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1 Costa Rica* 

:ambio tecnológico en el frijol 
productores d~ frijol en Costa Rica 

r n estar cam'.Jiando su tecnología 
or,oducción. Un estudio que se lleva a 
"' 0 en la actualidad está poniendo en 

·'\'tdcr..c!~ un mayor uso de variedades 
ejoradas, agroqulmicos y nuevas prác

"eas agro;,órnicas por parte de peque
,)$ prnductores de las más importantes 
onas frijoleras del país. 

Más del 55% de la producción de fri-
01 en Costa Rica proviene de fincas de 
"llenos de 20 hectáreas. En estas peque
ías unidades se ha sembrado tiadicio
talmente el frijol casi sin insumos y con 
endimientos bajos, de alrededor de 500 

'<g l ha. Hasta hace unos pocos años este 
ultivo se consideraba tecno16gicamen
": estancado. 

En los últimos años, la liberación de 
lUevas variedades parece haber contri
luido al cambio de esta situación. Para 
onocer la aceptación de la nueva tecno
)gía entre los agricultores. un equipo 

·nterinstitucional compuesto porcientf
"cos costarricenses (de MAG-UCR· 
:NP-ONS).!I en colaboración con el 
~]AT. está evaluando el estado de la 

MAG = Ministerio de Agricultura y Ganaderia; UCR 
, Universidad de C051a Rica; C NP = Consejo Nacional 
e Producción; ONS: Oficina Nacional de Semillas. 

Fuente: Dougli15 Pachico. Programa de Fri jol. C IAT. 

Cultivo de frijol en 
Upalo, una de las más 
importames regio~s 

productoras de Costa 
Rica. 

tecnología actual y el grado de adopción 
de las variedades entre los productores 
de Costa Rica. 

El estudio se realiza en tres etapas,las 
cuales consisten en una revisión biblio
gráfica, un reconocimiento rápido que 
permita a los investigadores familiari
zarse con la situación en el campo y 
elaborar una hipótesis de trabajo, y una 
encuesta diseñada con base en la infor
mación obtenida en las anteriores eta
pas. 

La encuesta exploratoria correspon
diente a la segunda etapa se concentró 

nueva azul 
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en cuatro de las más importantes zonas 
productoras de Costa Rica - el sur de 
San Isidro de el General, el norte de 
U pala, la Meseta Central y la Península 
de Nicoya- donde se produce más del 
80% del frijol del país. En total se reali
zaron 108 encuestas en las cuales se 
identificaron principalmente las prácti
cas de producción de frijol. Los resulta
dos de este reconocimiento, aunque 
parciales y con carácter preliminar, ya 
permiten formular ciertas hipótesis con 
respecto al cambio tecnol6gico en el fri
jol en Costa Rica. t> 

Pasa a la página 4 
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Algodón y yute: mejor empaque 
para las semillas de frijol 

Conservar la viabilidad de la semilla de 
frijol que se almacena para siembras 
futuras ha sido preocupación de muchos 
investigadores, quienes para el efecto 
han adelantado numerosos estudios 
orientados a proteger dicha semilla con
tra insectos, hongos y o tras condiciones 
que afectan negativamente su viabili
dad . Uno de tales estudios es el de la 
ingeniera agrónoma Pura Languidey, 
del Instituto de Investigaciones Agríco
las El V.llecito (Santa Cruz de la Sierra, 
Bolivia), quien realizó ensayos para 
identificar un empaque adecuado para 
conservar las semillas de frijol en condi
ciones no controladas. 

En su t rabajo, efectuad o en 1982-
1983, Languidey utilizó 5 kg de semillas 
secadas al sol, de la variedad BAT 76, 
de grano negro; someti 6 1a mitad de esas 
semillas (2.5 kg) a un trata miento con 
malation aI4%, usando I gdel producto 
comercial por ki logramo de semilla, y 
dej61a otra mitad sin tratamiento, como 
testigo. Luego empacó estas semillas en 
recipientes de yute O cotense, algodón, 
polictileno, papel y plástico rígido y las 
dejó almacenadas en estantes bajo con
diciones ambientales normales. La ger
minación de la semilla se evaluó cada 
dos meses. 

A los dos meses de almacenamiento 
se obtuvieron altos porcentajes de ger
minación (89-98%) en todos los casos, 
esto es, para todos los empaques y con 
aplicación de insecticida o sin ella; no se 
registraro n daños de insectos en el grano 
(Figuras I y 2). 

De los dos meses en adelante, la viabi
lidad de la semilla disminuyó en los tra
tamientos sin insecticidas, debido al 
desarrollo y multiplicación de Acan
thoscelides sp. y Zabroles sp. 

En los tratamientos con insecticidas 
no se presentaron ataques de las plagas 
mencionadas, pero en las semi llas em
pacadas en plástico y en polietileno, el 
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Figura 1. Germinadon de semillas de frijol según tiempo de almacenamiento y ljpf~ de empaque 
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( ___ )). previo Iratamiento con insecticida o sin 11. 

porcentaje de germinación disminuyó 
notablemente (hasta O y 20% respecti
vamente) a medida que aumentó el 
período de almacenamiento (Figura 1); 
para los otros empaques: bolsas de yute, 
algodón y papel, el porcentaje de ger
minación se mantuvo entre 63 y 80% a 
los ocho meses de almacenamiento. 

Las pérdidas de viabilidad en las 
semillas almacenadas en recipientes de 
plástico y de polietileno se debieron 
aparentemente a que tales tipos de em
paque no permiten un intercambio ga
seoso co n el medio a mbiente, hecho que 
favorece el desarrollo de hongos al man
tener una humedad alta (13%) en el 
grano almacenado. 

Como resultado de estas observacio
nes Languidey concluyó que para alma
cenar semilla de frijol por más de cuatro 
meses se deben usar bolsas de algodón o 
de yute, previo un tratamiento con un 
insecticida no fitot6xico , que no afecte 
la viabilidad de la semilla. 
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Figura 2. Daño de jns~ClOS en semilla de frijol 
almacenado en empaques de yute 
(---J. algodón (-- - - ), pa~ 

pel ( _ ._ . ). plástico (_ .•• _ ) y 
po/ietileno ( ___ ) durante ocho 

meses, sin tratamiento previo con 
insecticidas. • 



María José Zimmermann 

Visión del CNP AF y sus funciones 

Con la participación de ocho investiga
dores provenientes de Brasil, se realizó 
en noviembre del año pasado una 
"Reunión de Trabajo sobre Mejora
miento de Frijol con Enfasis en Tole
rancia a la Sequía". En esta ocasión, 
Hojas de Frijol para América Latina 
dialogó con María José Zimmermann, 
Ph.O. en genética de la Universidad de 
California, Riverside, quien trabaja des
de 1973 en mejoramiento defrijol, y está 
vinculada al Centro N acianal de Pes
quisa de Arroz e Feijao (CNPAF) con 
sede en Goiania, Goiás, Brasil. 

Posición del CNP AF en Brasil 

Brasil ocupa uno de los primeros luga
res en el mundo en cuanto al consumo 
per cápita de frijol. La 'feijoada' es 
famosa y en el nordeste son famosos los 
'muJatinhos'. 

El CNPAF está localizado en Goia
nia, Estado de Goiás, a 200 kilómetros 
de Brasilia. Dada la extensión de Brasil, 
la posición del CN P AF con respecto al 
país es similar a la del CIAT con res
pecto a América Latina, ya que tiene la 
función de ayudar a los programas esta
tales a desarrollar sus propias redes de 
investigación. " El CIAT provee germo
plasma e información a los países con 
los cuales colabora" -dice la doctora 
Zimmerman- "mientras el CNPAF 
tiene la responsabilidad, como centro 
nacional, de proveer material genético, 
capacitación e información a los pro
gramas de los diferentes estado"S para 
que puedan desarrollar su propia inves
tigación". 

Colaboración mutua 

Desde su comienzo en 1977, el Pro
grama de Frijol del CNPAF ha contado 
con la colaboración del CIAT, el cual le 
envía germoplasma; el CNPAF siembra 

Dra. Maria José Zimmermann. del Programa de Frijol del CNPAF. en Brasil. 

y evalúa las líneas que recibe y, a su vez, 
envía las líneas superiores,junto con sus 
propios materiales, a los programas 
estatales. 

Por medio de esta colaboración con 
el CIAT se han introducido a Brasil 
variedades desarrolladas por este centro 
o por otros programas nacionales. Los 
cultivares que han tenido mayor éxito y 
difusión son BA T 304 conocido en Bra
sil como" 'Capixaba Precoce' y A295 
conocido como EMGOPA 201 OURO; 
aparte de ellos hay varias lineas que se 
están multiplicando y que pueden tener 
igualo mayor éxito que los materiales 
anteriores. 

Con la designación por el CIA T del 
Or. Michael Thung para trabajar en el 
CNPAF en Goiania en 1982, se forma
lizó un programa colaborativo de mejo
ramiento destinado a intensificar la co
laboración mutua. 

Problemas del cultivo de 
frijol en Brasil 

Las enfermedades, especialmente la an
tracnosis y la mancha angular, ocupan 
el primer lugar en cuanto a las priorida
des de investigación en frijol. En estados 
del sur como Paraná y Sao Paulo el 
virus del mosaico dorado y el añublo 
bacteriano causan grandes pérdidas. La 
sequía es bastante fuerte en el nordeste 
de Brasil. 

El bajo nivel de fósforo y el alto con
tenido de aluminio en los suelos son 
también limitantes del cultivo. "Nuestro 
propósito es mejorar, pero más impor
tante que eso, estabilizar la producción 
de frijol", dice Zimmermann, y agrega: 
"Buscamos desarrollar materiales que 
toleren estas condiciones adversas~ si 
vamos a incrementar la producción del 
cultivo, vamos a hacerJo por medio de 
variedades mejoradas". • 
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Cambio tecnológico ... Vie~del.~n.l 
Los agricultores siembran nue
vas variedades 
Quizás la caracterlstica ml\s sobresa
liente del cambio tecnológico en frijol es 
la adopción de nuevas variedades por 
parte de los agricultores. La variedad 
'Talamanca' (ICA Col 10103), liberada 
en 1980, ha logrado una difusión espe
cialmente amplia; 'Talamanca' es prefe
rida por su porte bajo y erecto (hábito 
de crecimiento 11). y por su tolerancia a 
la telaraña o mustia hilachosa. La va
riedad 'Brunca' (BAT 304), liberada en 
1981, es de hábito 111, de alto rendi
miento y precoz. 

En la zona de San Isidro, en el valle 
del río General, los investigadores ob
servaron un 60% de 'Talamanca' varie
dad que, por su resistencia a la alta pre
cipitación, los agricultores prefieren pa
ra la siembra inverniza de abril-mayo; 
ésta es la época de siembra que más del 
70% de los agricultores considera como 
la más importante. 

Para la siembra veraniega de sep
tiembre los agricultores de San Isidro 
prefieren la variedad 'Brunca' por su 
porte alto, y le atribuyen altos rendi
mientos, a veces mayores que los de 
'Talamanca '. 

En la tona de U pala, en la región 
norte, l~ mayoría de los agricultores 
catalogó a 'Talamanca' como la mejor 
variedad en la actualidad, debido espe
cialmente a su resistencia a la alta preci
pitación . En esta región, la adopción de 
las nuevas variedades suma un 54%. 

El 'espequeado' se difunde 

Tradicionalmente los agricultores cos
tarricenses han utilizado un sistema de 
labranza llamado 'lapado " el cual con
sisle en sembrar la semilla del frijol al 
voleo entre la maleza, y luego cortar 
ésta última con machete. Las malezas 
cortadas forman una cobertura que 
aparentemente ayuda a proteger el frijol 
contra la mustia hilachosa y reduce la 
erosión. 

Aunque la productividad de la mano 
de obra es alta y, en este caso, los costos 
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son mínimos, el sistema descrito no 
rinde mucho: unos 500 kgj ha; además, 
hay que dejar en descanso la tierra para 
que crezcan las malezas y por eso s6lo se 
puede sacar una cosecha al año. Por 
esta razón, los agricultores están empe
zando a combinar esta técnica con otra 
llamada del 'espequeado', o sea, la 
siembra con un chuzo o espeque. 

El espequeado permite obtener dos 
cosechas al año y mayores rendimien~ 
tos; además hace más práctico y efi
ciente el uso de agroquímicos. Debido a 
que la falta de tierra ha llevado a los 
pequeños agricultores a buscar mayores 
rendimientos en la que tengan disponi
ble, se observa una tendencia a un 
mayor uso del espequeado; en las zonas 
de San Isidro, U pala, y Guanacaste 
(Nicoya) la mayoría de los productores 
de frijol están utilizando el sistema. 

Exisle el riesgo de que el uso del espe
queado conduzca a problemas de ero
sión y de mustia, y esto hace que algu
nos agricultores combinen los dos sis
temas. Hacen falta estudios detallados 
para evaluar la rentabilidad de los mis
mos en comparación con sus efectos a 
largo plazo, y para diseñar posibles 
mejoras a estas prácticas. 

Más uso de agroquímicos 

Un indicador del ritmo del cambio tec
nológico en el cultivo del frijol en Costa 
Rica es el uso de agroqulmicos. En las 
tres poblaciones encuestadas se notó 
una bien difundida utilización de herbi
cidas, fertilizantes y pesticidas, lo cual 
contrasta con estudios rea~izados hace 
dos o tres años, en los cuales se encontró 
una utilización mínima de insumas 
comprados. 

Los herbicidas, utilizados principal
mente para la preparación del terreno, 
están remplazando cada vez más a los 
peones que desyerban a mano y con 
machete. Los fertilizantes se constitu
yen en una alternativa para los agricul
tores que desean aumentar la produc
ción sin aumentar el tamaño de las 
fincas, y el costo de utilizar pesticidas 
resulta bajo comparado con los benefi
cios que se obtienen en la actualidad. 

Las variedades mejoradas han impul
sado el uso de agroquimicos así como el 
cambio en las prácticas agronómicas. 
Por ejemplo, la mitad de los agriculto
res de Guanacaste usan la variedad 
'Talamanca' porque ésta les permite 
sembrar con mayor densidad; sin em
bargo, una mayor densidad requiere el 
uso de agroquimicos cuya aplicación es 
más fácil con el sistema de espequeado; 
por otra parte, aunque 'Talamanca' es 
tolerante a la mustia, debe complemen
tarse con una buena cobertura y con 
fungicidas. Los mayores rendimientos 
así obtenidos, sin embargo, compensan 
con creces las inversiones que se hagan. 

• 
Notas del Lider 

La Dra. Judith Kipe-Nolt ha sido 
ascendida a miembro del senior staff 
como microbióloga del Programa de 
Frijol. La Dra. Nolt, quien ocupará 
la vacante dejada por Peter M. Gra
ham, se encargará de continuar el 
Proyecto de Fijación de Nitrógeno 
en Frijol y la investigación relacio
nada con esta importante área. 

.. ...... 
Hoja. de Frijol para Améríta Latina 
invita a los investigadores a publicar 
en élla sus artículos. Cualquier lema 
relacionado con la producción de/ri
jol, sus problemas o progresos, será 
bienvenido. Las contribuciones lle
varán el nombre de su aUlor y la insti
tución de investigación o extensión a 
la cual pertenece. 
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Enfermedades radicales del frijol. 
A vanees en su investigación 

Numerosas enfermedades radicales 
afectan el cultivo de frijol en el mundo, y 
varias de ellas se presentan común
mente en todas las áreas productoras 
(Figura 1); a su prevalencia y severidad 
contribuyen factores como el cultivo 
continuo de la leguminosa en el mismo 
lugar, la rotación inadecuada de los cul
tivos y la compactación del suelo. En 
áreas del nordeste brasileño, en la costa 
peruana, en el altiplano de México, 
en Nicaragua y Estados Unidos, así 
como en muchos otros paises, se han 
observado daños severos ocasionados 
por las pudriciones radicales. 

La información disponible sobre los 
efectos que las enfermedades radicales 
del frijol tienen en el rendimiento en 
América Latina y en otras regiones pro
ductoras es muy limitada; sin embargo, 
se sabe que las pérdidas causadas por 
estas enfermedades pueden ser conside
rables, aunque varían de un campo a 
otro en la misma área y de una estación 
a otra en el mismo campo. Adicional
mente, estas enfermedades tienen efec
tos indirectos tales como el aumento en 
la susceptibilidad de la planta de frijol a 
las temperaturas extremas, la sequía y 

• Respectivamente. científico visitante y fitopató
logo. Programa de Frijol. CIAT. 

Figura l . Slntomas de ¡"lución por Macro
phomina phaseolina. 

los estreses biológicos, y la disminución 
de su capacidad para utilizar los nutri
mentos del suelo. 

La variabilidad que se observa en los 
daños ocasionados por estas enferme
dades se debe en parte al efecto de las 
condiciones ambientales y del suelo 
prevalecientes en el momento de la 
siembra, y en parte al tipo y a la canti
dad de patógenos presentes en el lugar, 
capaces de iniciar la enfermedad bajo 
tales condiciones. 
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George Abawi y Marcial Pastor-Corrales· 

Por lo general, se observa mayor 
severidad y mayores daños cuando al 
comienzo de la época de crecimiento del 
cultivo existen condiciones ambientales 
y edáficas fa vorables para la iniciación 
de la enfermedad y, luego, hacia la 
mitad de esa época se presenta un estrés 
severo causado por sequía o exceso de 
humedad , daño por insectos y otras 
plagas, ataques de patógenos foliares, u 
otras causas . 

Agentes causantes, síntomas y 
recomendaciones generales 

Las pudriciones radicales pueden ser 
causadas por varias especies de hongos 
fitopatógenos y de nematodos. Los 
hongos fitopatógenos más importantes 
en este caso pertenecen a los géneros 
Fusarium, Rhizoclonia, Phytium, Thiela
viopsis, Sc/erotium y Macrophomina ; en
tre los numerosos nematodos que para
sitan las raíces del frijol sólo tienen 
importancia las especies de Meloidogyne 
(nematodos de los nudos radicales) y de 
Prarylenchus (nematodos de lesiones 
radicales). 

Los patógenos mencionados pueden 
infectar individualmente al frijol, o 
pueden hacerlo en forma combinada c> 
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dando como resultado complejos de 
enfermedades. Sin embargo, cada pató
geno causa una enfermedad determi
nada, con muchas posibilidades de inter
acción con otros patógenos y organis
mos no patogénicos presentes en el 
suelo. 

El establecimiento deficiente de las 
plántulas en el campo, así como el cre
cimiento disparejo del cultivo constitu
yen una manifestación de incidencia 
severa de enfermedades radicales en el 
frijol; otras manifestaciones son la clo
rosis y la defoliación prematura. 

El mal establecimiento de las plántu
las y la reducida densidad de la pobla
ción que se observa en este caso se deben 
a la pudrición de las semillas y al mar
chitamiento y muerte descendente, he
chos que ocurren cuando el ataque a las 
semillas en germinación y a las plántu
las jóvenes se presenta durante las pri
meras dos a tres semanas después de la 
siembra. La infección en las plantas 
adultas disminuye el vigor de las mis
mas y produce decoloración y pudrición 
lenta del tallo y las raíces. 

En las plantas severamente infecta
das, el sistema radical se reduce y mues
tra diferentes grados de pudrición; la 
raíz principal muere frecuentemente, 
pero se producen raíces adventicias 

gruesas por encima de los tejidos infec
tados, a partir del hipocótilo; estas raí
ces se infectan luego, aunque pueden 
continuar desarrollándose cuando las 
condiciones de humedad del suelo lo 
permiten. La forma y el color de las 
infecciones en el tallo y las raíces son 
específicas y características de los pató
genos atacantes. 

La manera más apropiada y eficiente 
de controlar las enfermedades radicales 
es mediante el uso de cultivares de frijol 
altamente resistentes. Esta forma de 
control es particularmente útil para 
agricultores pequeños que utilizan po
cos insumas. 

No obstante lo anterior, hasta tanto 
no se disponga de una variedad adap
tada a una región, que sea resistente a 
todos los organismos patogénicos que 
haya en ella, las enfermedades radicales 
se deben controlar mediante una com
binación de medidas efectivas y compa
tibles. Entre ellas se deben considerar 
métodos culturales como la rotación de 
cultivos, las coberturas orgánicas, los 
ajustes en la época de siembra,la fertili
zación, y la preparación del suelo, mé
todos biológicos como el posible estí
mul% adición de microorganismos 
benéficos del suelo y métodos químicos 
tanto para el tratamiento de la semilla 
como del suelo. 

Algunos resultados de la investi
gación en enfermedades radicales 

Durante el último año (1985-1986), el 
Programa de Frijol del CIA T ha puesto 
especial interés en el estudio de las 
enfermedades radicales del frijol; de 
manera especial ha buscado: a) deter
minar la etiología de las principales de 
tales enfermedades; b) desarrollar me
todologías de selección apropiadas, 
mediante pruebas en el campo y en el 
invernadero; c) evaluar germoplasma 
seleccionado por resistencia a los prin
cipales patógenos de la raíz; d) cuando 
sea posible y práctico, integrar las me
didas de control en un programa de 
manejo de la pudrición de la raíz, con 
énfasis en la utilización de cultivares 
resistentes y en prácticas de producción 
apropiadas. 

A continuación se resumen algunos 
de los resultados u observaciones al 
respecto. 

Etíología de las principales enfermedades 
radicales. Como era de esperarse, el 
diagnóstico de campo y el estudio de 
aislamientos en agar provenientes de 
tejidos de frijol infectados indican que 
las principales enfermedades radicales 
difieren en gran medida de una región 
frijolera a otra (Cuadro 1). 

Cuadro l . Imporlancia y distribución de los principales palógenos causantes de enfermedades radicales en frijol, en aleunas áreas de culti't'o. 

Patógeno 

Fusarium solan; f. sp_ phaseoli 

Fusarium oxysporum L sp. phaseoli 

Macrophomina phaseolina 

Meloidogyne spp. 

Pralylenchus spp. 

Phy/ium spp. 

Rhizoclonia solani 

Sclerolium rolfsii 

Thielaviopsis basicola 

Nordeste 
brasilefto 

••• 
•• 

Costa 
peruana 

•• 

• 
• •• 

••• 

Importancia l según área productora 

PopayAn Quilichao Pasto-Ipiales 
(Colombia) (Colombia) (Colombia) 

•• ••• 

• •• 

••• 
• 
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Programa de Frijol del CIA T observó 
que la resistencia dominante c.onferida 
por el gene I ofrecía la ventaja de no 
permitir la trasmisión por semilla de 
ninguna cepa del virus. 

Se observó que las líneas con los colo
res más comerciales como los tipos 
rojos pequeños, rojos moteados, amari
llos y otros resultaban siempre suscep
tibles al BCMV, y luego se confirmó, 
por las proporciones de la segregación, 
que la susceptibilidad al BCMV (gene i) 
estaba ligada a los genes que conferían 
un "buen" color (CIAT, 1983). Esta 
situación se mantuvo invariable hasta 
cuando se obtuvieron los frijoles llama
dos Pompadour Chicos (hijos de Pom
padour Checa x Turrialba 1),los cuales 
produjeron hijos de buenos colores re
sistentes al BCMV. 

La incorporación de resistencia al 
BCMV 

Una vez superado el problema de liga
miento genético, se hizo posible la ini
ciación de un programa de retrocruza
mientos con criollos para introducir en 
éstos resistencia al BCMV, manteniendo 
al mismo tiempo su buen color comer
cial. El uso de retrocruzamientos no es 
nada nuevo, por supuesto, sino que ha 
sido una de las herramientas básicas 
más útiles para el mejoramiento de cul
tivos autógamos; en particular ha ser
vido para introducir resistencias mono
génicas dominantes tales como el gene 1. 
El procedimiento empleado con los fri
joles es el que se representa en la Figura 
1. 

Aunque típicamente se recomiendan 
5 ó 6 ciclos de retrocruzamientos, dos 

Resistente Criollo 

x 

F, 

! o x 

! 
F,deRC, ~ 

t 

• 

t 
Las selecciones se 

cruzan de nuevo con el 
criollo, repitiendo el 

ciclo 

Inoculación t 

Selección resistente cl:J---------------' 
Figura l. Representaci6n esquemdrica de un programa de relrocruzamiento (Re) para buscar resis/eneia 

al BCMV, 

son suficientes para recuperar un 87% 
de 'sangre criolla'; este porcentaje equi
vale a recuperar 9 ó 10 cromosomas 
criollos de los II que tiene el frijol, al 
igual que la mayoría de las característi
cas deseables que se mencionaron antes. 
Por esta razón, se están evaluando las 
líneas posteriores al segundo retrocru
zamiento considerando el gran número 
de criollos que hay en este programa; 
cuando ello no resulte adecuado para 
recuperar los fenotipos del criollo, se 
pueden seguir haciendo retrocru
zamientos hasta conseguirlo. 

Los materiales así obtenidos tendrán 
valor en sí para los agricultores que 
desean seguir sembrando criollos, ahora 
resistentes al BCMV, y también serán 

útiles en programas de cruzamientos. Al 
obtener los criollos resistentes al BCMV, 
se podrán usar más ampliamente para 
cruzarlos con otros materiales resisten
tes donantes de características desea
bles, sin que las progenies segreguen 
materiales susceptibles. Por lo tanto, se 
podrá manejar un mayor número de 
progenies de criollos, o enviar pobla
ciones de los mismos para que sean 
seleccionadas en otros países. 

Para el futuro, se ha pre~isto un pro
grama de retrocruzamientos para obte
ner también genes recesivos. 

Referencia 

CIA T. 1984. Bean Program,Annual Report 
1983. p. 34-38. 

En Perú, la investigación en campos de 
agricultores toma fuerza 

Con la participación de 24 investigado
res y extensionistas de 12 regiones dife
rentes de Perú, desde el año pasado se 
está llevando a cabo en ese país el 

5 

primer curso de investigación en fincas, 
con el apoyo financiero de la Fundación 
Ford. El curso comprende tres fases 
alternadas con dos interfases, en una 

secuencia que se inició en febrero de 
1985 y concluirá en agosto de 1986; 
durante las interfases, los participantes 
desarrollan en sus propias áreas de tra- [> 
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Figura 4. Virulencia de algunos aislamientos de M. phaseoJina en ,Iantas de/rijol bajo condiciones de 
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en condiciones de invernadero para eva
luar germoplasma de frijol por su reac
ción a R. solani, F. solani f. sp. phaseoli, 
F. oxysporum f. sp. phaseoli y M. phasea
lina . 

Los resultados sugieren que el ger
moplasma altamente resistente a M. 
phaseolina incluye los materiales A 300, 
BAT 477, G 5059, San Cristóbal 83, 
BA T 332, BA T 85 Y muchos otros. 
Algunos de los mejores materiales resis
tentes a R. salani y F. solani f. sp. pha
seoli incluyen RIZ 30, RIZ 21, A 57, A 
107, BAT 1753, ICA Tui, G 02006 entre 
otros. 

Actualmente se están organizando 
Vil'eros internacionales de enfermedades 
radicales para su evaluación en regiones 
con antecedentes conocidos de pudri
ciones radicales severas. Las personas 
interesadas en participar en la evalua
ción de estos viveros pueden obtener los 
apropiados para sus respectivas regio
nes poniéndose en com unicación con el 
Dr. M. Pastor-Corrales, firopatólogo 
del Programa de Frijol del CIAT. 

o 

Obtención de variedades criollas de frijol 
con resistencia al BCMV 

A pesar de las ventajas que ofrecen las 
variedades mejoradas de frijol , las va
riedades 'criollas' o tradicionales tienen 
especial importancia no sólo para mu
chos agricultores que las prefieren o que 
no tienen acceso a las variedades mejo
radas y a su semilla, sino también para 
los fitomejoradores que encuentran en 
aquéllas un recurso indispensable para 
el desarrollo de materiales adaptados a 
las condiciones y preferencias del agricul
tor. 

La preferencia de los agricultores por 
las variedades criollas frecuentemente 
se debe a que éstas tienen ciertas carac
terísticas de color, tamano y forma que 
facilitan su comercialización; con fre
cuencia estas variedades son más preco-

• FilOmejorador. Proj rama de FTlJol. e IAT. 

ces que las mejoradas y es posible que 
algunas se adapten mejor a factores 
ambientales desfavorables como son los 
bajos niveles de fósforo; adicional
mente, es probable que la variedad crio
lla ya se encuentre bien adaptada al sis
tema de cultivo del agricultor. Otra 
posible causa (no bien documentada) de 
la preferencia por las criollas es que los 
agricultores consideran que éstas tienen 
mejor sabor o producen un caldo más 
espeso. 

Las variedades criollas en . pro
gramas de mejoramiento 

Mientras las ca racterísticas menciona
das no se incorporen a las variedades 
mejo radas, algunos agricultores conti
nuarán prefiriendo las variedades crio-

lIas, pese a o tras características desfavo
rables que éstas presenten. 

Los programas de mejoramiento a 
base de cruces con variedades criollas 
tropiezan con el problema de la suscep
tibilidad de estos materiales (a excep
ción de algunos de grano negro) al virus 
del mosaico común (BCMV); esta sus
ceptibilidad impone la necesidad de eva
luar rodas las progenies po r BCMV , lo 
cual limita el número de se lecciones que 
se pueden manejar y, como consecuen
cia, limita el uso de las variedades crio
llas para ese pro pósito; además, en los 
cruces siempre resulta cierto número de 
progenies susceptibles al virus. 

Para incorporar resistencia al BCM V 
en todos sus materiales conforme a la 
politica establecida va rios años a trás, el c> 
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Por ejemplo, en Colombia los princi
pales patógenos causantes de enferme
dades radicales son: en Popayán Rhizoc
lonia solan; y en menor grado Fusarium 
solani f. sp. phaseoli; en Santander de 
Quilichao, Macrophomina phaseolina; en 
el área de Pasto-Ipiales, F. solani f.sp. 
phaseoli parece ser el más perjudicial, 
seguido por Sc/erolium rolfsii. En el 
nordeste de Brasil el principal patógeno 
es Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli, 
mientras que en las áreas de la costa 
peruana el nematodo de los nudos radi
cales (Meloidogyne spp.), así como Rhi
zoclOnia solan; y F. solan; f. sp. phaseoli 
parecen ser los patógenos más prevalecien
tes. 

Estos ejemplos ilustran la importan
cia de que la etiología de las enfermeda
des radicales del frijol se determine en 
los sitios donde se está llevando a cabo 
el desarrollo de cultivares avanzados; es 
crítico saber si las líneas seleccionadas 
en una localidad particular son resisten
tes a uno o a varios patógenos y a sus 
complejos de enfermedades interac
tuantes. 

Desarrollo de metodologías de selección. 
En la actualidad se están desarrollando 
procedimientos de campo y de inverna
dero para evaluar germoplasma de frijol 
por resistencia a Macrophomina phaseo
lina, RhizoclOnia solani, Fusarium solani 
f.sp. phaseoli, F. oxysporum f. sp. pha-

Observaciones sobre M. phaseolina. El 
germoplasma probado muestra diferen
tes reacciones al patógeno; las plantas 
no emergen, y si lo hacen muestran 
100% de infección y pueden morir en el 
transcurso de dos semanas (Figuras 2 y 
3). 

Los resultados demostraron que los 
aislamientos de M. phaseolina difieren 
significativamente en su patogenicidad 
en frijol (Figura 4). La infección de las 
semillas fue sorprendentemente alta con 
uno de los aislamientos más agresivos 
de los identificados hasta la fecha. el 
Mp-34, que se obtuvo originalmente del 
cultivar de frijol 'Chileno' cultivado 
cerca de Palmira, Colombia. En la 

siembra, las semillas de vainas infecta
das no emergieron, mientras que las de 
vainas sin síntomas provenientes de 
plantas infectadas mostraron 20-30% 
de contaminación. El tratamiento de la 
semilla con fungicidas tales como Vita
vax, Benomyl y otros redujo en gran 
medida la infección de las plántulas. 

E,'aluación de germoplasma contra enfer
medades radícales. Hasta la fecha se han 
evalu~do dos viveros en Popayán prin
cipalmente para determinar la reacción 
del germoplasma de frijol a R. solani; en 
Santander de Quilichao se sembraron 
otros dos viveros para evaluar la reac
ción a M. phaseolina. Por otra parte, se 
están adelantando numerosos ensayos 

seoli y Meloidogyne spp. Al respecto se Figura 2. Diferentes grados de infección por M. phaseolina en tejidos del hipocótilo. 

ha encontrado, por ejemplo, que para 
las condiciones de invernadero las fuen
tes más efectivas de inócula de M. pha
seolinason los esclerocios, mientras que 
para las pruebas de campo son las semi
llas enteras de arroz colonizadas con el 
patógeno. 

En las pruebas de invernadero, los 
esclerocios secos se mezclan totalmente 
con suelo pasteurizado a razón de 2 g de 
esclerocios por kilogramo de suelo; las 
semillas de frijol que se van a evaluar se 
cubren con una capa de 2-3 cm de este 
suelo infestado. En las pruebas de 
campo se adicionan 4 g de semillas ente
ras de arroz colonizadas por surco de 2 
m de semillas de frijol (aproximada
mente 2-3 semillas de arroz coloniza-

das/semilla de frijol). Figura 3. P/ántulas con sEntomas de infección foliar por M. phaseolina. 

~ 
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bajo los procedimentos aprendidos en 
las respectivas fases previas. 

Desarrollo del curso 

La primera fase del curso se realizó 
durante dos semanas en Chota, una 
importante región frijolera de la sierra 
del departamento de Caja marca. Los 
participantes efectuaron una encuesta 
con 150 agricultores para obtener un 
diagnóstico preliminar; luego analiza
ron en grupo los resultados obtenidos, 
discutieron los problemas y selecciona
ron las soluciones más fáciles de investi
gar, más factibles de adoptar y de mayor 
beneficio potencial; sobre estas bases, 
diseñaron los ensayos que se llevarían a 
cabo posteriormente. 

Durante la interfase siguiente, cada 
uno de los participantes ejecutó encues
tas en su área de trabajo, entrevistando 
entre 25 y 50 agricultores. De acuerdo 
con los resultados de esta encuesta, eva
luó soluciones y planeó ensayos locales. 

La segunda fase del curSO se realizó 
en octubre de 1985, cuando los partici
pantes regresaron a Chota para sembrar 
las pruebas planeadas en la fase ante
rior. Reunidos en Chiclayo, con el fin de 
presentar y discutir el diagnóstico y los 

CIAr 
Apartado Aéreo 6713 
Cali, Colombia 

planes de ensayos que cada uno había 
elaborado para su propia área de tra
bajo, .demostraron un excelente uso de 
las técnicas que habían aprendido en la 
primera fase. Adicionalmente recibie
ron instrucción sobre las técnicas para 
la recolección de datos sobre los costos 
de producción de frijol en sus zonas; 
estos datos son necesarios para anali
zar, desde el punto de ViSl3 económico, 
los resultados que obtengan en su 
trabajo . 

Al regresar a su región, durante la 
segunda interfase, cada participante 
sembró entre 3 y 12 ensayos en campos 
de agricultores según lo había planeado 
previamente, pero ajustando sus planes 
de acuerdo con las discusiones sosteni
das en la segunda fase; adicionalmente 
recogió información, mediante entre
vistas can agricultores, acerca de los 
costos de producción . Los instructores 
del curso practicaron visitas de apoyo a 
los participantes en esta interfase, 

La lercera fase se efectuará en agosto 
del presente año, cuando los participan
tes se reunirán de nuevo para analizar, 
presentar y discutir los resultados de las 
pruebas que habian sembrado en Chota 
y en sus propias áreas. Además, prepa-

rarán planes para su segundo año de 
investigación en campos de agricultores. 

Objetivos cumplidos 

El curso en Perú está cumpliendo los 
objetivos para los cuales fue progra
mado y ha permitido, además, obtener 
información correspondiente a 813 
productores de l"s tres principales re
giones ecológicas del país. Los organi
zadores consideran que los resultados 
obtenidos hasta ahora san excelentes, 
ya que los participantes han entendido 
mejor los problemas de los agricultores 
y están diseñando ensayos más apro
piados para solucionar tales problemas; 
además, se ha establecido una mejor 
comunicacion entre cultivadores, inves
tigadores y extension'istas. 

o 
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Distribución de Razas y Resistencia en Frijol 

Jeremy Oavis y Marcial Pastor Corrales e 

El añublo de halo, causado por la 
bacteria Pseudomonas syringae 
pv. phaseolicola y transmitido por 
semilla, es una enfermedad 
importante en zonas frijoleras con 
temperaturas de moderadas a 
bajas. Las pérdidas de rendimiento 
en el frijol pueden alcanzar hasta el 
100% cuando las variedades son 
muy susceptibles, y la calidad de 
las vainas y de la semilla se puede 
reducir (Figura 1 l. 

En América Latina, la 
enfermedad tiene especial 
importancia en las partes altas de 
Perú, Ecuador, Colombia y México, 
generalmente en alturas superiores 
a los 1700 m.s.n.m. En Africa se 

• Respectivamente. fitomejorador V patólogo, Pro
grama de Friíol. CIAT, Apartado aéreo 6713, eali, 
Colombia. Figura 1. Vainas de frijol con slntomas de anublo de halo. 

ccaLAU Centro Internacional de Agricultura Tropical, Apdo. Aéreo 6713, CaJi, Colombia 



presenta en alturas más bajas; por 
ejemplo, en Tanzania se encuentra 
a 1000 m. Las condiciones 
climáticas que favorecen la 
enfermedad son las temperaturas 
que oscilan entre 16 y 200C, y la 
alta humedad relativa; es posible 
Que existan diferencias en cuanto a 
la adaptación ecológica de los 
diferentes aislamientos de la 
bacteria . 

Transmisión. síntomas y 
manejo general de la 
enfermedad 

El patógeno tiene varios huéspedes 
alternativos como Phaseolus 
coccineus, soya, lablab, Cajanus 
spp., y Desmodium spp. 

En el campo, unas pocas 
semillas infectadas por hectárea 
son suficientes para iniciar un 
ataque muy severo de añublo de 
halo en todo el cultivo, si las 
condiciones ambientales son 
favorables para la propagación de 
la enfermedad. Las bacterias pasan 
de una planta a otra por la acción 
de la lluvia, el viento y las labores 
mecánicas o manuales; después de 
penetrar por los estomas o por las 

Unos cinco días después de 
iniciada la infección empiezan a 
aparecer los primeros síntomas; 
generalmente se observan en el 
envés de las hojas como pequeñas 
manchas acuosas, las cuales se 
rodean después de un halo 
clorótico típico del añublo de halo 
(Figura 2) ; estos síntomas también 
se observan en las vainas. A veces 
se presenta una clorosis sistémica 

con amarillamiento y malformación 
de las hojas, sobre todo cuando 
están jóvenes (Figura 3); estos 
síntomas se deben a una toxina 
que produce el patógeno. 

Existen varios métodos de 
manejo de la enfermedad, además 
de la utilización de variedades con 
resistencia al patógeno. Tales 
métodos incluyen el uso de semilla 

heridas, se multiplican . Figura 3. Planta con infección sistémica por al'lublo de halo. 

Figura 2. Primeros sin tomas de anublo de halo en la hoja. Obsérvese el halo clor6tico 
alrededor del punto acuoso. 
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limpia y producida en áreas libres 
del patógeno, el tratamiento de la 
semilla, las aspersiones foliares y 
algunas prácticas culturales, sobre 
todo la limpieza de residuos de 
cosechas infectadas y la rotación 
de cultivos. Parece que la 
asociación con maiz puede reducir 
la incidencia de la bacteria. 
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El control quimico que más se 
utiliza es el remojo de la semilla 
con estreptomicina en dosis de 2.5 
g de ingrediente activo por 10 mi 
de agua, por kilogramo de semilla 
(Taylor y Dudley, 1977) . Este 
producto también se puede aplicar 
a las plantas; sinembargo, en 
algunos paises no se permite el 
uso de antibióticos en el campo, y 
es necesario usar compuestos 
cúpricos para las aspersiones 
foliares. El tratamiento de las 
semillas es un método eficaz para 
controlar la enfermedad, sobre 
todo cuando se trata de semilla 
básica. 

...... ...... Raza 1 _ Raza2 

Figura 4 . Razas de Pseudomonas syringae pv. phsseolico/a en muestras de frijol de tres 
paises latinoamericanos. 

Identificación de razas 

Muy pocos trabajos sobre 
variación patogénica se han 
conducido para Africa y América 
Latina. En un proyecto 
colaborativo entre el CIAT y la 
National Vegetable Research 
Station (NVRS) en Inglaterra, a 
cargo del Dr. John Taylor y 

financiado por ODA', se ha 
caracterizado la variación 
patogénica de los aislamientos de 
Pseudomonas syringae pv. 
phaseolicola de diferentes 
regiones de América Latina y 
Africa, utilizando cuatro variedades 
diferenciales (Cuadro 1). 

Cuadro l. Vanedades de frijol utilizad •• como diferencial.s par. caracterizar ,. variación 
patogénica (razas) de 101 aislamientos del aftublo de halo (P. syringae pv. 
phaseolicola) en lal diferentes regionel frijoler .. del mundo. 

Variedades Reacción ' a las razas 

Canadian Wonder 

Red Mexlcan UI3 

Tendergreen 

Edmund 

1 + = Susceptible; - = resistente 

+ 

+ 

2 

+ 
+ 

+ 

3 

+ 
+ 

4 

+ 

Previamente se tenian informes 
sobre variación patogénica en las 
poblaciones de la bacteria y 
presencia de dos grupos de razas 
importantes denominadas 1 y 2; las 
razas 3 y 4 se descubrieron 
recientemente en las colecciones 
de aislamientos de Africa que se 
han venido evaluando en NVRS 
desde 1984. 

En las Figuras 4 y 5 se puede 
observar la distribución de las 
razas en diferentes paises de 
América Latina y Africa. Parece 
que en Africa existe variabilidad 
patogénica no encontrada hasta 
ahora en América, a pesar de que 
América haya sido el centro de 
origen del frijol. Es posible que 
esto se deba a que las nuevas 
razas del patógeno han tenido su 
origen en otros huéspedes nativos 

<> 

, ODA = Overseas Development Adminiatrallon, 
Gran Bretana. 
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Figura 5. Razas de PS8udomonas syringae pv. phaseoNco/a en muestras de frijol de países 
africanos. 

de Africa, o también que las razas 
3 y 4 hayan existido antes en 
América y que hayan sido 
remplazadas por la raza 2, la cual 
es más virulenta y posiblemente la 
más evolucionada. Una evidencia 
a favor de la segunda hipótesis es 
el hecho de que en el 
germoplasma de América existe 
mucha resistencia a las razas 3 y 4. 
Finalmente, como se aprecia en 
las Figuras 4 y 5, en Africa se ha 
evaluado u na colección más 
amplia de muestras del patógeno 
que en América Latina, y existe la 
posibilidad de que las razas 3 y 4 
no se hayan encontrado aqui 
simplemente por falta de un 
muestreo adecuado. 

Analizando más la Figura 4, se ve 
cómo la raza 2 predomina en 
Colombia, Perú y México, aunque 
en este último caso tenemos muy 
pocas muestras. En Colombia, la 
raza 1 se ha encontrado 
principalmente en Phaseolus 
coccineus en Popayán, y la raza 2 
en frijol común, sobre todo en 
Nariño. Las muestras de Perú 
vienen principalmente de la 

4 

provincia de Cuzco, y se dividen 
por igual entre la raza 1 y la raza 2. 

En Africa (Figura 5), la situación 
en Zambia, Tanzania y Kenia es 
parecida a la de América, aunque 
en los dos últimos paises aparece 
ya la raza 3; ésta tiene una 
importancia predominante en 
Uganda, Ruanda, Burundi y Zaire, 
o sea en la región geográfica que 
comprende los Grandes Lagos del 
centro de Africa . En esa misma 
región aparece la raza 4, aunque 
con poca frecuencia . 

Búsqueda e incorporación de 
resistencia 

En una evaluación de 455 
variedades de frijol con ocho 
aislamientos del patógeno, hecha 
en condiciones de invernadero en 
Inglaterra, se encontró que el 12% 
de las variedades eran resistentes a 
la raza 3; entre éstas se 
encontraban variedades muy 
conocidas de las Américas, como 
ICA Tundama, Frijolica P 1.1 (línea 
23/ 24), Redkloud, Montcalm y 
Royal Red . 

Algunas variedades resistentes a 
la raza 3 lo fueron también a algún 
otro aislamiento (Cuadro 2); 
V8010, por ejemplo, es una línea 
voluble resistente a las razas 1 y 3; 
GLP-X-1132 Y NY76-2812-15 son 
resistentes a la raza 3 y a la raza 2 
de Estados Unidos, e intermedias a 
la raza 2 de México. GLP-24 es 
resistente a raza 3 y tiene una 
reacción intermedia a casi todos 
los otros aislamientos. 

Hubo 30 variedades (7%) 
resistentes a la raza 1, Y siete de 
ellas reaccionaron como 
resistentes o intermedias a los 
otros aislamientos (Cuadro 3) . Un 
total de 26 variedades (6%), 
incluidas Antioquia 8 L40, Blanco 
Sabanero, Diacol Calima, 
Gloriabamba, Flor de Mayo y 
Misamfu Speckled Sugar, tenia 
reacciones intermedias a todos los 
aislamientos. Las variedades WIS 
HBR 72 Y Great Northern no. 1 sel 
27 han sido mencionadas antes 
como resistentes a las razas 1 y 2, 
Y la nueva información confirma su 
resistencia a todas las razas . ~ 



Cuadro 2 . Variedad el de frijol resistentes ala raza 3 y a algún aislamiento de otra raza del Se está realizando un programa 
patógeno del anublo de halo. para incorporar la resistencia 

encontrada en los principales 

No. CIAT Nombre común Origen Reacción' a razas y aislamientos:! cultivares de las regiones de Africa 
y de América donde la 

Raza 1 Raza 2 Raza 3 enfermedad es importante. En 

1 1 12 13 14 15 16 17 18 
estudios sobre la segregación de 
resistencia en la generación F2 se 
ha encontrado que la resistencia a 

BAT 1281 Colombia 7 7 5 7 las razas 1 y 3 es controlada por 

6AT 590 Colombia 5 7 5 5 
genes dominantes que segregan 
independientemente (Oavis et al., 

v 8010 Colombia 7 7 9 9 1986). Hay un gene recesivo que 
G 790 Guatemala 5 7 5 9 controla la resistencia no 

G 5960 Guate 196-6 Guatemala 3 9 9 7 9 
especifica; este gene es original de 
P.1150414, pero ya se ha 

GLP-X-1132 Kenia 7 3 9 5 7 incorporado en variedades como 

GLP-24 Kenia 5 7 5 5 3 Edmund y WIS HBR 72 (G3954) . 

NY76-2812-15 E.U. 7 5 5 7 Algunas lineas, como NY76-

1 Escala de evaluación de 1-9, donde 1-3 se consideran como reacciones de resistencia 
2812-15 y ZAA 12 (selección del 

2 AlsUlmientos: 
cruce de Horsehead x NY76-2812-
15), tienen resistencia especifica a 

11 = 1281Ade Reino Unido 1 5 = 1299A de Mbeya, Tanzania algunos aislamientos de la raza 2, y 
I 2 = 882 de Estados Unidos 16 = 1301A de Mbeya. Tanzania actualmente se está investigando 
l 3 = 1294 de Obonuco, Colombia 1 7 = 1302A de Rwerere, Ruanda 
14 = '295 de Chapingo, MéM1CO 18 = 1334 de Kasese, Uganda la herencia de este tipo de 

resistencia. También se está 
investigando la resistencia a la raza 
4, la cual se ha seleccionado junto 

Cuadro 3 . Variedades de frijol con resistencia espec(fica a la raza 1 y con resistencia no con la resistencia a la raza 3, en 
especffica a alguna otra raza del patógeno causante delai'lublo de halo', lineas como ANO 346, ANO 366, 

BRU 2, HAL 1, ZAA 55 y AFR 204. 

No. CIAT Nombre común Origen Reacción a razas y aislamientos Es probable que este tipo de 
resistencia especifica sea 

Raza 1 Raza 2 Raza 3 controlada por genes dominantes, 

1 1 12 13 14 15 16 17 18 pero falta confirmarlo todavia. 

Nuevas variedades con 
Mezcla 6 líneas Burundi 5 3 9 5 resistencia a añublo de halo 

G12650 Boyacá. 3eA Colombia 5 3 5 5 7 5 7 incluyen Frijolica 0-3.2, antes 

G12666 Narino 20 Colombia 3 3 3 5 5 5 5 
conocida como TIB 33462 Y 
lanzada en Colombia en 1985; 

VRA81022 Colombia 9 5 9 7 9 Gloriabamba, variedad lanzada en 

GLP-X-92 Kenia 3 7 5 5 3 5 5 Perú en 1985; y la linea 254 de tipo 

G11914 M7384-9-2 México 7 7 5 5 3 7 7 
Red Kidney, seleccionada por su 
resistencia a anublo de halo en 

Bayo Zacatecas México 3 5 7 9 7 5 Mollepata, CUZCO, Perú, en 

Bayo Madero México 3 9 9 5 9 9 9 pruebas de confirmación en 1986. 

Gl1766 PaJuro Perú 5 3 3 3 5 Las variedades seleccionadas 
G 3954 WIS H6R 72 E.U. 3 3 forman parte del nuevo vivero 

G 5476 Jutes E.U. 3 7 5 3 9 5 7 5 internacional del anublo de halo 

G 5477 Gt. North No. , 
del frijol. Entre los objetivos 
principales de este vivero está la 

sel27 E.U. 3 3 3 5 7 identificación, por su reacción en 
el campo, de lineas y cultivares de 

1 Ver en el Cuadro 21as explicaciones sobre la escala de evaluación y la identIficaCión de los aislamientos. frijol resistentes a un amplio rango <> 
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de poblaciones del patógeno. Otro 
objetivo es obtener información 
sobre patrones de distribución de 
las razas presentes en las 
diferentes áreas productoras en 
donde el añublo de halo es una 
enfermedad importante. 

Con el vivero también se busca 
detectar la presencia de nuevas 
razas antes de que se diseminen o 
de que los cultivares susceptibles a 
ellas se difundan; por esta razón, 
se incluyen no sólo las variedades 
identificadas en el invernadero 
como resistentes a las diferentes 
razas, sino también las variedades 
diferenciales. Finalmente, se busca 
estudiar la relación entre las 
evaluaciones de campo en las 
diferentes regiones y las 
evaluaciones en condiciones 
controladas de invernadero. 

El Frijol Cacha: 

Nota: 

las personas interesadas en recibir 
el Vivero Internacional del Añublo 
de Halo del Frijol pueden 
solicitarlo a los autores de este 
artículo. Por otra parte, 
agradecemos el envío, por correo 
aéreo, de nuevas muestras del 
patógeno a: Dr. John Taylor, 
National Vegetable Research 
Station, Wellesbourne, Warwick 
CV35 9EF, Inglaterra. Estas 
muestras deben ser 
preferiblemente en forma de hojas 
envueltas en papel absorbente, y 
estar acompañadas con 
información sobre el sitio de 
recolección (posición geográfica, 
altura), la variedad del frijol o la 
especie que sea, y el nombre y 
dirección del remitente. 

Después de comprobar que la 
muestra es de añublo de halo, el 
laboratorio procederá a determinar 
la raza con las variedades 
diferenciales; posteriormente 
enviará los resultados al remitente. 

Referencias 

Davis, J . H. C.; Taylor, J. D. Y 
Teverson. D . 1986. Inheritance 
studies on resistance to halo 
blight. Bean Improvement 
Cooperative Annual Report . Vol 
29: 91-92. 

Taylor, J . D. Y Dudley, C. L. 1977. Seed 
treatment for the control ot halo
blight 01 beans (Pseudomonas 
phaseo/ico/a). Ann. Appl. Biol. 
85: 223-232. O 

Una Alternativa Interesante para Zonas 
Altas y Húmedas 

Verónique Schmit* 

El frijol cacha (Phaseo/us 
coccineus subsp. po/yanthus) es 
una especie voluble cultivada 
principalmente en México y 
Guatemala, así como en la 
cordillera de los Andes 
correspondiente al norte de Perú, 
Ecuador, Colombia y Venezuela, 
en zonas de 1600 a 2600 m.S.n.m. 
(Figura 1). 

En México su cultivo se extiende 
sobre todo en el estado de Chiapas 
donde lo llaman I bes, el de 
Veracruz donde se conoce como 
'frijol gordo', y el de Puebla donde 
también se llama 'frijol gordo', 
Acalete o Exoyeman. En 
Guatemala lo llaman 'frijol 
amarillo', 'frijol camarón' o Xich en 

• Experta asociada de la FAD, Unidad de 
Recursos Genéticos, eIAT. 

6 

Figura 1. Semillas de Phaseolus coccineu$ de diferentes colores. 



el departamento de San Marcos, o 
Ixich en Huehuetenango; pero el 
nombre más conocido es Piloy, en 
Quezaltenango, Chimaltenango y 
Sacatepequez, o Pi loya en Alta 
Veracruz y Jalapa. 

En Colombia se encuentra en 
Antioquia donde lo llaman 'frijol de 
vida', en Cauca y Nariño donde se 
conoce como 'frijol cacha' y en 
otras zonas altas; pero no se 
cultiva tanto como en México y 
Guatemala. En Ecuador y Perú 
también se encuentra en zonas 
marginales. Frecuentemente se 
siembra en áreas no utilizadas para 
cultivo como son las cercas y 
alrededor de los patios. 

El ciclo de cultivo de este frijol 
es generalmente más largo que el 
del frijol común pero, a diferencia 
de éste, tiene raíces fibrosas y 
profundas que le permiten rebrotar 
_arias veces después de que ha 
sido cortado; este carácter 
plurianual puede ser ventajoso 
porque permite aprovechar 
permanentemente el terreno y 
obtener una producción más 
continua de granos. El grano es 
más grande que el del frijol común, 
y necesita un tiempo de cocción 
más largo que el de éste. 

El frijol cacha es interesante por 
su adaptación a zonas altas y de 
alta humedad, por su resistencia a 
enfermedades (especialmente la 
mancha por Ascochy/a) y su 
productividad. 

Alrededor de 400 accesiones de 
esta especie que posee el banco de 
germoplasma del CIAT se están 
multiplicando o ya han sido 
multiplicadas; además, ya se han 
hecho varias evaluaciones 
especialmente para estudiar la 
resistencia de este fr ijol a la 
mancha foliar causada por 
Ascochyte sp. en Popayán, Cauca (a 
1700 m.S.n.m. y con 180C de 
temperatura promedia) y en 
Rionegro, Antioquia (a 2200 
m.S.n.m. y con 17°C). 

Vivero Internacional de 
Rendimiento y Adaptación 

En marzo de 1986 se terminó un 
ensayo de evaluación para 
resistencia a Ascochy/a y 
rend imiento, en el que se 
estud iaron 33 accesiones bajo una 
presión de selección adecuada; 
ésta se obtuvo mediante la 
inoculación de las plantas con una 
suspensión de esporas del hongo 
patógeno. Como resultado de esta 
evaluación se seleccionaron las 10 
mejores accesiones para 

de P. coccineus subsp. 
po/yan/hus. 

b) Comparar las accesiones 
evaluadas con las mejores 
va riedades locales (P. vu/garis 
voluble y P. coccineus subsp. 
po/yan/hus cuando está 
cultivado en la región) . 

establecer un vivero internacional 
de rendimiento y adaptación 
(Cuadro 1), cuyos objetivos son los 
siguientes: 

c) Demostrar el potencial que 
tiene esta especie para usarla 
directamente, y no sólo como 
fuente de características 
interesantes para programas de 
mejoramiento del frijol común 
mediante hibridaciones 
interespecíficas. 

a) Evaluar, bajo diferentes 
condiciones ambientales, el 
rendimiento y la adaptación de 
las 10 accesiones promisorias 

d) Promover, en una primera 
etapa, la producción de P. 
cocci'leus subsp. po/yan/hus y 
posteriormente la de P. 
coccineus subsp. coccineus. (> 

Cuadro 1. Resistencia a l. mancha deAscochyra. rendimiento yottes caractarfsticas de las 
mejores accesiones de P. coccineus sub.p. polyanthus seleccionadas pata el 
vivero internacional. en comparación con dos testigos (susceptible y tolerante) 
de P. vulgaris, en Rionegro. Antioquia. 19868. 

Accesión 

No. CIAT Origen 

G35182 Guatemala 

G35336 Guatemala 

G35337 México 

G35349 México 

G35403 México 

G35420 MéxicO 

G35434 México 

G35436 México 

G35531 MéxIco 

G35564 México 

G124883 

G0604Q3 

Reacción a 

Ascochyta' 

2 

2 

2 

8 

5 

Rendimiento Peso de 100 

(kg/ ha) granos (g) 

4549 96.9 

5726 99.8 

5394 78.3 

4428 82.0 

5298 86.8 

5373 81 ,2 

4723 81.2 

4792 84.3 

5589 97.9 

5573 81,4 

1034 53.5 

2155 26.7 

Olas a la Color del 

floración gran02 

74 rojo 

71 mezcla 

70 crema 

74 crema 

71 mezcla 

68 mezcla 

68 mezcla 

66 mezcla 

71 mezcla 

74 mezcla 

55 crema 

moteado 

61 negro 

l . Se usó una escala de 1 a 9, donde 1 = ausencia de slntomas y 9 = muy susceptible. 
2. los colores mas frecuentes en las mezclas son: crema, crema con negro, negro, crema con rojo, 

amarillo, amarillO con rojo. 
3. G12488 Y G06040 son las accesiones de P. vulgsris usadas como testigos susceptible y tolerante 

respectivamente; ambas se sembraron a la misma densidad que P. poly.nthus, o sea 0.92 m x 0.92 m. 
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El vivero se siembra usando un 
diseno de bloques completos al 
azar con tres repeticiones; cada 
parcela consta de dos hileras de 14 
plantas, y la semilla se siembra 
según el sistema que más se use 
en la región, sea en monocultivo, 
asociado con maíz o en relevo con 
éste. Ya se ha sembrado en varios 
sitios de América Latina como 
también en Etiopía (Cuadro 2); allí 
el Institute for Agricultural 
Research estudiará la adaptación 
de este frijol en Africa, donde 
puede ser también una alternativa 
para zonas marginales de gran 
altitud y humedad. 

Nota: las instituciones o personas 
interesadas en recibir el vivero, 
pueden dirigirse a Véronique 
SChmit, Unidad de Recursos 
Genéticos, CIAT, Apartado aéreo 
6713, Cali, Colombia 

Cuadro 2. 

País 

Guatemala 

Colombia 

Ecuador 

Perú 

Etiopía 

lugares donde S8 ha establecido el Vivero Internacional de Adaptación y 
Rendimiento del Frijol Cacha (P. coccineus sub.p. polysnthus). 

Lugar 

Chimaltenango 

CIAT. Popayán (Cauca) 

I CA,' Rionegro (Antioquia) 

ICA, Obonuco (Narino) 

EE. Santa Catalina 

Zona de Chota (Cajamarca) 

Altitud 

(m.s.n.m.) 

1S00 

1700 

2200 

2900 

2200 

Mes de siembra 

Julio 

Mayo 

Agosto 

Octubre 

Septiembre-Octubre 

Septiembre-Octubre 

Agosto 

o 

Las Cepas del BCMV y su 
Interacción con Variedades de Frijol 
con el Gene I 

M . E. Omunyin*, 
E. M. Gatharu y D. M . Mukunya·· 
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Una de las enfermedades que más 
comúnmente afectan al frijol de la 
especie Phaseolus vulgaris en 
Africa oriental, y que representan 
mayores perjuicios económicos, es 
la ocasionada por el virus del 
mosaico común (BCMV por su 
nombre en inglés). Se transmite 
generalmente por áfidos o por 
semillas de plantas infectadas, y 
puede producir necrosis sistémica 
(raíz negra) y mosaico y causar 

• National Horticultural Researc h Station, Thika , 
Kenia. 

•• Crop Science Department, Faculty of 
Agrlculture. University of Nairobi , Kenia. 

pérdidas bastante serias en los 
cultivares locales susceptibles. 

El BCMV pertenece al grupo de 
los potyvirus, dentro del cual se 
cuentan los virus del mosaico 
amarillo, del mosaico del caupi 
transmitido por áfidos, del mosaico 
de la arveja transmitido por la 
semilla y del mosaico de la soya; 
todos ellos se caracterizan por sus 
particulas filamentosas . 

Para controlar la acción del 
BCMV se han utilizado prácticas 
tales como el uso de semilla libre 
de vi rus, el raleo de las plantas oC> 



infectadas y el control de los áfidos 
vectores del virus; esto se hace por 
medio de insecticidas foliares. 
Hasta ahora el método que ha 
resultado más efectivo para 
controlar tanto el mosaico como la 
raíz negra continúa siendo la 
siembra de materiales resistentes 
al BCMV. 

Du rante la estación de siembra 
de 1981 la enfermedad afectó el 
63% de las plantaciones de Kenia. 
Se examinaron 14 aislamientos 
sospechosos de ser BCMV y se 
confirmaron como tales, según los 
criterios aceptados de rango de 
hospedantes, sintomatología, 
transmisión por áfidos no 

Cuadro 1. Distribución. según pala de origen. de 101 materiales de 
frijol resistentes y susceptible. a la ralz negr •• en una 
prueba de 461 cultivares. 

País de origen Resistentes' Susceptibles2 

(no.) (no.) 

Kenia 14 8 

Uganda 36 64 

Colombia 2 3 

Puerto Rico 3 

Países Bajos 6 O 

Turquía O 

Estados Unidos 6 

Totales 68 77 

persistente, morfologfa y tamano 1 = No portadores del virus que no presentan sintomas = inmunes. 
de las partículas, y serología. 2 = Solamente expresaron necrosis sistémica. 

Utilizando las variedades 
diferenciales estándar de frijol, los 
14 aislamientos del BCMV se 
identificaron como seis cepas 
pertenecientes posiblemente a 
cuatro grupos patogénicos de 
virus, y se codificaron como KN1 a 
KN6, utilizando el sistema de 
codificación internacional de dos 
letras por país. 

Las cepas KN1, KN2 Y KN3 se 
parecen a la cepa NL3 primero en 
su habilidad para inducir el 
mosaico en los genotipos que 
solamente poseen genes 'i' de 
resistencia recesiva, y segundo en 
su reacción necrótica en cultivares 
con el gene I dominante; dentro de 
este contexto, la cepa KN1 pareció 
poseer genes de patogenicidad 
débil al genotipo 1, mientras que 
las cepas KN2 y KN3 tienen una 
capacidad notable de inducir 
necrosis sistémica, particularmente 
en cultivares como Widusa, Jubila, 
y/o Top Crop. 

Las cepas inductoras de necrosis 
representaron el 78% de los 
aislamientos del BCMV. 

La cepa KN4 fue similar a la US2; 
aparte de su incapacidad para 
infectar el cultivar Redlands Green 
Leaf B, se mostró débil contra todos 
los cultivares de gene I dominante. 
Las otras cepas, KN5 y KN6, eran 
nuevas y por consiguiente no 
estaban relacionadas con ninguna de 
las cepas reseñadas en la literatura; 
entre ellas se pudo hacer una 
comparación interesante: la KN5 fue 
infecciosa en los cultivares Sanilac 
y Michelin mientras que la KN6 no 
lo fue; la KN5 no atacó el cultivar 
Imuna mientras que la cepa KN6 sí 
lo fue infecciosa para los cultivares 
Top Crop y Amanda, los cuales 
fueron resistentes a la cepa KN6. 

En una prueba de 451 cultivares 
de frijol pertenecientes al Proyecto 
de Leguminosas de Grano, como 
tam bién al Departamento de 
Ciencias Agricolas de la 
Universidad de Nairobi en Kenia, 
solamente 68 presentaron algún 
grado de resistencia; los 383 
restantes resultaron susceptibles, 
con manifestación de necrosis 
sistémica en 77 de ellos, y con 
síntomas de mosaico en el resto. 

En el Cuadro 1 se desglosan los 
materiales resistentes y los 
susceptibles a la necrosis 
sistémica, según el país de origen . 
De los cultivares originarios de 
Kenia y de Uganda, los tipos 
predominantes con el gene I 
dominante fueron de tipo rose coco 
(color crema o blanco moteado). o 
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El Programa Regional de Frijol 
en Africa, un Apoyo a la Investigación 

Conocer la aceptación que tienen las nuevas variedades es un aspecto importante en el Provecto de los Grandes 
Lagos. en el cual participa activamente la nutricionista Krista Dessert. 
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El Proyecto de los Grandes Lagos, 
que se adelanta en Africa central 
con financiación suiza, está 
fortaleciendo la capacidad 
nacional de investigación e 
impulsando la cooperación entre 
los países de la región; es un 
proyecto que realizan 
colaborativamente el CIAT y tres 
instituciones agrícolas nacionales 
de Burundi, Ruanda y Zaire, y que 
está desarrollando nuevas 
tecnologías tendientes a aumentar 
allí la producción de frijol. 

La región de los Grandes Lagos 
es significativa por varias razones. 
En primer lugar, es la parte más 

densamente poblada de Africa, con 
una población que crece a una 
tasa anual de 3.7%, una de las más 
altas del mundo; su densidad de 
población conlleva a fincas 
pequeñas, de una hectárea en 
promedio. Por otra parte, Africa 
central presenta el mayor índice de 
consumo de frijol en el mundo: 
cerca de 50 kg por persona al año; 
el frijol es el alimento más 
importante en la dieta y 
proporciona un 25% de las calorías 
y cerca de un 45% de la proteína 
que consume la población. 

La región se distingue por sus 
complicados sistemas de cultivo, .:;. 



uales el frijol se siembra 
_Ipalmente en asociación con 

iz, banano y batata, y casi 
dmpre usando mezclas de 

ariedades; no es raro que se 
iembren juntos 10 a 15 tipos 

diferentes de frijoles y que se 
coman mezclados en forma similar. 

Actividades 

El programa regional desarrolla 
actividades en varias áreas 
importantes. En primer lugar, ha 
incentivado en la región el 
desarrollo de variedades y la 
ejecución de investigaciones 
fitopatológicas, actividades que los 
tres programas nacionales han 
incrementado notablemente. 

El germoplasma del CIAT 
representa aquí una gran promesa, 
tanto para su eventual liberación 
como variedades como para 
cruzarlo con germoplasma local ; 
en 1985 se introdujo a la región 
una cantidad de líneas avanzadas 

wivalente a casi el doble de las 
que se habían introducido en afias 
anteriores. 

También es muy importante para 
mejorar la eficiencia del programa 
el intercambio de germoplasma 
dentro de los programas 
nacionales; este intercambio se 
realiza de manera informal y 
especialmente mediante los 
ensayos avanzados de variedades. 

Se está formando en la región 
una vasta red de investigación en 

fincas, con actividades que 
incluyen pruebas de diagnóstico, 
encuestas de producción y 
consumo, selección varietal y 
pruebas de extensión; todas ellas 
son realizadas directamente por los 
programas nacionales, en 
cooperación con proyectos locales 
de desarrollo y extensión rurales. 

En los paises se realizan 
estudios de producción y 
consumo, y pruebas de 
diagnóstico para ayudar a los 
investigadores a orientar la 
investigación. Igualmente se 
realizan ensayos en fincas con 
diferentes variedades de frijol para 
probar su aceptabilidad por los 
agricultores, su rendimiento y su 
resistencia a enfermedades e 
insectos. Ciertos frijoles arbustivos 
sometidos a prueba en fi ncas en 
Ruanda superaron en más de 30% 
los rendimientos de las mezclas de 
los agricultores. 

El proyecto estudia también la 
posibilidad de impulsar la 
producción mediante la siembra de 
variedades trepadoras; por 
consigu iente, incluye pruebas 
agroforestales para producir, en 
una sola parcela , no sólo alimentos 
(el frijol) sino los tutores y lefla, la 
cual constituye un elemento critico 
debido a su escasez. 

La producción y multiplicación 
de las semillas tiene alta prioridad, 
y el proyecto estimula a los 
programas nacionales para que 

mejoren la calidad de las mismas 
mejorando sus técnicas de 
producción; se ha obtenido un 
marcado mejoramiento en la 
calidad de la semilla mediante 
siembras especificas para ese 
propósito con semilla de alta 
calidad, aplicando métodos 
fitosanitarios, y usando sólo tierras 
fértiles para tal fin . 

La capacitación de los 
investigadores de los programas 
nacionales es parte importante del 
Proyecto de los Grandes Lagos; 
varios cientificos de los programas 
nacionales han participado en 
actividades de esta índole y en 
reuniones de trabajo, como una 
sobre Ensayos Internacionales que 
se efectuó el año anterior en el 
CIAT. El programa regional 
también organizó el Segundo 
Simposio Regional de 
Investigación en Frijol, que tuvo 
lugar recientemente en Bukara, 
Zaire, y está involucrado en 
algunas reuniones de trabajo sobre 
capacitación técnica para formar 
expertos en investigación en frijol 
en la región. 

El aumento en el personal de los 
programas nacionales en la región 
de los Grandes Lagos y el apoyo 
del CIAT están contribuyendo 
efectivamente al desarrollo de 
programas efectivos de 
investigación en frijol en los países 
involucrados. Los progresos y 
perspectivas del proyecto son 
alentadores. o 
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