlﬁ Apion godm an

también ha sido reportada con el nombre de Trichapion zodmani (Wagn) (Man_

c¢fa, 1973b; loKelvey et al., 1951). Otras especies hospedantes, adenfs de

P, vulearis, incluyen Dalea sp, Desmodium sp, Rhwncesia sp. ¥ Tephrosiz sp.

(lcEelvey et al.,~&947).

5 £
Biclogia A

- . -

El adulto es de tamaio pequefo, nezrs y de aproximadamente 2,9 milf

»

t” metros de lon-zitud. Durante la estacifn lluvisoa se forman per lo menos
i - -

"

" dos generzciones, ¥y posiblemenie una tercera durante la estacidn seca. No

Y
i !
k" —

se logrd deterninar los sitios donde invernan en Eéjico (McXelvey et al.,
1951)

T Bajo condiciones de laborztorio con un promedio de temperatura de

Ty

20,8 ¢y 7% por c1en.o de nuneani relﬁvzv“, IlLncfa {1973%) enzonird que el

perfiodo de incubocidn ticne una duracidn de cinco dfas. Los tres estedios

-

larvales dwran seis Gfes, Bn tanto que el estalo de prepupe ¥y pupn luran
dos y nucve dias,respoctivomonte. E1 insecto mdulio puclde permonccer 3-4
l dizs en la camara pupal, sin enkorgo, generalacnbe emerze inmedintimente

torming ol eotndo de pupa. dste awbor Jdaternind cue la lonjevidad ds los

aduitos oucila Jeaode lu wizz hosta nids de 11 mesos, con un promedio de 2-3

menea,




Los adultos copulen cuando emergen, y pueden hacerlo varias veces,

.

{1973b) zonté un miximo de 392 hueves por hembra con pesturas de

+ ‘ b P
vos por dfa. El perfodo de preoviposicifn duré 10 dfas. Con base en

ciones reportadas por KcKelvey et al., {1951), el perfodo de incuba
ra 12 dfas, los estalios larvales 22~34 dias, la prepupa dos dfas,

, 610 dfas y los adultos wiven 2.3 mesaéa

s

2r

Los adultos comienzan a aparecer cuandg las plontes aln estén jéve

ocasionaluente czusan liéeras deiios en el follaje, vainas y flores.

o8 ocasionadns por la oviposicidn seipresentan en'las vainag recifn

L%« Durante el dia, la herbra adulia adre uﬁ orificio p@qumﬂb en el

'pio de las vainas ae 1—4_§enﬁime§%oa ie lonjitud, y generalmente de

> la aamﬁzla en formaciéng en este orificio deposita el huevo, que -
m tamade de 0,2 » 0,3 milimetros, Estos puntos se tornan visitles y

rven delormacionass hirperplisvicas de color blanco. ZBa lua pared de

nay tantidn se pucden encontrar los orificios de salida de les adwl

;Ka;vcyiet aley 1947 ¥ 1951 ). Lus vainas 3jévenes atacadns pueden

-
-

> (Bekerting, 1951).
La lerve barrens por el mosocurpio 4e la pared de la vainz parz ind

1 alimentacidn en Jo samilla en desarrolle en el sesundo estzdio lar

deja el Lidliws dntzcio. Geasroloente se epcuentra une lurva for se
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millzy sin embarge, durante nivelez altos.de infestacién se enconiraron hzs

.« %a 3-5 larvas per semilla con un mixvimo de 22 larvas por vaina (Mancia,

i§ 19635}, thelvey et zal. (194?) tanbidn reparthran una larva per semilla,

ma
_ hasta .
gﬁr aunque también envenurﬁronA? larvas por semilla y 28 por vaina. La larva vi

ve en una cimara. Las larvas no se pueden alimeantar de las semillas paduras

B (ickelvey et 21. 1947),

WY

Control bioldzico

o R

Mancfa (1373b) enconiré Wos especies de Bracoaidae que parasitan lar

* -

Apion; una de ellas periencce 2) génore Iriaspis. Sin emburgo, la se
snge unég lerva de Arign poresizado es destruida.

4 .- 2 .
= IEn ensayos de siemtra cuincenales, lmncia et al, (1947) no obeserva
- ron influcncia alunw de la fecha de sicmbra sobre el nivel de infestacibn,

en tento cue los s=siudios continuos mostraron vaa fendenciz a prssaniarse

e

g menoras infestroiones en les siembyas lesupranasyteraias,

Gusvara {1972) :nsayé seis vorisdades, y concontrd que 1o variedad

. Pinto 169 14 Je nmfr resziztonte. Fnoeste variedad oe oasonird ol 4,2 por

cionis «we las somilics Je 1r439* infestedns, en tonto que ia variedod Ne

f ero leccatrsd, gue Jué la ofs rusgeplivle, presentd el 67,2 pss ciento de




il B -

nillas infestadas, Las variedades Puebla 152 {con un 17,0 por cienio
sue ) ¥ Méjice 228-T {con 12,0 por ciento Jde atague ) presentaron re_

iz intermedia. Lz variedad Pinto 168 did el micsmo rendimiento en

5.3 con ¥ sin proteccidn guimica, en tanto gue las varisdalies Puebla
iEjico 228~7 requirierun dos aspersiones, y 1a variedad Negro lMecen_

equiris tres o cuatre aplicaciones para su control.

Entre 14 variedaies ensayaias por Ramirez et al. (1959}, la vario_

=ro 151 fué la m&s resistente, con B4 larvas de Apion por £0 vainas,

nieron sn resistencia los variedades Bayo 184 {con 90 larvas) y Finto

»n 198 larves), La v.risiad Canocel, la mfs suscapiible, prasentd

L tasbifn 1ué la nis susceptibley los vorielodes més resistentes en

secreciente {uoron Negzro 151; Chapingo 55~II1-T, Pinto 168 y Amarillo

Nancf{a {1972a} ovulud 20040 introincciones ae Po wulaorio vor resis_

al Apion. Detectd nueve vordcdin.co wliamente resisicnics 7 dos nme

St

3 -

i g vrver b U S S O DR Tfe Tom Tank e A a S e "
QAS&‘.!:LCS, PUTO N0 INRAIC0 54 LACNLILIC..Ti04le B8 AN OAWICLONnYS f%lué%

recigtontes praaon . oron wn dado de wmemilla Jde 0,87-4,80 por cionio,

Yo que las inftreduccisnes mis suscoptidbles ituvieron wn éalo de semi
433 ¥ 91 por civnla.

. - . 4 . h !

Le¥etver ob ol (1050 3, mosororen o on cuntrg &sder 2 onsaco con

ricdatis Pueblo 32, Hidal o 6, Puobhls 2 ¢ HidL) o 25, combinua.entoe

g pa
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riedales Puebla 32-A-2, Hidzlzo 33~A»1, Hidalgo 28-4-2, Puehla 0.3-2, Hi_

>

dalgo 38-4.1, Guaonajuato -A—Q,’Guanajuato 10-4-5 e Hidalgo l4-A-3 combina

ron wn a2lto rendimients con le resistencis a2l Arion.

B La fnica docunentacién cxiztente acerca Jel me;e”amzento genético
por resisienciaen frfjol,proviene de México con Apion  (Guevara, 195?)3
. Este a2utor evaluwd por resistencia con tase en el porconiaje de sem;llas in
& festadas por 10D vainaz. Los fuentes de resist#ncia fueren Pinto 152 y 158
: Amarilio 153,15} y 155, EAP 883’3 Nezcro 1513 posﬁériarmaﬁﬁe se ucilizaren
las veriedades Hidalgo 15A y 24, Puebla 2 y 5783, Tlax 2-1-C, Anzrille
.gf.lﬁé ¥y 164 y liegro 157 (Gue*nra;~1969). Los mejores resultados de rosision
cia 21 Avion z@ obtuvizron con 1&% cruces que ineluyerecn las variedades i
4 - dalgo & y Puebla 32. Atngus no seﬁdan detalles acerca del mecanisno o he
rencia de la resistencia, se obluvieron linecs altamentes resistenics de los
ﬁi cruces Puebla 2 x Hidalge 12-8-1y Hidalgo 12-4~1 x Puebla 323 y Zecalecas
A

. 4h-2 x Hidalgoe 6-1.

Enire las 14 veriedoaes ensaycacs por Medina y Cuerra (1974), encen

o
.
i
potd
84
%
W

Hmroosca y bnilachng en las variedadies Neg

| broron resioioncis al

§ 00, Jampo, Carrio 101 7 1073 registencis ¢l Avien ¥ Hrpnsca en las va ric_

%

b gades Ojo de Cobra y Nesro Uriellos y resisienciz s€le al Apion on Hoyomex,

£ Uelicing 7 vy Querdiore 1001

Foencfa {3972a) incdcn que en Po ntiflores (=¥, coccinsus) se cn_




ren fuenies de inmunilad al Apion.

ey

« Epinotia oprecita Heinr. | (Le%;ionﬁera, Clethreutidae

w— —

>
- “ *

En Porft y Chile la especie B, opnotita (am. aporems) s una plaga in

-

¥ lag

-

nte del frij oﬁ, detide a‘que aicca las yemas foliares terminales
s. ¥ille (1943) 1a considera come la plaga mis importante de las legu
25 ¢n el Perf, desde ol nivel del mar hastza los 2,500 meiros de a2lti_
28 larvas se alimenton sobre o denuro de las yemas terminales o lale

3 0 perforen los tolles.y wvailnas. Zn la alfelfa, las lerves jovenes

tejen 1o hoj-s ¥ viven denire de ellas,. Lis lurves wnen los exoremen
J 13
los expulean por Jos cenales de alinentoceidn, En Colombiz fambifn se

servelis dude 7 ahorto ae flores. Las larvas osesionan Jdeformacisnes on

enes ¥y tallou, Pusden reswliar aaticos de les vzinos por pulricidn gocun

 (AMonia, 1374).

iolosfa

- a7 min

i

Las Licwbros son actives aurente laz noche. Aproxima.cncnie cuniro

deopule del dndcis de 1z copulocidn, zomicesra la oviveniocidn -y«

W

R
4
“2

pericso de 1-2 seponss, trempe durante e cual se depositan 4-8 masas de

2

3 £l prom2uio do postures nor penbro es ae 110 husvoes. Loo huivos son

—
<
<
e
e
..l +

EO A - AR P T ¥ - " . . H
situlon or befi o5 dbvenen. Lo ool en un perfons de wvilde do

I i N . 3 § s . .-
:oriodo oo dnnvh i8Sy Lo uno. o

Sl

reng ¢ dnviernoe, rooprelivomeoncey lou cinco enisdies lorvelies tienon




una Juracién de 14 3 23 dias en los corresponliicnies esiaciones. La supa

se desarrolla en un capullo. en las hojzs o en el scelo (Wille, 1343).

entrol

— — -

Wille (1943) enconiré un parésito de larvas {Diptera, Tachinidae,

f»; Euselaotoria au:tralis), aue empupa en la piel pupal del hospzdonie. Avalos

5 »

(comunicocidn pirsonal) ensayd aproximadiamense 200 varielades por resisten

] ¥ ciz a Zninciip, v encontrd auplies diferenciaz en el porcentaje de yemas

5

tersinzles v veinas stecnlaos. BEn Shile (2. Quiroz, commicacifn norson

4]

£
pYL
e ]

oy

lz sicnbra bemprenaz en la primovora redujo el porcentaje 22 wvaines dadrdas

por Suinetia heazia un nivel de 4,3 por ciento, en cominracibn.con un nivel

mbras teriias durante la primevera.

W

cde 72,23 mor cientlo eou las i

-

G. Lesnerresi~ lewwainis Heinrigh. (Lenidonters, Olesaresutidze)

La espreie L. le-uminig os una plago del frijol en 3Sur A:xfrica

@illc§ 1243 3 Alaz, 1260}, 81 dooo gua ocusiona frec.enbemente ze confunue

con o} am L cdeetdn, N Didn trion & clras legwninosss, como lo coyn, haba

-
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ifa pusie oo

treved o 3.0 voinas, lo ouo o no courrs con aninmotin (Avalcos, comunictcidn

, - W am e = PR A

pn;-:ggnﬁ}. Los ooz ovi wantian on Ius wadnaz; loo laevas jbdvenes poent_
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Al igual que la meyoria ‘e los perforalores ie vainas, la especie

b A

tuleolis eviposita cerza de o sobre las yemzs florales y seobre las hg

venes. Bl dado en flores y vainas jévenes se presenta antes de la per

6n e las vainas (Scodt, 1940). También zieca a diversas espuecies de

1
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onard {1531) proporcicne una lista de iz distribucién y hos
es de M. Hesiuviclisz,

La especie I, t2a3tulalis se distingue de la espscie BSiella zminckorells,
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ROvas Y
se Lus lorves de aruss bdresonton cuatfo rantos nezros o d2 color mris
en cada sagmento, 2n tonlo gue el adulio wescansa con 1z alas  ex_

w5, Las larvos ue il toesulolis expulsan €l exoremento fuera ce las

, en tonto gque I. pirclienells lo d2i2 en la vzina (Sione, 1965). la

e V. lestululiz sz in reportoad en el Broasil {iuppel e Idrobo, 19452),

in {(Pozu.e et zle, 2070) ¥ en Cubs y Puecrto Rico (Loenmord, 1931).
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Pueden cer Jestruidas vories semillas por vainz, y la pudricién secunduria

puede ocasionar la pérdida de lez semillas restontes. Las larvos generalmen

te no viven dentro de las vainas. Aln no se tiene clarided acerca de cuzl

de las dos espocies mencionzias es la mis comtln en ¢l frijolsy sin ewbarso,

durante un ataque recienie se encontrd le especie H. virscens.

¥ Es diffcil lozrar un con:rol guimico de 1las larvas mis viejas, pero

G

B ccnerclmente se nresentan 2ltos niveles de perasitismo. Poszda (1978) da una

lista de 20 narfisiios o predatores distintos, identificclos on Colombia. Du

ranve un ctogque reciente se observd que el 83,2 por ciento de les larvas cg

lectidas en el czupo, £3%a00n Daresiildses por wia woses de la familia Tashi

nid
B Insectos nue atacan ol Irfjel aluacen:io

-

Las prinsisales plazas del Frijol almzcenado son dos 2speciez le gor

I

gojost Aeonthoseclidzs obbtieius {(Swy) (les sinérimos son liylabris ebuestus

y Prushus “‘ec:wﬂ) ¥ Zirosos mubinzsistus (Zoheman) (los sindnimos con
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El ciclo de vida de las especies A. obiectus vy Z. subiascintus es muy

* ES

*, ¥ fuf estuliazdo en detzlle por Howe y Currie (1984). Difieren b&_

te en su comportamiento de oviposicidn., Luas hembras de A obteciug

o~

\en 1os huevos entre les semillas almacenadas o infestan al frijol en

o, Ovipositan sus huevos en heridas Je laz veinss en crecimiento.

ves recifn eclosionzaas penciran en la semilia. En contrasie, los

de Z, subfnsciaius se adhieren fi

e . i — -

o

memente a la semilla, dzspuds de 1a

in, las larvas "j§venes pervorzn el coridn del huevo y la cubierta de

.

:llas a un misue tiszaopo {Howe y Currie, 1334).

Lias larves e 2mbas ospecies nudan cusdro weces sniss fe cmnupal. U

mo <stadio larvaly la celda pupel se Soraz visible vomo uwna
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» circular on lé semilla & mefila qud la larva se alimenta en la egu |
ic inferior de la iecta. Terminclo ol pericde de pupa, el advibo pue_
aonccer ¢n 1a selds auwrznle varios dics antes de empujor la vonitana
sm. fiene 1o Lobiliisy ao ezcapar consumionds la ventona de s idn.
uitos, por lo Zonwral, no ¢omen, oino aug Tomnn o] ooul o neciar. Lo
ipietannie despuds we lao amergencis, ¥y los Laultos
un corso pericLo e viil {Houe y Cwivic, i96£}.
ssvconiioicnqé Sptinns pora o} dc::rrolls yipiug de lo3 huovos .le
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tura de 30°C, cuande los insectoss permanecizron 22,5 {fas lentro del frijol.

La mortelidzd duranie el desarrolle se presenta principalmente cuando las

SE: lzrvas penetrzn =n la somilla o cudndo el orificio Jde wulz&« no €3 lo sull_

e

cientensnte gronde para 1a emergeancia del adulio. Los adultes tisnen un pe_
ricdo de vida fe 11,8 dfas a une temreratura de 30°¢C y wna humedad relativa

del 70 por ciento. Pzjo estas condiciones, una bembra oviposiia unm promedis

¥ de 53,0 huovos (Houe y Surrie, 1564).

En el casp de Ze putioscictug, el Spiimo perlodp de desarrollo, in |
\ " —— : e -
clurendo el estndo Je hueve, es de aprosimelamonte 25,0 dias 2 32,5 C 7 70

por cianto de humedad relativa. PBn estz capscie, el 7,2 por cienty de los

sdullo: Jusren incapnces
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7 marieron, los ndal*oas

.

E de S-bYrotcg exhiben Gimoriisno sexual. La hesbre senersimente nide 1L omfs

P - . . - - - - N . s [ -

guae ¢l mechos Los ziuvlios tiznen un pericde de vida lz 7,8 dias 2 30°C y 70

por cieris de humadac relntiva. Bajo esioo conlisiconss; uwaa heubra ovijosi
.o

ta en promecis 35,5 husvos (Moue  Surcic, 1954).
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@ 0:100 por cien.o a una aliizud de 56 metros, 4,6:95,4 ror ziento

tros ¥ 27,3:75,5 por ciento a 680 metros. La temper.tura promedio

.

 tres oltitulec fué de 28,2°C, 25,2°0 y 24,3%C, respectivomente, Eg
ltadoes indican que A, obtestus es un competidor m&s fuerts 2 meno_

.

er.turas.

n la literctura no se encuentrz informaridn precisa zcerca de las

¢

. econdmicas ocasionadas por los inscctos en el Irfijol almacenados

y Craniail {1937) 2stimoron que las s&rdi

.
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ag de frijel =lnocenzile
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JLIE wenv

o ¥y ciros paises de And ral zon hasta lel 35 por cisnios ilo

C..Ton 81 estis iriilis son ezasi;&aias Por ins:cics o son <ebidas a
N una oncuzsia Qo mcrc;égb re.liccle en"fraﬁil {frea do Rscife), las
} promiiio vcr»almacenumiéﬁts ¥y mincjo durinte el proce.o 42 meren
0 de 13,5 por ciento (31oter et o)., 19359).

now esd dic re.lirndo wn fiucas pro.wweloras e frijol y en 30 bode
dmaceaaionio zn Coelombia, se concluyd cue ol jperiscio romziio ae
Lionio oo oony orto, ¥ wurla.e 608 Llempo Lo obsinman plrailan de
sicnto (Schoonhoven, 12755,

ccal pare comirolor lot zarcojoo,; oo Ji anltlisacidn do

ul friial alpnconide pors sicnmbras fuduracs, Lo efosbividoed de egs
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te nétodo como barrera ffsica contra el

factoria (CIiT, 1575).

El almacenamient¢ del frijol en vainas sin daio es una medida de con

taque 1e las gorgojos, fué satia_

trol segura contra el atague de Zabrotes, Loq huewss ovipositados sohre

las paredes de la vaina eclosionaron,

las larvas perforaren les poredas

&

de las veinzs, pero murisron dentro de ellas sin alcanzar a peneirar en la

semillz. Aunzue esie métolo es efectivo
zar para el control de Assnihosceliles
de ztecar &l frijol lentre de 1z v&ina;
cenarierto del frijel desciscurado o el

o Aconthios

:
itz el aterue 4

aontra Zabroles, no se debe utili_
debiio a3 que este inseccio es cxprc

Labeyrie (1957) mostrd cuve

el alma
2,
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selides,

Otro zdicio de conizel de gorgejo

es el uzo de nimieris negro. Un cromo.ue pimisalta meliia por

Yo lou

iIrfisl reodu
de cusire mcses de almacenoniento, on eo
picntos Con 4,20 pruocs d2 pimienta por

Lathrop y Keix
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capecicinante civeasiva 1o
wdulios {(dacric del Ll wn 12
1o pér ddn de soun (Shitu, 19203

.

infegluciones de A. obtectus

SnLe ¢l

lioras deui

s distinto 2 log mitoio quimizos,

= -~

335 sreros Ge
sn w78 por cisnto aeépuéa
nparaeidn con los lotes cin tfaé'“
i85 sromos
tead, 1946).
vilice

cristaling, bonienila ¥

.

prae el conirel de¢ A. chenaingy Do

Ireeeidn de poritfculas finsce Lo mortoli s de

N
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En los laborstorios del CINT se evmlu“roﬁ azroxina

4

ones de P. wvul-aris por resistencia a Z. subfasciastus, Varias

introdue

——

» ‘u‘ "
g fueron muy resistentes, pero clzunas se ¢lacifiolron suscapiibles

-

o se evaluaron en ia siguienite zeneracifn. La semilla debe manterer su
W

tencia por lo menos durante ires gensrociones de ensayo, antes de zue

eda considerar como resistente y gue se pueda utilizar en esiudios pog

res. Pambidn se ha reportado resistencia a dccnthoscelides {Lefebre,

Bl conirel auinico de los zorsojos se logra Thi2ilmente gon Liversos :

a5 PArSILINnGS zZon @y

ctos {Zalzs y Ruppel, 19993 lolarlane, 1970), L
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zimncenalos.

En naestra eacuesta,la nayoris de los bodegos
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On POSOS Pro usies narz conirolir ingseetor, BL 33,3 por o

etarins e botlonos uvtilizs fezloxine, el 40 por cicnto unild
Lile, e} 25,7 por cliento uiilica C5,, ¥ el 13 por cienlo utiliza pirc
o £
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las recomcniaciones de control guimico se presentan g¢n el mismo or

den en cue se discutieron los insectosy se comienza con los gue afectan zl

fri;el en estalo 2e pliniula y 32 conmeluye con 2l conirel de insecios ae

granos lmacenialos.
5 . [ vt

Insectos our atncon al £rfiel en esialc de plfnsula

1. Hylemra apn.

La liverztura vieja recomiende el uso de aldrin o lindeno, o dieldrin,

i
Pero esios productos en la actuzlidad eon menos deseables. los proluctes re
comentados sons .

dizzinon (Sosuiine) 60-80 g 1.2./100 kg de semilla {tolve) ;
chlorpyrifos {Jurshon) 605757 i.f./;QO ¥z de semilla (G: w2 lechosa) :
R « F4
’ carbofuran (Fwziin} 1-14,2 kg i.2./ho (en el surco)
chloropyrifos {Oursban) 0,%-0,9 Lir f.a./h2 (en el surce) ‘
& loia: & phsta lechosz se refiere 2 un insecticidc que, frecuenienenie, sz ®

merzcla con un {unzicida y se zplica como revestimiento de la sowiila znien

g de la oleobro.
(Bakenrode ot ola, 19737 Cv Zuires, commicacidn personcl ).

™
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2e Tronsiorvc, _rilles, wilvivs r chiszsg -
Uz medidn 6 control curative es ¢l use <e cebos, cuinle el abooue
se prosentn, Lo fermudiciln 22 wacebe pors uns heetlrew pue.o scr iz

5 - - e e Liverey - oo 2 g - e N ¥ v 3
poicnies 25 brode oocercin wobmedng Ao nafs ¢ 3 litrow e melanny & 1 13
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tro ve dipteyox. oL wosela ol ol

1o lorce o Gluedsdor do Jos nminm
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tras recomendacionsu curativas son: :
amphechlor (Toxafeno) 2 kg i.z«/ha ) i

+ ‘ L
ethomyl (Lannate) 250-300 g i.a./ha
&3 chizas se conirolardn en forma efectiva mediante la aplica%ién

de 0,9 kg i.a./ha de carbofuran (Puraden) o disulfoton {Disysion)

'« Sin enmbargo, no se recomienda el sontrol preventive.

Eepaps—y T ENSAEN A

Metcalf y Flint, 1572; CIAT, 1974).

H

« Blasmonalous lirnosellus
- 3

1 control guimizo se dete adelantar 2l momenilo de la siembra, y los

s 52 deben diripgir cerco de la pldntula.

¢ recomiconic anlivar anites de la siemora uns pasta des

ot

urodan (75,5 Pi), 6 g i.2./%3 de seailla’

Ta 4 - . - . s -
amsron {methavidophes) 7,2 co i.aofiiz o Azoirin 807 (monccrotorphos)

P

PR ————— TS SR

4 co i.a3./1; de semilla

leunes prowustos pusien ser I'itcoiéxicos.

i
¢
¢
a

3
i
- 3 b M '— :
. oul so nlimonton &2 12z nofos :
;
£
o
" .
s GIisomclicod

5¢ pucde tolerir un nfmrro rodersao de per.orocicnes anbtes Jde indi_

conitrol nuimico. S¢ recomizndin los cisuiosnies productost

yarbaryl {3zvin) 1-1,5 ko i.e./ha "

S

imas : o . f et
iazinon (Dosuling) 0,9 Iivres ilew./ho
P.rathion U,n lilrey i K

.
> LAY YA 1.:‘..;:‘.:1 !




2+ Comedores de hojas del orden Lepidepiera

El control quimico rara vez se justifica, con la excepcidn io la es
g s =,

3 ‘ *
~ pecie Trichovnluczia ni, que alaca las veinas jévenes. ’
o Se recomisndan los sigzuientes productoss :
5 Thuricide o dipel {=I2cillus thurin-iensis) 0,51 kz/ha (de 16.030

G?I/mg); no se¢ recomienda aplicarlo lurante periodos secos ¥y solealos. Endn

& sulfen (Thiodan) 1-1,5 litros i.a./hba.

e 3. Epilachna wvorivestis

El conirol se deba inicizr cuando se presente un z2dulioc o masz de
R huevos ver caia dos retros Je surco de frijol. Los produvctos recomsnizdos
. _-

sons
Malathion 50% 1 litre i.a.fna

cartaryl {3evin} 1,5 kg i.é.fha

o &l mom.nlo dz la ciombra se pueden &plicar leos sisuientes insec:iicidas grg

nuloios:
Pl (Y disulfoton {Jisysion) 2,5 kg i.a./ns
- carboruran {Furdian) 0,5 kg i.z./ha

phorate {Thimst} 0,5 k3 i.a./ha

i 2 alifeary {fouik) 0,5 k& iea./ha
! (Gu&enn y Siluentes, 10909§ Ixgen, 19?4).
i

i ¢ : . H - ey
W Insoc.0n chuso.ores
!




«+ oaltahojies .

1 momento de la siembra se puede aplicar carbofuran (Furaian) a ra
1y6-1,0 %z i.a./ha cerca o debajo de la semilla en el surce, pero
lemente gue no quede en coniacto con la semilla,

0B pro&actéa de apliccecidn foeliar sen los siguisnties:

arbaryl (Sevin) 1-1,5 kg i.2./b2 )

oneorotophos (Aﬁoirin, Nuvacron) U,5 litros i;a./ha

imethoste (chor, Diostop, Roxion, perlecthion) 0,5-1 li.re i.a./ha.

.

'e Acaros
a. Tetranychidae, Bl astague frecuentemesnie se presen.a & fina_
& astocidn de crecimiento, y @s posible que no »2a nzceésariec apli_

Gag de con,rol. Se pueden presentar despulfs de un use intinaivo de

Fate

; -i&-ﬁ;u a . +
¢ recomdienicn los siguientes productoess
etraiifon {Tediion) 045 litros i.a./ha {(a1tamenete especifico

inocap (Arathane, Kerathane) 0,5 ke i.a.fha

) ¥ 3 ¥ » = £ .
13z0fol (Kelthene) 0,8 xg 1 /na {(1a resistonczia o ents compuzsio

esta ampliamente distribuida)
wethanidophos (Tamuron) 2,5-1 kg i.a./ha
horate {Thimet ) sranelor aplicalo 21 surcae, 3 ko i.a/v2
(Wilcolk ¥ Houlond, 3.?}50)‘)

b. JAerconemitne, Lus poblacisnes de Scaros son 2siinululas por

i
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388 aplicaciones de dimg:hﬁaﬁe. El mejor control se logra con los siguien

tes productos:

;; gzufrs en nolvo (glosal} Jy7-1 kg/ﬁa

monocrotophos {Azodrin) 0,5-1 litros i.a¢/ha

carbaryl {Sevin) 1 kg i.aa/ha

3¢ YMoscas blancas -

Las moscas blancas ocasionan poce dado, pero se justifica su conirol
para eviter la troncmisidn Jde virus.

Oxydemetonumethyl(ﬁatasyétox) 3,3-0,9 kg i.3./h2 o
Los productos sisténisoes gue se aplican al suclo sons
carbofuran (Furedan) 2-2,5 ks i.a./ha
phorate (Phinmet) 24§,5 k5 iea./ha

aldecord (Samik) 2e2,5 ke i.a./ha

(Alonzo, 19753 hencia et al., 1973%).

IJnoes.oe oue Sthasan las yainas

A 1, Anion sodmond

5¢ reoemiondan osporsiones Jted

lietnyl~poraihion 2,81

4 . % . 3
monocTosohes (Acsarin) 1 TiiTo d.ae/l0

» N "
methormyl (lLoon.de) 1 k3 i.a./bo ‘
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31 mejor contrel se losra cuando las aplicaciones se

del iniczio de 1la floracidénjy tanbién se pueden zacer

.

» 2 1g8 ceis dfas vy 1z otra a los trece dfas Jdespués

2cidn.

41 momento de la siembra se reconienia la aplicecibn

*

ran {(Yurcion};

azcen 12 dias

dos aplicacio_
del o lis

de 2-2,5 kg i.a./ha

aste producteo conirola tanio moscas blanczs como

2 tanto gue los oiros inzectiicidas sistémicos ens.yados no logren su
: :
;
" H
(nnofa e aly, 19732 lanefa b al., 1974 ;
2« BHuinotia onupsita .
Cont 21 fin de robozer ins woinng 23 noserurio hicer ana o dos anli :
- i
5 oie los sizvientes Troduetos
corbary) {Sovin) 1,5-2 k£ i.ad/ha
aminoc.rh (JLtecil) 1,5-2 kg iaa./ha
monecrototins (Gzearin) 0,3-0,5 litvos ,.a./ha
methamiconhes (Juairon) 5,5-0,8 litvoes i,e./ha
{4 e u ey ﬁ) -
FOPUGS s nab J e
3o ilplig.lic v
s oene Jdoogee muy anvizil we sonirolnr ciono se hnes zmial las Lor
ST o veans, 30 ToComiia o a0 sl wkvnibusn 0o uctost




-

monocrotorhos (azedrin} 0,51 litro i.a./ha

methomyl (Lannate) 0,5 kg i.a/ha

Los nuevos pireﬁreiias éintgticds a razén de 2&3—330 cé i;a.fha s0n
puy efectivos,

-

Inzcetos ~u2 ch. can al erazno alpacenzle

. El mejor con:rol se lozrae con m.terizles no tdxicos, debido a jue el

b5 producio e.tl »réximo a ser consunido.

k- v

8¢ ricomienla la aplicccidn de aceites vegetales z raz’n de S co/fxz

¥ de (rfjel Dbisp wesslodos. Los pircirinss o

b,
i

-4 "

Trulndae ol rrfiel se slaoocnn 2w 1 oscuridsa san oa control awrawero. Forae

+

Wiz sayor caantiide ke rane se regomdsn.an Dusizacines con rhostozin en

3L
mr 1000 ko o 1-2 tablohis zor mh. asias y otra

ey

-

L Tumitocionis no orotesen Wl frijol, sine ue :6le lo desinfectan (321235 ¥

" Ruppel, 195731 Ledorlme, 1270).




1. DBistribucibn de las principales plagas del frijol enm América

Latina.
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Insectos plazr més importantes del frfjol en 12 paises de América

Latinz {Cutierres &t 2l., 12?5);
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*
inscctos do Princigpales Precuencin 42 lz plaga
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isoptera) Zpilachnz s3p. 10
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Cuadro 2., JYmportancia relativa de algunas plagas del frfjol en

" Amfrica Central { despufs de Bonmnefil, 1965 )

Lorito Verde Crisomelidos Apion  Mosca blanca Epilachna
Pais (Empoasca) ( Diabrotica) godmani ( Bemisia ) varivestis
1 1]

Costa Rica 4 & i 2 1
Nicaragua 3 3 1 3 3

Ei saivador 4 i .3 3 2 1
Hondurzs 4 -3 4 3 1
Guatemila 4 2 3 2 4

i Importancia relativa con base en una escala 0-4: 0 = ausente ¥

4 = MmUYy Numerosc.

"




Insectos plaga més impertantes del

Latinz (Cutierres et ale, 1275).
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Cuadro 2. Importancia relativa de algunas plagas del frfjol en

América Central ( despufs de Bonnefil, 1965 )

Lorite Verde Crisomelidos Apfon  Mosca blanea Epilachna

1

Pafs (Empoasca) ( Diabrotica) godmani { Bemisia ) varivestis
Costa Rica ﬁl "4 1 2 1
Wicaragua | 3 3 1 3 3
Ei salvador 4 3 3 2 1
Hoenduras 4 - 3 4 3 1
Gua;emala 4 2 3 2 4

Importancia relativa con base en una escala 0-4: O = ausente y

& = my nunerosc.
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Promelic 3¢ pérdidas en rendimiento de los tratamientos con inseg

ticidas que dieron los maoyores rendimientos, en comparacién con

las parcelas 'sin travamiento de 16 ensayos con insecticidas repor

tados en la literaturas de frijel.

Ho. de cox_ Frincipalea Prom., de pérdida
perimentos incestos ineluidos en rendindente(,:)
3n1 .
g apion roimani 54,2
3 " Zmyensud xroeseri . 64,0
2 Snil-ombnt yv.opivonciis 55,0
e
, JQV“ e
: . . e
4o lizo G o ezp=silic~los 30,5
15 Provedio ponlerclio 47,25
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Pada INVESTICALORSS DE AMERICA LATINA
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JECCHLEYIACIONES PARA EL CONTACL QUINICG DE ?LaGAS EN FRIJCL

el hankas

freparade por: Rafael Valdervanma u. Ing. agro.
Agistente de Invéstizacidn.
Freoqrama de Entomelosia-fr{jol.

CIAT - MARZC-ASRIL DE 1977,




neral, Iz ferma ce zontrel =is
utilizada, dentra 2 los dife-
rentes metodos <o zentrol gue
existen, |

i uso de producios guimi-
¢os nara controlar placas es
ventajoso porqua es afective

v se cotiene uprd Yespuests ¥

frecuentements no £5 DuUY COST
so. For estas razones, el congrol
zul=mico se conooe Jone una de

las formas Je czontyol méds iwpor
tantes v usuales en la agricul-
tura. Siremsarnoe, el uso de cep
trol quimice tamsién tiene sus

Iimitaciones » nrobleras: Los
- ¥

productos utilizados son por lo

W

para el hombre: ademas, pueden
matar les insectos beneficos
que sxisten on el campe v las

i
plazas secundariad pueden pasar
a plazas primaries cema ocurre
con los acaros, por ejemplo; son
tamb>ign agentes cgntaminantes
‘ ™

del —medio amoisnte, Tor ego, el

contral culmico, que es util v

=

eiactive, dese emplearse com
mucha ¢uidado, intelisencia v
rasponsasilidad v nejor aln, io-
matrarse con otras forrmas de con
trol, come el control cultural,
21 zontrol wioldqico, el uso Je
varviedades resistentes, ete.

Estas notas, tacen refe-

rencia unicamente al control

rrol de slagas de frijol.
Las recomendaciones gue se (8T,

sgrin basadas 2n lag investisaciones

l1aeia de frijol <el CILAT ¥ en las oote-

nidas nor orvos lovestizadoves de Coicx:
1

sia v de otros palses americanos. Istas

reco-endacicnar s¢ Sragentan pard .4

nlznas —ds frecuentesz e importantes,

sizviendo una gecuencia de atuerdo con
al zicic veretotive del friisl,




CHERDACTIONES PARA EL CONTROL QUIMICC DT 7T

LACAS EX

FRIJOL

ADD DE PIANTULA

PRODUCTO Toomu-
- - - .o e ph - . AL — vwn»—-‘v NI ey
AGAS, DESCRIPCION DEL DARNO (Nobre couwin Yewhre comercial | lacié LGEIS 1.0, 1O3SERVACTICYS S AT TULNOTAR
¥
]
ATD DT L STVILLA
&n, ilarinon sozudin Lael. fG-EOarflﬂL'% mezetarle cor i: se~ilia o lc caiz
sewiliz i ca la sersradorz, .
ar de gsta mosce ata- Plevpivifer | lursoen Tl 655/ 10002 Aplicar 2 la se-iila antez ¢¢ 1
sermillas en percina- isenille, sigmuera,
ooy pueden sarrenar log ta-farvofuran Turadan G. 10-12 tz/ne | Aplicario al surco, evitar el gontacto
s de lag plintulss, CLTEILG enire &l producto v lg semilla.
e lorpivifor | Durshan o C.2=0.%%g/he
.
FRAERDE Y TROZADORES .
. . . R *p neibn del cra 1 M
tim gp, Soodiopiera sp., tebos tiricos] Freparzeion del cebo (pare 1/he)
s 87, ~23 Yz de Aserrin de maderz o szlvado
cafeclexs Toxafeno C.E. 20 ug/ha = 3 les de melaza
lervas son de hibites noc- - 1 17 de Dipterex
TOS, COTTAnL las plantas porjmethomyl Lannate 2.2, 3-300gr/ha | fplicario en bandas o en corens, en
rase., horas de la tarde.
2AS, BOIDIOYES carbofuran Turadan G. 0.9 kg/ha
as de escarabzjos que da- : Aplicer los oroductos granuladeor a)l
las plantulas al consumir pFisulfoton Digvston G, ¢.9 kg/ha suglo,
. "%
raices ccorte ¥ las planto-
-
(REVADOR MENOR DEL MAILZ
o

hamonaisus lipnosellus Zell,

rioran laeg »lantulae en lz

se v ascienden barrenando
tallo

carnofuran |F

meramidoios (7

monocrotofos! &

zodrin 607

- eiuw

C.L.

C.S5.

Ge/ky semilla

7.7 cofkg
semillia

Lbcc/kg sem.

- concentrado emulsionable
= Concentrade Scluble

Ps =
G

it

Granulado

P

Polvo soluble NOTA: La inclusibn 4
comerciales es como ejemplo, No

R R G PR I

fe nombres

oo

Estos productos se deben mezelar con
laz senmille por le mencs 3 horas antes
de la siembra. Lz aplicacifén de adhe~
rentes a la semilla antes de mezelars
la con el producte proporciona una me- |
jor proteccidn :

NOTA: Puede presentarse fitotoaicidad
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45, DESCRIPCION DEL DATO

FRODUCTO

Nobre condn

Nomore ¢covercial

OXCRAVACTICONES  AFLICACICH YOTAE

1}
s

TOTITE SN g eem

PR SR S N

afultos causen el labo,
3¢ ongervdg como terfova-
nes o huecos en el folla-
Las lezvas atacan las

g5 g 2g5tas

RRCH MEJICANG DRL

SR LA,

achna varivestis

[

lzrvas son
Ceg, en At4Agues soevercs
eletizan las hojas,

larvas v adultos se 2li-
zn <de las hojas, vainas
llos, Zstd ampliamente
rituido en Centro v lorte
ica, en donde es la prin-
1l plaga del frijol.
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- 1 *=2/ha

1.3 ltthé

n/ha
wz/ha
2afha

o
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Se pusde tolerar sun ndmero -odoradoe
de perforacicnes antes <e¢ iniciar el
contral. Aalicar los productos al fo-
1laje cuando se necesite.

*Producte comescial (14.009 UFI/nz)

"o se zaplirue en <Zizs soleados, 21 an

sericdos muv seces.

™ i L - 1

ZL I. ni se puede contrelar men ol uso
1
1

Je virus de la poliedrosis nuclear
(N.P.V.) El control qui-ico se fuscifi-
ca cuando hayv atacues a las vainas

jovenes.

1 control con estes oroductos se depe

iniciar cuando se ozserve 1 adulto o 1
mega de husvos sor 2 metros d2 surco.

iLos productos aranulados se debhen de

faplicar al ~omento de la siemnra, al

tg/ha

urso, evitando el contacto directe en-
re el producto vy la semilla




RECOMELDACTIONES PARA EL CONTROL QUT

HICO DE PLAGAS EX

(‘*"‘*?"‘”} sy g
PRVE) .-.JVAM..V

PLAGAS, DESCRIPCION DEL DASO

Nobre comin

PRODUCTO

Nombhre comerc

FTovm
lacibn

P et] AT IO e
')S...anv‘rwc .u,.,,. F1ls U{C_\C OLITAR

ALTAICIAS, CEICUARRITAS,
LORITITInIE

ITIOES0E rasmery

& nfasz v los adultos cau-
4! el fano. Se iocalizan en

envas ce las nojas v ori-

samientos del feollaje al ali-
mencarse. s una plaza de oue
chia importancia en Coltumbia,

ARALTITAS 0JAS

tetTanToTus 8D,
s coicnias de dcaro:s

en el anvég de las M
21 Jollaje toma una zolera
ararille roiima v los Dord
doxlan hacia asajo., los at
TuEs courren waciaz of final
gl periscde venetative. alzu-
nes asrocuctos quimices incre-

mentan las penlaciones,
ACARD ZLonCO TROPICAL
Polvoharotarsonemus larus
danrks

ios atagues a los brotes 7y
hojas tiernas, fotman focos
Zefinides en el cultivo,

Sinan amarillarniento ~ encresH

phorate

~onsoroatofos | izodrin, Nuvacron

i

retominofos Tamaram

Fupadan

Noger,
hal - el
Fe On‘-l«ou +

Tedi
saracharne

Celthane

£
oedaw

e
L

peh

0.5-1.01ts/

0.7-1.0 %

| Aplicar 2l surco al momento fe la sie
bra, cevca o debaje de la sevrillz,
Dvitar el contacto directo entre ésta

v al sroducto,

Apiicar al follaje cuanio se pecesits.
Las Iluviazs pueden disminuir las no-
blacionas.

* Egrecifico navra Acaros,

Aplicar al follaie zudrien el envis
de las hoics, cuande ses nECESBYiO.

Zn le rositle ro usar el misro pro-
ducto =mds de dos veges durante =1 da-
sarrolle del culsivo, -ues ostos &ca-
ros desarvollan resistenciz muy rapi-

camente .

Aplicar el producto granular al suele,

Loczlizay les focos v aplicar en las
areas més afectadas. La altz humedad
faverece su cdesarrollo, Controlap lac
malezag.,

L Tk A b o e = s,
——



PRODUCTS
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" L : o - A o T a ST A st
. DESCRIPCION DEL DASQO |Wobre comin Norbre comercizl ! lacidn DOSIS 1,5, [Q38EnVACIC IS APLICATTIN Uit s

i vilues sont extremada- )
nenuzllos ¥ ose unican enl tovocerchorlos
&s Ze las hojas, orefe- ‘ ha
‘entz, In altas peolacict carbarsl 2.3, L ®afha,
zéaw ias vainas. Algu-

sductes guinicos estimy] ' .
5 perlasiones.
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2 sp. trvdeceten~ | Vetasvston 2.2, 0,2=0.9% x5/ japlicar al follaie cuando re letecta
wetll . ha, | la presencia del in
insgetos no causan na- torocrorzofos szodria, Yuvra-
Doopor i misnos, cero sren 2.2, CLE-D.E lez/lviolicar al suele al -oments 42 la
crel se justifica rora fa. slemara o cuande se fetesta la ore-
ir la transtisidn e rarsoievan Turadan G 7-2.3 heshe §sancia del insecnto,
srades virosas,
“herate Thinat D -2.5 kpiha
sl lames T 3 2-Z.3 i/l :

it

S




- e s o e i g iy TR e ~ - Q
) A !
HOACTIONES PARA EL COVTROL GUIMICO LE TLAGAS EUl FRIJOL
DSACTTS DTOTAS VALVAS —
PRODUCTS Tormas
F.GAS, DESCRIPCION DEL DAYO iNobre comin MNombre comercial l lacida BOSTIE T.A, JTO3EZRVACICITS AVLICAS IO, NOTAS
¥
SEN LS OVAIUA
20 secTani Lago, caysolivran | Furadan G. 2.0-2.5 i/ | Aplicar sl momento de la sizeura
Tiaw
quefties 32 2limen-ocarbaryl vevin 200 L.E pfhas® |TF sgpersiones a la planta,
arro, ois tarde | a1 nejor ccntroi se chticne cuendo
2gts alimenrando-l~ethvrisnra- - se aplican a los 12-12 dias dzsnuls
{ledones, Granos | rlon 0.%-1 1r/fha ce¢ imicizrse la floraciba, en la si-
ados no 52 4ess- | —opocrotofosl Azodrin T.LE, I ie/ha e gulente Iorma: 1) Una sola apiica-
dulto se zlicenta cibén = ios 12 dias., 2% Zos anlica-
rlernas v vainis seqw metucavl Lanndate GLE, I vg/ha o clones: g orivera 2 los A Flas
s 22ro su Jafto no =5 muy Lot ia sesgunda a los 13 dizs.
onte, Zs upa nlaga ilanorhan
2n Cencro Smérica.
TENADOR DEOLCS Cnamn
nokia s, carbayrwl Sevin v, 2,57 ‘wtniha
1 ag e os srptoes|amineccarh atacil 2. LAR% L/l Y 5T i 1 “ 1 wain
Larvas sarvenan los srptes|amineccar Matacil 20 2~ Rpfha |ispersicres a2 los Brotes v a2 las vzinas
rnes, 2uando se forman las Se necesita <22 1 a 2 aniicacicnes nora
w25, $2 trasladan a éscas. [roneocrotofosiszodrin CLE. G.3-0,6 it/ Imroteier laos vainas.
g zlaga de importancia ha,
: T Do, =~etanidofos {Tamaron C.o. 0.5-0,4& s/
i ha., ! ’
W0 OZOLAS YAINAS i . - .
Wiorhis ap. =onoeretofos sredrin C.i. 5.5-1 1t/ha Wepersiones cuando las larvas se en-
»rvas consuren follaic: las i ugnfran nequaias, Larvas maores del
son Atacadas cuando sz for qdrethomyl winnate .3, 0.5 bn/ta tercer instar o da2spués de nenetrar en
L B -
.as larvas pueden consumir . ilas vainas, no son concrczaales.
anos sin penetrar on las Piretreides C.E, 100-300 ml/ I¥Los piretroides son ruy efecrivos. No-
.. Su presencia en Colombia , ha¥ use varias veces el mismo insecticida

>laga del frijoel es muy
adica,

iy

para evitar el desarrollo de resistenci

a.
}
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EMDACIONES DARA EL COUTROL QUILIICO DE tAALEZAL EN TFRIJOL

G, Tiraldo *
€, Fuentes *

W, Pledrahita * ¥

Frijol, el zontrol de malezas es una parte integral del
so de produccifin, al {gual que ¢l use de variedades mojp
, fertilizacibe, control de ins=ctos y cnfermédadﬁs,

, buena preparacifin del terreno , ete.

_Bstos son [icteores que aportan Eandieicncs para o1 6pti
sarrollo y rendlulento del cultive,

tener un correcto cufoque-ﬂnciﬁ el control do wrl~zas on
1tivo del Trijol, es conveniente recordar gus fotas se
lasificado cn tres ecategorias de acuerdo a nu peviodo wa-

iveo =

Anuvalos .

Bianuale=,

Perennco .

Asistentes dn lavestigacitn . GIAT | A, A, €7-13, Cati-Colombta.

Delegade J~ Iuvestigacisn . Quimica Schering Colombiana

A. AL, 67-10 , Uall - Cplombir

kT S Y




‘B Las anunles son las gue generalmente estfn asocladas con los cul- ] y
tivos seméatrales ; crecen vipldo, completan su ¢iclo vegetativo

en una cosecha y producen grandes cantidades de semilla

Las malezas bianuales son plantas que requicren dos afos para
cumplir su c¢ielo vegetativo, En el primer afo, producen solamen-
te estructuras wogetativas y on el segundo desarrollan las estruc_

turas reproductivas con la consiguiente produccifn de semillas.

Lag egpecies peorennes pueden ser monocotiledoneas o dicotiledoneas
que rebrotan afips tras a;; a partir del mismo sfstemz radicular.
Frecuentemente no estdn asociadas con el cultive del Trijol sino
con cultivos perenueg, praderas y 8reas no cultivadss, En la Tabla
1, se mencionan algunas de las principales malezas de importrncia
econbmica en el cultivo del Frijol y su susceptibilidad a los her=

bicidas recomendados .

Se Lia reportade que o1 Frijol tiene pfrdidas en sus rendimientos
desde un 15 % a un 31 % , cvon un promedio del 51 7 causadas por
ol efecto de competencia ofrecido por lasg malezas. Estas pfrdidas

dependen fundamentalmente de la poblacifn existente de malezas y de

lag condiciones lecales,




Mieivs ode frijel v su

eptibilidad a les herhicidas rocomendados,

RE VULGAH

HE

RBICTY DA

HOEBiE CIERTIFIC

o o
fad 3 ]
[T = o ks b
o og 6 wmon om
|58 -t i o Ted 1]
) Ev] S 3+ L o 2]
] 34 4 Lt = [ o
[ IS e R " - VR
ARCIA
raya R R M R - 8 Kallstroemia pubescens (A)
tilla E R R R R o 8§ Ipomoca sppa  (A)
o § 8§ H 5 8 3 3 Amaranthus spp. {A)
1le " R R M R U § Xanthium ecccidentale (A)
ronin S 8§ M 8§ M 5 8§ Caperania Palusteis (A)
20 5 8§ R § _ & 58 Chenorodium spp. c_ﬂ)
a Uchuva “.R R &8 _ 5% 3 Thysatis =sppe (A)
ca « - R 8 - 5 S Galinsosza spp. (A)
ecilis M ¥ M ¥ R - B Euphorbia spp. (A}
neille I B R 8§ & 5 5§ Cucumls meloe (&)
nga -tasiquia H ¥ M 5 M it 3 Lidens piloss (A
nlaga 8 &8 R &8 ® 5 8 I'nrtulaca oleraces (A
LUEAS
wdora 5 8§ R R R W R Rotthosollia cxalrata  {A)
darnc{o 5.8 5 8§ 8§ 3 R Dieitacia Sanpuinalis (A)
drepuerco 5 &8 5 8 8 5 & Lehinochlea colonum  (A)
mana 55 8§ 85 58 § R Leptochloa filiformis (A}
o Argentina R R R R R R R Cynodon dactylon  (B)
de gallina s &8 8 58 5 5 R

Eleusine indica (A)
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Continuacidn Tabla | e

HTERBICIDAS

NOMBRE VULGAR - NOMBRE CIENTIFICO
5 & g o [V
T8 2 e o»
B S v TR 4
[T T TR S S 3
O > @ o oo
CYPERACEAS
Cogquito R 4 8 R R R R Cyperus rotundus (r)
Paja cortadera L R 8 8§ 8 5 8 Cyperus diffusus, (A}
5 = Busceptible; H = Medianamente Resistente,
R = Resigtente - = 8in informacién.
A = Agual; B - Bianual; P = Percanc,
METODOS DE CONTROL .

En ¢l frfjol, las malczas se‘pueéan controlar por métodos 1) Mecdnicos,
Z) Culturales, 3) Quimicos ( uso de herbicidas ), 4) o por unma combi-
nacifn de las tres anteriores., En todos los casos, lo importante es que

el control sea uportuns, efectivo, econdmico y ffcil de realizar,

SELECCION DEL METODO DE CONTROL

La seleccién del método de coutrel depende de 1oz materiales v equipos

disponibles, del tiempo de que se disponga, de la exteusi6éa de terreno,
de factores ceonfimicos, del complejo de molezas presentes y.dc las con-

diciones especf{icar de la regibn. . —

L2




casp dr que s degida sepuir un progroma de control quimice de
s, el éxite de la aplicacibn de los herbicidoas depeondersd de

guientes foctoresn:

| Froducts : nn - o debe ser de buena calidad, sind que debe

r 1 adecunde pora o1 romplejo de malezas prrsentes en el lote,
lentificariin de lg especie dr malezas,
ipidez de #plicheidn v de accifn,

:guridad del producto.

juipa de aplicacido,
11idad del aéua, -
ictorcs ambientales,

iempo y sitic de almacenamlento del producto, .

«

JLOGIA PARA RECOHMENDAR UN HERBICIDA

recomendar ¢correctamente la aplicacidn de un producte herbicida en

so de frijol o de cualguier otro cultivo, debe srguirse la sigufens

tndologfa:

onocer cudles son las malezns, sin lo cual es imposible llegar a

na recomendacibn especffica e herbinidas,
cterminar ol estado de desarrollo de las malezas,

-

cner o cuenta ol tipo de aplleacian que se va a hacer, si serd :

i,.’ I
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a) Yre-siembyr incorporado (FGV), lo que nos indica gue el herbi -
cidd debe ser incerporade debide a su alta velatilidad y a su

haja golubilidad,

b} FPre-Emercente (PRE} o sea todas aguellas aplisacioncs quc se
efectuan despr o de la sicmbra y sntes de la emergeneia del

cultive « 4~ tas milezas ,

c) Post-Emergente (POST), son todas las aplicaciones que se rea-
tizan cronda ha emergido ¢l cultive y las malezes. 5S¢ recomien

da hacerlas cuando las malezas estén en el estado de 2 & 3 hoias,

4, QOlro {acter muy impoprtante Sgwlts condiciones del suele, lo cual
infiuve en 10 dnsis ﬁ—posiblnmﬂntn en ol producte que sc va a apli-
car, puce st AF o] eagse de herbicidas que no se pueden aplicar en
sucins liviernos pere sl en svelos pesados,

5, Ll otro aspecto ze refiere ya al producto en sf, cual es su solu-
bilidad, su volatilidad, si sc le debe o né incorporar,

Una wéz conncidns todos estos frctorern sc puede llezar a seleceio-
nar el producto, determinar 1r Josizg o7 sistemn de aplicoacitn v el

valvmsn de aun,

TECIICAS DE LA ATLICACION

Ui thplcy oy foaortante en cuanto 21 &xits de los herbicidas, sc refic-

re o lan téconjcns de aplicoeifu, Lrto incluye la revisidn del equipo v

su gorrocta calibracifing a8 como o aplicncibn dol productn, S{ fe fa-

11a on curlquiecrt de &stog tres purtos, oo se va o logrir 1 &xito bus.

endo,

1314




ACTION DEY, FOUTPY

ante 2 1a calibrac-ifin Iel cquipo, haremes un repaso rédpldamente
5 agpectas mds Jmportantes, ya fque este tema o tratado on otra
rencia, Bn priecr lugtr, la prosi6n v la velncidad deben ser

adas a laz rezamondadan, la alturn del apuilan debe ser la ade-

. Las beguillas @ ben ser las indicadas pars aplicaciones de her
ag v aque nan don ol volumen dve agua requerids, EL operador debe
na persona fguc r:umprend;ﬁ may bien todo el prozesc de calibracifn,
ovo debemor tennoy on cuenta el estado de desarrollo de la mileza,
locidad del virnto, las condiciones del terreno, si estamos ha -
; una aplicsreidn total o dirigida o si es unt aplicacién en que
eductn debe ser incovporvade, ‘odo esto deobernina como vamos 4 ca
r, es decir cowmo debemos ajustar 1a aspersorn a2 und dosis adecua
ra el herbicide que hemos escogido.

. €stos son tan snlo antccedenies anken de hncer la aplicacidn en

mpo,

LIDAS RECOMENDADOS PARA EL CONIROL DE MALEZAS EN FRIJOL

ando 2 los hovbicidas recomendados para g1 ¢oatrol de malezas en
1, se puede obnervar cn la Tabla 2, los productes y las dosis usa

¢ los difersntes tipos de suelos,

pet




TARLA 2, HERBICIDAS RECOMENDADOS PARA EL CONTROL DE MALEZAS EN FRIJOL

HERBICIDA DOSIS FC/Ho

Hombre Hombre Suelo Liviano Suale Pesado APLICACION
Comereisl Técnico
Trefian Trifularina 2.5 1 3,000 il
Planavin Mitraline .75 kg 2.0 kg P8I
Vernan Vernolate 4.5 1 5.5 1 PST
Basagran Bentazon 2.0 1 2.0 1 POST
AFalen Linuron - 3.9 kg PRE
| Cobouon Dinitramina 2.5 1 3,01 P8I
i Profavan Fluorodifen 13,0 1 16,0 1 PRz
t amiben Tloramben 11,2 1 13,01 BRI
Arctit DITR? 5.0 1 5.0 1 TRE
o Ameas Butralina 2.0 1 3. 01 PRE
Prowl Temoxalina 3.5 1 4.5 1 TRE
% Antor H-22234 3.0 1 4,01 PRE
Preforan + Afalon‘ - 7.0L+LLE b ¥R
Antar + Afalon - 2.9141,0 kg PRE

Ay

{*} {fdn no son comercizles en Colombia
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ros tratanientos los dos primeros, Treflan vy %gnavin son muy

idos ya que son del mismo grupo quimfco ( dinitroanilidas )

e T S

tienen diferentes concentraclones y diferente actividad por
de ingrediente nctivo, por lo tanto sc reduce en poco la do-

cl Planavin, Ambss productas deben ser incerporados en el suc

spués de aplic~~i4n, Otro producto muy parccido es el Cobexo,

la mispon donificacisn del Treflan v tambifn es de P35I, Treflan,
vin y Coboro son excelentes para gramfneas anunlez, incluyendo

tthoclia cxaliata, especle -que o3 resistente a muchos otros

cidas para pranineas, pero rotas tres preodvctos si controlan

ien csta malena,

rnan o8 un parientd del Sutan y del Erxvadicone, por le taako

ola pramfncas v coquito, sec aplica ecn dosin de 4.3 a 5 %/ﬁa,

gn sirve pare soya. la incorporacifin del Vernan debe ser ia-
ta, In los otros tres productos que se ipcorporan sc puede es- :

* t
“hasta 5 hores sin que se pilerda le efectividad, en cambio con

raon no poderos cosperar ni media hera sin que el producto piler- :

g0 de su ofectividad, ya que es sumimente voldtil,

alon no sc recomienda en suelos livianos poro sf en suelos pes
. En promergencla, el Preforan os un producto muy selectivo al
1l y se requicre una buena dosis, de 13 a 16 [/ Ha,

:rSiciéa nuevo v selectiveo en postemergeacia en todas las legu-
as es ol Baragran, ctuyo nombre técnico es el Bentazdén, Se debe

ar cuands la maleza estd pequefia y no teng mis de dos a tres

lfi "
. Mo conkrvola ninguna gramfinca y cen milezns de hoja ancha on



w1f}a

importante tener ¢a cucota 1a 6proa de aplicicids de postennrpencia

de este praduets,

Tambifin aporecce rogistyadas en 10 Tabla 1, lag szelas de Afalfn +
Preforan y Afalan 4 Antor, €stas no se reconiendan en suelos livianos
pero € en surlos pe dos, en dowle tienen magnfficos resulrados, ya
que lo que se preteade consepuir ~uando aplicamar una mezela eos

(1) aumcutir ol espectro de contrsl, ésto es lo mis importante,

(2} cuando un producto ¢s muy costoso s¢ puede nezclar con otra mis
barato y reduciv asf el costo tots1l, (3) sc puede reducir 1a posibili-
dad de residuos de los herbicldas en el smucls, pofs csta recidunlidad
pucde afcetar Ton eultivos de rotiaciBn, Este es ol cano de CGesaprim,
que al aplicarla en el primer semestre en mafz, guede dejar resgiduos
que podrfan nfectav 2l frfjol en ¢l segundo semestre, pero si mezcla-
mos Gesaprim + Lago o CGesaprim + Afalon se reduce el peligra, lo que

hace que e¢ aurent~ ol margen de selectividad,

A econtinuvacifin sc wencionardn alginos tenmas de bastonte importancia
en el futuro pira sonas tropiecales, Uno de ¢llos as el de Ja''doble
siembra de cultivoa”™ Lste sistem' consiste en preparar el suelo en
el primer semestre como noermaimente se lo hoce, pero para la sicmbra
del Préxime scmest-r no se prepara sino gue ze cmplean herbicidas
para climinar las malegas presentes cn el lote, cmpleando el sistema
de no labranza, Este sistema estd sy de mpda hov en dfa en zonas

templadas ( Eurepr y Estados Usidos ). Esto implica el uso de herbi- g

cidas postemerpgontes no selectivas vy no residualics que eliminan Ias




Wil

ezas presoutes on ol womento de 1o siembra y de herbicidas resi

les que dan contrl durente el establecimiento del cultivo.

. razones deo papularidad del sistema de "no labranza® , soa diver
1 se shorra tiempo, mano de obra, dinero, agua y suclo al mismo
mpo, se producen readimienteos remunerativoes y ademds se evita o

{ene 1la erncidn.

el CIAT, sc estd cusayaﬁﬁo este sistena, Se emplearon como trata
ntos no sclectivos ¥y no residuales herbicidas como Gramoxone vy
imdup para eliminar las malezas presentes al momente de la siembra,
in herbicidas rcqidugles se coplearon las mezelas de ! Gesaprim +
o { 1.7 kg + 2 1) para mAiz; Afalon & Lazo { 1.5 kg + 2 1) para
(ol arbustive y Afalfn + Preforan (1.5 kg + 8 1 ) para la asocia-
st mafz + frfjol sroluble, éstos tratamientos se compararon con el
hetco, es deciy que se cortan las malezas o ras del suelo que es-
sieran presontes al momento do la 3i&uéra, este es el sistema que
wralmente Acostumbra usar el campesino, 5S¢ han obtenido magnffi-
s ‘resultades, demostrando que se puede penasar en sistemas de wo -
sranza parad el amhiente tropienl,

ra agpectn impertante, sohre ﬁééa o el ecanpesine del tripico,
el de lon se¥riven rsaciades, Actualnente va estd ufs o menos

tra que hov heybicidag relectivos por ejemple el wifz al frijol

1 1a yuea, pern meanpdo tenemss 11 asaciacidn de dos cultivas se
nplics v ooy 10 geleceisn del herbicida, porgue ya son dos es-

2irs de ploatrs que gueremos dejar v a la ves eliminar las malezac

=
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Al respectn, sc has taalizade 2lginos estwling en CTAT con Ja asncia
cibn Frijol-Yunt, Sr compar$ la osoclacifn de S:2tos dos culbivos can
los respectivos munosultives. Farn el Menocultive de frfjol se sem -
brarpa das surcos por enwd, pard wvaca, un surco y para la ~soclaciia

o stten de yuer rnonocdlo de des surcos de friial (Fie,1.)

St cneentrh qua onn una poblacisn de yura de 15.000 plantas /Ha, sin
Biiber hecho nieogdn control de maleras, ) dfas despufls de la siembra
la maleza habfzr deminado completamente ol cultive, Al recmplazgr 8
espacio ocupade por las malezas con ¢l frljol se aprovechoba mejou

la energfn solor y se cucontrd que al ne hacer ningunn desyerba ol
frijol hahia desplazado algunas mrlezas, €sto debido a que el frijol
o5 una planta que compite bien, mucho mds que la yuca, Al complemontar
¢l cultivo asociado con el uso de control quimico o mecdnico de Jas
malezas ya se estaba viilizando tnda la 1;2 solar que llegaba al suc.

lo no para preducir malezas aino cultives. Para dicha gsociaciln se

emplef la mezcla herbicida de Antor + Afslon (4,0 1 + 2,0 bg).

Yero todavia folra mucha mds lovestigacifin en este sentido, apenas

se ha comenzado a ver algo de las interscciones entre diferentes cul-
tivos asocciadonr, pero obviamente re puede pensar en las asocinciones
de cultivos pora complementar ¢l control de malezas, puesto que va a
lhaber un mayor nﬁmcré de plantas de valor econfmico que van 2 coépe«

tir con los mdinzns,

w
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Frijol-Yuca Asociados

\/

Frijol Monocultivo

Fig. 1. Sfstemas de siembra de Frijol - Yuca asociados y en monocultivo
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ENSAYO DEMOSTRATIVO DE-HERBICIDAS EN LAS ASCCTACIONES

FRIJOL + MATZ Y FRIJOL + YUCA

QBJETIVO

En este ensayo se obsarvarg 1a Belectividad presentada por los cultives frilol,
m2iz y vuca en mone y policultivos hacia diferentes mezelas de herbicidas. A-
demis, se podr§ apreciar los resultados del control de malezas con estos herbict.

das.

METODOLOGIA

1. Veimte dias antes de la demostracién se sembrd frilol, maiz y yuca en mono-
cultivos y asociados (Frijol + Maiz y Frijol + Yuca).

. 2. Be aplicaron mezclas de herbicidas que normalmente presentan selectividad tane

to a los monocultivos come a las asociaciones bajo las condiciones de CIAT.

SISTEMAS DE STEMBR

¥+ F Arb. M+ F Vol. ¥ Arb. F Vol.
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DISENG DE CAMPO

¥ritol Arbustive Frifol Voluble Yuca Mair
101 A 01 B 102 A 102 & 103 104
CALIMA 1CA-TUL P~ 589 P~ 16 A MEXICO - 11 H - 207
Maiz + Frijol Arb. Haiz 4 Friiel Vol. Frijol + Yucs Fritel + Yuca
105 A 175 B 106 A 106 B 147 148
fad
caLlHa 1CA-TUL P - 58% T A § ) CALIMA + MEXICO-11 ICA-TUT + MEXICO-11

Feilol + Yuca '

i i ‘
109 A 109 B 116 . 11l 112 A ; 112 B
IERIRE
§ b g i! . Testigo Yuca Testigo Maiz Testigo Frijol Arb,
"é 8 4 8
}
S B CALIMA ICA-TUL
H ! 1
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1. alaclor + 0,75 + 1.6 + Pre 101 480 Lazo
Linuron 1.9 2.0 Pre 101 30 Afatlon
2. alaclor + 0.75 + 1.6 + Pre 102 480 Lizo +
linaron 1.0 2.0 Pre 102 30 Afalon
3. alaclor + 1.5 + 3.0 + Pro 103 480 Lazo -
diuron 1.0 1,2 Pre 103 50 Karmai
4. alaclor + 1.0 + 2.1 + Pre 104 48D Lazp -+
atrazina 1.0 1.2 Pre 104 &0 Gesaprim
5. flunradifen + 2,5+ 2.5 + Pre 105 300 Preforan 4
iinuran 0.75 5.0 Pre 105 50 . Afalon
6, aiaclor + 1.5 + 4,2 + Prae \ 146 480 lLaze ¥
fluorodifen 2.0 3.3 Pre 106 ang Praforan
7. linuron 1.0 2.0 Pre 107 50 Afalon
8. c¢loramben + 2.0 + B.0 Pre 108 240 Amiban +
Iinuron 1.0 2.0 Pra 103 50 Afalon
9., bonar . - X
1 antazs 1.2 2.5 Fro 10%a 480 Basagran
! $.,. 4ai
. 2 uron 2,0 2,5 Pre 109h a0 Farmex

18, testigo yuea

11, testigo malz

12, testlgo frijol arbustivo
13, testige frijol voluble

i4, teatigo frijol + yues

15, testigo fri{jol arb. + mats

‘16, testigo frijol vol, + maiz

i




ENSAYQ DEMOSTRATIVO DE-HERBICIDAS EN FRIJOL

nsayo se observari el control de malezas lograde con

15 que son selectivos al frijol.

1A

<. dias

» ancho.

ircelas tienen dimensiones de 4 x 3 m, sin repeticiones,

nhraron

CMF # 2

diferentes

antes de la demostracidn se sembrd el frijol en camas de

en tada el area semillas de las malezas, Guarda rocis, Pa -

gallina, Natatilla vy Papunga.

CAMPO
DOSIS _congeEy, NOMBRE

STO ¥ iafﬂa pe/la APLIC, PARCELA £/l A COMERCIAL

1.5 3.g PRE 101 50 Afalon
fen 4.5 15.0 1 PRE 102 300 Preforan

1.0 2.0 1 POST(2-3h) 103 480 Basagran
3 3.6 5.01 P51 104 720 Vernam
1ina 1.5 3.0 1 PS1 105 450 Treflan
cen > ;:g I 106 440 Protorar
LTS WA 107 — S

LY R R W

108

e

e g ey g TR T om S A Tt €
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1 - T CMF # R

MONG ¥ POLICULTIVO; DE MATZ ¥ PRIJOL DIVERSIFICADOS

CON MALEZAS DE HOJA ANCHA ¥ GRANTNEAS

i
{ OBJETIVO

i
| En este ensayo se evaluarid la dinfimica poblacional vy el comportamiento de las pla

{ gas de frijol, principalmente Empoasca kraemeri y Diabrotica balteata y de maiz,

Spedoptera fruciperda; asi como la capacidad que tienen estos dos cultivos para

competir con las malezas,

E)STO&GLGGIA

Jeiwle dias antes de la demostracidn se sembraron pavcelas de 4 x z m (sin repe-
ticones) de maiz y frijel en mono v policultivos aseciados con malezas gramine y

de hoja ancha.

DISENO DI CAMPO

F= G H.A. G + H.A. T
M= ¢ H.A. G + H.A. T
M+ T = G H.A. ¢ + H.A. T
F = FRIJOL
M = MAIZ

M4 F = MATZ + FRLIOL ~

G = GRAMINEAS

H.A. = HOJA ANCIA - - 4
T = TESTIGO LIMPIO




YDENCIAS DE BICCONTROL EN TA ASCCTIACION FRIJOL-BLEDO

ervado que el bledo e3s fuertemente atacado por un insecto del orden

ra {Hymenia recurvalis). En este ensayo se apreciard el control del

rcldo por este fnsecta.

1A

m—_——

vo consta de dos tratamientos: friiol en monocultive (Fo} y frijol a-
on bledo (F-B).

las tienen un camaflo de Z x 3 m. Para el monocultivo de frilol, se
dos surcos por cama, y para la asociacion con bledo, se sembrd un

frile! en medio de dos surcos de bledo en la misma cama.

ias antes de la demostracipdn se sembro =) bledo sin cubrirlio con suelo.

e aleanzd 3 cm de altura, se procedio a2 sembrar el friisl. Mediante

gse evitd la colonozaci®n por otras malezas no deseadas.

DE_SIENBRA

Fo F-B

!
[
H
!
i
#
E,

T ————

S

B
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SINTOMATOLOGIA DE DARO EN FRIJOL CAUSADA POR HERBICIDAS

DBJETIVO

En este ensayo se observarin sintomas de dafio en frijol causados por herblci{~

das no selectivos y herbicidas que normalmente si lo son.

3

METODOLOGIA

Neiwkte dias  antes de la demostracidn, se sembraron parcelas de frijol de

2 3 m, inmediZtamente desgges; se aplicaron en premergencia los productos
lHnauron y atrazina. E! linuron es un herbicida selectivo al frijol, pero cuan-
do se 1o aplica en una dosls que no es la recomendada, en este caso una dosis
alta, pierde su selectividad., El atrazina no es selectivo al frijol, ademis es
un producto residual, vy se lo aplichd para simular residualidad al momento de

1 rotazidn.

Sietes dias antes de hacer la demostracidn, se aplicaron los herbicidas paragquat
y 2,4, amina cn pestemerpgencia para simular dafio en el frijel, cuando son a-

rrastrados por el viento,

PLAN DE CAMPO

. HOMRRE
s NORN.
TRATAMIENTO DOSIS APLIC, PARCELA GORCEY COMERCIAL
Kia/lla PC/Ha gil %
2,4,D amina 0.2 0.5 1 POST 101 480 Cerotox-
’amina
Paraguat 0.1 0.5 1 POST 102 200 Gramoxone
Linuron 3.0 6.0 Kg  PRE 103 50 Afalon

Atrazina 4.8 1.0 ¥Kg  PRE 104 a0 Gesaprim




PROBLEMAS Y CALCULOS3

Usted es extensionista v llegzz 2 una finca nomentos antes de
que ol agricultoer empicze a apl car Treflan . Al ing =«
peccionar la agpersora descubre que hay cuatro boguillas de
tamafio 5304 y cuntro mis de 2002 en el apuilsn de ocho boquy

128, Bo hay otras boquillas disponibles v el apricultsr

debe hacer la aplicacisn el wmismo 4%a . Qué le aconsejeriz *

3

Ucgted tienr una acporsevra ealibrada para onlicar 250 litres

de agua por hectdresa, Bstd aplicando Afz218u a 3,0 g de

P,C., / ho. Hecesita llenar el taaque que tienc 480 its. de

ta

8

ru

capacidau o E1 tongque ya counbizez 45 litroz de solucidn
?

el afalsn . Culntos grawos de herbicida éebe ajiadir

L1 calibrar gu grpﬂrsgra , deseubre gue hiny uns descarza do
o

20 Jitrox /ha a2 una velsncidad de 6 X PFH | v un precise

i fo1d]
dn 40 Lt/ pulg o0 Que dzberia haces pira reducir la duscarga

o3
St A
Al

Ua agriculios vient @ su oficin: econ uns tametra dz un? mile-

TR T4 reemem 107 - fee R J K
LAETERT L LTINS i proeav 2 goumneial Fene aun comnery L
: RIS Al ity
. ' . - . Ty
Lo ocangratvacite ol Poeforan s 6o 309 7 1.



RESPUZSTAS A 1a5 PROBLEMAS

¢ 1, Se tienen Boquillas 8004 y 8002 ( Cuatro de cfu ) .
El aguilén es para & Boquillas ,

] | SOLUCTONES
)

a) Utilizar solamente las boguillas 8002 a 25 cm entre
Boquillas , “

b) Uti{lizar solamente las boquillas 8004 a 50 cm entre
Boquillas .

c) Utilizar en un extremo las boquillag 8002 y cn el otro
extremo las bogquillas 8004 v hacer una doble aplicacifn
por el lads de las boquillas 8002 .

{( Ver diagrama )

I

—4
A

N

"y

L

Qov4d

PROBLEMA # 2

Yol. de calibracifn = 230 les / ia.
Herbicida aplicade @ Afalon 3.0 ky P.C / Ha.

Gapzeidad taraue aspevsora = 400 1ts,

Vol, inicial de solucidn -+ Afalfn =~ 45 litros .




Vol., rangue = 400 litros .

Vol, que tiene = _45

Yol. que falta = 355 litros

5i para 250 litros gastamos . 2.0 Kg P. C.
para los 335 litros gastaremos X
Fortanto X = 3535 1licros x 2.0¥g P.C = 2.8 Kg T.C,

250 litros

Debemos adiccionar 2.8 Kg-de Afalon mis 355 litros de agua al

tangue de la aspersora

PRODLEMA # 3,

Descarga iniecial = 600 1litres / Ha,

Vel , = 6 Ea P H

Presién = 40 Lt/ pg?

A) Se quiere rebajar la desecarpga a 500 litros / Ha, entonces

debemos @

— + AHumentar la velocidad a : 7,2 FKm, P, H ,
B) Se quiere rebajar la descarga o 250 Lts / Ha,, entoncos

dobemae

s Combiar lus boquillas por otras que tengan menor

descarpn ,



, Disminuir 15 presidn a menos de la mitad .

PROBLEMA # & ‘

Se deben conocer algunos antecedentes como @
. cual es el cultivo ¥y cual su estado de desarrollo
. cual es el eztado de desarrollo de la maleza

. cual es su agresividad ( localizada o general sobre el

lote )}

. cuiles son las condiciones del suelo

. auiles son las condiciones climfticas de la regibu
( Humedad, temperatura , viento )

. equipo disponible y estado del mismo

« . pultivos vecinos

. topopratia

PROBLEMA & 5,




nemos que 30 ¢m equibalen a 1/3 de 90 em : o sea que :

Area a aplicar serfta 1/3 de 24 Has., ; por tanto 3

‘ (&
x 1/3 = 8 Has, que seria el aérea total a tratar ,

bemos que la concentracidn del Preferan es de 300 gr/et ,

to nog Indica que :

1 Lt P.C Preforan 0.3 Kg 1.A/ Ha.

X 4.5 Kg 1.4/ ik

r tanto ! ¥ = 4,5¥ I.4 /Ha x Lt P.C/Ua,= 15 Lts P,C/Ha,

0.3 Kg 1.4/ Ba,

sea que estamops aplicande 15 Lis, BP.C, » 8 Na, = 120 Llts,

eforan /8 Has, _

2 regulav la descarca de una aspersora, s pucden madificnr @

, La velooidad de aspersidbn

La desecarga por unidad de superficie es proporcionalimeute

inverss a la veloeidad o la que se realiza la aspersion .

e . P : T
(iA=L, ) ¢ Relacidn entre velocidad de asnmrstfn

¥ descares 0 una aorcgidn gontiange
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X 2. £l nGmero de beoquilias vy la digtancia entre estas ,

FIGURA # 1, Aguilon ( A ) con boquillas espaciadas & 50 cm y
con una descarga de 250 litros / Ha,: mientrag
que el mismo aguilon ( B ) con bogquillas egpaciadas
a2 25 em. tiene una descargas de 500 litros / Ha.

cuando la presifn v la velocidad son constantes .
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3, El tzrmaio del orificio de 1a hoaquilla

TARLA ¥ 7, Telacidn aatre tamiho de la boguilla |, la presién vy

la descarga en litros por minuto .

Neo, de Descarpa en Canmbio debidn a:
> ?égu%l¥§s iitres / m1?u£05 tamaio de
eelet b/ pg’ Presifn " boquilla
70 40 % Y
aonl 0,205 3,380 43 .
£a02 0,530 0.760 43 a0

8004 1.060 1.520 43

fad
o]
o




Cif T et EL . g TR T

Presi6bn de fspersion .

que la descargs no es directamente proporclonal z la presitn

abla ¥ 2 ) al aumentar la presidn se aumenta la descarga en
{53 7« «

a cambios grandes ez mejor ajustar la degscarga cambiando el
vfio de las bogquillas a 1a velocidad de aspersifn  que 1la

5 160 .

o A R [T A

{

-

g AR e n






