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El ClAT, Centro Internacional de Agricultura Tropical, es una instituci6n de 
investigaci6n y capacitaci6n agrfcolas, sin 6nimo de lucro, dedicada a incremen­
tar la producci6n de alimentos en las regiones tropicales en desarrollo. El CIAT 
es uno de los 13 centros internacionales de investigaci6n agricola bajo los 
auspicios del Grupo Consultivo para la Investigaci6n Agricola Internacional 
(GCIAI). 

El presupuesto b~sico del CIAT es financiado por un grupo de donantes. En 
1987 tales donantes son: B6lgica, Canad6, Espaiia, Estados Unidos de America, 
Francia, Holanda, Italia, Jap6n, Noruega, el Reino Unido, la Repiblica Federal de 
Alemania, la Rep~blica Popular de China, Sueciay Suiza. Las siguientes organi­
zaciones son tambi6n donantes del CIAT en 1987: el Banco Interamericano de 
Desarrollo (BID), el Banco Internacional para Reconstrucci6n y Fomento (BIRF), 
el Centro Internacional de Investigaciones para el Desarroilo (CIID), [a Comuni­
dad Econ6mica Europea (CEE), el Fondo Internacional para el Desarrollo Agri­
cola (FIDA), la Fundaci6n Ford, la Fundaci6n Rockefeller, y el Programa de las 
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). 

La informaci6n y las conclusiones contenidas en esta publicaci6n no reflejan, 
necesariamente, el punto de vista de las entidades mencionadas anteriormente. 
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EL PROGRAMA
 

El objetivo del Programa de Frrjol consiste 
en desarrollar en
 
estrecha colaboraci6n con programas nacionales, tecnologfa que aumentarg

la producci6n y productividad del frfjol.
 

El principal productor de frrjol 
es un pequeiio agricultor con
 
escaso 
capital y acceso limitado al cr6dito y a la informaci6n de exten­
si6n. Los rendimientos en frfjol 
son bajos. Los principales factores
 
responsables por los bajos rendimientos son: 
la alta presi6n de enferme­
dades y de insectos que afectan al cultivo; 
la sequfa; la baja densidad
 
de plantas (para reducir presi6n por enfermedad); y la renuencia de 
los
 
agricultores Fa invertir debido al riesgo y 
a la falta de acceso al
 
dinero para hacerlo. Por lo tanto, el programa 
de frfjol escogi6 la
 
estrategia para incrementar rendimientos y producci6n bas~ndose 
en tres
 
actividades principales:
 

1. Mejoramiento gen~tico
 
2. Fortalecimiento de 
los Programas Nacionales
 
3. Investigaci6n b~sica dirigida a los problemas de los productores de
 

frfjol.
 

1. Mejoramiento Gengtico
 

Debe darse prioridad al mejoramiento gengtico para obtener frijoles

de m~s estables y superiores rendimientos 
por medio del desarrollo de
 
germoplasma con resistencia m6ltiple a enfermedades e insectos y con 
un
 
incremento de tolerancia a la sequfa. Los objetivos a largo plazo

incluyen: la 
tolerancia a suelos moderadamente 9cidos, el mejoramiento

de la habilidad gen~tica para fijaci6n simbi6tica de nitr6geno, y el
 
incremento 
del potencial de rendimiento. En resumen, el Programa de

Frijol considera que 
la mejor forma de dar apoyo a los programas

nacionales para 
 que logren mejorar la producci6n de frfjol, es
 
ayud~ndolos en el desarrollo de variedades mejoradas. 
 Una vez que

variedades mas estables, y de m~s alto rendimiento estgn disponibles, se
 
espera 
que los agricultores correspondan con un agronomfa mejorada. El
 
uso de variedades con 
 resistencia multiple a enfermedades y con
 
incremento en el potencial de 
rendimiento puede formar el tercer nivel
 
de incremento en el rendimiento. El programa desarrolla 
tecnologla de
 
escala neutral, con preferencia hacia el pequefo agricultor.
 

Las nuevas variedades de 
frfjol no solo deben producir m~s altos
 
rendimientos a nivel de fincas 
sino tambign tener el tamafio de grano

apropiado y el color requerido, y acomodarse 
a los sistemas de produc­
ci6n de los agricultores que frecuentemente incluyen mafz en asociaci6n
 
directo o en relevo.
 

Como el Programa de Frijol debe hacer mejoramiento gengtico para

diferentes tipos de grano de frfjol, para muchos sistemas de cultivos y
 
zonas ecol6gicas, la experiencia ha mostrado que 
es necesario una des­
centralizaci6n del programa de mejoramiento en 
la cual CIAT desarrolle
 
principalmente las poblaciones b~sicas y los programas nacionales 
jue­
guen un papel importante en el desarrollo y promoci6n de 
nuevas varie­
dades.
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Las actividades de mejoramiento gengticc estgn divididas por regio­
nes de producci6n (las cugles autom~ticamente incluyen la separaci6n por
 
grupos de color y tamafio de grano, prioridad en complejos de enferme­
dades, y a menudo por sistemas de cultivo). En consecuencia, mientras
 
el programa de mejoramiento trabaja para un juego complejo de requisitos
 
de producci6n, solamente se atiende una parte de las restricciones para
 
cada regi6n de producci6n.
 

La variabilidad gen~tica en frIjol se obtiene de las 35.000 acce­
stones existentes en el banco de germoplasma que estg bajo la responsa­
bilidad de la Unidad de Recursos Gengticos. Pero no obstante el tamaio
 
y la representatividad de esta colecci6n la variabilidad gengtica para

caracterfsticas especfficas frecuentemente no se expresan niveles
a 

suficientemente altos para resolver los impedimentos en la producci6n.

Por lo tanto, cada fitomejorador no solo desarrolla cultivares sino que
 
tambi~n coopera con las disciplinas particulares para desarrollar
 
niveles m~ximos de mejoramiento de caracteres, por ejemplo, resistencia
 
al mosaico dorado del frijol (BGMV), tolerancia a sequfa, resistencia al
 
afiublo bacteriano, tolerancia a saltahojas, resistencia a la mancha por

Ascochyta, habilidad para fijar nitr6geno, potencial para alto rendi­
miento, caracterlsticas arquitect6nicas, etc. Entonces, l1neas con altos
 
niveles de expresi6n de caracteres especfficos se usan para obtener
 
recombinaciones con factores miltiples en las actividades de mejora­
miento de cultivares.
 

Anteriormente los programas nacionales contaban con los IBYAN como
 
fuente principal de posibles nuevas variedades. Sin embargo, con el
 
incremento en la habilidad para manejar viveros, para seleccionar en
 
etapas tempranas, y con el reconocimiento de que la adaptaci6n local es
 
altamente deseable, la mayorla de los programas nacionales prefieren
 
recibir ahora materiales del VEF o materiales en generaci6n temprana (F2
 
en adelante) obtenidos de cruces planeados en forma conjunta por el pro­
grama nacional y los cientfficos de CIAT. Antes de hacer un despacho

internacional el laboratorio de salud de semilla en 
la Unidad de Recur­
sos Gen~ticos saca muestreos del germoplasma para asegurarse de que la
 
semilla esti libre de pat6genos y virus.
 

De la anterior filosoffa y pr9ctica, es obvio que el Programa de
 
FrIjol enfatiza fuertemente en el mejoramiento varietal y considera que
 
el mejoramiento de las pr~cticas agron6micas se investiga mejor a nivel
 
de los programas nacionales y que estas deben ser implementadas cuando
 
estg disponible una nueva variedad. Fundamentales en este proceso son
 
el agr6nomo de sistema de cultivos (investigaci6n a nivel de fincas) y
 
el economista, quienes aseguran que los fitomejoradores se familiaricen
 
con los sistemas a los cugles deben adaptarse las nuevas variedades y
 
que se establezca la comunicaci6n necesaria entre el agricultor, el
 
extensionista y el investigador. Ademis, adaptan metodologfas de inves­
tigaci6n a nivel de finca de tal manera que los programas nacionales
 
desarrollen, en regiones especfficas, una agronomfa adecuada alrededor
 
de las nuevas variedades.
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2. 	 Fortalecimiento de los Prograwas Nacionales
 

Despugs del mejoramiento gengtico, el programa ha dado alta priori­
dad a la ayuda de los pafses productores de frIjol para desarrollar
 
fuertes programas de frfjol. El objetivo final es Ilegar a la autosufi­
ciencia en investigaci6n a nivel de los programas nacionaies. Ya que la
 
diversidad de sistemas de cultivos, los problemas de producci6n y los
 
requarimientos del consumidor hacen imposible que CIAT atienda todas las
 
necesidades.
 

El CIAT ofrece capacitaci6n en cursos de investigaci6n o en
 
especializaci6n, capacitaci6n cientffico a cient~fico a trav6s de
 
programas colaborativos de investigaci6n en el CIAT. Cada vez mns, la
 
capacitaci6n es conducida dentro de los programas nacionales, con el
 
apoyo de CIAT. En esto, son de mucha utilidad las unidades
 
audiotutoriales las cu5les muestran un paquete de informaci6n en caset,
 
libro y transparencias. Adem~s de la capacitaci6n orientada en ciertas
 
disciplinas, CIAT ofrece la opci6n de conducci6n de tesis de
 
investigaci6n para grados universitarios avanzados. Los resultados de
 
la capacitaci6n se estgn haciendo visibles y muestran una evoluci6n en
 
la estrategia de capacitaci6n del programa:
 

1. 	 La selecci6n descentralizada a partir de ]a generaci6n F,o en ade­
lante, se estg volviendo cada vez m~s importante.
 

2. 	 Los cursos de capacitaci6n organizados en el CIAT se estgn reempla­
zando por cursos en los parses.
 

3. 	 El concepto de investigaci6n a nivel de finca se ha desarrollado
 
por medio de un esfuerzo intensivo de capacitaci6n, para asegurar
 
la retroalimentaci6n del programa de investigaci6n y promover nueva
 
tecnologfa a trav~s de los programas de extensi6n.
 

El equipo espera que por medio de capacitaci6n de posgrado, el
 
liderazgo en investigaci6n y la experiencia, los programas nacionales se
 
desarrollarin a tal nivel que la red de investigaci6n en frfjol llegarg
 
a ser un programa de Investigaci6n colaborativo mutuamente dependiente.
 
Tales redes estgn compuestas de programas nacionales los cugles compar­
ten zonas ecol6gicas similares y donde cada programa nacional se
 
especializa en ciertas greas de investigaci6n. La transferencia hori­
zontal entre los pafses participantes asegurarg un programa de investi­
gaci6n completo, el cu~l no puede ser formado por cada pequefio programa
 
en forma individual. Se ha comprobado que es m~s efectiva cuando estgn
 
comprometidos muchos de estos pequefios programas nacionales de frfjol.
 
Tradicionalmente, la red ha sido limitada a Am6rica Latina, sin embargo,
 
desde el establecimiento del primer cientifico de frfjol en Africa en
 
1.983, la expansi6n de la red a este continente ha llegado a ser una
 
actividad importante. La formaci6n de la integraci6n de la red de inves­
tigaci6n es mejorada por los mlembros del staff de CIAT estacionados en
 
los programas nacionales para fortalecer la investigaci6n nacional y
 
estimular la coiaboraci6n regional. Cuatro de tales redes han sido for­
madas por Centro Arnrica V el Caribe; los parses de Africa Central
 
formados por Ia comunidad econ6mica de los Grandes Lagos, Oriente de
 
Africa y Sur de Africa.
 



4
 

3. Investigaci6n b~sica dirigida a los problemas de los productores
 
de frfjol.
 

Como una creciente cantidad del mejoramiento gengtico se realiza a
 
nivel de los programas nacionales, CIAT ha dado mayor 9nfasis a necesi­
dades de la investigaci6n b~sica para facilitar el mejoramiento gengtico
 
y agron6mico. 
 Por ejemplo est9 la determinaci6n del mecanismo y de la

herencia de resistencias observadas, 
el mejoramiento de metodologlas de
 
investigaci6n, 
y los estudios de interacciones en los sistemas de
 
cultivos. Tal investigaci6n es a menudo realizada en CIAT con la ayuda

de la investigaci6n 
en tesis de grado, o en estrecha colaboraci6n con
 
universidades 
y otros centros de investigaci6n b~sica, preferiblemente
 
en los parses en via de desarrollo.
 

Dichas estrategias han probado ser 
efectivas en el incremento de la

producci6n de 
frijol. Un marcado incremento en la producci6n de frfjol

ha tenido lugar en ciertos parses o en regiones de paises seleccionados.
 
Como ejemplos se puden citar Guatemala, Cuba, Costa Rica, Argentina,

Esrados de Brasil, y algunos Deptos. en el Per6. El fortalecimiento del

Programa de frijol estg dado por 
el empefio de continuar la descen­
tralizaci6n de la investigaci6n en frfjol y de asumir cada 
vez m~s el
 
papel de apoyo a la investigaci6n nacional. Nuestro papel estg

tendiendo cada vez m~s 
a desarrollar y proporcionar variabilidad geng­
tica para los 
programas locales de mejoramiento, capacitaci6n, desarro­
lo de metodologia e informaci6n de investigaci6n b~sica.
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AVANCES 986
 

El afio de 1986 fue nuevamente un 
afio muy activo. Nuestro
 
objetivo de 
incrementar la producci6n de frfjol sigui6 concentrandose
 
en el mejoramiento por tolerancia 
 al estr6s. El sistema
 
descentralizado de mejoramiento gengtico di6 lugar a un enfasis en 
el

adiestramiento del personal cientffico 
de los programas nacionales.
 
Se hizo mucho 6nfasis en la incorporaci6n de las resistencias carentes
 
en variedades liberadas mientras que se incrementaban los esfuerzos de

adiestramiento 
en la evaluaci6n de la nueva tecnologfa a nivel de
 
finca.
 

Personal Cientffico
 

Durante 1986 el segundo de nuestros tres proyectos regionales en
 
Africa recibi6 fondos y se 
inici6 de manera formal. Este proyecto, el
 
Proyecto de Africa Oriental, se financia conjuntamente con la ayuda de
 
USAID y CIDA para cuatro cientIficos, y el agr6nomo i'der del proyecto

esta radicado en Etiopfa. Se han inclufdo un mejorador y un agr6nomo
 
en Uganda, y un economista para atender los proyectos africanos en
 
general. Somalia tambign forra parte de este 
proyecto. Para el

establecimiento del proyecto doe 
Africa del Sur, el CIDA suministr6 una
 
donaci6n. La coordinaci6n de este proyecto est6 localizada en 
Arusha,

Tanzania. El proyecto cubre los parses 
agrupados en el acuerdo de

SACAR. Los tres proyectos anteriores, incluyendo el proyecto de los
 
Grandes Lagos ya establecido, conforman el alcance de la estrategia de
 
CIAT para el fr41ol en Africa. Se nombrarg un coordinador para todo
 
Africa.
 

Los administradores y los cientificos de 
los pafses del Proyecto

de los Grandes Lagos durante su evaluaci6n estuvieron de acuerdo 
en
 
que la principal contribuci6n 
del proyecto fu6 la variabilidad
 
gengtica adicional que se obtuvo, como tambi6n, el establecimiento de

los vinculos de investigaci6n con los parses vecinos. Durante la
 
evaluaci6n del proyecto de Am6rica Central se 
estuvo de acuerdo en que

el 6xito de este proyecto v la evoluci6n de los programas nacionales
 
garantizar~n el establecimiento de un comit6 de 
coordinaci6n con
 
responsabilidades de direcci6n. 
 La direcci6n de este proyecto serg

realizada comit6 de
por este compuesto los lfderes nacionales del
 
equipo de frijol. Se obtuvo documentaci6n del impacto del proyecto en
 
la producci6n de frfjol en Guatemala, Costa Rica y Cuba.
 

Se obtuvo una donaci6n de DEGIS, Parses Bajos, para realizar un
 
estudio en habichuela, evaluar 
su consumo, demanda, problemas de
 
producci6n y los beneficios sociales la
de investigaci6n. Esto
 
conllev6 a una recomendaci6n del Panel de Revisi6n Externa de CIAT.
 
Este estudio de dos afios concluirg con una conferencia internacional
 
sobre habichuela. Se termin6 el cr6dito del Banco Mundial para

financiar vfnculos con los cientfficos de frfjol en Brasil. El CIAT
 
puede absorber los costos 
en una parte de su presupuesto, mediante la

reducci6n de las oficinas principales del programa de agronomfa y la
 
transferencia de sus recursos para financiar esta posici6n en Brasil.
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Se financiaron varios proyectos colaborativos de investigaci6n
 
(para el colaborador externo) con instituciones en los Es'ados Unidos,
 
Inglaterra, Alemania e Italia. Tales proyectos ayudan a resolver los
 
problemas de investigaci6n bsica, los cuales limitan el progreso en
 
nuestras tareas de investigaci6n aplicada. Se incluy6 en estos
 
proyectos el servicio de cuarentena establecido con NVRS, Inglaterra,
 
para traer germoplasma de frfjol Africano a Colombia via Inglaterra.
 

Avances en Investigaci6n
 

Mejoramiento de Germoplasma
 

La alta susceptibilidad de las variedades nativas al BCMV
 
(especialmente los criollos de semilla roja precoz de America
 
Central), han impedido su amplia utilizaci6n en el mejoramiento
 
gen6tico y la promoci6n de su producci6n. Al romperse el enlace entre
 
el gen I y los colores rojos inestables, el gen I se incorpora ahora
 
en un rango amplio de cultivares o de variedades criollas a travis del
 
retrocruzamiento o de un esquema modificado de retrocruzamiento. Las
 
variedades criollas verdaderamente resistentes al BCMV estargn
 
disponibles para su amplia evaluaci6n y su utilizaci6n en los
 
programas de mejoramiento a comienzos de 1987.
 

Otro aspecto de las actividades de mejoramiento gen~tico es el 
mejoramiento de las deficiencias encontradas en las nuevas variedades 
recientemente liberadas. Algunas de estas actividades son la 
incorporaci6n de la resistencia a la antracnosis en Talamanca, 
resistencia al afiublo bacteriano comin en EMGOPA - Ouro; y en otras 
lineas, el tamafio de la semilla se ha incrementado, (con resistencia 
incorporada a la bacteriosis comin) en lfneas excelentes de grano 
pequefio como BAT-1297. Las actividades del mejoramiento gengtico del 
programa del frfjol enfatizan tanto el desarrollo del germoplasma 
totalmente nuevo como tambign el mejoramiento del nuevo germoplasma 
superior para deficiencias especfficas. 

El Panel de Revisi6n Externa recomend6 un mayor esfuerzo en el
 
incremento del potencial del rendimiento del frfjol. Mientras que se
 
adelanta un programa de mejoramiento gengtico, se realizaron estudios
 
agron6micos para acompafiar el germoplasma de rendimiento superior con
 
las pr~cticas agron6micas apropiadas, tales como aplicaci6n de
 
nitr6geno en bandas y cambios en la densidad del cultivo y distancia
 
entre surcos. Tanto el incremento de la densidad del cultivo como la
 
disminuci6n de la distancia entre surcos aument6 el rendimiento,
 
aunque las aplicaciones de N en bandas en el primer ensayo realizado
 
no incrementaron el rendimiento.
 

En las poblaciones con mutaci6n, se seleccionaron plantas que
 
carecfan de la capacidad para fijar nitr6geno en un medio libre de N,
 
con altas poblaciones de Rhizobium. Se identificaron plantas que no
 
nodularon las cuales pueden servir como un testigo de nivel cero de
 
fijaci6n de nitr6geno lo cual elimin6 la necesidad de utilizar como
 
testigo en ensayos de frfjol especies no fijadoras como el sorgo.
 
Tambign, se seleccionaron plantas de estas mismas poblaciones con
 
n6dulos efectivos en niveles altos de nitr6geno, para desarrollar
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plantas capaces de fijar nitr6geno en presencia del nitr6geno del
 
suelo aun cuando los niveles sean inadecuados para el desarrollo
 
normal de la planta.
 

La alta resistencia en las accesiones silvestres del frrjol com~n
 
al br'quido Zabrotes subfasciatus se debe a la sustituci6n de una
 
parte de la proteina faseolina por una nueva protefna, llamada
 
arcelina. La presencia de esta se
protefna estg utilizando como una
 
t~cnica r~pida de selecci6n para resistencia 9 Zabrotes subfasciatus.
 
Este hallazgo de investigaci6n se obtuvo en un proyecto en
 
colaboraci6n con la Universidad de Wisconsin. 
 Se obtuvieron otros
 
compuestos que estar la a
pueden asociados con resistencia 

Acanthoselides obtectus en el TDRC, Inglaterra.
 

Se evalu6 y se multiplic6 la parte m~s importante de la colecci6n
 
de Phaseolus coccineus y un ensayo internacional sobre coccineus se
 
distribuy6 en diferentes palses. Este germoplasma puede utilizarse
 
directamente, adem~s como un padre donante para el mejoramiento de la
 
resistencia del frfjol comn. Se inici6 la multiplicaci6n de la
 
colecci6n de Phaseolus lunatus.
 

La resistencia superior al mosaico dorado (BGMV) identificada
 
previamente se ha explotado posteriormente. El resultado de los
 
cruces donde se involucraron estas fuentes de resistencia (p.e.

Garapato, A 429, DOR 303 y otras) mostraron altos niveles de
 
resistencia al BGMV 
y un buen desempefio balo altas condiciones de
 
estr~s por BGMV. Sinembargo, tales lfneas parecen no mantener su
 
resistencia a los aislamientos brasileros del BGMV.
 

Se determin6 la variabilidad de las razas del afiublo bacteriano
 
de halo y su distribuci6n mediante una investigaci6n en colaboraci6n
 
con NVRS, Inglaterra. Se encontraron cuatro razas, y se identificaron
 
los padres para el mejoramiento de la resistencia a este importante
 
problema de producci6n en Africa.
 

Talleres y Adiestramiento
 

El adiestramiento 
permanece como nuestra principal actividad
 
despugs del desarrollo de nuevo germoplasma. Con anterioridad se
 
report6 una sustituci6n de los cursos conducidos en CIAT por cursos en
 
los respectivos pafses. Con en
frecuencia el 9nfasis adiestramiento
 
se hace a nivel de la investigaci6n en finca. El objetivo de este
 
enfoque es vincular la investigaci6n y la extensi6n, para evaluar la
 
nueva tecnologfa en la finca antes de su liberaci6n y para incrementar
 
la percepci6n de los problemas reales de los agricultores por el
 
personal cientffico de investigaci6n. De los diez cursos realizados
 
(o auspiciados por CIAT) durante 1986, siete se relacionaron con la
 
investigaci6n en finca. Un aspecto importante de estos cursos es sus
 
multiples fases de ejecuci6n. En cada fase sucesiva cada uno de los
 
participantes reporta el progreso que se ha realizado en su regi6n, lo
 
cual se continua con una discusi6n general que involucra a todos los
 
participantes. Esta presentaci6n uno a uno de los resultados ha
 
demostrado ser la ms 6til.
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Uno de los talleres realizados en CIAT reuni6 mejoradores de
 
varias estaciones de investigaci6n en M~xico y sus respectivos

directores. Los resultados de este taller indican que tanto 
los
 
investigadores como la direcci6n 
de la investigaci6n obtuvieron un
 
mejor entendimiento de las posibilidades y de !as limitaciones de la
 
investigaci6n en frijol. Los administradores y los investigadores

evaluaron conjuntamente los m6todos y los progresos la
de 

investigaci6n y c6mo distribuir 9sta entre los agricultores. Se estg

investigando en 
forma contInua las metodologias de adiestramiento para

mejorar continuamente la eficiencia de nuestros 
 esfuerzos de
 
adiestramiento.
 

Adopci6n y Liberaci6n de variedades
 

Se liberaron nuevas variedades por varios programas nacionales
 
durante 1986. ICTA-Ostua (JU 81-53) se liber6 como una lfnea

tolerante al BGMV en Guatemala. El prop6sito de su desarrollo y

liberaci6n fu6 suministrar lineas de maduraci6n precoz, m~s tolerantes
 
al BGMV que las liberadas anteriormente por el ICTA.
 

En Costa Rica se liber6 la lfnea HT-7719 desarrollada
 
regionalmente con el nombre de Cariari. La Ifnea se liber6 por su
 
tolerancia a mustia. En Brasil liber5 BAT-48 como
se Sobradinho. En
 
Per6 se liber6 Panamita Molinero 
(lfnea W 126 de MITA, Puerto Rico).

En Ruanda se liber6 A 197 como Ikinyange.
 

Con base en los estudios a nivel de finca se estima que las
 
variedades del ICTA contribuyeron a incrementar la producci6n avaluada
 
en 1985 en $US 2.06 millones de d6lares en Guatemala, mientras que las
 
nuevas variedades incrementaron la producci6n en Costa Rica
 
aproximadamente en $US 
2.7 millones de d6lares y aun m~s en Argentina.
 

La falta de semilla de nuevas variedades se ha mostrado a menudo
 
como el mayor cuello de botella para aumentar la adopci6n de nuevas
 
variedades. Se promovieron m~todos de 
producci6n de semilla a nivel
 
de finca, en colaboraci6n con la Unidad de Algunos
Semillas. 

desarrollos promisorios tuvieron lugar 
en Colombia, donde se reunen
 
pequefias cooperativas locales para la producci6n de semilla para sus
 
miembros, Una de estas cooperativas estg en San Gil, Santander, y

produjo aproximadamente 20 toneladas de semilla. Un programa similar
 
se est5 desarrollando en Guatemala.
 

Impacto del Programa de Frfjol
 

Los gobiernos nacionales ian liberado 
m~s de 100 variedades
 
mejoradas que se obtuvieron a travis de la red de CIAT, y en varios
 
pafses nuevas variedades han sido ampliamente adoptadas. Se han
 
realizado estudios con agricultores de frfjol para medir la adopci6n y

el impacto de las nuevas variedades en Argentina, Costa Rica, Cuba,

Guatemala y Nicaragua. Estos resultados se resumen en la tabla 1. 
Se
 
presentan detalles de los resultados de investigaci6n durante este afio
 
en el Reporte Anual previo, como tambign en posteriores publicaciones.
 



9
 

Se estima que en 1986 se sembraron 154 mil hectgreas con las
 
nuevas variedades de frIjol derivadas a 
partir del germoplasma

distribuido por el CIAT. 
La producci6n total de estas variedades fug

186.800 toneladas, y el incromento de la producci6n total debido a las
 
nuevas 
 variedades de mayor productividad que los materiales
 
tradicionales fue de 
 49.400 toneladas. El valor total de

producci6n de las variedades mejoradas fug de 	

la
 
93.400.000 d6lares (en


1985), mientras que el valor de la producci6n total adicional debido a
las nuevas variedades sobre 
el 	que pudo haberse producido con las

variedades tradicionales en 
1986 fue de 24.700.000 d6lares.
 

El monto de esta suma es aproximadamente cuatro veces los costos
 
de investigaci6n en frfjol, donde se 
incluye tanto los coctos directos

del programa y la distribuci6n a prorrata de los costos no
 
programados. Por supuesto los esfuerzos de los programas nacionales
 
son la parte vital del 6xito asegurado hasta aquf con las nuevas
variedades de frfjol. En forma arbitraria se asign6 a CIAT y a los
 
programas nacionales una participaci6n equitativa de los beneficios

totales debido al mejoramiento de las variedades 
de 	frfjol, los

beneficios netos (beneficios totales - costos de inversi6n) de 	la

investigaci6n de frfjol en el CIAT 
se presentan en la Figura 1. Esta
 
muestra un perfodo de incremento real neto de la inversi6n desde 1973

hasta 1979. 
 Desde 1979 hacia adelante los beneficios epiezan a

incrementarse, y desde 1983 
hacia adelante el programa registra un
 
perfodo de incremento positivo y sustancial de 
los beneficios netos,
 
alcanzando 5.9 millones en 1986.
 

Tabla 1. Impacto de las variedades mejoradas de frfjol, 1986.
 

Incremento 
Area 	en variedades Area (%) en Producci6n de de la producci6n

mejoradas variedades variedades por varledades
Pals (ha) mejoradas mejoradas mejoradas 

Costa Rica 21,700 62 18,900 5,300

Guatemala 12,300 
 13 11,700 4,100

Nicaragua 
 14,000 17 11,200 2,800

Cuba 16,000 80 25,000 11,200

Argentina 90,000 40 120,000 26,000 

TOTAL 154,000 	 186,800 49,400 

Fuente: Estudios en Argentina, Costa Rica, Guatemala, Nicaragua; estimativos de 
Programas Nacionales en Cuba y Nicaragua. 
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Figura 1. Utilidade; netas del programa de frijol del CIAT 1973-1986. 
($US x I0 ) 
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II 

CAPACITACION
 

Introducci6n
 

Los agricultores de las diversas regiones de un pals y de pals a
 
pals enfrentan restricciones diferentes para superar sus niveles
 
actuales de producci6n. No son solamente los factores clim~ticos,
 
biol6gicos y ed~ficos los que contribuyen a esta situaci6n sino tam­
bign el acceso y la disponibilidad de recursos, la infraestructura
 
existente, los mercados, las costumbres, la tecnologfa local, etc. Por
 
tal motivo las tgcnicas nuevas en cuyo desarrollo el CIAT participa y
 
aquellas que estg proponiendo junto con las instituciones nacionales
 
como soluci6n a los actuales problemas, responden a condiciones encon­
tradas en cada regi6n a travs de los estudios socioecon6micos previa­
mente realizados.
 

Objetivo
 

Este planteamiento implica que la bsqueda de germoplasma
 
superior con caracterfsticas agron6micas mejoradas, como tambign la
 
capacitaci6n de tgcnicos nacionales se orienten hacia la
 
identificaci6n de soluciones con posibilidades de 9xito bajo
 
las condiciones establecidas. De esta manera, cuando se trata de nue­
vos materiales, el germoplasma promisorio no llega de una estaci6n
 
experimental para probarse a partir de etapas intermedias en las con­
diciones locales sino que, como se estg produciendo para estas condi­
ciones, allf se identifica como tal y posteriormente se prueba en
 
fincas de agricultores y bajo sus sistemas de cultivo. Si en este
 
proceso, el nuevo material, pasa las pruebas de adaptaci6n y rendi­
m~ento, y el agricultor lo acepta como una alternativa buena a su pro­
blema, la instituci6n nacional decide si lo recomienda como una nueva
 
variedad o lo somete a nuevas pruebas. El proceso es el mismo para
 
cualquier otra alternativa tecnol6gica. Por esta raz6n en 1986 se di6
 
9nfasis a la capacitaci6n sobre Investigaci6n en Fincas-Sistemas de
 
Cultivo.
 

Cursos
 

De los diez eventos de capacitaci6n realizados en los pafses con
 
la colaboraci6n de las instituciones nacionales, siete fueron sobre
 
Investigaci6n en Fincas. En esta capacitaci6n participaron 157
 
t~cnicos de El Salvador, Costa Rica, Nicaragua, Per5 y Honduras (Tabla

1). Adicionalmente 22 t~cnicos de varios palses se capacitaron en la
 
disciplina de Investigaci6n en Fincas en la sede del CIAT, Colombia
 
(Tabla 2). Con estos fueron 179 los t~cnicos que el CIAT capacit6 en
 
esta grea.
 

Esta cifra, por sf sola, indica la importancia que los pafses y
 
el CIAT han dado a la Investigaci6n en Fincas o sea a la identifica­
ci6n de problemas prioritarios y sus causas en una regi6n, y a la bus­
queda e implementaci6n de soluciones. Esto ha permitido identificar
 
en cada pals desde tecnologlas listas para aplicar en determinadas
 
situaciones problem~ticas hasta un vaclo completo de alternativas
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tecnol6gicas para determinados problemas pasando por aquellas
 
tecnologfas que agn exigen validaci6n adicional.
 

Logros
 

Como avance en los cursos conviene sefialar que desde el punto de
 
vista metodol6gico:
 

a. 	 Las expectativas que los participantes traen permiten clasificar­
los de acuerdo con sus intereses en la capacitaci6n y en el curso
 
mismo, en cuatro grupos: 1) Orientados, 2) Ambiciosos, 3) Apiti­
cos y 4) Desubicados (Figura 1). Este conocimiento de la audien­
cia ayuda a sincronizar los intereses de los participantes con
 
los objetivos de quienes organizan y orientan la capacitaci6n.
 

b. 	 La evaluaci6n inicial de conocimientos permite a los participan­
tes identificar sus deficlencias y buscar en el programa los
 
temas relacionados con estas, lo cual motiva y aumenta el intergs
 
en las actividades programadas.
 

c. 	 Las evaluaciones intermedias exigen un mfnimo en las califica­
ciones para mantener el nivel acadgmico de los cursos y poder

clasificar a los participantes en el grupo de los aprobados 
o
 
participantes.
 

d. 	 El monitoreo o apoyo y orientaci6n en las actividades programadas
 
para realizar despu6s de los cursos dan continuidad a la capaci­
taci6n y la orientan hacia etapas m~s avanzadas.
 

e. 	 Junto con los participantes, se revisa en que medida se lograron
 
los objetivos propuestos asT como los factores que influyeron
 
positiva o negativamente, y 6sto se estg utilizando efectivamente
 
como una ayuda para mejorar ediciones posteriores de cursos
 
semejantes.
 

Este esfuerzo de capacitaci6n tanto en la sede como en los parses
 
tambign contribuy6 a los siguientes logros:
 

a. 
 Aumentar la capacidad cientffica de las instituciones nacionales.
 
Ademgs de los cursos en los pafses y la sede, el CIAT apoy6 
el
 
trabajo de investigaci6n para la obtenci6n de grados de Ph.D. y

M.Sc. asf como la capacitaci6n en las disciplinas del programa
 
(Tabla 2).
 

b. 	 Se ampli6 la capacitaci6n en los pafses. Es en 1986 cuando m~s
 
t~cnicos se capacitan en sus propios pafses (204).
 

c. 	 Se enfatiz6 la capacitaci6n de t~cnicos nacionales en metodologla
 
de Investigaci6n en Fincas (179), como ya se indic6, con el pro­
p6sito de fortalecer la capacidad de las instituciones nacionales
 
para identificar y buscar soluciones a sus propios problemas.
 
Esto incluye tambign el fortalecimiento en las habilidades y cri­
terios para usar la tecnologfa c.istente a nivel nacional y la
 
informaci6n que oriente las futuras investigaciones.
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d. La red de investigadores 
en frfjol recibi6 un refuerzo con una

proporci6n mayor de Investigadores en Fincas.
 

Capacitaci6n en Disciplinas
 

La capacitaci6n en disciplinas 
se realiza normalmente en la sede
 
del CIAT, Colombia.
 

En 1986 el CIAT capacit6 en su sede a 76 t~cnicos (Tabla 3) pro­
cedentes de America, Africa, Europa y Asia.
 

La Tabla 2 sefiala las disciplinas y categorfas de los profesiona­les capacitados. la disciplina que capacit6 un mayor n6mero de profe­
sionales fug Investigaci6n en Fincas (22 participantes).
 

El CIAT tambi6n realiz6 la XIII Fase Intensiva Multidisciplinaria

de Investigaci6n para la Producci6n de 
Frfjol, con 23 participantes

(Tabla 1). La 
Tabla 4 (final) resume el listado total de los 76
investigadores capacitados en 
1986 en CIAT, sus pafses, instituciones
 
y disciplinas.
 

Reuniones de Trabajo
 

Durante el perfodo del 21 al 25 de Abril se 
desarroll6 el taller
sobre metodologfa para la Evaluaci6n Rutinaria de las caracterfsticas
de Aceptabilidad del Frfjol. 
En este taller participaron 4 t~cnicos
procedentes 
de El Salvador (CENTA), Guatemala (INCAP), Costa Rica
(INCIENSA) y de Cuba (Ministerio de la Agricultura).
 

Adem~s del 9 al 
17 de junio se realiz6 la Reuni6n de trabajo de
 campo de Mejoradores de Frifjol 
en la que participaron 12 tgcnicos de

INIFAP - M~xico.
 

Tambign 
del 15 al 19 de Septiembre se realiz6 Reuni6n
la de
Trabajo sobre Investigaci6n en 
Fincas a la que asistieron 20 t~cnicos
 
del ICA-Colombia.
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Tabla 1. Cursos realizados en 1986
 

PAIS NATURALEZA DEL CURSO 

Cuba Investigaci6n y 
producci6n 

El Salvador Inv. en fincas 
(I fase) 

Costa Rica Tnv. en fincas 
(I fase) 

Nicaragua Inv. en fincas 
(I fase) 

Peru Inv. en fincas 
(III fase) 

Honduras Inv. en fincas 
(I fase) 

Mexico Investigaci6n 

El Salvador Inv. en fincas 
(II fase) 

Nicaragua Inv. en fincas 
(II fase) 

Colombia Investigaci6n y 
producci6n (XIII 
(fase intensiva) 

INSTITUCION 
COLABORADORA 

NUMERO 
PARTICIPANTES 

Min. de la 
Agricultura 

CENTA 

30 

13 

U. de C. R. 
MAG, CNP, ONS 

MIDINRA 

28 

23 

INIPA 26 

Sec. Recursos 
Naturales 

INIFAP 

CENTA 

29 

17 

10 

MIDINRA 28 

Internacional 23 

TOTAL 227 



Tabla 2. Profesionales capacitados en el CIAT por programa o unidad, disciplina de especializaic6L, y categorla de 

capacitaci6n en 1986. 

Categorfa de Capacitaci6n
 

curso nulti -Visitante Becario disciplinario
Asociado Investigador Visitante de estudio intensivo 

ESPECIALIZACION 

MAS CURSO MJLTI 
TESTS NO. TESIS ESPFTIALI - DISCIPINAIO

Programa :Frfjol PHD TESIS MS ZACION INTFNSIXV SUB-UTAMES 
No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. eses 

Disciplina 

Agrononfa 5 (16.3) 6 (28.8) 1 (11.2) 12 (56.3) 
F!oncnfa 1 (9.1) 2 (15.8) 3 (24.9)
Entomologfa 3 (10.2) 1 (5.0) 4 (15.2)
Fincas-sistemas 
 19 (33.0) 3 (8.2) 
 22 (41.2)
Fisiologia 1 (1.6) 1 (1.6)Fitomejor-miento 1 (12.0) 1 (12.0) 1 (5.8) 
 1 (3.1) 
 4 (32.9)

Fitopatologfa 
 3 (12.8) 
 3 (12.8)

Germaplasma 1 (3.1) 
 1 (3.1)
Laboratorios 1 (0.3) 1 (0.3)Mejoramiento 4 (12.2) 4 (12.2)Micorriza 1 (1.0) 1 (1.0)Patologfa 6 (10.8) 4 (14.5) 1 (4.9) 11 (30.2)

Producci6n 


8 (8.9) 8 (8.9)
Virologla 1 (1.6) 1 (1.6) 

Total programa 1 (12.0) 1 (12.0) 2 (14.9) 47 (120.2) 15 (58.1) 2 (16.1) 8 
 (8.9) 76 (242.2)
 

01 



Tabla 3.	N)Iero v mses-horbre de profesionales capacitados en el CIAT, por categor-a en cada pals de origen,

durante 1986.
 

Categorfa 
de Capacitaciun
 

Visitante 	 curso RMtt 
-Becario disciplinario
Asociado 
 Investigador Visitante de estudio intensivo
 

ESPBCIALIZACION 

TESIS IND. .MiSC0SO iMJTI
Prograa:FrIjol 	 TESIS ESPECIALI - DISCITrXIRIOP ) TESL S ZiCION IN1TSTVO SUB-TYALES 

No. Mses No. Meses No. Meses Nob. 
No. Meses No. 'eses No. Meses No. %lses Meses 

Tatiarica y el Caribe
 

2 (5.0) 2 (5.0)
Brasil 	 iBoT"1 (5.1) 1 (5.1)
1 (L.0)
Colombia 	 1 (4.0)14 (24.2)
Costa Rica 	 4 (4.4) 18 (28.6)
2 (6.9) 3 (10.5)Cuba 	 5 (17.4)2 (5.9)
Ecuador 
 2 (5.9)
1 (2.8)
Ckatemala 	 1 (1.1) 2 (3.9)
El Sal(ador 	 1 (5.8) 3 (7.7) 3 (15.0) 1 (4.9)5.6) 	 8 (33.4)


2 5.6)
Faitirs 

Fondias 	 1 (3.9) 1(3.9)
1 39
2 (6.8)
eico 	 2 (6.8)
i 1.7) 3 (5.9) 	 2 
 (2.3) 	 6 (9.9)
Naaga 


1 4.2) 1 (4.8)P 	 1 1.1) 3 (10.11)
Peru 	
6 (12.9) 1 (5.1) (11.2) 1 (11.2)Rep. Daninica 	 7 (18.0)3 (2.3) 1 (5.0) 
 4 (7.3)
Otros palsesAsia 

Flapinas 

1 (3.2) 
 1 (3.2)
 

AfricaTEI-op (1.9)Tanzania 1 (1.9)1 (1.9)
Uganda 	 1 (1.9)

1 (.0)
2 (5.5) 	 1 (30

2 (5.5)
 
Parses Desarrollados
a--rania 
 1 (12.0)

B61gica 
 1 (12.0) 	 1
 
Canada 1 	 1 12.0)Estados Unidos (9.1) 	 .1)Holanda 	 1 (5.5)5.5)1 (12.0) 1 (12.0)
 

Total programa 1 (12.0) 1 (12.0) 2 (14.9) 
 47 (120.2) 15 (58.1) 2 (16.1) 
 8 (8.9) 76 (242.2)
 



Tabla 4. Programa Frfjol 

NCM3RE PAlS INSITICT=ON 

Investigadores Visitantes Asociados, No. Tesis 

Schnit Veronique Belgica Univ. de Gembioux 

Investigadores Visitantes Asociados, Tesis PhD. 

Panse Axel Alemania Univ. Friedrich Wilhelm 

Participantes en la fase IItid Isciplinaria Intensiva 

Alacaraz M. Sandra Colombia CIAT 
Aragon C Jose Javier Colombia ICA 
Canacho Alberto Nicaragua Midinra 
Cazares E. Benito Mexico INIFAP 
Gonzi1es M. Alonso Colombia CIAT 
Ligarreto M. Gustavo A Colombia INCA 
Salgado S. Ernesto Mxico INIFAP 
Zambrano M Ely Ecuador INIAP 

DISCIPLINA 

Fitcmejoramiento 

Fitmejoramiento 

Producci6n 


Producci6n 


Producci6n 


Producci6n 


Producci6n 


Producci6n 


Producci6n 


Producci6n 


SUPERVI90R MESES ESTADO 

HCMBRE 

Davis J4 12 P 

Davis J. 12 P 

Lopez M. 1.1 C 

Lopez M. 1.1 C 

Lopez M. 1.1 C 

Lopez M. 1.1 C 

Lopez M. 1.1 C 

Lopez M. 1.1 C 

Lopez M. 1.2 C 

Lopez M. 1.1. C 



Investigadores Visitantes 

Adames M. Cristobal Rep. Dominicana SEA Patologla Glvez G. 1 C 
Amaro G. Carmen Cuba Ministerio de Agricultura Fitopatologfa Pastor C. M. 3.3 C 
Araya F Carlos Manuel Costa Rica Universidad Nacional Patologfa Pastos C. M. 4.9 C 
Arias R. Jesus H. Colombia ICA Fincas-Sistemas Woolley J. 1.7 C 
Assefa Habtu Etiopia Inst. of Agricultural Research Patologa Pastor C. M. 1.9 C 
Benavides M Rolamdo Nicaragua Ilndira Agronoma Voysest 0. 4.8 C 
Canmcho B Willy Costa Rica Consejo Nacional de Producci6n Agrononfa Voysest 0. 3.8 C 
Chumbiacua R Luis Alberto PerG INTPA Virologfa Morales F. 1.6 C 
Cucal6n S Hernando Colombia CVC Fincas-Sistenas Woolley J. 1.7 C 
Dfaz A Oswaldo Fidel Honduras Secretarla de Recursos Naturales Entnomologfa Cardona C. 3.1 C 
Diaz Acosta Jose Manuel Cuba Fnpresa Arrocera Los Palacios Agrononma Voysest 0. 2.6 C 
Dfaz C Hector A Guatemala ICTA Entcoxlogla Cardona C. 5 C 
Garcia M. Aurora S. Argentina INTA Mjoramiento Singh S. 2.9 C 
Garcla P. Eddy A. Nicaragua Nidinra Entonwlog~a Cardona C. 4.2 C 
Cordon G. Jugn Jos6 Guatemala ICrA Agronafa Voysest 0 5 C 
Hernandez Hugo Costa Rica Universidad de Costa Rica Fincas-Sistemas Woolley J. 2.8 C 
Herrera R. Miguel Amaury Rep. Dominicana SEA Patologa Galvez G. I C 
Insuasty B Orlando I Colombia ICA Fincas-Sistemas Woolley J. 1.7 C 

Jimenez de Nelly Peru U. Nal. Pedro Ruiz Gallo Micorriza Sieverding E. 1 C 
Jimenez T. Jose A. Honduras Secretaria de Recursos Naturales l1joraniento Beebe S. 3.7 C 
Tanter J. Marie Estados Unidos Univ. de California Fitopatologa Pastor C M 5.5 P 



Lilian J. Jorge Hernan Peru INIPA Germopla-sa Wodd D. 3.1 C 
Loayza C. Romulo F. Peru INIPA Agrorrifa Voysest 0. 3.8 C 
Lopez A. Beatriz Mexico INIFAP Patologla Pastor C. M. 1.7 C 

Lugo C. Jaime Colombia ICA Fincas-Sistemas Woolley J. 1.7 C 
bUma de P. Luz alba Colombia ICA Fincas-Sistemas Woolley J. 1.7 C 
M'Vita Bambi Zaire R. A. V./Prog. National Leg. Nejoraniento Davis J. 2.6 C 
Maghirang Rodel Filipinas ist. de joramiento Agronomia Voysest 0. 3.2 C 
Male Kayina Beatrice Uganda Kawanda Research Station Mjoramiento Davis J. 3 C 
Medina G. Juan A. Guatemala ICTA Patologla Pastor C. M. 3.8 C 
Menendez C Raul Guatemala ICEA Patologla Galvez G. 1 C 
Merino P Fausto Ivan Ecuador INIAP Fincas-Sistemas Woolley J. 2.8 C 
Meza Q. Jorge Hernn Colombia ICA Fincas-Sistemas Woolley J. 1.7 C 
Milfort Brefous Haiti Fac. Agron. y Med. Veterinaria Agronoma Voysest 0. 3.9 C 
Miranda L Diego Colombia ICA Fincas-Sistemas Woolley J. 1.7 C 
Molina 0. Juan Pablo Per6 INIPA Fincas-Sistemas Woolley J. 1.8 C 
Monsalve U. Orlando Colcmbia ICA Fincas-Sistemas Woolley J. 1.8 C 
Montenegro MTito El Salvador CETA Econom'a Pachico D. 3.8 C 
Mmnzon Q. Felicito Anado Guatemala ICTA Entomologfa Cardona C. 2.9 C 
Navarro Willy Costa Rica Universidad Nacional Fitomejoramiento Roca-Davis 3.1 C 

Nin Julio Cesar Rep. Dominicana SEA Agronoma Voysest 0. 5 C 
Ochoa 0. Hector E. Guatemala ICTA Agronomna Voysest 0. 5 C 
Oliveira E. Silva leandro Brasil EMIOPA Fitopatologia Singh S. 4 P 
Orube F. Juan B. Bolivia Univ. Gabriel R. Moreno Agronomfa Voysest 0. 5.1 C 
Pajarito R. Arnulfo Mexico INIFAP Fisiologfa White J. 1.6 C 
Perez S. Marilyn Amelia Rep. Dominicana Secretaria de Estado de Agr. Laboratorios Schoonhoven 0.3 C 



Pibuya 0. Stephen 

Prada L. Pedro Cesar 

Rios G. Germn 

Rojas J. Maria del R. 

Segovia S. Josi Rafael 

Serrabi G. Ernesto 

Sosa Moran Jose H. 

Terrones C. Segindo 

Van Herpen Catharina 

Velasquez C. Ricardo 

Vidal P. Alberto 

Villamzar Jaime 

Villar S. Bernardo 

Vizgarra Osrar N 

Tanzania 

Colombia 

Colcibia 

Costa Rica 

Colombia 

Colombia 

El Salvador 

Peru 

olanda 

Colombia 

Peru 

Colombia 

Mexico 

Argentina 

Agricul. Research Organization 

ICA 

ICA 

IICA 

ICA 

ICA 

CBqTA 

INIPA 

Universidad de Wageningen 

ICA 

Centro de Invest. y Promoc. Agr. 

ICA 

INIFAP 

Estaci6n Experiental Obispo C. 

Fincas-Sistexms 

Fincas-Sistemas 

Fincas-Sistemas 

PatologTa 

Fincas-Sistemas 

Fincas-Sistemas 

Fincas-Sistems 

Patologfa 

Econfma 

Fincas-Sistemas 

Fincas-Sistesms 

Fincas-Sistemas 

Fincas-Sistemas 
Patologfa 

Woolley J. 

Woolley J. 

Woolley J. 

Abawi G. 

Woolley J. 

Woolley J. 

Woolley J. 

Pastor C. M. 

Pachico D. 

Woolley J. 

Woolley J. 

Woolley J. 

Woolley J. 
Pastor C. M. 

1.9 C 

1.7 C 

1.8 C 

2.8 C 

1.7 C 

1.7 C 

1.8 C 

5.1 C 

12 P 

1.8 C 

1.6 C 

1.8 C 

2.6 C 
2.1 C 0 
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I. ACTIVIDADES EN GERMOPLASMA DE FRIJOL
 

A. Colecci6n, Multiplicaci6n y Distribuci6n de Germoplasma
 

Adquisici6n
 

En la adquisici6n de germoplasma de Phaseolus se 
continu6 con el
6nfasis dirigido a las razas nativas 
y a las especies silvestres.
Adem~s del trabajo expedicionario intensivo en America Latina, 
se

recibieron varios 
materiales interesantes de Europa, Asia y Africa
principalmente 
de colectas de especies varias financiadas por el
IBPGR, y tambi~n a trav~s de donaciones de los bancos nacionales.
 

Una menci6n de especial importancia merecen las donaciones de
diferentes palses europeos. 
 La Rep~blica dem6crAtica Alemana envi6 un
paquete de aproximadamente 100 nativas tradicionales colectadas
razas 

en 
la Repablica de Georgia (Uni6n Sovi~tica). Bulgaria envi6 tambi~n
mAs de 60 
accesiones compuestas fundamentalmente 
de razas nativas.

Italia don6 aproximadamente 250 accesiones 
de su banco Nacional en
Bari. Finalmente, 
Turqula envi6 117 accesiones de su colecci6n
nacional en Izmir, que completaron el germoplasma turco ya recibido
 
por CIAT 
de otros bancos. Tambi~n es de especial interns el
Germoplasma recibido 
de Rwanda (270 accesiones) a trav6s de B6igica,
el cual sirvi6 como pals intermediario para cuarentena. 
 Estas

accesiones completaron el germoplasma 
 tradicional recolectado en
1985-86. Adem~s, 
un n6mero de diferentes especies recolectadas en
M~jico, 
Guatemala y Argentina ampli6 el espectro de variL.bilidad del
germoplasma para el g6nero representado ahora en el banco.
 

Si se excluye el germoplasma recolectado por el colector
especialista del CIAT-IBPGR, el banco recibi6 a trav~s 
donaciones un
total de 1498 materiales distribuldos de la siguiente manera: 1.077
accesiones de P. vulgaris; 
174 de P. lunatus; 16 de P. coccineus; 4 de
P. acutifolius; 46 especies 
silvestres de Phaseolus; y 181 accesions

de otros g~neros que consistieron principalmente de Vigna sp. (Tabla


colector de CIAT obtuvo mAs de
1). El 474 materiales de Guatemala,

Argentina y M~jico. Se introdujeron un total de 
1972 accesiones como
resultado de donaciones y expediciones de recolecci6n para el banco de
 
germoplasma en '986 (tabla 2).
 

Multiplicaci6k-Incremento
 

Del 5itimo grupo de 6.000 nuevas accesiones aprobadas por el ICA
 
para la multiplicaci6n en invernaderos y campos aislados 
en CIAT, se
multiplicaron cerca de 
 1.100 materiales de 23 paises; el 
 mayor
porcentaje de 6stos procedieron de Estados Unidos, 
PerA y Rwanda

(Tabla 3). Se rejuvenecieron 1.278 materiales.
 

Con las adiciones hechas, el germoplasma actualmente disponible

para la distribuci6n es como sigue: 
19.905 accesiones de P. vulgaris y
especies silvestres ancestrales; 842 accesiones P. lunatus;
de 644
accesiones de P. coccineus y 168 accesiones de P. acutifolius.
 



22
 

Tabla 1. Introducciones de Phaseolus: germoplasma de frijol
 

introducido durante 1986.
 

F. vulg V. lun. 1. coc. 

Regi6n-pafs 

America del Norte 

USA 3 - -

Centro Amgrica 

M~xico (a)
Guatemala (a) 

30 
12 

-
-

15 
45 

Nicaragua 8 -
Costa Rica 69 -

Carlbe 

Belice - -
Reptblica Dom. 4 -
Puerto Rico 4 -

America del Sur 
Andina 

Colombia 15 1 1 
Ecuador 3 - -
Per6 (a) 174 46 7 
Chile - 11 

America del Sur 
No Andina 

Brasil 19 152 -
Argentina(a) 95 -

Europa 

Inglaterra 41 -
Italia 224 - 13 
B6igica - - -
Palses Bajos 3 -
Bulgaria 63 -
Austria 28 - 1 
Alemania Dem. 97 -

Africa 

Ghana (b) - 19 
Zambia (b) 28 -
Madagascar (b)

Isla Mauritius (b)
Rwanda 

15 
I 

270 

-

-
-

Asia Oceania
 

Bangla Desh ­ -
Turqufa 117 -
Filipinas - 1 


Total 1323 220 83 


a) Mediante el coopatrocinio CiAT-IBPGR
 
b) Expediciones de recolecci6n de IBPGR
 

F. acut W1ld sp. Otros 

-

-
-
1 
2 

57 
34 

-
-

-
-
-
-

- 3 
-

-

-
-
-
-

3 
-
8 
-

-

-
2 
-

-
-

-
16 

-
-
1 
-
-
-
-

-
-
40 

-
-
-
-

-
15 
-

1 

-

-
-

-
-

-
-
-

-
-

-
-
-

-
-
-

163 
-
-

4 161 181 
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Tabla 2. 
Status de la colecci6n de frijol almacenada en la
 

Unidad de Recursos Gen~ticos de CIAT hasta Diciembre
 

de 1986.
 

No. de accesiones
 

Especies 
 Introducidas Incrementadas
 

P. vulgaris 
 32942 19905
 
P. vulgaris silvestres ancestrales 383 346
 
P. lunatus 
 2715 842
 
P. lunatus silvestres ancestrales 
 63 40
 
P. coccineus subsp. coccineus 
 838 387
 
P. coccineus subsp. polyanthus 416 238
 
P. coccineus silvestres ancestrales 
 68 19

P. acutifolius 
 138 116

P. acutifolius silvestres ancestrales 
 50 50
 

Silvestres no cultivadas
 

P. angustissimus, P. anisotrichus,
 
P. esperanzae, P. filiformis,
 
P. glaucocarpus, P. galactoides,
 
P. glabellus, P. grayanus,
 
P. jaliscanus, P. macrocarpus,
 
P. metcalfel, P. pedicellatus,
 

polystachius, P. pluriflorus,
 
P. pachirrhizoides, P. parvulus,
 
P. ritensis, P. tuerckheimii,
 
P. wrightii, P. anahuacensis,
 
P. floribundus, P. neglectus,
 
P. gIaucocarpus, P. escabrellus,
 
P. xanthotrichus 
 248 41
 

TOTAL 
 37861 21984
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Tabla 3. 	Distribuci6n por palses del nuevo germoplasma de
 
Phaseolus multiplicado y/o regenerado el invernaderos
 
de CIAT durante 1986.
 

No. de
 
Regi6n y Pals accesiones
 

AmErica del Norte
 
EE.UU. 
 891
 

AmErica Central
 
Costa Rica 
 2
 
El Salvador 
 7
 
Guatemala 
 67
 
Honduras 
 2
 
M6xico 
 87
 
Nicaragua 
 11
 
Panamg 
 4
 

Caribe
 
Cuba 
 11
 
Repiblica 	Dominicana 
 7
 
Puerto Rico 
 19
 

AmErica del Sur Andina
 
Chile 
 78
 
Perti 
 688
 
Venezuela 
 5
 

Am~rica del Sur No-Andina
 
Argentina 
 19
 
Brasil 
 34
 

Europa
 
Austria 
 28
 
Belgica 
 25
 
Bulgaria 
 17
 
Inglaterra 
 92
 
Francia 
 2
 
Holanda 
 12
 

Africa
 
Rwanda 
 270
 

Total 
 2378
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Caracterizaci6n
 

Se continu6 en 1986 la caracterizaci6n del Germoplasma mediante
 
la utilizaci6n de los descriptores propuestos por el CIAT. Se
 
caracterizaron los tipos de semillas tamafo 
medio con h~bitos de
 
crecimiento I, II y III, con el objetivo de detectar grupos similares
 
de germoplasma. El 
primer anAlisis de 752 accesiones de tipos de
 
semilla grande con color uniforme y h'bitos de crecimiento I demostr6
 
que la cantidad de materiales se puede reducir mediante
 
caracterizaci6n hasta 
290 grupos (tabla 4). Los componentes de cada
 
grupo son muy similares con base en 14 descriptores de campo y 4
 
descriptores de Se que los
semilla. observ6 si descriptores de
 
semilla se definen con precisi6n, los grupos escogidos con base en
 
estos descriptores de semilla, se correlacionan muy bien con los
 
grupos escogidos subsecuentemente con los descriptores de campo. 
 El
 
paso siguiente serA comparar los componentes de cada grupo utilizando
 
electroforesis de bandas para la protelna de semilla.
la Se espera
 
una caracterizaci6n completa para suministrar una 
 visi6n m~s
 
comprensiva de la verdadera variabilidad de la colecci6n mundial de
 
Phaseolus vulgaris, y para establecer las bases esclarecer la
 
trayectoria de los intercambios de germoplasma entre las colecciones
 
nacionales.
 

Tabla 4. 	Agrupamiento de germoplasma de P. vulgarls con
 
semejanzas de hbito de crecimiento I y tipo de semilla
 
grande.
 

Testa de 
 No. de Grupos
 

semilla 
 accesiones 
 similares
 

Blanco 
 209 
 41
 

Crema-beige 
 67 
 51
 

Amarillo 
 167 
 56
 

Caf6 
 27 
 12
 

Rosado 
 60 
 20
 

Rojo 
 82 
 40
 

PHirpura 
 109 
 46
 

Negro 
 31 
 24
 

TOTAL 
 752 
 290
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Tabla 5. Distribuci6n de semilla de frijol fuera de CIAT (1986).
 

No. de No. de No. de 
Regi6n pafses solicitudes accesiones 

Am6rica del Norte 2 12 408 
America Central 2 7 1127 
Caribe 1 1 6 
America del Sur Andina 4 18 1139 
America del Sur No-Andina 2 10 1479 
Europa 8 10 425 
Africa 5 7 1702 
Asia-Oceania 2 2 423 

Total 23 67 6709 

Tabla 6. Distribuci6n de semilla de frfjol dentro de CIAT (1986).
 

No. de No. le
 
Programa solicitudes accesiones
 

Mejoramiento I 11 57
 
Meloramiento II 
 14 206
 
Mejoramiento III 24 1757
 
Agronomfa 11
 
Entomologfa 31 4917
 
Fisiologia 18 2742

Patologia 10 447
 
Virolog fa 16 1530
 
Nutric ion 
 3 157
 
Biotecnologfa 8 355
 
Otros 3 
 5
 

Total 
 139 12174
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Almacenamiento
 

Como una parte del acuerdo con EMBRAPA, se envi6 a CENARGEN este
 
ano, 
un duplicado de la colecci6n bAsica para su preservaci6n a largo

plazo (2.000 accesiones). Cada muestra consisti6 
de 400 gr. de
 
semilla fresca de alta 
calidad, la cual se secd previamente hasta
 
bajar su contenido de humedad a un nivel de 
6 a 8% antes de empacarla
 
en bolsas de papel metAlico, selladas herm6ticamente.
 

Se evalu6 la germinaci6n del 
 10% del n6mero anterior de
 
accesiones como tambi~n el contenido de humedad de la semilla antes de
 
empacarla; los resultados mostraron 
un promedio del contenido 0
humedad de la 
 semilla de 6.8% y 94% de germinaci6n para 220
 
accesiones. 
 AdemAs de las 2.000 accesiones para el almacenamiento, se
 
enviaron 4 replicaciones adicionales 
de las 220 accesiones evaluadas
 
para registar el contenido de humedad y la germinaci6n por lo menos
 
cada 5 afios. 
 Se enviarAn embarques de aproximadamente 4.000
 
accesiones por afno hasta duplicar completamente la colecci6n que se
 
almacena en el bancc de CENARGEN.
 

Este aio se aprobaron fondos para la expansi6n de los medios
 
actuales de almacenamiento. Durante se
1987 construirg un nuevo
 
edificio capaz de almacenar 100.000 accesiones para el almacenamiento
 
a corto o mediano plazo, y 100.000 accesiones para el almacenamiento a
 
largo plazo. 
 Este edificio tendrg capacidad de almacenar la colecci6n
 
de frijoles Phaseolus, como 
tambi~n la colecci6n de pastos tropicales
 
y la colecci6n de pastos trepicales y la colecci6n de yuca in vitro.
 

Servicios de distribuci6n de semilla
 

Durante 1986 se distribuy6 un total de 6.709 accesiones de
 
frijoles Phaseolus a 23 paises 67 La mayor parte de este
en envios. 

germoplasma consisti6 de P. vulgaris (80%), 
seguido por P. coccineus
 
(7%), P. acutifolius (3.5%), P. lunatus (1%), y el resto otras
de 

especies (tabla 5). AdemAs, en 1986 el 
Programa de Frijol solicit6
 
14.546 accesiones de las cuAles el 91% 
fueron formas domesticadas de
P. vulgaris, 5% de formas silvestres ancestrales de P. vulgaris, 3% de
 
P. coccineus y aproximadamente 1% de P. acutifolius (tabla 6).
 

Colecci6n
 

La Unidad de Recursos Gen~ticos continu6 su programa de colecci6n
 
de germoplasma y estudio de la diversidad gen~tica en los 
tres centros
 
americanos de diversificaci6n de Phaseolus. 
 Con el fin de suministrar
 
servicio con una base de alcance mundial para mejoradores y agr6nomos,

la colecci6n de germoplasma se concentr6 sobre las antiguas variedades
 
nativas de las 5 especies cultivadas y desarrolladas por las culturas
 
de los Indios Americanos, los ancestros silvestres de las 5 especies

cultivadas y las especies aut~nticamente silvestres.
 

Durante 1986 se realizaron cuatro exploraciones de recolecci6n,

de las cuAles se presentan los resultados y conclusiones mAs
 
destacadas. 
 Esta actividad es un progama de colaboraci6n entre CIAT e
 
IBPGR.
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GUATEMALA
 

Se realiz6 con el ICTA una exploraci6n en la parte occidental de
 
Guatemala para recolectar el germoplasma cultivado de P. coccineus y
 
P. polyanthus. Los materiales recolectados se presentan en la tabla
 
7.
 

De los 88 materiales, se recolectaron por primera vez semillas de
 
P. macrolepis y P. xanthotrichuc. Se encontr6 P. polyanthus como un
 
ancestro silvestre, lo que indica que el cultigeno es la quinta de las
 
especies actualmente cultivadas. Durante esta exploraci6n se encontr6
 
tambi~n la especie P. tuerckheimii y subsecuentemente se recolect6
 
germoplasma.
 

ARGENTINA
 

02 realiz6 con el INTA y la Universidad de Buenos Aires, una 
recolecci6n en la parte noroccidental de la Argentina para establecer
 
la representaci6n de esta regi6n en la colecci6n dAl frijol coman del
 
CIAT (tabla 7). Se realizaron 4 colecciones de P. augusti,
 
germoplasma que estA disponible por primera vez. Se complement6 la
 
colecci6n de frfjol comin con 95 colectas de variedades nativas.
 

PERU
 

Se llev6 a cabo una evaluaci6n morfoagron6mica de las 573
 
variedades nativas de P. vulgaris colectadas en 1985, para establecer
 
d6nde se concentr6 la variabilidad. Se llev6 a cabo con el Inipa una
 
exploraci6n en el norte de Per6 de colecci6n complementaria, donde se
 
recolectaron tanto especies cultivadas como silvestres (tabla 7), como
 
tambi~n las variedades nativas de frijol lima.
 

Esta segunda exploraci6n zonfirma a Cajamarca y Amazonas como una
 
Area de transici6n entre el CEntro del Norte Andino y el Centro del
 
Sur Andino, como sp demuestra especialmente por la distribuci6n de las
 
Rufias, P. polyanthus y P. pachyrrhizoides. La presencia de formas
 
silvestres de P. vulgari:s y P. lunatus en los valles intermontanos
 
cerca de las costas Peruanas, como tambi~n de la presencia de los
 
tipos escapados, arrojaron nuevas luces acerca de la domesticaci6n del
 
frijol en el Per6, y en la utilizaci6n de este germoplasma en
 
mejoramiento.
 

MEXICO
 

El germoplasma del grupo de P. pedicellatus, no tenia casi
 
existencia en los bancos de germoplasma lo cual limit6 el estudio y la
 
utilizaci6n de este grupo en mejoramiento. En el noreste de M~xico se
 
realiz6 con el INIFAP una exploraci6n para mejorar la situaci6n, y
 
para recolectar otras especies silvestres (tabla 7).
 

Estas 73 muestas incluyen los especimenes tipo P. floribundus. P.
 
polymorphus y P. xanthotrichus v. zimapanensis. La presencia de
 
formas silvestres de P. vulgaris en la Sierra Madre Oriental, que no
 
se habia reportado anteriormente, abre nuevos prospectos para
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posteriores exploraciones y su utilizaci6n en mejoramiento, y para un
 
mejor entendimiento de la evoluci6n de este cultivo. Se tiene ahora
 
germoplasma disponible para las 
especies poco conocidas del grupo de
 
P. neglectus.
 

Conclusiones
 

(1) 	Se recolectaron 467 muestras este 
afio, lo que di6 como resultado
 
disponibilidad de girmoplasma para 
24 taxa diferentes. Para 12
 
taxa se recolect6 germoplasma por primera vez. Como una
 
consecuencia de estas exploraciones, existe ahora germoplasma
 
disponible para 31 
de las 56 especies que pertenecen a Phaseolus
 
(aunque en algunos casos solamente unas muestras muy pequefias).
 

(2) 	La erosi6n gen~tica es severa en diferentes lugares del centro y
 
occidente de Guatemala, norte y centro de Mkxico, norte 
de Per6,
 
y noroeste de Argentina, debido al sobrepastoreo y/o al
 
crecimiento urbano. Se puede redactar una lista de 
los sitios
 
para la conservaci6n in situ de los 
tipos o especimenes mAs
 
representativos.
 

(3) 	La lista actual de especies es todavia una lista provisional: se
 
encontraron nuevos materiales en Mekico y Guatemala. Nuestro
 
conocintiento acerca du la distribuci6n de cada una 
de las
 
especies ha mejorado considerablemente debido a las muestras
 
encontradas este afio. Por ejemplo, 
la informaci6n acerca de la
 
distribuci3n de las formas silvestres de P. vulgaris 
en M6xico y
 
en Per, ayudarla a sefialar cubies de estas regiones
 
contribuyeron a los diferentes acervos gen~ticos.
 

Planes para el futuro: coleczi6n e investigaci6n
 

En 1987 un programa tentativo para la colecci6n y exploraci6n del
 
germoplasma especifico y complementario enfatizarA los siguientes
 
aspectos:
 

Costa Rica: principalmente para el germoplasma de frijol
 
cultivado en suelos Acidos y en zonas 
con alta presi6n de mustia
 
hilachosa, ademAs de los ancestros silvestres.
 

Guatemala: variedades mayas 
de frfjol lima, germoplasma del
 
frijol tepary y especies silvestres.
 

PerA: formas silvestres de P. vulgaris 
y P. lunatus y especies
 
silvestres.
 

M~xico: formas silvestres ancestrales para las especies
 
cultivadas y especies silvestres.
 

AdemAs se realizarA una revisi6n del estatus 
del germoplasma de
 
Phaseolus para diferentes palses de Africa para facilitar la
 
planificaci6n del futuro trabajo de campo.
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El proyecto de colaboraci6n entre CIAT y la facultad de Gembloux
 
(BAlgica), se ampli6 para incluir la evaluaci6n y la multiplicaci6n de
 
la colecci6n de P. lunatus, almacenada en CIAT. Dentro de este pro ­
yecto son planes para futuras actividades:
 

- La multiplicaci6n de semilla de toda la colecci6n, en tanto se 
evita la polinizaci6n abierta.
 

- La evaluaci6n morfoagron6mica especialmente para rendimiento y 

adaptaci6n.
 

- La producci6n de un catAlogo
 

Se di6 prioridad a la multiplicaci6n de semillas de accesiones
 
con semillas muy viejas o semillas que no se hablan multiplicado. De
 
particular importancia, fueron tambi~n los estudios para estimar la
 
tasa de polinizaci6n abierta de P. lunatus en diferentes ambientes.
 

Se necesitan con urgencia los datos de pasaporte para evaluar la
 
representatividad de nuestra colecci6n, para eliminar los duplicados y
 
para identificar Areas para futuras colecciones. En este compromiso,
 
recibirAn prioridad las 966 accesiones sin origen (39% de la
 
colecci6n) obtenidas principalmente del IITA en Nigeria.
 

La multiplicaci6n de semilla de las accesiones realiza
se 

principalmente en una casa de mallas (invernadero) en el CIAT 
en
 
Palmira. Este invernadero permite una multiplicaci6n mAxima de 400
 
accesiones por aiio. total de en
tin 448 accesiones estan actualmente 

multiplicaci6n (306 en Palmira y 142 en PopayAn, en el campo).
 

Durante el incremento de la semilla se realiza una evaluaci6n
 
morfol6gica preliminar. Los datos incluyen la pilosidad de la cara
 
exterior de la flor, el grado de apertura de las alas, y el patr6n de
 
color de flores, vainas y semillas. Los datos describen la
 
variabilidad del germoplasma, y ayudarian a identificar la presencia
 
de los marcadores gen~ticos.
 

Se ha observado un amplio rango de variabilidad para el color de
 
la testa de la semilla, la curvatura de la vaina y el tiempo de
 
floraci6n. La mayorla de las accesiones en multiplicaci6n tienen un
 
hAbito de crecimiento indeterminado. Se desea una existencia bAsica
 

menos
de por lo 200 semillas para cada accesi6n con el fin de evitar
 
el riesgo de polinlzaci6n abierta en el campo. Un total de 38
 
accesiones de las 448 en multiplicaci6n actual, posee esta existencia
 
bAsica de semillas. Algunas accesiones del grupo de cultivo "Big Lima"
 
presentan un problema particular en tanto que sus semillas germinan
 
siempre antes de la maduraci6n. Se realizarA un estudio para
 
determinar los factores ecol6gicos responsables de este problema.
 

Se estableci6 un ensayo de campo en tres localidades (Palmira,

Dagua y PopayAn), para estimar la tasa d= polinizaci6n abierta de P.
 
lunatus. Se utilizaron dos caracteres dominantes, tres variedades y

diferentes distancias de siembra a partir de los padres donantes. Se
 
utilizaron en este estudio los grupos de cultivo "Big Lima" y "Sieva"
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los cuAles son los mAs importantes en el germoplasma de P. lunatus.
La F se sembr6 en 
Palmira y la primera evaluaci6n se realza -sobre
 
el color del hipocotilo (para "Sieva") o en 
el hAbito de crecimiento
indeterminado 
(para "Big Lima"). Se planean repeticiones de este
 ensayo para diferentes Apocas de siembra.
 

Se iniciarA una evaluaci6n agron6mica preliminar 
en diferentes

localidades con las 
accesiones ya multiplicadas que tienen origen

definido. Este ensayo 
puede incluir de 100 a 150 accesiones y se
 
concentrarA en Palmira y Dagua.
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Tabla 7. 	Colecciones de germoplasma realizadas durante 1986 en
 
Guatemala, Argentina, PerA y M~xico como parte de un
 
trabajo de colaboraci6n entre CIAT e IBPGR.
 

Pa s
 

Material 	 Guatemala Argentina Peri M~xico TOTAL
 

Especies cultivadas: 
P. vulgaris 
P. coccineus 

9 
34 

95 143a 247 
34 

P. polyantus 11 11 
P. lunatus 

46a 46 

Especies silvestres: 
P. anahuacensis 2 2 
P. anisotrichus 8 10 18 
P. augusti 4 4 
P. coccineus 13 15 28 
P. floribundus 2 2 
P. glabellus 
P. glaucocarpus 

5 
3 

5 
3 

P. lunatus 
P. macrolepis 

2 
1 

4 6 
I 

P. neglectus 6 6 
P. pachyrrhizoides 2 2 
P. pedicellatus 11 11 
P. pluriflorus 1 1 
P. polyanthus 1 1 
P. polymorphus 3 3 
P. scabrellus 1 1 
P. vulgaris 4 10 2 17 
P. xanthotrichus 5 11 16 
P. sp. (gr. pedicellatus) 1 1 
P. sp. (gr. metcalfei) 1 I 

TOTAL 88 109 197 73 467 

ab Incluyendo 5 tipos escapados de cada especie
P. xanthotrichus v. zimapanensis
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B. Manejo de Datos
 

El procesamiento en computador de los datos generados por el
 
Programa de no un concepto nuevo, CIAT ha
Frijol es realizado esto
 
durante 12 afios. Los datos se recolectaron por los cientificos y

fueron procesados posteriormente por ellos mismos, o de manera usual,
 
se entregaron al personal de 
Biometrfa para el anglisis estadIstico.
 
Cuando este trabajo se termin6, los archivos de base se copiaron para

grabarlos y podrfan de modo los
regresarse tal que investigadores

involucrados en el procesamiento original podfan recuperar los
 
archivos y recordar los detalles necesarios de qu6 se almacen6. En la
 
mayorfa de los casos, otros investigadores que requerfan la
 
informaci6n para el procesamiento posterior en computador o la
 
combinaci6n con otra informaci6n, deseaban tener el registro de los
 
datos reunidos en un documento impreso. Cuando el CIAT obtuvo un
 
computador con la suficiente capacidad para manejar todos sus datos
 
cientfficos se to6 la decisi6n de utilizar un paquete de base de
 
datos, para organizar en forma centralizada el manejo de datos del
 
Programa de FrIjol. Para este prop6sito se escogi6 el sistema IDMS de
 
Cullinet.
 

Progresos en 1986
 

Durante la primera parte del afio, se disefiaron los programas para

manejar la parte de "experimentos" de la base de datos de Frijol.

Estos componentes automatizaron el despliegue, la actualizaci6n y la
 
modificaci6n de los datos de cualquier tipo de experimento en
tanto 

llnea como en conjunto. La secci6n de servicio de datos estg

almacenando toda esta informaci6n en la base de datos.
 

En la base de datos se almacenaron los nombres comunes de
 
aproximadamente 50.000 accesiones de la 
Unidad de Recursos Gen6ticos,
 
y tambi~n de los materiales mejorados. Se actualizaron las series S y

G de las accesiones codificadas.
 

A mediados de a~io, el grupo de base de datos 
se reorganiz6 para

mejorar la distribuci6n de sus responsabilidades y se rediseM6 un
 
esquema general para integrar !as bases de datos de frijol, yuca, y la
 
base de datos agroecol6gica. Como una consecuencia de esto, se
 
redisefiaron en parte los programas y se recopilaron para mejorar 
la
 
entrada de datos. Sobre la base 
 de los modelos previamente

establecidos en cada secci6n, se recodificaron las lfneas avanzadas y

los cruces realizados en el CIAT. 
A la base de datos se afiadieron los
 
datos de las accesiones de 
frijol de la Unidad de Recursos Gen~ticos,
 
en relaci6n con la brillantez, el color primario y secundario, el
 
tamafio y el peso de la semilla. Por solicitud expresa de los miembros
 
del Programa de Frijol, se dedic6 tiempo a la preparaci6n de un
 
programa conjunto PL/I para escribir un informe que combine la
 
informaci6n contenida en la base de datos IDMS. Hasta hace poco la
 
producci6n de los libros de campo en los cuadros principales se
 
realiz6 tanto con programas SAS o con micros. Se disefiaron algunos

diAlogos b~sicos para entrar los datos a la base de datos IDMS, para
 
preparar los libros de campo los curies se utilizargn para los viveros
 
internacionales.
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Despugs de revisar los 
 datos de los ensayos VEF, se les

almacenarAn y los diAlogos y programas existentes estarAn disponibles
 
para la informaci6n y consulta. 
 En total, se disefiaron cerca de 53
diAlogos nuevos para facilitar la consulta 
de la base de datos de
 
frijol.
 

Prioridades para el afio siguiente
 

Todos los datos de 
 los VEF y los IBYAN se almacenargn

conjuntamente con los pasaportes y otros 
datos suministrados por la
 
Unidad de Recursos Gen~ticos.
 

El pr6ximo equipo IDMS/R ampliarA la utilizaci6n del sistema ADS

(Sistema de Desarrollo de Aplicaci6n) para incluir el procesamiento de
la informaci6n del conjunto de datos 
en 
la base de datos a trav~s de

la versi6n central IDMS/R en contraposici6n al modelo local del
procesamiento del conjunto 
de datos, disponible previamente. Se
 
redisefiarAn algunos procesos 
para aprovechar las ventajas de este
 nuevo equipo. 
 Tambi6n existe una oportunidad para interconectar
 
algunas de las bases de datos de la red de frijol a la parte relativa
 
de la IDMS/R de tal modo que el programa del microcomputador Cullinet,

Golden Gate, se 
pueda utilizar para transferir parte de la base de
datos para el. procesamiento locai en los computadores personales IBM.
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C. Variabilidad Gen~tica a partir de Biotecnol6glas
 

Durante 1986, las actividades con Phaseolus en la Unidad de
 
Investigaci6n en Biotecnol6gfa (UIB) se centralizaron en: 
 (a) el
 
desarrollo de t~cnicas de cultivo de 
tejidos para la regeneraci6n de

plantas de frijol utilizando varios 6 rganos 
y tejidos, y (b) el
 
desarrollo de t~cnicas de electroforesis para la identificaci6n de
 
genotipos. Este aio, otra 
actividad de la UIB 
 se refiere al
 
seguimiento de actividades de investigaci6n en otras instituciones 
en
 
aspectos de la baotecnologia de frijol, 
para el establecimiento de
 
proyectos de colaboraci6n.
 

Cultivo de tejidos de Frijol
 

En un trabajo preliminar se observ6 formaci6n de plantas a trav~s
 
de la proliferaci6n de yemas cuando 
se cultivi;con 6pices de tallos y

explantes nodales en un medio bajo en sal 
y con bajo contenido de
 
auxins (Reporte Anual 
UIB, 1985). Como se descubri6 posteriormente,

el origen axilar de 
las plantas restringe esta t~cnica s6lo 
para la

micropopagaci6n. 
 Una t~cnica de micropropagaci6n eficiente, 
a trav~s
 
de formaci6n de tallos m6ltiples, puede 
ser de utilidad no solamente
 
como un medio para recuperar y multiplicar plantas FI deseables o
 
plantas MI con problemas de reproducci6n sexual, sino tambi6n para

desarrollar t~cnicas 
de selecci6n in vitro. Se continuarh un trabajo

sobre este 
tema en la UIB en colaboraci6n 
con los cientificos del
 
Programa de Frijol.
 

Antes de desarrollar tin ciclo de cultivos de tejidos en 
frijol es
 
necesario resolver 
el problema de la regeneraci6n de la planta a
 
partir de cultivos de callos dediferenciados.
 

El genotipo de frijol, el 
tipo de explante, y la composici6n del
 
medio de cultivo 
son factores de especial importancia. La inducci6n
 
de callos utilizando embriones inmaduros se 
ha usado con 6xito para la
 
regeneraci6n de plantas 
con otras especies recalcitrantes,
 

Este a~io se observ6 la diferenciaci6n de estructuras som~ticas
 
semejantes a 
embriones sobre la superficie de callos derivados de

embriones inmaduros de un 
cruce de P. vulgaris x P. lunatus (figura

1). Este evento morfog~nico ocurri6 
en un medio suplementado con
 
glutamina y Acido giber6lico.
 

Se instal6 un experimento para determinar de qu6 manera puede

influir la edad (tamafio) de los 
embriones y la composici6n del medio
 
de cultivo en la inducci6n de callos embriog~nicos en P. vulgaris y P.
 
lunatus.
 

El tamafo 
de los embriones utilizados como explantes tuvo un
 
efecto notorio en la frecuencia de los 
callos embriog~nicos, siendo
 
mayor segfn se increment6 el tamafio del explante (Tabla 1). 
 El tamaio
 
del explante anul6 cualquier efecto detectable del medio de
 
composici6n cuando los embriones 
tuvieron un tamafio mayor que 2.5 mm.

Solamente cuando los explantes tuvieron un 
tamafio de 2.0-2.5 mm., el
 
medio que contenia tanto glutamina y Acido giber~lico actu6 desventa­
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josamente en ambas especies. 
 Los explantes m5s pequefios presentaron

una respuesta muy baja y no consistente en la formaci6n de callos
 
embriog~nicos, lo indica necesidad
que la de mejorar el medio de

cultivo. 
 P. lunatus mostr6 la mayor frecuencia (40-60%) de callos
 
embriog~nicos que 
 P. vulgaris (25-30%), especialmente cuando se
 
utilizaron explantes 
 grandes (Tabla 1). Es necesario seguir

investigando para descubrir si las 
estructuras semejantes a embriones
 
pueden alcanzar mayores niveles de diferenciaci6n.
 

Recuperaci6n de embriones de frijol
 

Se esth adelantando un trabajo en colaboraci6n con la URG para

utilizar t~cnicas de recuperaci6n de embriones en cruces

interespecificos de P. vulgaris con 
P. acutifolius y P. lunatus, 
como
 
tambi~n en cruces de las formas P.
silvestres vulgaris con su
 
aborigen.
 

La primera fase de 
 este proyecto se concentr6 en la
 
caracterizaci6n de genotipos seleccionados con utilizaci6n
la de
 
descriptorc: morfol6gicos. Subsecuentemente, se establecieron los
 
sintomas conducentes al aborto para los 
cruces: P. vulgaris x P.
 
acutifolius y su reciproco. El aborto se asoci6 con la reducci6n de la
 
longitud y anchura de la vaina, amarillamiento y p~rdida de la
 
turgencia de 
la vaina. El aborto tambi~n se present6 en los estados
 
de floraci6n % yema floral, 
siendo el aborto de yemas florales el mAs
 
comn para todos los cruces. En el cruce de P. lunat-us x P. vulgaris

el aborto o flores v vemas florales alcanz6 el 92%, en tanto que el8% re.;tante correspondi6 al aborto de vainas (vainas en formaci6n las
 
cuAles sufrian abscisi6n temprana). La alta incidencia del aborto de 
yemas florales dificult6 la realizaci6n de un trabajo intensivo de 
recuperaci6n de embriones. Sinembargo, se recuperaron embriones 8
 
dias despu~s de la polinizaci6n de P. vul9aris x P. lunatus; despu~s
 
se cultivaron fuera y dieron como resultado unas pocas plantas FI
.
 

Se obtuvo semil]a de estas plantas el
para anAlisis de la
 
generacl6n F,. Se adelanta una investigaci6n para refinar 
 las
 
t~cnicas de p6 linizaci6n y reducir el aborto de yemas florales.
 

En futuros trabajos, podria explorarse e implementar la
 
posibilidad de realizar polinizaci6n in vitro.
 

Se utiliz6 tambi~n la germi.naci6n de embriones in vitro para

recuperar 
plantas a partir de cruces de frijol silvestre con serios
 
problemas de germinaci6n y poca disponibilidad de semilla en la URG.
 
Esta t~cnica se aplic6 recientemente para los siguientes cruces:
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Cruces 
 No. de plantas
 

recuperadas
 
I. P. vulgaris tipo silvestre x P. vulgaris var. 
 1
 

S0478 aborigineus
 

Costa Rica 
 DGD-629
 

Argentina
 

2. P. vulgaris var. aborigineus x P. vulgaris tipo silvestre 
 3
 
DGD--629 
 DGD-1610
 

Argentina Guatemala
 

3. P. vulgaris var. aborigineus x P. vulgaris tipo silvestre 
 1
 
DGD-1711 
 DGD-1961
 

Argentina Peri
 

Idenficaci6n de genotipos mediante electroforesis
 

Despu~s de afio y medio de actividades en la Universidad de

Manitoba, el proyecto colaborativo reforzado por el IDRC, sobre
 
electroforesis motiv6 CIAT
a 
 para desarrollar posteriormente

procedimientos y metodologlas de electroforesis con 
frijol.
 

Se desarrollaron metodologlas
dos lasadas en la proteina de

semilla soluble en Acido y la protefna residual soluble SDS la
en en

Universidad de Manitoba. En CIAT, el 
procedimiento de protelnas de

semillas solubles en Acido (Acido PAGE) se 
aplic6 aproximadamente a 24
 
grupos de P. vulgaris los 
 cuAles eran altamente similares en su
morfologla. Hemos 
aprendido que existe mucha heterogeneidad quimica

dentro de un grupo morfol6gicamente id6ntico; por ejemplo, en el 
grupo

de morfologia 4, todas las tres accesiones 
(G 09207, G 11127 y C
11890) fueron diferentes seg6n 
sus patrones de electroforesis; en
 
forma similar en el grupo de morfologla 7, todas las accesiones (G

1015, C 11141, 
g 11159, g 11213, g 11260, g 13193, g 15781) mostraron

variaci6n qulmica en sus protelnas de almacenamiento solubles en Acido
 
en tanto 
que fueron morfol 6gicamente similares. El grupo 
10 esth
 
representado por las accesiones de "Flor de Mayo" originadas

procesadas en M~jico con las accesiones 5897, 

y

G Nos. 10944, 10945,


11015, 13624, 13625, 13638, 
13640 y 13645. Fuera de eite grupo, la

accesi6n 13624 fut muy diferente con relaci6n al modelo de proteina;

las accesiones 
13625 y 13640 tambi~n mostraron diferentes modelos; el
 
resto de las accesiones fueron similares (Figura 2).
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Los grupos 18 (Kaboon), 22 (Canario Divex), 23 (Great Northern) y

(10233-M-M-M-1LPM-1-M) los cuAles tenlan dos 
 accesiones
 

morfol6gicamente id~nticas, presentarcn similitud en relaci6n con sus
 
patrones de electroforesis; sinembargo 
en los grupos 19 (Vermelho), 20
 
(Constanza) y 21 (Pompadour) cada accesi6n mostr6 un patr6n diferente.
 

La electroforesis de la variedad "Chimbolito" 
y su mutante
 
irradiado "Uneca" de Costa Rica, mostraron 
la presencia de bandas
 
adicionales en el mutante irradiado.
 

Se estA evaluando esta metodologla (Acido PAGE) con mAs
 
accesiones y otros materiales problema para registrar su variabilidad
 
qulmica. 
Tambi~n se evaluaron varias muestras para determinar el tipo

de faseolina del genotipo (S, T o C).
 

Investigaci6n colaborativa
 

Como se estableci6 anteriormente, la UIB trabaja en colaboraci6n
 
estrecha con los cientificos del Programa de Frijol, en Areas de
 
investigaci6n con alto potencial de aprovechamiento en t~rminos de
 
desarrollo de tecnologia, para ser realizados en 
la forma de proyectos

colaborativos. 
 En este nivel se han identificado dos Areas criticas
 
de investigaci6n para proyectos colaborativos: (a) desarrello de un
 
ciclo de cultivo de tejidos en Phaseolus, el cual permitirA la
 
regeneraci6n de plantas a partir de cultivo de tejidos de c6lulas no
 
organizadas; se hizo una solicitud de fondos al gobierno de Italia, y

el proyecto empezarA 
 en 1987; (b) el desarrollo de marcadores
 
moleculares en P. vulgaris mediante la utilizaci6n de polimorfismos de
 
longitud de fragmentos de restricci6n de ADN (FRPL). Este proyecto se
 
present6 y recientemente fu6 aprobado por los consultores cientificos
 
de la Agencia para el Desarrollo Internacional (AID); si se asignan

los fondos, 6ste podria empezar en el itimo trimestre de 1987. Sin
 
embargo se inici6 ya parte de la investigaci6n en la Universidad de
 
Florida, Gainesville, por el doctor E. Vallejos. 
 La identificaci6n y

localizaci6n de un 
gran ndmero de marcadores moleculares, distribuidos
 
a trav~s 
de todo el genoma de frijol, permitirA la marcaci6n de genes

de importancia econ6mlca. El FRPL podria utilizarse para trazar mapas

de caracteristicas cualitativas 
y cuantitativas mediante el anAlisis 
de ligamiento y facilitar la 
recurrente, y asi reducir 

recuperaci6n 
la duraci6n 

de los -lelos del padre 
de los programas de 

mejoramiento. 
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Tabla 1. Efecto del medio de cultivo y el tamafio del explante
 
(embriones inmaduros) en la frecuencia de formaci6n de
 
callos embriog~nicos en P. vulgaris y P. lunatus.
 

Medio 
 Longitud del embri6n (explante) en mm.
 
de Cultivo* 0.5 1.0-1.5 2.0-2.5 2.5
 

Frecuencia de callos embriog6nicos
 

P. vulgaris (G04090)
 

A 0/8 2/26 2/12 4/12
 

B 1/2 2/46 3/15 4/16
 

C 0/1 5/29 8/30 3/13
 

D 0/5 2/22 1/13 1/4
 

P. lunatus (G25137)
 

A - 0/9 4/9 14/22
 

B - 8/25 17/38 18/40
 

C - 0/1 5/14 19/16
 

D - 0/3 0/2 19/43
 

*MS (3% de sucrosa + 100 mg/i de inositol + 1 mg/i tiamina + 5mg/l de
 

5cido nicotfnico + 0.5 mg/i de pyridoxina) + glutamina y GA 

(mg/1):O y 0 (A); 50 y 0 (B); 0 y 0.035 (C); 50 y 0.035 (D).
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Figura 1. 	Inducci6n de estructuras som'ticas semejantes a embriones en callos
 
derivados a partir de embriones sexuales inmaduros de Phaseolu.,
 

A. 	Estructuras somniticas semejantes a embriones, globulares y en
 
forma de coraz6n (flechas) diferenciadas sobre callos.
 

B. 	Secci6n longitudinal a trav6s de 
una secci6n de una estructura
 
semejanLe a un embri6n (en forma de coraz6n) diferenciada sobre
 
el tejido de callo "materno".
 

C. 	Secci6n longitudinal a Lrav6s de uria estructura semejante a un 
embri6n mostrando polaridad, rayadas probasculares y anillo 
del meristema subapical (flechas). 



V" 4,4 -"I, 1," 

difeenciy ls deos prmancen imilres
 

rasro do izuird aideeh otna asacsoe oC
 

Figua 2 Patron e ente PLasdAGE elsoe na 
 grpomr 


pandiferenta e Ls pac snensim325yi sgn 360prsetn 


132 de u 360en l g a t
 



42
 

D. VARIABILIDAD A PARTIR DE HIBRIDACION INTERESPECIFICA
 

El principal objetivo del proyecto CIAT-Gembloux es el mejora­
miento gentico de P. vulgaris a travs de la hibridaci6n inter ­
especifica. El donante principal, P. coccineus, es una especie que
 
muestra caracteristicas muy 6tiles, que no se expresan o se expresan
 
muy poco en el banco de genes del frijol comdn. Por lo tanto, un
 
programa de mejoramiento con P. vulgaris requiere como prerequisito la
 
multiplicaci6n de semilla y la evaluaci6n total de la colecci6n de P.
 
coccineus almacenada en CIAT.
 

Los progresos realizados durante 1986 incluyen:
 

- La organizaci6n de un ensayo internacional de rendimiento y 
adaptaci6n de P. coccineus para evaluar el valor de este cultivo, 
y obtener nuevo gernioplasma disponible para uso directo. 

- La identificaci6n de nuevas fuentes de resistencia: a la mancha 
de Ascochyta para la cual existe una severa pres]6n de selecci6n 
en Colombia; a la mosca de frijol para la cual existe una
 
colaboraci6n de investigaci6n tanto en A.V.R.D.C., Taiwan, como
 
en Africa Oriental; y al virus del mosaico comn del frijol.
 

- El desarrollo de nuevas lineas interespecificas para 
incorporarlas al pr6ximo VEF. 

Evaluaci6n y Multiplicaci6n de P. coccineus
 

Se continu6 el incremento de la semilla de P. coccineus en 1986
 
de acuerdo con la metodologia descrita en reportes anteriores para
 
evitar las mezclas de accesiones y para preservar la integridad
 
gentica de cada poblaci6n. La multiplicaci6n se realiza en casas de
 
mallas en PopayAn y en campo en Rio Negro, con los racimos florales
 
protegidos en bolsas de papel. La construcci6n de una nueva casa de
 
mallas en PopayAn facilit6 el incremento de semilla.
 

En 1986, se sembraron 120 accesiones de P. coccineus en Rio Negro
 
para obtener semilla de polinizaci6n abierta para su posterior
 
evaluaci6n y distribuci6n. Se obtuvieron semillas de polinizaci6n

controlada mediante la polinizaci6n manual entre plantas de la misma
 
accesi6n o por autopolinizaci6n. Estas semillas sirven para la
 
conservaci6n de la accesi6n en el banco de germoplasma.
 

Durante la multiplicaci6n de la semilla se realizaron
 
evaluaciones preliminares en unas caracteristicas morfol6gicas tipo de
 
germinaci6n, pigmentaci6n del tallo, h~bito de crecimiento, color de
 
flor, forma del estigma, tamafio y forma de la bracteola.
 

Evaluaci6n de P. coccineus para resistencia a Ascochyta en Rfo Negro
 

Durante el segundo semestre de 1985 se evaluaron en Rio Negro
 
para su reacci6n a Ascochyta y a otras enFermedades fungosas, 33
 
accesiones de la subespecie polyanthus y 16 accesgiones de la subes­
pecie coccineus. Las accesiones se sembraron en un ensayo con dos
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replicaci6nes en relevo con maiz, se utilizaron los cultivares de P.
 
vulgaris E 1056 como testigo subsceptible y G 6040 como testigo

tolerante. Como testigo resistente se sembr6 P. coccineus subsp.
 
polyanthus Guate 1076, de Guatemala.
 

Se realiz6 inoculaci6n artificial para obtener una presi6n de
 
selecci6n adecuada de Ascochyta sp. Las reacciones a la enfermedad 
se
 
observaron visualmente en la floraci6n, y al comienzo y al final de la
 
maduraci6n. Los resultados muestran que la subespecie polyanthus

tiene una muy buena reacci6n de resistencia a las enfermedades, al no
 
presentar lesiones, o con lesiones s6lo en las hojas primordiales. De
 
otro lado, se observaron diferentes reacciones entre las 
diferentes
 
poblaciones de la subespecie coccineus. Algunas de ellas fueron
 
resistentes con lesiones s6lo 
a nivel de las hojas primordiales, otras
 
en cambio fueron altamente subsceptibles. Tas mejores accesiones
 
fueron tres poblaciones de Colombia (G 35357, C 35358 y G 35361) y

tres poblaciones de M~xico 
(G 35421, G 35429 y G 35430).
 

Se observaron tambi~n las reacciones a antracnosis, mancha
 
angular, roya y oidum. Los resultados se encuentran en el cuadro 1.
 

La productividad de P. coccineus subsp. polyanthus fu6 alta, 
con
 
un rendimiento de 
3717 hasta 5726 kg/ha y un promedio de 4722 kg/ha.

P. coccineus subsp. coccineus no 
di6 buena producci6n, probablemente
 
por su mayor vigor vegetativo.
 

Resistencia de P. coccineus a Mosca de frijol (Ophiomya phaseoli)
 

En 1985, se enviaron al Dr. Talekar en A.V.R.D.C. (Taiwan) 202
 
introducciones de las subespecies coccineus y polyanthus para estudiar
 
su reacci6n a mosca 
de frijol, una plaga muy importante del frijol en
 
varias partes de Asia 
y Africa. Las poblaciones mAs resistentes 
se
 
utilizarAn en cruces con el frijol com!n.
 

La fuente inicial de resistencia provino de una accesi6n mejicana
 
de P. coccineus, G 35023, 
 aunque durante 1983, las evaluaciones
 
identificaron poblaciones m~s resistentes 
que G35023, lo que se
 
confirm6 medlante las evaluaciones realizadas en 
1985. Las mejores

fuentes de resistencia identificadas hasta ahora provienen de dos
 
accesiones de la subespecie coccineus 
( G 35194 y G 35220) y 6 
accesiones de la subespecie polyanthus (G 35345, G 35250, ( 354332, G 
35505, G 35526 y 35547).
 

Otras evaluaciones
 

Se evalu6 un grupo de 305 accesiones tanto de la subespecie
 
coccineus como polyanthus por los vir6logos de frijol para examinar su
 
resistencia al virus del mosaico com6n del fr4jol. A trav6s de Lodo
 
el grupo no se 
observ6 reacci6n alguna. Algunas de estas accesiones se
 
esthn reexaminando por su resistencia 
al BCMV y tambi~n por su
 
resistencia al BGMV.
 

Se analizaron 45 poblaciones de ambas subespecies que se
 
cosecharon en Rio Negro durante 1985, para evaluar su 
tiempu de
 
cocci6n utilizando un cocinador Mattson. 
 Se cocinaron 5 muestras de
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cada accesi6n y el tiempo promedio de 
cocci6n fluctu6 entre 25 a 60
 
minutos. El testigo vulgaris se cocin6 en 
20 minutos.
 

IBYAN (Vivero Internacional para la adantaci6n y el Rendimiento del
 
Frijol) para P. coccineus
 

El principal objetivo de este vivero es 
promover la producci6n de
 
P. coccineus subsp. polyanthus y de P. coccineus subsp. coccineus.
 

Otros objetivos del vivero son evaluar en diferentes coi :iciones
 
ambientales el rendimiento y la adapraci6n de 
accesiones promisorias

de P. coccineus subsp. polyanthus, para comparar las accesiones con
 
las mejores variedades locales 
( P. vulgaris y P. coccineus volubles),
 
y para demostrar el valor de usar directamente las especies y no solo
 
como fuente de caracteristicas interesantes para el mejoramiento 
del
 
frijol comin mediante hibridaci6n interespecifica.
 

P. coccineus subsp. polvanthus es un frijol voluble cultivado
 
desde M~jico hasta el norte del 
PerU, en altitudes que fluctiian de
 
1600 a 2600 m. Tiene una maduraci6n mAs larga que la del frijol coman
 
pero es capaz de crecer nuevamente despugs de 
haber sido cortado. Su
 
car~cter plurianual puede 
ser una ventaja: ocupaci6n permanente del
 
terreno y producci6n continua. Su grano m~s
es gran. y necesita un
 
tiempo de cocci6n superior al del frfjol comfin. A pesar de esto, la
 
especie es interesante por su adaptacJ6n 
a mayores altitudes y

regiones mis htmedas, especialmente por su resistencia plagas y
 
enfermedades (p.e. a Ascochyta) y su 
potencial. de productividad.
 

El ensayo incluye 12 entradas: 10 accesiones de P. coccineus
 
subsp. polyanthus seleccionadas durante el segundo semestre de 1985 en
 
Rio Negro por resistencia a enfermedades y por su productividad; y dos
 
variedades 
coccineus, 

locales 
segn la 

sembradas 
regi6n) 

como 
con 3 

testigo (P. 
replicaciones 

vulgaris y/o 
en un disefio 

P. 
de 

bloques al azar. 

Tambi~n se sembr6 el ensayo en PopayAn, Rio Negro y Pasto. En
 
PopayAn, no se observaron enfermedades excepto el oidium y la
 
producci6n fu6 baja debido al 
tiempo seco. Se instalaron ensayos en
 
Guatemala, PerU, Ecuador, Etiopia y Rwanda 
con el fin de comparar la
 
adaptaci6n de P. coccineus subsp. polyanthus en 
diferentes ecologias.
 
Los colaboradores enviarAn los resultados a CIAT.
 

Hibridaci6n lnterespecifica
 

Las poblaciones de P. vulgaris x P. coccineus incluyen muchos
 
materiales altamente al6gamos debido 
a la biologia floral del frijol

cacha y a la segregaci6n continua en generaciones avanzada, El
 
esquema de mejoramiento adoptado es 
un mntodo de selecci6n acumuiativa
 
que implica la reselecci6n generaci6n 
tras generaci6n y cruzamientos
 
entre las plantas seleccionadas. La 
metodologia de mejoramiento

incluye los siguientes pasos: seleccionar las mejores plantas
 
individuales para rendimiento y resistencia a enfermedades y favorecer
 
el cruzamiento entre las 
 lfneas avanzadas. La meta final es
 
suministrar lineas avanzadas a los mejoradores de frfjol para el VEF.
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Resultados de los Ensayos de P. vulgaris x P. coccineus
 

PALMIRA
 

Durante 
1986, hibridos interespecificos F7 y F8 entre P. vulgaris
 
y P. coccineus seleccionados en Taiwan 
para resistencia a mosca de

frijol, se 
 sembraron en Palmira para multiplicaci6n, evaluaci6n
 
agron6mica y retrocruzamientos con variedades 6lites de P. vulgaris.

Se seleccionaron un total de 213 plantas 
en medio de 2304 y la semilla
 
se envi6 a Taiwan. Se envi6 !a
tambi~n semilla de 25
 
retrocruzamientos hechos con 6 variedades Mlites de P. vulgaris.
 

RIO NEGRO 1985 B
 

En Rio Negro se sembraron 143 poblaciones de hibridos directos

interespecificos F5 a F8 
(P. vulgaris x P. coccineus subsp. coccineus
 
o subsp. polyanthus), para evaluar su resistencia a Ascochyta. 
Se

realiz6 inoculaci6n artificial un 
mes despu~s de la siembra para

asegurar una 
presi6n de selecci6n adecuada. Se observ6 tambi6n la

arquitectura y adaptaci6n de las plantas v se 
seleccionaron 74 plantas

de 54 poblaciones diferentes. 
 Las reacciones a enfermedades de las

mejores plantas se encuentran en el cuadro 2. Se entregaron semillas
 
de estos hibridos al programa de mejoramiento para integrarlos 
en sus
 
programas de selecci6n y cruzamiento.
 

Una parte de las semillas cosechadas se sembr6 en Popay~n (1986

A) y otra parte en Rio Negro (1986 B) donde se contina la selecci6n
 
para resistencia a enfermedades.
 

POPAYAN 1985 B
 

En PopayAn, durante el segundo semestre 
de 1985 las siembras
 
incluyen poblaciones 
hibridas directas y complejas de F a F como
 
tambi~n algunos hibridos de retrocruces y la constituci6n 1e un Iloque
 
de cruzamiento.
 

Las poblaciones se componenF1 de 13 hibridos d-rectos de P.

vulgaris x P. coccineus subsp. coccineus realizadas para introducir 
resistencia al en vulgaris; P.BGMV P. 18 vulgaris x P. coccineus 
subsp. polyanthus y 13 poblaciones hibridas complejas para Ascochyta;

y 7 P. vulgaris x P. coccineus subsp. coccineus y 9 hibridos complejcs
 
para rdsistencia a la mosca 
del frijol. Tas plantas de hibridos
 
directos se autopolinizaron para aumentar la producci6n de semillas.
 

En progenies avanzadas, se realiz6 selecci6n individual para

resistencia a enfermedades (principalmente a Ascochyta), y para otras

caracteristicas 
 como adaptaci6n y arquitectura. Las semillas
 
cosechadas de las plantas seleccionadas se sembraron en 
1986 A para el

ciclo siguiente de seiecci6n. 
 Los mejores hibridos de las progenies

14 y F5 se encuentran en el cuadro 3.
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POPAYAN 1986 A
 

Durante el primer semestre de 1986, se present6 tiempo seco y no
 
se observ6 Ascochyta en el campo. Sinembargo, en las generaciones
 
avanzadas F6 , F7 y F8 que provinieron de selecciones de Rio Negro 1985
 
B, se seleccionaron plantas individuales por su arquitectura y
 
producci6n. El cuadro 4 presenta las mejores combinaciones de
 
hibridos, las curles se sembraron en PopayAn en el segundo semestre de
 
1986.
 

Como en 1985 B, se multiplicaron para obtener suficiente semilla
 
para selecciones posteriores unas 57 poblaciones hibridas 
 F1
 
realizadas para resistencia a mosca de frijol y 4 poblaciones para
 
caracteristicas de arquitectura.
 

El vivero F2 se compuso de dos poblaciones de P. vulgaris x P.
 
coccineus subsp. polyanthus y 7 poblaciones hibridas complejas (una
 
poblaci6n de [PC F x PV] x PC v seis de [(PC x PV)] X PC ) que se
 
sembraron por su resistenciap a Ascochyta. Wfodas las 
 pfantas se 
cosecharon y las semillas F3 se sembraron para su evaluaci6n durante 
1986 B en PopayAn. 

VEF 1986
 

Este aho se incluyeron en el VEF 5 lineas avanzadas de los cruces
 
directos de P. vulgaris x P. coccineus subsp. coccineus. Todas las
 
lineas son de tipo voluble indeterminado y provenian de un ensayo de
 
adaptaci6n en Palmira durante 1985. 
 Incluyen dos lineas ICTA-Quetzal
 
x M 7285 (semillas negras y caf ), dos lineas Aete 1/38 x M7688A (rojo
 
y crema), y una linea Cena 164 x M 7689A (crema).
 

Actividades futuras del proyecto
 

AdemAs de las actividades que se estgn desarrollando, se
 
entregaron 103 accesiones de P. coccineus al programa de mejoramiento

de frijol para evaluar su resistencia a mustia y bacteriosis. La
 
evaluaci6n del germoplasma de P. coccineus para BCMV y BGMV que empez6
 
en 1986 continuarb en 1987. Se enviarAn 
 lineas de hibridos
 
interespecificos a Guatemala, para evaluar su resistencia al pi:udo
 
del frijol, Apion godmani.
 



Cuadro 1. Reacci6n de 16 introducciones de P. coccineus subsp. coccineus y 33 de P. coccineus subsp. polyanthus a 

algunas enfermedades follares. 

P. coccineus subsp. coccineus P. coccineus subsp. polyanthus 

# de introducciones # de introducciones # de introducciones # de introducciones 
Enfermedad con pocos sfntomas susceptibles con pocos sfntanas susceptibles 

Antracnosis 16 0 33 0 
Mancha angular 16 0 30 3 
Roya 15 1 30 3 
Oidium 10 6 31 2 



Cuadro 2. Reacci6n de las mejores plantas seleccionadas en Rio Negro en 1985 B a algunas
 

enfermedades.
 

2Reacci6n a Dias a 

Cruce Identificaci6n Generaci6n Asc Rust Ant ALS PM floraci6n
 

PVxPC Mortifo 
 F6 1 2 2 2 1 58
 

Ecuador 299 x Piloy 2
F5 2 1 1 2 61
 

Guate 1008 x Pl1oy 
 F7 1 2 2 2 1 68
 

PV x PC NI 141 x G 35174 
 F7 1 2 2 2 1 65
 

NI 141 x G 35174 1 2 2 2 1 61
F7 


Guate 467 x Guate 1259 
 F5 2 2 2 2 1 66
 
Pasto x Guate 1259 F5 2 2 2 2 2 71
 
Pasto x Guate 1259 
 F5 2 2 2 2 2 68
 

Testigos E 1056 
 8 5 
 5 4 5 63
 

G E040 
 5 3 2 3 
 7 71
 

I. 	PV = P. vulgaris; PC = P. coccineus subsp. polyanthus; PC = P. coccineus subsp. 

coccineus
 

2. 	Asc = Ascochyta; Ant= Antracnosis; ALS = Mancha angular; Rust = Roya 

PM = Oidium; evaluaci6n con base en una escala de intensidad de 1-9. 
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Cuadro 3. Nejores selecciones para resistencia a Ascochyta en generaciones avanzadas en Popayin en 1985 B. 

Dfas a
 
Cruces' Identificaci6n Generaci6n Floraci6n 
 Reacci6n Caracterfsticas 

(escala 1-9) 

PV x PCc Cargamanto x 88-1 F5 56 2 racims largos 

Cargamanto x 88-1 F5 50 2 racims largos 

(PC XPV)xPC (NI889YBAT1274)xDGD78/045 F4 49 2 racimos largos, 

productividad 

(NI889xBAT1274)xDGD78/045 50 2F4 estigma terminal, 

productividad 

(NI889BAT1 274)xDCD78/045 F4 54 2 productividad 

(NI889xBAT1274)xDGD78/045 F4 67 2 racims largos 

(NI889xRAT 1274)xDyj78/045 F4 48 2 buena resistencia 

a enfermedades 

(N1889 x D145) x NI 15 65 2F4 


(NI889 x D145) x NI 15 F4 55 2 	 estigma extemo 

racims largos, 

productividad 

[(PCwxPV)xPV]xPCc [(NI889xC3807)xAI33]xG35145 59 2F4 Hibito de crecimiento 

Testigos E 1056 8 



Cuadro 4. Mejores h'bridos interespecificos F7, F8 y F9 
de P. vulgaris x P. coccineus
 

seleccionados para adaptaci6n en Popaygn en 1986 A.
 

Generaci6n Identificaci6n I
Cruce
 Niimero de poblaciones
 

F7 Ecuador 299 x Piloy PV x PC 
 8
 

Guate 467 x Guate 1259 PV x PC 
 9
 
C 

Pasto x Gurte 1259 
 PV x PC 
 2
 
c 

F8 Mortifo x X7 PV x PC 17
 
P
 

Guate 1008 x Piloy PV x PC 
 11
 
p0
F9 NI 141 x G 35174 PV x PC 
 5
 

1. PV =P. vulgaris; PC = P. coccineus subsp. coccineus; PC = P. coccineus subsp.c p
 
polyanthus;
 

PC = P. coccineus formas silvestres
 
w 
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II. Mejoramiento Gen~tico y Actividades Relacionadas
 

A. Introducci6n
 

Las actividades de mejoramiento de germoplasma del Programa 
de
 
Frijol se basan en la amplia variabilidad de la colecci6n de germo 
-

plasma almacenada en CIAT. En la evaluaci6n del banco de germoplasma
 
se identifican las caracteristicas Atiles 
que presenten el potencial
 
para resolver o reducir el efecto de factores
los limitantes de la
 
producci6n. Sinembargo, en 
muchas ocasiones el nivel de expresi6n de
 
las caracteristicas deseables 
en las accesiones 
del banco de germo ­
plasma no es suficiente para resolver algunos limJtantes de la produc­
ci6n (p.e. el nivel de resistencia al BCMV, a la mancha de ascochyta,

la resistencia a sequla, la 
resistencia a plagas de almacenamiento, y

la capacidad para fijar nitr6geno atmosf~rico). Tambi~n, tal
 
variabilidad se presenta a menudo en 
materiales no adaptados, o en
 
colores 
 indeseables. Para el mejoramiento de las variedades
 
comerciales, se necesitan combinaciones de los caracteres deseables
 
segn los proble- mas de producci6n y los requerimientos para cada
 
zona ecol6gica. Por lo tanto las del
actividades mejoramiento
gen~tico del Programa de Frijol pueden dividirse en dos aspectos: (a)
Mejoramiento del carActer - el desarrollo de la mAxima expresi6n del 
carActer en una diversidad de genotipos mediante la acumulaci6n de
 
diferentes genes para - de
meca nismos resistencia u otras
 
caracteristicas deseables; 
 y (b) des - pliegue de caracteres 0 
mejoramiento varietal - la recombinaci6n o el uso de estos caracteres
 
en cultivares comerciales seg6n las necesi 
- dades de la regi6n de 
producci6n en particular para la cual se el material.
ha pensado En
 
las actividades posteriores, los cultivares comerciales utilizan
se 

principalmente en cruzamiento 
para asegurar una adaptaci6n apropiada
 
en las progenies.
 

La tabla I presenta las responsabilidades especificas de los tres
 
grupos de mejoramiento en estas dos actividades en e? Programa de
 
Frijol, con el nimero de cruces realizados durante 1986 y el nimero de
 
lineas codificadas y pre-entadas a los VEF en 
1986.
 

La secci6n D de este 
informe anual, ACTIVIDADES REGIONALES,
 
resume el despliegue de caracteres o las actividades de mejoramiento

varietal 
realizadas en las regiones de producci6n especificas. La
 
siguiente secci6n a esta introducci6n, reporta las actividades de
 
mejoramiento gen~tico realizadas 
en las instalaciones de CIAT para
 
apovar las actividades regionales, 
como tambi6n en varias actividades
 
de mejoramiento gen~tico realizadas dentro de los proyectos regionales
 
o en las regiones de producci6n.
 

B. Mejoramiento de caracteristicas individuales
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1. Resistencia a enfermedades Fungosas y Bacterianas
 

Introduccin
 

Los pat6genos de frijol son limitantes importantes para la
 
producci6n en muchas regiones del mundo donde se cultiva el 
frijol.

La principal estrategia utilizada por el programa de Frijol para

manejar 
la mayoria de estos pat6genos es la resistencia a la
 
enfermedad. En algunas enfermedades se realizan tambi6n estudios para

determinar la influencia del sistema de cultivo y las pr~cticas agro ­
n6micas en la iniciaci6n de la infecci6n, el progreso y la severidad
 
final de la enfermedad. Las principales enfermedades de hongos y

bacterias estudiadas por el programa de Frfjol son: antracnosis, roya,

bacteriosis comin, mancha angular, pudriciones radicales, afiublo de
 
halo y mancha de ascochyta. Las investigaciones realizadas durante
 
1986 se concentraron 
en roya, mancha angular, antracnosis, afiublo de
 
halo y bacteriosis com6n c.mo tambi~n 
en el desarrollo de las
 
metodologlas para determinar con mayor precisi6n los mecanismos 
de
 
resistencias a enfermedades.
 

Este afio las principales actividades comprendieron la evaluaci6n
 
de varios viveros de frijol, en segregaci6n y avanzados, por sus
 
reacciones en condiciones de campo a los principales pat6genos de
 
frijol. Los resultados de estas evaluaciones se resumen en la secci6n
 
C de este informe, Evaluaci6n de Viveros Uniformes. 
 Sinembargo, la
 
mayoria de las evaluaciones de campo se realizaron en Colombia; muchos
 
viveros se evaluaron en condiciones locales por los cientificos de los
 
programas nacionales.
 

Este aio se realizaron estudios cruciales 
para el desarrollo de
 
una estrategia apropiada de mejoramiento como la variaci6n patog~nica
 
que existe en muchos de los pat6genos de frijol conocidos por poseer
 
razas. 
 Se realizaron tambi6n investigaciones en los mecanismos de
 
resistencia a enfermedades que existen en las accesiones de frijol

actualmente disponibles, con el objetivo de aprender mAs acerca de los
 
posibles tipos de resistencia que puede utilizarse en el mejoramiento
 
de frijol o resistencia a enfermedades.
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Tabla i. Responsabilidades especificas, n6mero de 
cruces realizados, y lfneas
 
codificadas por los tres mejoradores en el Programa de Frijol del CIAT
 
para los proyectos de mejoramiento y despliegue de caracteres en 
1986.
 

No. de lfneas
 
codificadas No. de
Programa de Mejora-
 No. de enviadas a poblaciones
Area de Investigaci6n miento responsable cruces 
 VEF 86 despachadas
 

Mejoramiento de cargcter
 
Virus del mosaico comn III 
 159 10 
 175
 
Virus del mosaico dorado 
 I 128 7
 
Roya T 
 10
 
Bacteriosis comn 
 I 
 115 54
 
Afiublo de Halo 
 III 
 34 4

Mustia 
 I 
 37 58
 
Anthracnosis 
 II 
 14
 
Mancha angular II 
 3
 
Ascochyta 
 III 138 
 23 54
 
Roia del fr'jol III
 
Empoasca (saltahojas) III 122 27
 
Apion (picu(o de la vaina) I 
 4
 
Insectos de almacenamiento III 
 23 16
 
Mosca del frfjol III 
 13
 
Nenitodos 
 III 20
 
Sequra 
 II 
 19
 
Temperatura/photoperfodo 
 III 
 28
 
Bajo P 
 II 
 40 
 11
 

Madurez 
 II 
 152
 
Fijaci6n de N2 
 I 
 13
 
Arquitectura 
 II
 
Potencial de rendimiento 
 II 211
 
Habichuelas 
 III 
 90
 

Despliegue de caracteres
 
Africa 
 III 
 314 87 
 644

America Central 
 I 256 130 43
 
Caribe 
 I 28 
 32 17

Costa de M~xico, Perg I 
 119 20 
 83
 
Frijol negro Brasil 
 I 132
 
Brasil (no negros) II 
 105 343 197
 
Altiplano Mexicano 
 II 229 196 
 90
 
Argentina (Negro) 
 I 
 12 
 12

Argentina/Asia ocC. 
 II 169 
 55

Zona Andina 
 III 319 536 
 288
 
Per/Chile 
 I 
 162
 

TOTAL 
 3019 1684 
 1727
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ROYA
 

Esta e-fermedad, causada por el pat6geno altamente variable, 
Uromyces appendiculatus var. appendiculatus (= U. phaseoli), es de 
importancia econ6mica en muchas Areas de Amnrica Latina y Africa. En 
la tabla 1 se presentan ia mayoria de las entradas resistentes
 
evaluadas en el Vivero Internacional de Roya de Frijol (IBRN) en
 
diferentes 
lugares a nivel mundial. Todos los cultivares evaluados
 
son susceptibles al menos en alguna localidad lo que sugiere la amplia

variabilidad del pat6geno de la roya. los cultivares 
Redlands
 
Pioneer, Redlands Greenleaf B, y Redlands Greenleaf C fueron
 
susceptibles en el menor ndmero de localidades.
 

Durante 1986, se evaluaron varios viveros de frijol en condi ­
ciones de campo por su reacci6n al pat6geno de la roya. La mayorla de
 
las entradas resistentes e intermedias a la roya, de los VEF de 1985,
 
se reevaluaron en 1986. De 201 entradas, 
88 fueron resistentes
 
(43.78%), 106 fueron intermedias (52.74%) y so.amente 6 fueron
 
susceptibles (3.48%). En forma similar, 83 entradas de 
los EP de 1985
 
se evaluaron y 53 fueron resistentes (63.8%), 22 intermedias (26.6%) y
 
ocho fueron susceptibles (9.6%). En toaos los el testigo
casos 

resistente, BAT 308, 
tuvo una reacci6n promedia de 3, en una escala de
 
I a 9, y el testigo susceptible BAT 883, present6 una reacci6n
 
susceptible que fluctu6 entre 7 y 8. La mayoria de las lineas
 
promisorias se evaluarAn posteriormente.
 

De las evaluaciones de roya realizadas en Cuba durante una severa
 
epidemia de roya ocurrida en 1985, se seleccionaron 55 lineas de
 
frijol pot su resistencia a la roya y se evaluaron en condiciones de
 
campo en Palmira. De estas lineas s6lo 3 llneas una
presentaron 

reacci6n de resistencia, 27 una reacci6n intermedia y 25 una reacci6n
 
susceptible. Estos 
resultados sugieren que los aislamientos del
 
pat6geno de la roya de Cuba son diferentes a aquellos encontrados en
 
Palmira y que la variaci6n patog~nica en Cuba es menos amplia que la
 
encontrada en Palmira. 
Por lo tanto, las lineas que son resistentes a
 
la roya o que presentan reacciones intermedias 
 ambas localidades,ren 
se seleccionan con mayor facilidad a partir de las evaluaciones 
realizadas en Palmira. 

Sc realizaron evaluaciones similares en 55 lineas frfjol con
 
color de grano comercial para el altiplano de M~xico, las cuAles se
 
habian evaluado por su reacci6n de resistencia o mediana resistencia a
 
la roya en Texcoco, M~xico. Algunas de estas lineas se evaluaron dos
 
veces en M~xico antes de evaluarse en Colombia. Nuevamente algunas de
 
las lineas resistentes en una localidad fueron susceptibles en la otra
 
(tales como A 293 y MAN 11), 
 aunque se evaluaron como resistentes
 
varias lineas en ambas localidades durante mAs de un afio (tabla 2).

Aquellas lineas resistentes a la roya en ambas localidades se utilizan
 
como fuentes de resistencia a la roya para el altiplano de M~xico.
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MANCHA ANGULAR
 

En la b6squeda de lineas de frijol con amplia 
resIstencia al
 
pat6geno de la mancha 
angular, se evaluaron tambi n en Santander de
 
Quilichao, Colombia, 422 lineas de frijol de 
los viveros avanzados de
 
frijol del CIAT que 
se habian evaluado previamente como resistentes o
 
intermedias a la 
mancha angular en Popay~n. De un trabajo anterior
 
realizado en condiciones de campo e invernadero, se conoce que los
 
aislamientos del pat6geno 
de la mancha angular de Quilichao son 
diferentes de aquellos encontrados en PopayAn (v6ase el informe anual 
del Programa de Frijol de 1985). De 6stas, se seleccionaron 77 llneas
 
por su reacci6n de resistencia o intermedias a la mancha angular en
 
Quilichao. Estas (seleccionadas previamente Quilichao entre 1.066
en 

lineas de frijol por 
su reacci6n a la mancha angular), se sembraron
 
durante ambas estaciones de 1986. Los materiales se 
entre - mezclaron
 
con esparcidores susceptibles 
a la enfermedad que se hablan sembrado
 
en forma anticipada. Se distrlbuyeron a lo largo de todo el campo

lineas de frijol conocidas por 
ser buenos testigos de la enfermedad.
 
Se seleccionaron 249 entradas de la primera siembra 
de 1986. En el
 
segundo semestre, se utilizaron parcelas de 4 surcos, cada una de 4
 
metros de largo con el objetivo de evalrar su reacci6n a la mancha
 
angular, y la reacci6n a otras enfermedades. Se realizaron varias
 
evaluaciones del follaje y las vainas durante el semestre.
 

Ninguna de las lineas evaluadas present6 reacci6n de inmunidad,
 
aunque varias presentaron tanto una reacci6n 
de resistencia como una
 
reacci6n intermedia bajo una adecuda presi6n de enfermedad lo que se
 
corrobor6 mediante el ataque 
severo de la mancha angular que se obser­
v6 en los testigos susceptibles (tabla 3). En forma caracteristica, 
estas lineas presentaron generalmente un n6mero bajo de pequefias
lesiones, y no presentaron senescencia o defoliaci6n prematura como lo
 
hicieron las lineas susceptibles, donde la senescencia es 
causada por

lesiones grandes que 
se unen tanto en el follaje como en las vainas.
 
Muchas de las lineas las cuAles se 
hablan evaluado como resistentes o
 
medianamente rcsistentes 
en Colombia tienen un color de grano comer ­
cial. Estas se incluirAn en el Vivero Internacional para la resisten­
cia a la mancha angular del frijol (BAISIT). El BALSIT se distribuirA
 
para su evaluaci6n en las diferentes Areas del mundo donde 
la mancha
 
angular es al problema principal. Aquellas lineas de frijol que pre 
 -

senten una amplia resistencia a la mancha angular se utilizarAn subse­
cuentemente 
como fuentes de resistencia en el Programa de Mejora­
miento.
 

ANTRACNOSIS
 

La Antracnosis del 
 frijol es una de las enfermedades mAs
 
importantes en Amnrica Latina y Africa. 
 El agente causal,

Colletotrichum lindemuthianum, es transmitido en la semilla y presenta
 
una variaci6n patog~nica amplia, lo que explica porqu6 muchas varieda­
des de frijol muestran una reacci6n diferente entre localidades.
 

A pesar de la importancia de la antracnosis 
en muchas de las
 
Areas importantes de producci6n de frijol de 
estos dos continentes, se
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tiene muy poco conocimiento acerca de la amplitud de la variaci6n
 
patog~nica de C. lindemuthianum, como tambi~n se desconoce la reacci6n
 
y el valor de muchas variedades resistentes a la antracnosis en estas
 
regiones. En los Altimos afios, 
 (V~ase Informes Anuales del Programa

de Frijol del CIAT 1981, 1982, 1983 y 1984), el 4nfasis en la investi­
gaci6n de la antf.cnosis realizada en CIAT incluy6 la identificaci6n
 
de nuevas 
y amplias fuentes de resistencia a la antracnosis; estudio
 
de la variaci6n patog~nica que existe en C. lindemuthianum, en
 
localidades donde la 
antracnosis es un problema importante; y la
 
evaluaci6n lccal en condiciones de campo y de invernadero de la

mayoria de las fuentes promisorias de resistencia en frijol, y de las
 
lineas y variedades con grano comercial y buena adaptaci6n local. Gran
 
parte de este trabajo de patologia, particularmente el relacionado con
 
las evaluaciones del germoplasma de frijol, 
se realiz6 en colaboraci6n
 
con las secciones de mejoramiento del Programa de Frijol en CIAT.
 

Durante 1986, y en colaboraci6n estrecha con los cientificos de
 
frijol de los Programas de Investigaci6n Nacional, se realizaron
 
estudios sobre la variaci6n patog~nica y la reacci6n de las fuentes de
 
resistencia a antracnosis con
la aislamientos de C. lindemuthianum
 
provenientes de Costa Rica, Colombia y varios paises de Africa.
 

Seis aislamientos de C. lindemuthianum (de Kenya, Zaire, Tanzania
 
y Burundi), se inocularon 
en un grupo de 13 variedades diferenciales
 
de frfjol (tabla 4). Los aislamientos se caracterizaron en tres
 
grupos distintos de patogenicidad segn las reacciones que ellos
 
produjeron en las variedades diferenciales. Los tres aislamientos
 
CI-i AFR, CL-3, AFR y CL-5 AFR 
 (de Kenya, Tanzania y Zaire,

respectivamente), produjeron una casi en
reacci6n id~ntica las
 
variedades difeerenciales, y segdn la reacci6n de las primeras cuatro
 
variedades (Michelite, Michigan Dark Red Kidney, Perry Marrow y

Cornell 49242) ellos pertenecen al grupo beta. Dos aislamientos CL-2

AFR y CL-4 AFR de Zaire y Burundi, respectivamente pertenecen al grupo

Brasil I y un aislamiento de Kenya, CL-6 AF, al grupo M6xico II. 
 Vale
 
La pena anotar que ninguno de los aislamientos africanos
 
caracterizados, atacaron a Cornell 49242 fuente del gen ARE de
 
resistencia a la antracnosis.
 

Las ifneas y las variedades de frfjol utilizadas como padres para

el mejoramiento por resistencia a 
la antracnosis en Africa se
 
inocularon tambign con los mismos aislamientos (tabla 5), La accesi6n
 
G 2333 del germoplasma de frijol Mexicano present6 
una reacci6n de
 
resistencia a todos los aislamientos. Esta accesi6n tambi~n 
tiene
 
reacci6n de resistencia a un rango muy amplio de aislamientos de otras
 
Areas del mundo. En forma similar, BAT 1386, como tambikn AB 136, A

475 y G 2338 utilizados como variedades diferenciales, que presentaron
 
unn reacci6n de resistencia a todos los aislamientos Africanos
 
escudiados. 
 Tres de los cultivares africanos inoculados, Habyalimana,

Cyanuyu y C 10 (todos de Ruanda) presentaron tambi~n reacciones de
 
resistencia a todos los aislamientos. Urobonobono, un cultivar de
 
Burundi el cual presenta una reacci6n susceptible a la antracnosis, en
 
condiciones de campo 
 en ese pals, fug tambign susceptible al
 
aislamiento de C. lindemuthianum de Burundi, como tambikn a los
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aislamientos del grupo Brasil I de 
Zaire y Kenya, aunque sf present6

una reacci6n de resistencia 
a todos los otros aislamientos. En forma

similar, los cultivares Mutiki tTganda,
2 de y Kibungo 2 de Ruanda,
fueron susceptibles a todos los aislamientos 
excepto a aquellos que
perteneclan al grupo Brasil 
I. Estos resultados indican claramente
 

posibilidad combinar
que existe la de genes de resistencia a la
antracnosis mediante 
el cruzamiento de los diferentes cultivares con
resistencia especifica. 
 Esta estrategia ce acumulaci6n de genes de
resistencia 
se combinarA con la utilizaci6n de fuentes ampliamente
resistentes para ampliar y diversificar la base gen~tica de la 
resistencia a la antracnosis para Africa. 

Se inocularon tambi~n poblaciones hibridas en F2
la con
aislamientos seleccionados, segdn la resistencia encontrada en los

padres, como se 
describi6 anteriormente. 
 En la figura 1, la segrega­
ci6n de las plantas F,, en cuatro cruces 
de BAT 1386 con cultivares
Africanos susceptibles sigui6 una distribuci6n bimodal. 
 Este indica
 
que tin 
 gen dnico doininante controla la resistencia en BAT 1386 al
 
grupo de aislamientos de la raza beta y existe tambi~n evidencia en
misma figura para algunos efectos cuantitativos. En cruces simila-

la
 

res en los que se utiliz6 A 240 como 
fuente de resistencia, se presen­t6 el mismo tipo de segregaci6n, Io que sugiere la presencia del mismo
 
gen dominante. Se 
 hicieron retrocruzamientos 
 entre plantas

individuales con resistencia v cultivares
los africanos; este

procedimiento continuarA durante una 
segunda generaci6n con el fin de
incorporar el gen para la resistencia en 
estos cultivares importantes.

En los cruces de padres resistentes por resistentes hay evidencia (a

partir de una carencia de segregantes susceptibles) de que los
siguientes padres tienen el mismo gen para resistencia: A 30, A 252,
PVMX 1535, Urubonobono y Carolina. cruces
En con las fuentes de
Africa que presentan resistencia a todos los aislamientos, (Cyunyu,

Habyalimana y C 10), la segregaci6n indica que existe mAs de un gen
 
que controla la resistencia en estos cultivares.
 

En cruces inoculados con aislamientos que pertenecen al grupo

Brasil I, se obtuvo una segregaci6n casi perfecta para un 
gen 6nico

dominate de resi-itencia uilizando A 483 
y A 484 como fuentes de
resistencia (figuta 2). 
 Como antes, los cruces con Cyunyu 
y C 10
 
mostraron una distribuci6n mAs cuantitativa, lo que sugiere que estos

cultivares pueden una
tener resistencia no especifica heredada en
 
forma cuantitativa (figura 3).
 

La antracnosis ha sido reportada durante afios en Costa Rica,
aunque pocas veces 
 la enfermedad ha causado un dafio 
 severo.
Sinembargo, por la introducci6n de las 
nuevas variedades algunas de
las cuAles eran susceptibles a la antracnosis, enfermedad
la se

convirti6 
en un problema de producci6n de ciertas Areas. 
 Por lo
tanto, se 
realiz6 un estudlo en colaboraci6n con los cientificos de la
Universidad de Costa Rica para 
determinar la variaci6n patog~nica

entre las pobiaciones de C. lindemuthianum en 
ese pals y para evaluar
la reacci6n de varias fuentes de 
resistencia a la antracnosis y de
 
nuevas variedades con color de grano comercial para Costa Rica.
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Seis aislamientos, tres de la regi6n central, y tres de la regi6n
 
norte de Costa Rica, se inocularon en doce variedaees diferenciales.
 
Un aislamiento de la raza kappa de Europa se utiliz6 para establecer
 
comparaciones. Con base en la reacci6n de las variedades diferencia­
les, dos aislamientos de la regi6n central (uno de Alajuela y otro de
 
Grecia), pertenecen a la misma raza. El otro aislamiento de esta
 
regi6n, Quepos, fu6 diferente. Los tres aislamientos de la regi6n
 
norte produjeron reacci6n id~ntica en las seis primeras variedades
 
diferenciales aunque no en el resto (tabla 6). Con base en la
 
reacci6n de las primeras cuatro variedades diferenciales (Michelite,
 
MDRK, Perry Marrow y Cornell 49242), los aislamientos de Alajuela y
 
Grecia de la regi6n central, pertenecen al grupo Brasil I, en forma
 
semejante a aquellos aislamientos Africanos CL-2 de Zaire y CL-4 de
 
Burundi (V~ase tablas 4 y 5). Sinembargo, mlentras que los aisla­
mientos africanos no atacaron a Cornell 49242, la fuente del gen ARE
 
de resistencia a la antracnosis, dos aislamientos de Costa Rica
 
atacaron severamente a Cornell 49242. El otro aislamiento de la
 
regi6n central, originario de Grecia, fu6 idgntico a la raza Kappa
 
(ambos atacaron a Cornell 49242) en base tambi~n cn la reacci6n de las
 
primeras cuatro variedades diferenciales. Tres aislamientos de la
 
regi6n norte que perteneclan al mismo grupo do raza, denominado Alfa
 
Brasil, tambi~n atacaron a Cornell 49242. Sinembargo, dos de estos
 
aislamientos atacaron la variedad diferencial y fuente de resistencia
 
To y un aislamiento atacd a Tu.
 

Con base en la caracterizaci6n de los aislamientos de Costa Rica,
 
se evaluaron 56 lineas y variedades de frijol (algunas con color de
 
grano comercial para Costa Rica y otras utilizadas como fuentes de
 
resistencia a la antracnosis), por su reacci6n a la variaci6n
 
patog~nica existente. Se utiliz6 un aislamiento representativo de
 
cada grupo: Alajuela para el grupo Brasil I, Quepos para Kappa y
 
Esparza para Alfa Brasil. La mayoria de las variedades comerciales
 
fueron susceptibles a una o mAs razas del pat6 geno (tabla 7), aunque
 
muchas de las fuentes de resistencia a la antracnosis utilizadas
 
fueron resistentes a todas las razas patog~nicas encontradas en este
 
estudio. Por lo tanto, es posible seleccionar fuentes de resistencia
 
a la antracnosis a partir de una amplia variedad de accesiones que
 
tienen diferentes colores de grano que ya se habian cruzado con
 
variedades que tenian colores de grano comercial para Costa Rica.
 

Mecanismos de resistencia a enfermedades
 

El afio pasado, (v~ase el informe anual del Programa de Frijol,
 
1985) reportamos los mecanismos de reacci6n a enfermedades disponibles
 
en las variedades de frijol a los diferentes aislamientos de
 
Isariopsis griseola, pat6geno rde la mancha angular. Este afio
 
reportamos algunos mecanismos de reacci6n a la enfermedad estudiados
 
para la antracnosis y para la roya.
 

ANTRACNOSIS
 

Algunas de las lineas de frijol inoculadas en condiciones de
 
invernadero con aislamientos de Colletotrichum lindemuthianum son
 
resistentes a algunos aislamientos y susceptibles a otros, en tanto
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que algunas lineas son resistentes a todos los aislamientos y otras
 
son susceptibles a la gran mayorla 
de estos aislamientos. En
 
condiciones de campo, lineas 
tales como Ecuador 1056, son resistentes
 
al pat6geno de la antracnosis en todas 
las Areas donde la variedad se
 
ha evaluado, aunque 6sta es susceptible a la gran mayorla de
 
aislamientos en el estado de 
plgntula bajo condiciones de invernadero
 
(v~ase el Informe Anual de frijol, 1983). Este tipo de mecanismo es a
 
menudo referido como una resistencia de la planta adulta o resistencia
 
de campo.
 

Tambi~n observamos que algunas de las variedades las cuAles son
 
susceptitles a ciertos 
 aislamientos de C. lindemuthianum pueden

inducirse para presentar una reacci6n de resistencia si ellas se
 
inoculan primero con un aislamiento que no cause ningn sintoma de
 
estas variedades. 
 Calima y Cornell 49242 son ambas susceptibles en
 
condiciones de campo en 
PopayAn, Colombia, aunque en condiciones de
 
invecnadero ellas son resistentes 
 a algunos aislamientos y
 
susceptibles a otros aislamientos recolectados 
del campo en PopayAn.

Calima no presenta reacci6n, y no presenta sintomas cuando se inocula
 
en 
condiciones de invernadero con el aislamiento de C. lindemuthianum
 
Guacas 3, aunque st es extremadamente susceptible al aislamiento
 
10-76. De otro lado, Cornell 49242, es extremadamente susceptible al
 
aislamiento 10-76 aunque no presenta sintomas 
cuando se inocula con el
 
aislamiento Guacas 3.
 

Cuando se inocul6 Calima con una mezcla de estos 
aislamientos,
 
6ste present6 tambi~n una reacci6n susceptible; sinembargo si Calima
 
se inocula primeramente con Guacas el aislamiento no 
patog~nico y

posteriormente con el aislamiento patog~nico, entonces presenta
 
sintomas mucho menores de la enfermedad. La severidad de la enferme­
dad en Calima disminuye considerablemente conforme aumenta el inter­
valo entre las dos inoculaciones (figura 4). Esta resistencia indu­
cida es mucho mAs aparente en Calima cuando se inocula primero con
 
aislamientos 
no patog~nicos y la segunda inoculaci6n con aislamientos
 
patog~nicos se 
retrasa durante siete dias. Se puede inducir el mismo
 
tipo de reacci6n de resistencia en Cornell 49242, cuando se inocula
 
primero con el aislamiento no patog~nico 10-76 y posteriormente con el
 
aislamiento patog~nico Guacas 3, aunque 
la reacci6n de resistencia
 
inducida no es tan adecuada como la que presenta Calima. Este tipo de
 
resistencia inducida tambi~n se 
conoce con el de protecci6n cruzada.
 

Se observ6 un mecanismo similar de resistencia inducida cuando
 
plantas de Cornell 49242 se asperjaron primero con una suspensi6n
 
liquida obtenida de .plantas de frijol Calima maceradas y se inocul6
 
posteriormente a Cornell 49242 con el aislamiento patog~nico Guacas 3.
 
Calima es resistente al aislamiento Guacas 3 y no muestra sintomas
 
visibles de antracnosis en tanto que Cornell 49242 es susceptible a
 
este aislamiento (v~ase figura 5). Cuando Cornell 49242 se asperia
 
primero con el extracto de Calima se obtiene 
la mAs alta resistencia
 
inducida, cuando la inoculaci6n con el aislamiento patog~nico se
 
demora, la severidad de la enfermedad aumenta. Cuando el extracto de
 
la planta y la suspensi6n de esporas del aislamiento patog~nico se
 
mezclan conjuntamente y se guardan a] menos durante dos horas antes de
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ser aplicadas a Cornell 49242, la severidad de la enfermedad disminuye
 
considerablemente.
 

Si a la mezcla no se le permite permanecer durante un perlodo,
 
antes de su agitaci6n, la severidad de la enfermedad no disminuye

mucho. En forma similar se observ6 tambi~n una reacci6n de resisten­
cia inducida si Cornell 49242 se inoculaba primero con el aislamiento
 
patog~nico e inmediatamente despu~s con el extracto de Calima. La
 
menor reacci6n de resistencia se presenta cuando se permite la
 
ocurrencia de periodos largos entre la inoculaci6n con el aislamiento
 
patog~nico y la aplicaci6n del extracto de Calima. Esto parece

deberse al hecho de que las esporas de C. lindemuthianum necesitan
 
varias horas para su germinaci6n y penetraci6n en el tejido de la 
planta, y el extracto de Calima parece tener un efecto fungistAtico en
 
las esporas del aislamiento utilizado.
 

En un estudio diferente de los mecanismos de resistencia a
 
enfermedades de la planta de frijol a C. lindemuthianum, se inocularon
 
tres variedades en 
forma separada con una mezcla de tres aislamientos
 
del pat6geno de la antracnosis (Tabla 8). Cada variedad fu6 suscepti­
ble solamente a un aislamiento: Calima al aislamiento 10-76, Cornell
 
49242 a Guacas 3, y BAT 841 a Tep. 4. 
Con base en su reacci6n a
 
muchos aislamientos del pat6geno de antracnosis, Cornell
la 49242 es
 
susceptible a un mayor n6mero de aislamientos que las otras dos
 
variedades. En condiciones de campo, BAT 841 es tambi~n resistente en
 
mAs localldades que las otras dos variedades.
 

Estas variedades tenlan6una reacci6n altamente susceptible cuando
 
se inocularon con 1.2 x 10 esporas/ml de los aislamientos que los
 
atacaron. Sinembargo cuando 
la. cantidad del in6culo del aislamiento
 
patog~nico se diluy6 a la mitad o a la tercera parte del original, las
 
variedades mAs susceptibles (Cornell 49242 y Calima) continuaron
 
presentando una reacci6n susceptible en tanto que la variedad de
 
resistencia mns amplia BAT 841 present6 s6lo 
una reacci6n intermedia.
 
Este tipo de reacci6n tambieA se observ6 en otras variedades las
 
cuAles 
son resistentes a muchos aislamientos de C. lindemuthianum,
 
aunque son susceptibles s6lo a uno o a pocos aislamientos.
 

En tanto que se necesitan evaluaciones de mAs variedades, estos
 
resultados preliminares sugieren que puede ser posible identificar
 
variedades de frijol con amplia resistencia al pat6geno de la
 
antracnosis sin la necesidad de inocularlas en condiciones de inver­
nadero con un gran n6mero de aislamientos, o de evaluarlas en el campo
 
en muchas localidades donde se presenta la antracnosis. Estos
 
resultados tambi6n sugieren, que para muchas de las variedades que son
 
evaluadas 
por su resistencia en condiciones de invernadero, es mAs
 
eficiente evaluarlas con las mezclas de aislamientos claves teniendo
 
en cuenta que los resultados obtenidos indican que altas concentracio­
nes de esporas de un solo aislamiento virulento puede sobrepasar la
 
resistencia de aquellas vsriedades En
con amplia resistencia. forma
 
similar, estos resultados de acucrdo con aquellos presentados en la
 
figura 4, indican claramente que el frijol inoculado con mezclas de
 
aislamientos del pat6geno de la antracnosis, el fen6meno de protecci6n

cruzada (resistencia inducida) solo 
ocurre cuando se inocula primero
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una variedad con un aislamiento no patog~nico y posteriormente con uno

patog~nico. Cuando una variedad se 
inocula con una mezcla de aisla ­mientos (algunos que causan enfermedad y otros que no la causun), la
variedad desarrolla la enfermedad, a menudo con la misma severid-i que

presenta cuando se 
inocula Anicamente con un aislamiento patog~nico.
 

Estos resultados son extremadamente 6tiles en vista de que la
 
selecci6n por resistencia a la antracnosis en frijol en muchos paises

se ha realizado en condiciones de invernadero utilizando 
altas

concentraciones de esporas de aislamientos patog~nicos Anicamente para
inocular en plgntulas de frijol. En tales condiciones, la posibilidad

de descartar excelentes fuentes de resistencia a la antracnosis existe

sino se consideran cuidadosamente, la edad de 
la planta, la cantidad
 
de in6culo y el nimero de aislamientos utilizados.
 

ROYA
 

La metodologia presentada anteriormente para inducir resistencia
 
en frijol al pat6geno de la antracnosis se utiliz6 tambi~n en el
estudio de la roya del frijol 
causada por Uromyces appendiculatus.

Estos resultados son 
 altamente similares. utilizaron
Se 	 dos
accesiones 
de frijol: ExRico 23 es susceptible a un aislamiento le
Palmira, Colombia, llamado CIAT (C), sinembargo Aste es resistente (no

se formaron pustulas visibles) a un aislamiento recolectado de una
variedad de habichuela (Blue Lake) llamado Pradera 
 (P). En

condiciones de invernadero es 
posible proteger al susceptible ExRico

23 contra el aislamiento patog~nico de roya C, si las
la plantas de
ExRico 23 se Incoularon previamente con el aislamiento P. Esta

protecci6n no es sist~mica y s6lo aquellos tejidos foliares 
inculados

previamente con el aislamiento no patog6nico mostraron 
la resistencia
 
inducida. Estos resultados se obtuvieron 
 en condiciones de
 
invernadero.
 

Se realiz6 tambi~n un ensayo en condiciones de campo en Palmira,

utilizando la variedad ExRico 23 y los aislamientos P y C del pat6geno

de la roya. 
 Se incluyeron seis tratamientos, cada uno con 3
 
replicaciones y 4 surcos por replicaci6n:
 

1. 	 ExRico no se inocul6 o protegi6
 

2. 	 ExRico 23 se inocul6 con el aislamiento patogAnico C cada seis
 
dias.
 

3. 	 ExRico 23 se 
protegi6 con el aislamiento P cada tres dias.
 

4. 	 ExRico 23 
se protengi6 con el aislamiento P cada seis dias.
 

5. 	 ExRico 
se inocul6 primero con el aislamiento P y tres dias
 
despuds con el aislamiento C. Esto se 
repiti6 semanalmente.
 

6. 	 ExRico se inocul6 primero con el aislamiento P y tres dias
 
despu~s con el aislamiento C. Esto se repiti6 cada seis dias.
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Se presentaron diferencias significativas en el rendimiento entre
 
los tratamientos protegidos primero con el aislamiento no patog~nico

Pradera y el tratamiento no protegido que se inocul6 solamente con el
 
aiaiamiento patog~nico C (v~ase tabla 9). No hubo diferencias signi­
ficativas del rendimiento entre los otros tratamientos. El rendimien­
to m~s bajo del tratamiento no protegido (1650.0 kg/ha) tambi~n
 
correspondi6 a la mayor cantidad de roya presente (AUDPC 
= 346.67).
Hubo tambi~n diferencia significativa en la cantidad de roya entre los 
tratamientos no y resto de los Losprotegidos el tratamientos. 

resultados del peso de 100 semillas y del n6mero 
de vainas por

tratamiento 
fueron similares a los encontrados para el rendimiento.
 
Se estA evaluando la significancia prActica de estos resultados.
 

ANUBLO DE HALO 

En 1986 se rea]iz6 un segundo viaje a Africa como parte del 
proyecto colaborativo entre la estaci6n Nacional de Investigaci6n en 
Hortalizas (NVRS), en el Reino Unido, y CIAT. El objetivo fuA obtener
 
posteriormente muestras de pat6geno del afiublo de halo, y evaluar el
 
vivero internacional para afiublo de halo (IBHBN), distribuido por

primera vez en tres lugares de Africa. 
 Las lineas que se incluyeron
 
en este vivero se seleccionaron a partir de un grupo de 454 cultivares
 
evaluados en el NVRS en 1985, e incluyeron todas las fuentes de
 
resistencia no espacificas a razas identificadas en 1985. El mejor

vivero en t~rminos de presi6n de a~iublo de halo, fu6 el sembrado en
 
Kisozi, Burundi. En este lugar, predomin6 la raza 3 y los resultados
 
en el campo confirmaron que las 
lineas con resistencia hipersensitiva
 
en las pruebas de invernadero fueron tambi~n resistentes en 
el campo.

lineas con resistencia no especifica o intermedia en el invernadero
 
tambi6n mostraron resistencia de campo. las conclusiones preliminares
 
indican que las variedades con notas de severidad inferiores a 5 en
 
las casas de malla (en una 
escala de 1 a 9) pueden mostrar adecuados
 
niveles de resistencia en el campo.
 

Se realiz6 un anblisis por conglomerado con base en la reacci6n a 
la enfermedad para comparar los ocho aislamientos de afiublo de halo 
utilizados para la selecci6n o tamizado de 454 lineas de frijol en 
NVRS. Los tres aislamientos de la raza 3 (de Mbeya, Tanzania; 
Rwerere, Ruanda; y Kasese, Uganda) fueron muy similares el uno al 
otro, y muy diferentes de los otros aislamientos. los aislamientos de 
raza 2 de Colombia (Obonuco) y Estados Unidos fueron similares el uno 
al otro, aunque los otros dos aislamientos de la raza 2 (de Chapingo,
M6xico, y Mbeya, Tanzania) fueron muy diferentes de la raza 2 (de 
Chapingo, M6xico, y Mbeya, Tanzania) fueron muy diferentes tanto el 
uno al otro como de los otros aislamientos. Esta heterogeneidad
dentro de la raza 2 indica que se necesitar~n eventualmente mAs 
cultivares con reacci6n diferencial. 

Se mencion6 en el informe de 1985 que se asignarla alta prioridad
 
a la bxsqueda de resistencia especifica a la raza 2. Parece que se
 
dispone de dos subgrupos de aislamientos dentro de la raza 2. Por
 
ejemplo, se encontr6 que la llnea CIAT ZAA 12 era resistente al
 
aislamiento de Tanzania. Esta 
llnea se seleccion6 del cruce entre
 
Horsehead y NY76-2812-15 y posteriormente present6 tambi~n resistencia
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especifica al aislamiento de Estados Unidos de la raza 2, lo que

demuestra que la resistencia especifica es heredable.
 

Selecciones posteriores por resistencia a la 
raza 4, aislada de
 
soya y ocasionalmente en algunos frijoles del Africa Central, indican
 
que un alto porcentaje del germoplasma de frijol es resistente (68% de
 
un grupo de 91 lineas evaluadas con dos aislamientos son resistentes).

Se identificaron gran n6mero lineas de CIAT resistencia
un de con 

combinada a las razas 3 y 4 (p.e. AFR 203, AFR 214, AND 299, AND 367,

BRU 2, HAL 1, ZAA 5, ZAA 12 y ZAA 55). Igualmente un nimero de lineas
 
del programa de Leguminosas de Grano en Kenya tiene combinaci6n
esta 

de resistencia (p. e. GLP-X-1150, GLP-X-1135, y GCP-X-1127).
 

Se est~n utilizando dos estrategias de mejoramiento para la
 
incorporaci6n de resistencia al afiublo de halo cultivares
en 

importantes medIante retrocruzamiento. Para Africa central es muy

sencillo seleccionar linens con resistencia combinada a las razas 1 y

3. Esto cubriria las necesidades actuales para resistencia en Uganda,

Rwanda, Burundi y Zaire 
 (figura 1). La segunda estrategia es
 
incorporar resistencia no especifica, utilizando principalmente G 3954
 
(WIS H13R 72), como In fuente. Esta es In soluci6n mAs satisfactoria a
 
largo plazo, y se necesita en forma inmediata para los palses de
 
America Latina donde predomina la raza 2 (M~xico, Colombia y Per6),
 
como tambi~n para Kenya, Tanzania y Zambia (figura 1). La amplia

disponibilidad de germoplasma que poseen resistencia especifica 
a ia
 
raza, y la facilidad de seleccionarlo, hacen la primera estrategia a
 
corto plazo de especial importancia.
 

En cruces para Incorporar la resistencia a las razas I y 3, las 
segregaciones en la generaci6n indicaron queF9 genes dominantes
 
controlan la resistencia a estas ?azas, y que no hay evidencia de
 
ligamento entre los genes. 
 El gen para la resistencia a la raza 3 es
 
muy fAcil de detectar cuando la reacci6n en las hojas primordiales es
 
hipersensitiva. Hasta aqui los cruces realizados entre los padres

resistentes a In raza 3 no segregaron 
plantas susceptibles, lo que

sugiere que el mismo gen 
es responsable de la resistencia en todos los
 
materiales.
 

Ia resistencia no G 3954 ha mostrado que
especifica de se 
 esta
 
controlada por un gen recesivo, obtenido de PI 150414, mas el gen

dominante de resistencia a In raza 3. Las segregaciones en la F2
observadas indican que estos genes no esthn 
ligados (figura 2). Un
 
gran ntmero de otras fuentes de resistencia no especificas, descritas
 
en el informe de 1:985, parecen tener una resistencia controlada
 
cuantitativamente: p.e. G54477 (Gt. Northern 3 # 1 sel 27) y G 13673 
(Mantequilla). 

AfiUBLO BACTERIANO COMUN (CBB)
 

Como con las otras enfermedades fung,-sas y bacterianas, 
se
 
evaluaron viveros de frijol segregantes y avanzaf-s durante 1986 por
 
su reacci6n al pat6geno del CBB, principalmente en condiciones de
 
campo en Palmira, Colombia.
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Un anAllsis de pedigri de las 
lineas de CIAT resistentes a
 
Xanthomonas revel6 
que la mayoria de la resistencia en las lineas de
 
semilla pequeia se deriv6 tanto de PI 207.262 o como 
de las fuentes de
 
Nebraska Great Northern (Jules y Tara). 
 Por 1o tanto, en 1986 se
 
realiz6 un esfuerzo para diversificar las fuentes resistentes a CBB en
 
los tipos de 
grano pequefio, y con la incorporaci6n de fuentes tales
 
como BAT 1500, Xan 236 y otra progenie de G 4399 (Tamaulipas 9-8); BAT

1192 y otra progenie de Honduras 46; como tambi~n las lineas derivadas

de XAN 159, las curles 
se derivaron de un cruce interespecifico.
 

En los tipos de grano grande, es relativamente frecuente
 
encontrar un nivel de resistencia intermedio en las hojas, y existe un
 
menor problema con la uniformidad gen~tica. Sinembargo, 
en general

esta clase sufre una gran susceptibilidad en vrinas, por lo 
tanto se
 
inici6 la inoculaci6n de vainas de plantas el
en campo este aio. S7
 
utilizaron agujas hipod~rmicas para inyectar el in6culo (5 x 10
 
c~lulas/ml; 5 punciones) 
en el tejido de la pared de vainas j6venes a

los 8-10 dlas despu6s de la floraci6n. Los resultados fueron 
los
 
esperados, aunque se observ6 mucha 
variaci6n de vaina a vaina.
 
Aparentemente In reacci6n en la vaina es 
mucho menos consistente que

la reacci6n foliar. La edad 
de la vaina parece ser una fuente de
 
error, en tanto que las vainas 
con mAs fibra parecen mis resistentes.
 
Por ejemplo, lineas de floraci6n temprana 
tales como Desarrural
 
presentaron una reacci6n aceptable, aunque se conoce 
que Desarrural
 
presenta susceptibilidad en vainas. Indudablemente 
esto no es un
 
mecanismo debido a un mayor avance en el desarrollo de la vaina en los
 
materiales tempranos. No obstante, lineas tales como XAN 
112 las
 
cuAles se seleccionaron previamente por su reacci6n foliar 
fueron
 
tambi~n las mAs resistentes en vainas. Se 
 presume que algunos

elementos de resistencia foliar se expresan tambi~n en las vainas.
 



Tabla 1. 
Reaccio,. de variedades monitoras de roya del vivero internacional de Roya

del frijol evaluadas desde 1975-84 en muchas regiones de cultivo de frijol
 
en el mundo.
 

Frecuencia del tipo de reacci6n1
 

Variedad 
 No. de
 
Monitora 
 evaluaciones 
 Inmune Resistente Intermedia Susceptible
 

Redlands Pioneer 
 94 12 
 51 27 
 3
Redlands Greenleaf B 
 108 -1 50 
 33 4
Redlands Greenleaf C 
 100 16 
 41 39 
 4

Cocacho 
 95 15 43 31 6
Mexico 309 
 108 45 43 13 
 7
 
Cuilapa 72-IP (G 4489) 
 108 33 
 41 27 
 7
Ecuador 299 (G 5653) 108 
 20 41 
 38 9

Mexico 235 
 98 26 35 
 29 9
Turrialba 4 (G 4465) 
 109 23 31 34 11

Puerto Rico 5 
 108 25 42 
 28 

Compuesto Chimaltenango 3 104 23 53 

13
 
16 12


Compuesto Chimaltenango 2 
 104 32 33 
 24 15
Redlands Autum Crop 
 98 11 
 38 34

Turrialba I (G 4485) 

15
 
107 19 
 31 37 
 20
 

Evaluaciones con base en una combinaci6n del tipo de pistula y porcentaje de
 
grea foliar con roya.
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Tabla 2. 	Reacci6n de algunas lineas de frijol con color de grano
 
comercial para el altiplano de M6xico a. pat6geno de la royE
 
en Texcoco, M~xico y Palmira, Colombia.
 

Reacci6n a Roya l
 

LUnea de Frfjol Texcoco 	 Palmira
 

A 177* 	 3 
 3
 
A 197* 3 
 3
 
A 440* 3 3
 
A 441* 3 3
 
A 114 3 
 3
 
A 172 1 
 3
 
A 197 1 
 3
 
A 252 3 3
 
A 255 1 
 3
 
A 262 1 
 1
 
A 266 4 
 3
 
A 316 1 3
 
A 440 1 
 5 
A 445 	 2 
 3 
EMP 134 3 3 
Bayo Mex 1 3 
Ojo de Cabra 400 1 3 
MAM 7 4 3
 
BAT 12 4 
 3
 
Altefio 1 1
 
A 293 1 7
 
MAN 11 8 
 1
 

Con base en una combinaci6n de tipo de pstula y porcentaje de
 

grea foliar con roya; donde I inmune; 3 = resistente; 5 = inter­
medio; 7 = susceptible y 9 = altamente susceptible. Las parcelas
 
fueron 4 surcos, 6 metros de largo.
 

* Evaluados por dos afios en Texcoco. 



67
 

Tabla 3. 	Reacci6n de lineas seleccionadas de frijol al pat6geno de la mancha
 

angular en condiciones de campo en Santander de Quilichao, Colombia.
 

Reacci6n en follaje/reacci6n en valnas1
 

Lfnea de FrIjol 	 1985 1986 A 1986 B
 

AFR 139 4/3 3/4 4/2
 
AFR 188 4/2 4/3 4/2
 
AND 339 6/2 4/3 5/2
 
AND 373 6/2 2/4 4/3
 
AND 361 5/2 5/4 5/2
 

BAT 790 5/4 4/2 4/2
 
BAT 964 5/4 4/3 4/2
 
BAT 1276 4/5 4/4 4/2
 
XAN 42 4/5 
 4/3 4/2
 
XAN 122 5/4 4/4 4/1
 
XAN 195 4/2 4/4 3/2
 

PVAD 605 4/1 4/2 
 4/2
 
ZAA 68 4/4 4/3 4/2
 
G 8152 5/4 
 4/1 4/4
 
Kidney Mottled 3/2 3/2 3/2
 
RAB 206 (Testigo susceptible) 7/6 7/6 7/5
 

1 Reacci6n 	con base en unn.
escala de 	I a 9 donde: 1, 2 y 3 se consideran resis­

tentes; 4, 5 y 6 intermedios; 7, 8 y 9 susceptibles.
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Tabla 4. Reacci6n de 13 variedades d±ferenciales de frIjol a aislamiento!
 

de Colletotrichum lindemuthianum provenientes de Africa.
 

Reacci6n 1
 

Variedad KEN TAN ZAI
ZAI BUR KEN
 

CL-i CL-3 CL-5 CL-2 
 CL-4 CL-6
 

Michelite 1.1 2.8
1.7 5.4 9.0 9.0
 
M.D.R.K 9.0 9.0
9.0 1.7 1.6 9.0
 
Perry Marrow 1.5 2.8
1.0 4.7 6.5 2.4
 

Cornell 49242 1.1 1.0 1.1 
 1.6 1.5 1.3
 
Widusa 1.0 1.0 1.7 
 1.0 1.0 1.0
 

Kaboon 1.0 1.0 1.1 
 1.7 1.7 1.0
 
Sanilac 1.0 1.0 2.2 
 8.0 9.0 1.0
 
To 1.0 1.0 1.0 6.2 7.6 1.0
 
Tu 1.0 1.0 1.0 1.0
1.0 1.0
 
P.I. 207262 1.0 1.0 1.0 8.07.7 1.0
 
AB 136 
 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.0 
A 475 3.1 3.0 5.9 1.0/9.02 1.0/9.02 3.1
 
G 2328 
 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
 
Grupo Beta 
 Beta Beta Brazil I Brazil I Mx II
 

1 Escalas de evaluaci6n 1-9 donde I= sin presencia de sfntomas y
 

9 = altamente susceptible. Promedio de 10
 

plantas por tratamiento.
 
2 Algunas plantas fueron inmunes y otras altamente susceptibles.
 

http:1.0/9.02
http:1.0/9.02
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Tabla 5. 
Reacci6n de lfneas y variedades de FrIjol seleccionadas y
 

utilizadas para el mejoramiento por resistencia a la antrac­

nosis en Africa a aislamientos de Colletotrichum
 

lindemuthianum provenientes de Africa.
 

- 1
Reacci6n
 

KEN TAN ZAI ZAI BUR KEN
 
Variedad 
 CL-I CL-3 CL-5 
 CL-2 CL-4 CL-6
 

Calima 6.7 
 9.0 7.4 1.1 1.0 9.0 
BAT 1386 1.0 1.0 1.4 3.0
2.8 1.0
 
A 484 3.4 3.4 7.5 1.2 
 1.0 5.5
 
A 475 2.5 
 3.7 4.4 9.0 9.0 3.6
 
A 240 1.0 
 1.0 1.0 9.0 9.0 1.3
 
A 483 3.0 6.1 
 8.0 1.0 1.0 4.8
 
A 30 1.0 1.0 1.0 9.0 8.8 1.0
 
A 252 1.0 
 1.0 1.0 4.8
4.5 1.0

PVWX 1535 1.0 1.0 1.0 9.0 9.0 1.0
 
G 2333 1.0 
 1.0 1.0 1.8 1.0 1.0
 
Rubona 5 8.6 
 9.0 7.2 8.7
7.3 8.8
 
Mutiki 2 8.0 8.3 6.3 1.0 
 1.0 9.0
 
Tostado 9.0 9.0 6.4 
 6.8 5.2 9.0
 
Kibungo 2 9.0 
 9.0 9.0 1.8 
 1.0 9.0
 
Karama 
 9.0 9.0 9.0 8.8 8.8 9.0
 
Habyalimana 1.0 
 1.0 1.0 1.9 1.6 1.5
 
Carolina 
 1.0 1.0 1.0 8.0 1.0/9.0 1.1
 
Cyunyu 1.0 1.2 1.0 1.9 
 1.1 1.1
 
Urinyumba 3 4.8 7.6
8.8 1.2 1.0 3.4
 
Gisengi 6 6.1 
 7.3 7.5 3.9
3.2 5.3
 
Urobonobono 1.3 1.0 1.0 7.7 
 9.0 1.6
 
C 10 1.1 1.0 1.0 
 2.2 3.6 1.5
 

Escala de evaluaci6n: 
1-9, donde: I = sin presencia de sfntomas y
 
9 = altamente susceptible. Promedio de 10
 
plantas por tratamiento.
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Tabla 6. Reacci6n de variedades diferenciales de frfjol a aislamientos d(
 

Colletotrichum lindemuthianum de las regiones frijoleras del
 

Centro y Norte de Costa Rica y a la raza kappa de Europa.
 

Reacci6n1
 

Variedades
 

diferenciales
 

de Frfjol ALA2 GRE QUE CAN ESP LIB KAPPA
 

Michelite 9.0 9.0 9.0 9.0 8.6 9.0 9.0 

MDRK 1.0 1.6 9.0 1.5 1.0 1.0 C.0 

Perry Marrow 8.4 8.0 9.0 1.8 1.2 1.0 8.0 

Cornell 49242 9.0 9.0 5.4 7.8 9.0 9.0 4.5 

Kaboon 1.0 1.0 3.1 1.0 1.0 1.0 1.0 

Sanilac 9.0 9.0 9.0 1.0 3.3 1.2 9.0 

To 3.0 1.4 1.0 1.2 8.0 2.2 1.0 

Tu 2.7 3.9 1.2 1.0 8.0 9.0 1.0 

PI 207262 9.0 9.0 1.0 8.3 9.0 1.0 1.0 

AB 136 1.1 1.0 1.0 4.2 9.0 5.1 1.2 

A 475 2.0 - 2.8 - 1.7 - -

G 2338 1.0 - 1.0 - 2.3 - -

Escala de evaluaci6n: 1-9, donde: 1= sin presencia de sfntomas v 9
 

altamente susceptible. Promedio de 10 plantas
 

por tratamiento.
 

OrIgen del aislamiento Regi6n Central:ALA = Alajuela; GRE = Grecia
 

QUE = Quepos; Northern Region : CAN = Cafas;
 

ESP = Esparza; LIB = Liberia.
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Tabla 7. Reacci6i de fuentes seleccionadas de resistencia a la antracnosis
 
a un aislamiento de Colletotrichum lindemuthianum del Norte (ESP)

y dos aislamientos (Que y Ala) de la Regi6n Central de Costa
 
Rica.
 

Reacci6n
 

Variedad ESP QUE 
 ALA
 

G 811 1.8 
 2.7 
 1.0

G 984 1.0 
 1.0 
 1.0
G 2333 
 1.2 
 1.0 
 1.0
G 2338 2.3 
 1.0 
 1.0

G 2641 
 1.1 
 1.1 
 1.4

G 5971 
 4.6 
 1.0 
 1.0

G 6436 
 2.8 
 1.0 
 1.0
G 7148 
 1.0 
 3.0 
 1.0

G 8050 
 1.0 
 1.0 
 1.0
K 2 
 1.0 
 1.4 
 1.0
 
Princor 
 1.0 
 1.0 
 1.0

Catu 
 1.1 
 1.3 
 1.0

A 293 
 1.0 
 4.3 
 1.0

A 336 
 1.0 
 1.7 
 1.0

A 463 
 1.0 
 4.0 
 1.7
A 483 
 1.0 
 6.1 
 1.2

BAT 1428 
 1.0 
 3.8 
 1.0

EMP 90 
 6.0 
 1.0 
 1.1

Brunca * 7.5 
 1.4 
 1.0

Talamanca * 8.5 
 4.6 
 3.2
 

1 Escala de evaluac16n: 1-9, donde: 
1, 2 y 3 se consideran resistentes;
 
4, 5 y 6 intermedia; 7, 8 y 9 susceptible. Pro­
medio de 10 plantas por tratamiento.


* *Varie.nd comercial. 

http:Varie.nd
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Tabla 8. 	Reacci6n de tres variedades de frijol a tres aislamientos de
 

Colletotrichum lindemuthipnum en mezclas y en forma indi­

vidual.
 

Variedad de FrIjol
 

Aislamiento 	 Calima Cornell 49242 BAT 841
 

10-76 (AI) 	 8.81 1.0 
 1.4
 

Guacas (A2) 1.0 9.0 
 1.0
 

Tep. 4 (A4) 1.6 1.0 8.4
 

Al + A2 9.0 9.0 1.1
 

Al + A4 9.0 1.2 3.5
 

A2 + A4 1.5 9.0 3.3
 

Al + A2 + A4 9.0 9.0 3.4
 

1 Reacci6n basada en una escala de 1-9 donde I es 
sin sintomas visibles
 

de enfermedad y 9 es altamente susceptible.
 

Promedio de 30 plantas evaluadas en tres replicaciones. Se utiliz6 un
 

in6culo de 1.2 x 106 esporas/ml. Para los primeros tres tratamientos,
 

0.6 x 106 esporas/ml. para los tres siguientes, y 0.4 x 106 esporas/ml.
 

para el 6Itimo tratamiento.
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Tabla 9. 	Rendimiento, area bajo la curva de progreso de la enfermedad
 
(AUDPC), y peso de 100 semillas de la lfnea de 
frfjol ExRico
 
23 protegida en 
condiciones de campo con un aislamlento del
 
hongo de la roya no patoggnico e inoculado posteriormente con
 
un aislamiento patoggnico.
 

Rendimiento 
 Peso de 100 semillas
 
Tratamiento 
 (kg/ha) 	 AUDPC 
 (g)
 

P 3 C 2956.7 A 36.67 A 17.52 A 
P 6 2755.0 A 32.67 A 17.04 A B 
N 2431.7 A B 54.08 A 16.73 A B 
P 3 2380.0 A B 25.00 A 17.39 A B 
P 6 C 2261.7 A B 51.92 A 16.73 A B 
C 6 1650.0 B 346.67 B 16.40 B 

Tratamientos: P3C 
= se 
inocul6 primero con un P aislamiento no patoggnico
 
y tres dfas despu6s con el aislamiento patog6nico C; P 6 
= se inocul6 s6lo
 
con P, cada seis dfas; N = Natural, no inoculado con P ni C; P 3 = se
 
inocul6 s6lo con P, cada tres dfas; P 6 C = 
se inocul6 primero con P y
 
seis dfas despu6s 
con C; C 6 = se inocul6 s6lo 
con C cada seis dfas.
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Figura 1. Segregaci6n de plantas F2 de cruces entre BAT 1386
 

resistente) y cuatro cultivares Africanos sisceptibles,
 

inoculados con el aislamiento 3 que pertenece al grupo beta
 

de Colletotrichum lindemuthianum. Si las plantas a la
 

izquierda de la discontinuidad en la distribuci6n se toman
 

como resistentes (puntaje de 4 o menos), entonces la segregaci6i
 

total fuA 112 plantas resistentes: 38 plantas susceptibles, lo
 

cual es igual a la segregaci6n esperada cuando un gen 6nico
 

dominante controls la resistencia (relaci6n 3:1).
 

60
 

50 -

H4
 

30
 

10
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9
 

NOTAS DE EVALUACION (escala de I a 9)
 

0-2-BAT 1386 x Rubona 5 BAT 1386 x Mutiki-2
 

-BAT 1356 x Tostado '/ BAT 1386 x Kibungo-2
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Figura 2. Segregaci6n de plantas F2 inoculadas con el aislamiento 4
 

de Colletotrichum lindemuthianum del grupo Brasil'I utili­

zando como fuentes de resistencia A 484 y A 483. Si se
 

toma la discontinuidad en un puntaje de 4 para definir
 

resistencia, la segregaci6n es 64 plantas resistentes: 15
 

susceptibles, lo que es comparable con una relaci6n esperada
 

de 60: 19 cuando la resistencia es controlada por un gen dnico
 

dominante.
 

*0 

S30 

S20 

10 ........................ ..... 

2 3 4 5 6 7 8 g 

NOTAS DE EVALUACION (escala de I a 9) 

A 4B4 x Rubona 5 0A 483 x Karam 1/2 
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Figura 3. Segregaci6n de plantas F2 
en cruces con el cultivar africano
 

resistente Cyunyu, inoculado 
con el aislami~nto 4 del
 

grupo Brasil I de Collectotrichum lindemuthianum.
 

40
 

S30
 

10 . .
 

1 2 3 4 
 5 6 8
7 9
 

NOTAS DE EVALUACION (escala de I a 9)
 

A 30 x.C yu PVMX 1535 x Cyunyu
 

[-I A 252 x cyunyu
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Figura 4. Resistencia inducida 
en la variedad de frijol Calima
 

inoculada 
primero con el aislamiento no patogAnico de
 

Collectotrichum lindemuthianum Guacas 3 y posteriormente con
 

el aislamiento patog~nico 10-76.
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Figura 5. Resistencia inducida en 
la llnea de frijol Cornell
 
49242 asperjada primero con extracto de la planta de la
 
variedad 
de frijol Calima y luego con el aislamiento de
 
Colletotrichum lindemuthianum 
 Guacas 3. Cornell es
 
susceptible a Guacas 3; 
Calima es resistente.
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Figura 6. 	Frecuencia de razas del pat6geno de afiublo de hlo en
 

muestras recolectadas en Africa.
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Figura 7. Segregacin de la F2 inoculadas con razas 2 y 3 del pat6geno
 

de afublo de halo.
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2. 
 Resistencia a enfermedades causadas por virus
 

En el pasado, la investigaci6n en virus de frijol 
se concentr6
 
principalmente en el virus del mosaico comn del frijol (BCMV).

afio el 6nfasis de la investigaci6n se orient6 al virus 

Este
 
del mosaico
dorado del frijol en tanto que 
la investigaci6n sobre 
el BCMV se


concentr6 en el incorporaci6n de la resistencia a la raiz negra en el
germoplasma Africano y al retrocruzamicnto del gen I en 
las variedades
 
de America Latina.
 

VIRUS DEL MOSAICO COMUN DEL FRIJOL
 

El despliegue 
de gen de necrosis dominante permanece 
como una
 
estrategia vAlida para el control de la incidencia y la distribuci6n a
travis de la semilla del virus del mosaico comn (BCMV) en America

Lat.na. En 1986, la 
 secci6n de Virologla de Frijol realiz6 el

tamizado de cerca de 9.300 
lineas generadas principalmente por las
 
tres secclones de Mejoramiento del Programa. Al igual 
que en afios

pasados se 
evaluaron materiales seleccionados 
(500 lineas) enviados a
CTAT por los 
ProgramaF Nacionales Argentina, Chile, M6jico 
y PerA.

T>;;mbi6n se intensific6 el 
tamizado del germoplasma de frijol mejorado
por resistencia a ra . negra dado que esto se requiere para todo el
germoplasma desarrollato para Africa Oriental. 
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Vivero Internacional de ralz negra/mosaico comdn de frijol
 

La susceptibilidad de la mayoria del germoplasma resistente al
 
mosaico comn a la necrosis sist~mica (ralz negra), inducida por las
 
razas del virus del mosaico com6n del frijol que producen necrosis, es
 
de especial importancia debido a la incidencia de la distribuci6n de
 
estas razas en Africa Oriental. Consecuentemente, se form6 un vivero
 
Internacional el cual incluye un rango lo mAs amplio posible de
 
fuentes de resistencia, incluyendo todos los genes conocidos para
 
controlar la resistencia especifica a la raza en el hospedante. Este
 
vivero ademAs de poner a disposici6n una apreciable colecci6n de
 
fuentes de resistencia para la colaboraci6n con los programas de
 
mejoramiento, nos permitirA obtener informaci6n posterior sobre la
 
distribuci6n de las razas del B2MV en el campo y las relaciones entre
 
lab evaluaciones de campo y de invernadero.
 

Muchas de las lineas incluldas en el vivero se seleccionaron
 
originalmente por su resistencia aparente a ralz negra en Africa.
 
Estas entradas se tamizaron en CIAT con razas de BCMV necr6ticas (NL3
 
y NL5) y de mosaico (NL4 y NY-15). Las lineas con tipos de resisten­
cia contranstante se presentan en la tabla 1. Se seleccion6 original­
mente ZPV 292 en Zambia por su resistencia semejante a Sanilac indica
 
que NL3, NL5 o NY15 no son las razas predominantes del BCMV en el Area
 
de Zambia donde se seleccion6. Dos lineas de Turqula (llamadas
 
comunmente Horoz Fasulyi; accesiones ndmeros C 13077 y C 13089) poseen
 
aparentemente genes de resistencia semejante a aquellos presentes en
 
Great Northern 31 (susceptible s6lo a NL4). Estas lineas podrfan ser
 
fuentes apreciables del gene bc-2, el cual cuando se combina con el
 
gen I dominante, confiere resistencia a todas las razas del BCMV. Un
 
ntmero de lineas inoculadas present6 s6lo necrosis restringida en las
 
venas (resistencia) a NL5, aunque, la planta muri6 (ralz negra) con 
NL3. Se conoce que muchas de estas lineas se desempenan bien en 
Ruanda (p.e. A 240, A 411, BAN 6, XAN 76, ZAV 83009), lo que indica 
que la resistencia a NL3 puede ser suficiente en algunas Areas, aunque 
esta reacci6n inesperada ain permanece en investigaci6n. La situacion 
contraria, la resistencia a NL3 aunque la planta muere con NL5, se 
presenta en cultivares como Red Kioud (G 76), Redkote (G 4807) y A 
195, y tambi~n parece presentar resistencia de campo en Ruanda. Se 
encontr6 necrosis restringida a las venas (resistencia) tanto a NL3 
como NL5, en A 197, A 484, BAT 841 y BAT 1426, todas conocidas por ser 
resistentes a la ralz2 negra en Africa. La combinaci6n del gen 
dominante I m5s el bc-2 , que contiene resistencia a todas las razas 
del BCMV, se encuentra en las lineas de CIAT MCM 1002, PAC 13, PAN 145 
y BLM 74. 

Una estrategia alternativa para la resistencia a todas las razas
 
conocidas del BCMV es el gen Anico recesivo bc-3. Este gen es muy
 
fAcil de incorporar taediante retrocruzamiento, y presenta enlaces no
 
desfavorables con el color de semilla, al contrario del gen dominante
 
I, el cual. siempre ha presentado dificultad para combinarse con los
 
colores claros como el rojo y el amarillo. Un gran nmero de lineas
 
estAn disponibles ahora con este gen.
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Incorporaci6n de la resistencia a la 
 raiz negra mediante
 
retrocruzamiento:
 

Se siguieron tres 
importantes estrategias para la incorporaci6n

de la resistencia 
a la raiz negra en los princ~ipales cultivares

Africanos. 
 Estas son: el gen dominante I mgs bc-2 (posiblemente la
 
combinaci6n ideal, por el problema d enlace con el color la
de

semilla); el gen dominante I mas bc-I 
 (una relativa combinaci6n de
 
genes comunes encontrada probablemente en los cultivares arbustivos de
 
semilla grande como Red Kloud, y por 
lo tanto, f~ciles para trabajar
con ellos a corto plazo); el gen recesivo I m9s bc-3 (sin problemas de 
enlaces en el color, fAcil de seleccionar y tal vez deseable 
especialmente para los volubles de regiones montanosas). 

Con la utilizaci6n de cultivares tanto 
 originados como
 
seleccionados en Africa, se realizaron 133 cruces con fuentes de
 
resistencia a la raiz negra y se tamizaron en 
la generaci6n F en el

invernadero con una mezcla de las 
razas NL3 y NL4. En total, se

tamizaron 2.973 
plantas, y de 6stas se seleccionaron 148 (5%) por

necrosis local de venas (gen dominante I mAs del recesivo bc), y se
 
seleccionaron 198 (7%) por 
ausencia de sintomas (gen bc-3). Las

plantas seleccionadas se trasplantaron a una casa tamiz, y se
 
retrocruzaron con los padres Africanos. 
Los mismos c'uces se enviaron
 
a Ruanda, y se seleccionaron por resistencia al mosaico y raiz negra
 
en 
condiciones de campo, para las comparaciones eventuales con las
 
selecciones de invernadero.
 

Un fen6meno observado en las selecciones fu6 el bajo desarrollo
 
de raiz negra, particularmente en los 
cruces con 2Red Kloud y Redkote
 
(probablemente, por los genes dominate I mas bc-i ). Puesto que esta
 
combinaci6n de genes no suministra resistencia
una total a la raiz
 
negra, posiblemente otros genes controlan In tasa de desarrollo de los
 
sintomas sist~micos los cuAles siempre aparecen despuAs la
de 

floraci6n. Los con fuentes gen
cruces las 
 de bc-3 produjeron un
 
nmero notoriamente mayor al esperado de 
plantas resistentes, debido

posiblemente 
a la existencia de plantas susceptibles, carentes de
 
sintomas. De manejo de
otro modo, el estos cruces es claro, y este
 
gen esfarA disponible 
 en corto tiempo en un amplio rango del
 
germoplasma Africano.
 

Mientras que el mejoramiento por resistencia a ralz negra para

Africa Oriental estA en los estados preliminares de su desarrollo, el
 
proyecto Chileno de rafz 
negra, con cinco afios de establecJmiento,

produjo resultados tangibles este aiio 
en la forma de lineas avanzadas
 
que poseen tanto la resistencia miltiple (Ibc2 ) y la recesiva (bc3) a 
las razas de BCMV que inducen necrosis. El desarrollo de estas lineas
 
es altamente significativo. Hoy representa uno de los 
 primeros

esfuerzos para descentalizar de las instalaciones de CIAT el trabajo

de mejoramiento y selecci6n (estas lineas se seleccionaron y avanzaron
 
en Chile a partir de cruces de semillas FI y F2 realizados en CIAT).

En forma secundaria, constituye un ejemplo 
de c6mo la investigaci6n
 
gen~tica bAsica conducida en una instituci6n de investigaci6n

avanzada, el Instituto para el Mejoramiento de Plantas Horticolas

(IVT, Wageningen, Palses Bajos), se implement6 en CIAT para mejorar
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germoplasma en n pals colaborador (las lineas IVT 7214 
con genes bc3
 
y 7233 con Ibc2 fueron los materiales parentales que 
se cruzaron con
 
las variedades de frijol chileno susceptibles al BCMV). Estas lineas
 
avanzadas, seleccionadas por la Sociedad Nacional de Agricultura, son
 
la evidencia de 
un proyecto dtil disefiado para incorporar resistencia
 
a raiz negra en los genotipos comerciales de frijol, a pesar de las
 
limitaciones de tiempo impuestas por la 
6nica estaci6n anual de
 
siembra de frijol en Chile.
 

VIRUS DEL MOSAICO DORADO DE FRIJOL
 

El cambio en la principal responsabilidad de investigaci6n del
 
virus del mosaico comn del frijol 
al virus del mosaico dorado del
 
frijol (BGMV), tuvo lugar este afio con interesantes resultados hasta
 
ahora.
 

Como se report6 el afio anterior, un anAlisis de pedigri de todas
 
las lineas mejoradas por resistencia al BGMV, hasta la fecha, demostr6
 
que cerca del 95% de estas lineas se originaron de cruces que

involucraron principalmente dos genotipos de semilla negra: "Porrillo"
 
y "Turrialba I". Consecuentemente, el afio pasado se inici6 una
 
investiga i6n sobre los 
nuevos genotipos parentales para ensanchar la

base gen~tica a la resistencia al BGMV. 
 Un total de 765 accesiones de
 
germoplasma, las cuAles incluyeron genotipos Pinto, Red Kidney, Great
 
Northern, Red Mejican y otros promisorios, se evaluaron en dos
 
localidades, Monjas, Guatemala v los Mochis, 
 M~jico, con la
 
cooperaci6n del Proyecto Centroamericano de Frijol y los respectivos
 
programas nacionales de ICTA y INIFAP.
 

No fu6 posible una comparaci6n directa de estas entradas en ambas
 
localidades debido a las condiciones del tiempo ftio en Guatemala, las
 
cuAles disminuyeron la incidencia del virus. La incidencia y la
 
severidad del BGMV en M~jico, por contrario altas. A
el fueron muy 

pesar de estas condiciones adversas, en M6jico se seleccionaron 60 de
 
las 745 entradas por tolerancia al virus (tabla 2), y en total, se
 
seleccionaron 108 entradas en ambas localidades 
en Guatemala y M~jico.

En general, los genotipos pinto confirmaron su rusticidad y su
 
tolerancia a virus (formaci6n aceptable de vainas) a pesar de la falta
 
de adaptaci6n y la presencia de sintomas tipicos de mosaico dorado 
en
 
ambas localidades. De otro 
Iado, las entradas Red Kidney mostraron
 
una mejor adaptaci6n y mantuvieron sus caracteristicas de hAbito
 
erecto cuando se infectaron con BGMV. 
 Las lineas Great Northern se
 
evaluaron solamente en Guatemala y debido a su origen templado, 
se
 
adaptaron muy poco. Las restantes entradas, seleccionadas entre el
 
germoplasma ex6tico y las 
 lineas resistentes a otras virosis
 
semejantes del frijol, no incluyeron genotipos inmunes o altamente
 
resistentes, pero muchos presentaron niveles aceptables de 
tolerancia
 
al BGMV. Se 
 esth realizando una segunda evaluaci6n de estos
 
materiales seleccionados y 895 nuevas entradas 
 en las mismas
 
localidades. Las mejores selecciones 
serAn evaluadas el pr6ximo afio
 
en Brasil y Argentina.
 

En el nivel de investigaci6n aplicado, se coloc6 tambi~n 6nfasis
 
en la colecci6n de aislamientos de BGMV transmisibles mecnicamente
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para un tamizado artificial y estudios sobre la patogenicidad. 
 Hasta
la fecha, tres aislados del BGMV de 
Colombia, Guatemala y M~jico 
se
aislaron por 
medios mechnicos en 
estos paises. A pesar de los
repetidos intentos fueron 
indtiles esfuerzos similares para 
recuperar
aislados de Argentina y Brasil 
(un proyecto colaborativo CRSP con el
CNPAF y la Universidad de Wisconsin). Si 
se 
considera la metodologLa

de inoculaci6n similar 
seguida en todos 
los casos, las diferentes
propiedades de transmisi6n 
constituyen una notable 
diferencia entre
los alslados del BGMV de Am~rica Central y America del Sur.
 

Se utiliz6 un aislamiento 
del CIAT transmisible 
mecnicamente
 para tamizar artificialmente el germoplasma del frijol con reacci6n de
campo conocida. 
Y la tabla 3 presenta los resultados de la evaluaci6n

comparativa de campo 
(En Guatemala) o invernaderc de 25 variedades y
lineas mejoradas. Como 
pudo observarse, las evaluaciones natural
artificial produjeron y


en forma sorpresiva resultados similares de
rendimiento. Por ejemplo, los 
resultados de 
la prueba de inoculaci6n

artificial 
de las lineas experimentales A 429 
y DOR 303, confirmaron
 su alto nivel de toleiancia de 
campo. A 429 produjo un rendimiento
notable a pesar de 
la infecci6n de 
BGMV y DOR 303 tendi6 a escaparse
de la infecci6n. Como se 
observ6 en el 
campo, las plantas de DOR 303
las cuAles se infectaron, presentaron 
sintomas severos. En relaci6n
 con estas 
dos lineas, es interesante anotar que ninguno de sus
progenitores (Cacahuate 
72, Garrapato, 
G 2115, Moeda, Red kloud o
Porrillo sint~tico) presentaron un mayor nivel de resistencia A 429 o
DOR 303 (Tabla 3) lo 
que indica una existencia de una 
segregaci6n

transgresiva. 
 Las lineas Great Northern 
31 y 164557 (blanco INIA)
mostraron un alto nivel de tolerancia a las inoculaciones artificiales
 
de BGMV, en condiciones de invernadero.
 

A pesar de 
estos mecanismos de resistencia, se estudiaron 
con
mayor 
precisi6n los mecanismos de resistencia de lesiones locales
reportados el afio 
pasado para Red Mexican 35. 
 Estas pruebas llevadas
 a cabo este afio 
con genotipos de semilla roja confirmaron su capacidad
para reaccionar 
en forma hipersensitiva 
y para resistir un nivel
moderado de in6culo. Aunque este 
tipo de resistencia puede anularse
 en el campo, 
tenemos evidencia circunstancial 
que indican que Red
Mexican 35 posee genes 
valiosos los cuAles 
podrian utilizarse en
Programas de mejoramiento. 
Otro genotipo valioso encontrado en estos
estudios fu6 Redlands Greenleaf-C, (tabla 3), 
una variedad la cual, 
a
pesar de susceptibilidad al BGMV y a la expresi6n de sintomas tipicos,
no se retrasa en forma significativa en 
su desarrollo ni se afecta por
distorsi6n de vainas, por lo 
tanto su rendimiento es aceptable. Este
 y otros genotipos similares, tales como 

las 

algunas variedades Red Kidney,
cuAles mantienen sus caracteristicas morfol6gicas 
a pesar de la
infecci6n sist~mica del BGMV, 
podrian utilizarse nara 
controlar la
falta de desarrollo de la planta, uno de 
los principales sintomas 
de

depresi6n de rendimiento inducidos por el BGMV.
 

Una de las observaciones mAs interesartes 
realizadas al tamizado
artificial del germoplasma de frijol fuA el efecto critico de 
la edad
de la plAntula en 
la 6poca de inoculaci6n sobre la susceptibilidad de
un genotipo al BGMV (tabla 4), 
esto fu evIlente 
a veces dentro de un
Intervalo de 
horas. Este mecanismo de resistencia (escape a la
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infecci6n) ya se ha observado en condiciones de campo, aunque no se
 
conoce si actua en contra del insecto vector o el virus. Esta
 
observaci6n justifica las medidas 
de control integrado encaminadas a
 
impedir la infecci6n temprana de las plantas de frijol en el campo.
 

Se pueden citar varias ventajas de la t~cnica de inoculaci6n
 
artificial. La evaluaci6n no depende de condiciones 
ambientales o
 
poblaciones de mosca blanca. El germoplasma de frijol que no se ha
 
adaptado al tr6pico se puede evaluar en invernadero sin mayores

problemas de adaptaci6n. Tambi~n pueden evitarse los efectos de
 
enmascaramiento de las condiciones climAticas adversas tales como
 
sequla, enfermedades y plagas. AdemAs, la reacci6n de los genotipos

de frijol evaluados es exclusivamente en contra del virus, lo que

elimina entonces la necesidad de investigar la gen~tica m~s compleja
 
de la resistencia a insectos vectores. Finalmente, la reacci6n de los
 
genotipcs inoculados artificialmente es similar a aquella de un ataque

moderado de blancas del virus en de
moscas portadoras condiciones 

campo. Fzte nivel de in6culo es 6ptimo para un virus, tal como el
 
BGMV, para el cual no se ha identificado germoplasma inmune hasta la
 
fecha.
 

De otro lado, las evaluaciones de campo deben continuar para

evaluar el nivel de resistencia de campo de los materiales mejorados y
 
para detectar mecanismos posibles de resistencia a vectores. La
 
t~cnica de tamizado artificial tambi~n demanda tiempo y necesita
 
considerable espacio en el invernadero. Sinembargo, la inoculaci6n se
 
utiliz6 aqul por pirmera vez como 
una herramienta de mejoramiento,
 
para seleccionar los mayores niveles de resistencia entre varias
 
lineas previamente seleccionadas en el vivero de BGMV en Guatemala.
 
Estas lineas reseleccionadas se incorporaron subsecuentemente al nuevo
 
ciclo de cruces.
 

Investigaci6n y confirmaci6n de hospedantes alternos del BGMV
 

Ta identificaci6n ce especies de plantas hospedantes alternos
 
para el BGMV es critica en el entendimiento de las caracteristicas
 
end~micas y epid~micas de este virus. La falta de m~todos de
 
diagn6stico especificos para identificar el virus en las especies de
 
plantas infectadas naturImente, distintas al frijol, ha obstaculizado
 
muchos ensayos anteriores para obtener esta informaci6n.
 
Consecuentemente, y aprovechando las ventajas de la metodologla de la
 
inoculaci6n artificial i{mplementada en CIAT, se inici6 la evaluaci6n
 
de 57 especies de plantas incriminadas como posibles hospendantes del
 
BGMV. 
 Hasta la fecha, Phaseolus lunatus, P. coccineus, P.
 
acutifolius, Canavalia sp., Vigna radiata y Macroptilium lathyroides,
 
se han mostrado como reservorios potenciales del BGMV en la
 
naturaleza.
 

Aislamiento de] BGMV y producci.6n de antisueros especificos
 

LTa caracterizaci6n de los aislamientos del BGMV de America Latina
 
es uno de nuestros esfuerzos importantes para determinar la existencia
 
posib]e de variabilidad patog~nica. A pesar de los avances
 
significativos 
realizados en el pasado con el primer aislamiento
 

http:producci.6n


caracterizado 
del BGMV (de Puerto Rico) no se ha asegurado la

producci6n de un antisuero 
especifico de alta concentraci6n en
 
soluci6n.
 

El trabajo de purificaci6n preliminar realizado 
 con el
 
aislamiento del CIAT 
 de BGMV di6 como 
 res-ltado preparaciones

purificadas de concentraci6n aceptable 
 (figura 1). Estas
preparaciones se inyectaron 
en conejos para 
producir un antisuero el

cual puede utilizarse ahora para detectar el virus en plantas

infectadas utilizando las pruebas regulares de inmunodifusi6n en agar.

El antisuero se ha utilizado tambi~n para detectar al BG,'. mediante
 
t~cnicas de microscopla electr6nica serol6gicamente especificas

(SSEM). Sinembargo este tipo 
 de antisuero policlonal no puede

utilizarse para diferenciar 
el BGV de las virosis semejantes de
frijol relacionadas, tales 
como el moteado clor6tico del frijol,

debido a las reacciones serol6gicas estrechas 
poco frecuentes que

existen entre 
estas virosis similares transmitidas por la mosca blanca
 
Bemisia tabaci.
 

Estudios citol6gicos
 

Se estg realJzando un 
estudio comparativo citopatol6gico del BGMV
 
para cara: terizar los 
aislamientos geogrAficamente diferentes 
con el
 
objeto de estudiar su comportamiento patog~nico en genotipos

susceptibles y tolerantes 
de frijol. Aunque esta investigaci6n se
inici6 recientemente, los efectos citopiticos del virus 
en las cblulas
 
infectadas del 
frijol va se han observado (figura 2), lo que confirma

la tendencia caracterfstica de BGMV para invadir el n6cleo y desde
aqui, inducir severos sintomas en 
las plantas infectadas.
 

VIRUS DEL MOTEADO COROTICO DEl. FRIJOl, 

El virus del motead, clor6tico del frijol (BCLMV) se reconoci6 en 
1981 como un virus potencialmente importante del frijol. El BCLMV

afecta en gran 
parte la producci6n 
de frijol en el Noroeste de
Argentina, un importante productor de 
 frijol para el mercado de
 
America Latina, aunque ]a enfermedad 
se ha controlado efectivamente a
 
trav~s de la implementaci6n 
de un acceso de control integrado que

consiste en: (1) El 
uso de germoplasma tolerante cultivado ahora en

mAs de 100.000 hecthreas, (2) La zonificaci6n de los principales

hospendantes 
de la mosca blanca (soya) y de campos de frijol 
en las

Areas afectadas, y (3) el uso de 
niveles econ6micos de insecticidas
 
aplicados 
para el control de los insectos vectores en 
los estados
 
tempranos del desarrollo de la planta.
 

El BCIMV y el BGMV son transmitidos ambos por la misma especie de
 
mosca blanca y sus cubiertas de proteina, 
y Acidos nucleicos estAn
 
estrechamente relacionados. No se ha 
investigado si estas variantes

paratog~nicas pueden desarrollarse espontAneamente de cepas end~micas
 
-'sentesen los hospedantes silvestres.
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Tabla 1. Resistencia a BCM/Ralz Negra. 

Identificaci6n NY-15 NL-4 NL-3 NL-5 

A 82 0 N4+ N 
A 195 0 N N 
A 197 0 N N 
A 240 0 N++ N 
A 252 0 N4-+ N 
A 292 0 0 N+ N+ 

A 344 0 0 N N+ 

A 411 0 N + N 
A 484 0 N N 
A 490 0 N++ N+ 

ACV 26 0 0 N+ N+ 

AMANDA 0 N N 
BAN 6 0 N++  N 
BAN 9 0 N ­+ N+ 

BAT 841 0 N N 
BAT 1222 0 N -+ N 
BAT 1297 0 N+ N+ 
BAT 1373 0 M M M 
BAT 1386 0 M M M 
BAT 1387 0 M M M 
BAT 1426 0 N N 
CARGABELLO 0 M M M 
CR 8193 0 N4+ N 
CR 8206 0 N -+ N 
C 76 0 N N+ + 

G 2303 0 M M M 
G 4449 0 M M 
G 4807 0 N N+ 

Continu'a 
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Tabla 1 (continuaci6n)
 

Identificaci6n NY-15 NL-4 


G 5173 0 

G 6384 M 

G 6719 0 

G 8074 0 

G 12685 0 M 

G 13077 M 

C 13089 M 

G 13936 0 

GN-164557 0 

GN-31 M 

IVT 7214 0 

IVT 7233 0 

IVT 80785 0 

MCM 251-1 0 

MCM 251-10 0 

MCM 251-11 0 

MCM 251-2 0 

MCM 251-3 0 

MCM 251-4 0 

MCM 251-5 0 

MCM 251-6 0 

MCM 251-7 0 

MCM 251-8 0 

MCM 251-9 0 

MCM 1002 0 

MCR 251-5 0 

MCR 251-6 0 

MCR 251-8 0 

MCR 251-9 0 

NL-3 NL-5 

N++ N 

LA LA 

N N+ + 

N+ +  N+ 

M M 

LA LA 

LA LA 

0 0 

PPL PPL 

LA LA 

0 0 

PPL PPL 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

PPL PPL 

0 0 

0 0 

V 0 

0 0 
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Tabla 1 (Continuaci6n)
 

Identificaci6n NY-15 NL-3
NL-4 NL-5
 

MCR 2201-1 0 0
0 0
 

MCR 2201-2 0 0
0 0
 

MCR 2201-4 0 0 0 0
 

MCR 2201-3 0 0 0 0
 

MCR 2501-15 0 0 0 
 0
 

N++
 PAD 2 0 N 


PVA 668 0 M M
 

PVA 721 0 M M M
 

PVA 782 0 M M M
 

RED MEXICAN 35 M LA LA
 

VCA 81018 0 0
0 0
 

VCB 81012 0 M M
 
N+ -


VRA 81067 0 0 N +
 

+ N+
N+
XAN 58 0 


XAN 76 0 N4+ N
 
N++  
XAN 156 0 N+
 

ZAV 83009 0 N+ + 
 N
 

ZAV 83012 0 N4+ N
 

ZAV 83013 0 N4 N
+ 


ZAV 83059 0 N++ 
 N
 

ZPV 292 0 M M
 

Registros de evaluaci6n:
 
Resistentes: N = Necrosis de venas, restringida a las hojas
 

primordiales. 
0 Ausencia de necrosis o mosaico. 
LA = Lesiones restringidas de manchas en anillo 

s6lo en las hojas primordiales.
 
PPL = Lesiones de puntos salpicados sobre las
 

+ hojas primordiales.

Intermedias: N++ = Necrosis sist~mica, desarrollo tardlo. 
Susceptibles: N = Necrosis sist~mica, la planta muere. 

M Mosaico
 
V Variable
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Tabla 2. 
Ngmero de accesiones de germoplasma de frijol seleccionadas
 
bajo una incidencia natural de virus de mosaico dorado del
 
frfjol. Clasificados segin el tipo de grano y el sitio de
 
evaluaci6n.
 

No. de accesiones (Seleccionadas/total)
 
Tipo de Grano Guatemala 
 M~jico
 

Pinto 
 47/3/7 24/347
 

Red Kidney
 

- brillante 
 26/52 
 8/52
 

- oscuro 
 43/76 
 8/76
 
Great Northern 20/20 _
 

Resistente a geminivirus 13/66 
 12/66
 
Germoplasma ex6tico 
 29/204 
 20/204
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Tabla 3. 
Reacci6n de variedades de frijol seleccionadas al virus del
 

mosaico dorado inoculado mecnicamente y por medio del
 
vector de la mosca blanca en Guatemala.
 

Inoculaci6n
Genotipo de

Frijol 
 Vector Mosca blanca 
 Mec~nica
 

A 429 Ma Lb , SL, AL ML, SL, AL
Cacahuate 72 MH L, AI*
' 

DOR 303 V (0MH, SH, AH) V (0; MH, SI, A)

Garrapato ML, SI, AI 
 ML, SI, AH
G2115 MH, SI, AHICA-Pijao 
 MI, ST., AI 
 MI, SL, AIICTA-Jutiapan MI, SL, AI 
 MI, SL, AI
ICTA-Quetzal MI, SL, AI 
 MI, SL, AI
ICTA-Tamazulapa MI, SL, AI 
 MI, SL, AI
 
Moeda MH, SI AH

Negro Huasteco MI, SL, AI 
 MI, SL, AI
Porrillo 70 
 MI, ST, AI MI, Sb, AI
Porrillo Sintetico MI, SL, AI 
 MI, SL, AI
Red Kloud MI, SL, AU 
 MH, SL, AU
Turrialba I MI, SL, AI 
 MI, SL, AI
Alubia 
 MH, SH, Al 
 MH, SH, AH
Blanco INIA ML, SI, AI 
 V (0, MI, SI, AI)
Michigan Dark Red Kid 
 MH, SI, AI 
 MH, SL, AI
Mochis 440 
 MI, SI, AI 
 MI, SI, AI
NW 59 MI, SI, AU 
 V (0; MH, SI, AH)
NW 63 MI, SI, AH 
 V (0; M1, SI, AH)
NW 395 MI, SI, AU 
 V (0 MI SL, AI)
Pompadour Checa MB, SH, Al 
 M, I, AT,
Rab a de Gato MH, SI, AI 
 MH, SI, AI
Royal Red ME, SI, Al 
 M1, SL, Al
Redlands Greenleaf C MH, SIL, AI 
 MB, SL, AL
Puregold Wax MH, SI, AH 
 MH, SI, AU
Imuna 
 MU, SH, AU 
 MH, SI, AU
 

a Primera letra: 0 = sin sfntomas, M = mosaico, S encrespamiento,
 
A = aborto floral, V = reacci6n variable
 

(combinaciones de 0, y M, S y A).
 
b Segunda letra: Grado de expresi6n del sfntoma : ,= bajo,
 

I = intermedio, H = alto.
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Tabla 4. Efecto de la edad de la planta en 
la susceptibilidad de la
 
variedad de frfjol Porrillo Sint~tico al virus del mosaico
 
dorado por inoculaci6n artificial.
 

Infecci6n de BGMV
 

Edad de la plgntula Ensayo I 
 Ensayo 2
 

Dias %
 

7a 100b 100
 

8 
 80 
 100
 
9 
 50 
 90
 
10 
 20 
 60
 
11 
 0 
 50
 
12 
 0 
 0
 
13 
 0 
 0
 

a Dfas a partfl 
de la siembra
 

b 10 plantas inoculadas mecnicamente/fecha de siembra
 



Figura 1. 	llicrofotografia electr6nica de particulas de geminivirus

aisladas de plantas de frfjol afectadas por mosaico dorado
 
en tinci6n negativa. Amplificaci6n: X 250.000.
 

/ 

* 

4A 
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Figura 2. Corte ultradelgado de una hoja de frijol afectada por

mosaico dorado que muestra los agregados de particulas de
geminivirus y las inclusiones en 
forma de anillo (flecha)
 
en el n6cleo de la c~lula. Amplificaci6n : X 7.500. En la
parte inferior izquierda se muestran unos 
agregados de
 
particulas de virus (v) y anillos fibrilares.
 

9,• 

•; .,Z 

7 
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3. Resistencia a plagas invertebradas
 

Se continu6 en 1986 el gnfasis en el mejoramiento por resistencia
 
a saltahojas, brtquidos y picudo de la vaina. Se coloc6 un 6nfasis
 
especial en el estudio de los mecanismos de resistencia a los salta­
hojas y briqidos y en la reorganizaci6n de la red para evaluar la
 
resistencia a Apion godmani en America Central. Tambi~n se iniciaron
 
los estudios sobre la biologla, ecologla y posibles preferencias
 
varietales de la mosca blanca.
 

EMPOASCA KRAEMERI
 

Mecanismos de resistencia
 

Con base en los resultados anteriores (Informe Anual de CIAT,
 
1985), se realizaron estudios detallados sobre no-preferencia como un
 
mecanismo de resistencia al saltahojas en cuatro lineas seleccionadas
 
de frijol. En condiciones de campo y con infestaciones naturales de
 
saltahojas, la llnea EMP 124 identificada previamente como no
 
preferida por el Empoasca kraemeri, present6 en forma consistente y
 
significativa menores conteos de huevos, ninfas y adultos (tabla 1),
 
en menor extensi6n, se confirmaron efectos antixen6ticos para EMP 89 y
 
EMP 135. El efecto de no preferencia, evaluado segIn el n!imero de
 
adultos presentes por planta, tambi~n se detect6 en diferentes edades
 
de la plant: y entre diferentes fechas de siembra. Estos resultados
 
se han confirmado en condiciones de campo en pruebas de libre
 
selecci6n y no selecci6n.
 

Se iniciaron estudios sobre la tolerancia, el principal mecanismo
 
de resistencia a Empoasca. Los valores del rendimiento en condiciones
 
de protecci6n total y no protecci6n se convirtieron en los parAmetros
 
de selecci6n mAs importantes. Sinembargo, el sistema presenta algunas
 
desventajas.
 

La selecci6n por rendimiento sin protecci6n bajo una muy alta
 
presi6n de insectos no es totalmente satisfactoria puesto que la
 
resistencia en algunas lineas mejoradas se rompe. Ademis, las
 
diferencias extremas obtenidas en el rendimiento cuando se comparan
 
los materiales con y sin protecci6n de insecticidas no permiten
 
siempre una clara comparaci6n entre lineas. Esto es particularmente
 
cierto cuando se relaciona con grupos mAs dificiles tales como los de
 
semilla larga, o frijoles determinados.
 

Se estudi6 la respuesta del saltahojas a la dosis del insecticida
 
sist~mico (monocrotofos) en condiciones de campo, en un esfuerzo para
 
obtener un gradiente de infestaci6n, el cual podria en cierto modo,
 
representar diferentes niveles de presi6n de selecci6n. Los
 
resultados de las dos estaciones parecen indicar que es posible
 
establecer tin gradiente de infestaci6n mediante la utilizaci6n de
 
dosis cada vez mayores del quimico (figura 1). Esto en cambio nos
 
permitiria estudiar materiales mejorados en diferentes niveles de
 
infestaci6n y obtener una respuesta de rendimiento-dosis para cada una
 
de las lineas mejoradas en estudic,. Te6ricamente, las lineas con
 
pendiente pronunciada serlan mAs susceptibles que los materiales
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verdaderamente tolerantes para los cuAles la respuesta al incremento a
 
mayores niveles de infestaci6n no seria tan obvia. los resultados
 
iniciales tendieron a soportar esta hip6tesis (figura 2). Las lineas
 
EMP 84 y EMP 135 se compararon favorablemente con el testigo
 
tolerante, ICA Pijao, 
en tanto clue EMP 149 se comport6 de manera
 
semejante a BAT 4], el testigo susceptible. El sistema serA mejorado
 
en 1987 y podrA eventualmente convertirse en una herramienta
 
importante para seleccionar entre lineas mejoradas.
 

Mejoramlento por resistencia en 
frijoles arbustivos determinados
 

Los frijoles arbustivos determinados son particularmente

dificiles de mejorar pot resistencia al saltahojas. A pesar de eso se
 
continio ]a bisquedn para fuentes de resistencia y se realizaron
 
cruces dentro de este grupo en 1984. En posteriores selecciones en
 
poblaciones de segregaci6n 
temprana, se evaluaron por rendimiento 96
 
lineas F en 1986 bajo una alta presi6n de insectos y 18 de ellas se
 
seleccionaron por resistencia, color y tamafio de semilla y se
 
evaluaron nuevamente por su rendimiento. La tabla 2 presenta el
 
desempefo de estas lineas rindleron significamente mAs que los
 
testigos comerciales. Estos datos indican 
que se han realizado
 
progresos significativos en la incorporaci6n de la resistencia.
 

Ciclo VIII (frijoles arbiistivos indeterninados)
 

Con la prueba de progenie en surcos en la F5, se evaluaron por

rendimientos 50 lineas en la F6 bajo una severa infestaci6n de 
saltahojas (promedio de p~rdidas de rendimiento = 66.1%). Se 
seleccionaron las mejores lineas con base en el rendimiento no 
protegido y el porcentaje de p~rdidas de rendimiento (tabla 3). En 
t~rminos del rendimiento sin protecci6n, s6 lo una linea fu6 
estadisticamente superior a ICA Pijao, el testigo tolerante. En
 
t~rminos de porcentaje de p~rdidas de rendimiento, varias fueron
 
mejores que los testigos. A pesar de eso, estos resultadom; indican la
 
necesidad de aumentar la presi6n de selecci6n dentro del Programa de
 
selecci6n recurrente modificada, adoptado en 1985. Se adelanta ahora
 
una comparaci6n entre las pr~cticas de selecci6n, la selecci6n
 
individual de plantas en la F, vs. la selecci6n individual de plantas
 
en F5 ' Simultineamente, se evaluarin por su rendimiento en 1987,
 
nuevos materiales mejorados en los estados de F3 y F6.
 

Se intensific6 la bisqueda de nuevas fuentes de resistencia entre
 
los materiales del germoplasma. Se evalu6 un total de 2.663
 
accesiones, aunque s6lo 71 se registraron como resistentes. De 6stas,
 
s61o 13 fueron resistentes en las pruebas de reconfirmaci6n, y algunas
 
se incluyeron en el bloque de cruzamiento de 1.986 B, junto con seis
 
materiales identificados en los viveros VEF y EP de 1986.
 

BRUQUIDOS
 

Tamizado por resistencia
 

Se continu6 la bisqueda para fuentes adicionales de resistencia.
 
Cuando se tamizaron 90 accesiones silvestres de origen Mejicano que no
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se hablan estudiado anteriormente, tres accesiones (G 12947, G 12959 y

G 12951) fueron altamente resistentes a Zabrotes subfasciatus y nueve
 
(G 09989, G 12858, G 12916, G 12943, G 12947, G 12960, G 12963,

12978 y G 12984) se clasificaron como altamente resistentes 

G
a
 

Acanthoscelides obtectus. 
 Simult~neamente 
se evaluaron 61 accesiones
 
en pruebas replicadas de reconfirmaci6n para Z. subfasciatus. Cinco

de 6stas presentaron resistencia intermedia las otras 
 fueron
 
susceptibles. Se reconfirmaron altos niveles de resistencia 
a A.
 
obtectus en 42 entradas adicionales. Se encontraron tambi~n niveles
 
muy altos de resistencia a ambas 
especies de brtquidos entre las
 
accesiones de Phaseolus acutifolius.
 

Mejoramiento por resistencia
 

Se continuaron los esfuerzos de 
 mejoramiento para obtener
 
resistencia a brdquidos en i!neas de 
frijol con tipos de grano y

h~bitos de crecimiento comercialmente aceptables. Cuando se evaluaron

56 selecciones de plantas individuales realizadas en lineas F5
derivadas de cruces entre 
accesiones comerciales y silvestres de P.

vulgaris en condiciones de laboratorio, tres fueron resistentes a Z.
 
subfasciatus (tabla 4) y siete 
a A. obtectus (tabla 5). Una linea
(GG9-3) fu6 resistente a ambos insectos. Estas selecciones se estAn
 
evaluando despu~s de su multiplicaci6n en el campo.
 

Adembs, 26 llneas F4 y 12 
lineas F5 las curles se hablan evaluado
 
por resistencia a A. obtectus en condiciones de campo, se evaluaron
 
por Z. subfasciatus en el laboratorio. 
 Solo res de 6stas fueron

resistentes intermedias y mostraron variabilidad por tamafio de semilla
 
y color, caracteristicas por las cuAles 6stos y otros materiales, 
se
 
reselecionaron y purificaron.
 

Se estudi6 la resistencia 
de 12 lineas F5 a A. obtectus en

condiciones de campo (PopayAn) y de 
laboratorio. 
 Seis de estos
 
materiales fueron resistentes en el campo (tabla 6) y 
en el
 
laboratorio (tabla 7). 
 Las lineas 15P19 y 23P5 fueron estables para

el tamafo de la semilla y el color y las otras serAn reseleccionadas y

purificadas.
 

Se evaluaron las de BRU
tambi~n lineas la codificadas 11-26.

Todas fueron susceptibles a A. obtectus, y todas menos BRU 11 fueron 
susceptibles a Z. subfasciatus. BRU 11 (BAT 1276 X g 12952-18)
prolong6 el ciclo de vida por 15 dias y redujo el peso de In progenie,
adem~s se clasific6 como intermnedia. 
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Mecanismos y iactores responsables de In resistencia
 

En aios anteriores la artibiosis ha sido bien documentada como el
 
principal fecanismo de resistencia a brttquidos. En 1986 se estudI6 la
 
no preferencia oviposicional. El principal objetivo de 
estos estudios

fu. indag-.r hasta donde el comportamiento de oviposici6n de los
brmquIdos afvr'tarfa las tasas de resistencia cuando se realizan
 
selecciones masi'as en poblaciones de segregaci6n temprana. Se simul6 
una poblaci6n mediante la mczclaF9 de cantidades iguales de semillas
de acclomes susceptibles y resistentes, cultivadas I' sjlvestres, de 
diferentes tama-os de semilla y color.
 

Z. subfasciatus mostr6 una notoria preferencia pars ovipositar en
 
los materiales de semilIIa grande (tabla 8). Se 
 encontraron
 
correlaciones significativas entre e tamafo de la semilla y el
porcentaje de semillas con huevos (r =- 0.83; P = 0.01) y huevos
/semilla (r = 0.94; P = 0.01). Cuando las mezclas se prepararon con 
diferentes proporciones de cada material (60 gramos por muestra), el
insecto de nuevo mostrJ 
una notoria p~referencia para ovipos-tar en las
accesiones de semilla grande (tabla 9) . Se concluv6 cue la pr~ctica
de inestaci~n masiva de las poblaciones no es apropiadaF9 debido a 
que muchas semillas peque,?s escapan a la-infestaci6n. Se utilizarA
 
un nuevo sistema, con base en 
seleccione ,; Jndividuales. 

A. obtectus esparce los huevos entre la semilla. A pesar de 
esto, el. primer instar de la larva de estas especies tambidn mostr6 
una preferencia definitiva 
parn penetrar en los materiales de semilla
 
grande (tabla 10). 1,a semilla grande se correlacion6 bien con el 
porcentaje de scmiilas perforadas 
(r=0.71' P 0.01) v perforaciones/

semilla (r= 0.83; P-0.01) . Al 
igual que con Z. subfasciatus 
descontinu6 la 

se 
prActica de selecci6n masiva en las poblaciones de 

segregaci6n temprana.
 

la arcelina, una nueva proteina encontrada s 6 lo en ciertas
accesiones silvestres de P. vu]$aris, se report6 
como un factor que

contiene resistencia a Ir6quidos. Se evaluaron 
siete genotipos

seleccionados por el Dr. Fred A. Bliss (Proyecto CRSP, Universidad de 
Wisconsin, E.E.U.U.) por la presencia o ausencia de arcelina para

resistencia a Z. subfasciatus y A. obtectus. 
 Los resultados indicaron
 
cue el contenido de arcelina parece 
ser un importante factor que

confiere resistencia a Z. subfasciatus dado que las lineas con esta 
protelna fueron resistentes (tabla 1.). lTa electroforesis SDS-PAGE 
confirm6 la presencia de arcelina en las tres lineas resistentes 
(859446-67, 85944671. y 859445-20) (Figura 3). De otro lado, 
no se
 
encontr6 el contenido arcelina
de asociado con la resistencia a A.

obtectus, porque estas lineas fueron todas susceptibles a estas
 
especies (tabla 12) . Se propuso un hidrato de carbono 
como factor
 
posiblemente responsable de .a resistencia a A. obtectus por

investigadores en la Universidad de Purham, esta tearla ne sita 
estudios posteriores.
 

Se realizaron progresos 
significativos en la caracterizaci6n de

los tipos de arcelina a trav~s de electroforesis. Esta t~cnica podrA

utilizarse en 
forma extensiva para realizar selecciones de plantas

individuales en la y en
F2 las generaciones siguientes de cruces
 
simples y retrocruces realizados ya 
en 1986 B. Se espera acelerar el
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progreso de incorporaci6n de la resistencia a brtquidos mediante las 
pruebas de electroforesis acopladas con alimentaci6n. Se realizaron
 
tambi~n progresos en la cria exitosa de ambas especies de br6quidos en
 
semillas "artificiales" y cApsulas de gelatina, t6cnicas que estAn 
siendo utilizadas en estudios detallados sobre los mecanismos de
 
resistencia.
 

Como los niveles de antibiosis encontrados en algunas de las
 
accesiones silvestres de P. vulgaris son altos, fuA necesario estudiar
 
los posibles efectos antinutricionales y/o t6xicos de ]a mayoria de
 
los materiales resistentes. Ratones blancos de ambos 
 sexos
 
alimentados con G 12891 (silvestre, resistente) ganaron mucho mPs peso 
que aquelios alimentados con Calima 
(variedad comercial en, Colombia) o 
Purina (una dieta comercial). No se detectaron efectos t6xicos. 
Estos resultados cr Lnciden con las pruebas realizadas con ratas en el 
INCAP en Guatemala (Dr. Ricardo bressani) v en Ia Universidad del 
Estado de Michigan (Dr. George Hosfield) los cuales, en forma 
independiente, concluyeron ambos que la protelna de la arcelina en los 
frijoles cocinados no es t6xica pora Jas ratas. Se estAn adelantando 
ensayos en olimentaci6n humana en ]a Universidad del Valle, Colombia. 

MOSCAS BIANCAS
 

En 1980 se iniciaron estudios sobre la biologla, algunos aspectos 
de la ecologla y cria masiva de moscas blancas. Tanto Bemisia tabaci 
(Gennadius) v Trialeurodes vajorariorum (Westwood) se criaron en 
frijoles en CIAT. B. tabaci se present6 en la primera parte de la 
estaci6n de 
siembra y prefjri6 ovipositar en Ias hojas cotiledonares;
 
en tanto que T. vaporarium aparece justo antes de la floraci6n v 
deposita la mayorla de suss huevos en las hrjas trifoliadas. Estudios 
sobre el efecto de las fechas de siembra v observaciones a travs de 
]a estaci6n seca revelaron que el mejor tiempo rnra muestreo de mosca 
blanca serla de 30-35 dlas despu6s de Ia siembia en ]as hojas 
primordiales para B. tabaci y 40-45 dias en las I:ojas trifoliadas para
_'. vaporariortm. ls dferencias varietales podrian basarse en los 
conteos de pupas/hoja. Jos conteoF, de adultos fueron menos 
significativos. Estiidios sobre la distribuci6n espacial de estos 
insectos indicaron que, para prop6sitos de taw4 zado, tin tamafio de 
muestra de 10 hojas/genitipo/repiicaci6v serla adecuado para niveles 
de confianza de 85-95%. 

Se evaluaron ]as poblaciores de mosca blanca en 26 vnriedadies con 
diferentes reacciones a] BGMV. Sc detectaron diferencias mJs 
significativas entre variedades cuando las poblaciones de pupas se 
contaron a los 29 y 43 dlas despu6s de La siembra para B. tabaci y T. 
vaporariorum, respectivamente (tabla 13). F,,tos resultados 
preliminares ind-ican que puede presentarse variabilidad parn esta 
caracteristica.
 

Se estudi6 i hiologla de B. tabaci. en condiciones de campo e 
invernaderc. En Ia cass de tamiz (25C y 70% I.R.), el ciclo de huevo 
hasta. adulto dur6 30 dfas. Tos cuatro instaires ninfales sucedicron en 
19 d1as, y el estado de pupa en seis dias. Se estudi6 ]a cria de P. 
tabaci en 14 plantas hospedantes diferentes. Ta arveja y la berenje­
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na, Solanum melongena fueron los mejores en 
t6rminos de productividad.

Se ha conservado durante 
10 meses una crfa masiva exitosa de mosca
 
blanca.
 

APION
 

En el pasado informamos acerca de la escasa adaptaci6n desplegada
 
por los materlales resistentes a Apion en Am~rica Central, y que esto
 
conllev6 a una bisqueda de i"uevas fuentes de resistencia cuya progenie
cc adaptarla mis r~pidamente a America Central subtropical (400-1000 
m.s.n.m.). 

Una vez mas se fdentificaron nuevas fuentes, (Intorme Anual,
CIAT, 1984) Lstas se incorporaron en cruces con genotipos adaptados a
Am6rica Central. Dade. que la mayoria de estas nuevas fuentes vinieren 
procedentes de Ias regiones montaiosas de Mcjico, ellas se adaptaron
pobremente a las zopas tropicales como las anteriores fuentes de 
resistencia. Por 16 tnIto se preseleccionaron poblaciones en CIAT por
la edaptaci6n y la resistencia a] BCMV, y se identificaron mediante la 
prueba de ALpan familias P., promisorias. Estas, junto con los 
testigos y las fuentes mejicnras de ressttencia, conformaron el Vivero
Internacional de Apion (VIA) de 1985 el cual se sembr6 en Guatemala,
 
Honduras, v .Icaragua. Ademiis, tin vivero de volubes se 
 distrbuy6
par;% su evaluacj6n aunque @stos desafortunadamente no se -embraron. 

Mientras los datos de resistencia a Apion an estgn pendientes,
fu6 posible observar ]a adaptaci6n de is nuevas fani'lias en AmC-irica 
Central. Particularmente promisorias por su adapt,-ci6n fueron las
 
lneas derivadas de GC 13614, como tamhijn aquelias derivadas de G 
3324, G 3336, y G 35H5. G 13614 es especialmente tin buen pa.dre para
frfioles volubles, y ha demostrado un amplio rango ec adaptaci~n en 
otras regiones. Sj, en efecto, algunas de estas ifneas conservan ]a
resistencia a Apion del germoplasma pareptal, el],-; representar~n un 
gran avance en el proyecto de Apion. 

El trabajo de Apion 
en Am6rica Central se fortaleci6 en forma 
amplia en 1986 mediante ei contrato de un agr 6 nomo para atender los 
estudios entomol6gicos. Esto asegurara la cotinuidad del trabajo 
iniciado anteriormente. Ademas tamizado resistencia,
del por se 
iniciaron estudios sobre el efecto de la fecha de siembra; los m~todos 
de medici6n de poblaciones de Apion; ei disefio de los viveros y la 
biologfa del insecto. 
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Tabla 1. 	Poblaciones de saltahojas y puntaje de daio en cuatro lneas
 
de frfjol sometidas a infestaciones naturales de saltahojas
 
(promedio de tres replicaciones).
 

Puntaje
 
l
LKnea Huevos/hoja1) Ninfas/p anta 2 ) Adultos/planta 3 )  de daio4 ) 

visual 

EP15) 2. 6
 

EMP 81 28.2 a6 ) 15.1 a 26.0 a 
 6.0 a
 
EMP 89 24.0 b 11.0 b 
 17.0 b 4.7 

EMP 124 14.1 c 
 7.2 c 11.3 c 5.3 b
 
EMP 135 
 28.5 a 15.0 a 20.7 b 5.6 ah
 

1) Promedio de 0 hoj~s/lfnea, 
10 dfas despus de la siembra (DDS)
 

2) Promedio de cinco plantas/1inea en 
tres edades de la planta (20, 

30 y 40 DDS). 

3) Promedio de tres plantas/ifnea a los 40 DDS 

4) En una escala de I a 9 (1 = sin dao; 9 = dafo severo. En tres 

edades de Ia planta 20, 30 y 40 DDS). 

Testigo tolerante.
 

6) Los promedios seiAlados con la misma letra no son diferentemente 

sigitificativos a un nivel del 5%. 

c 
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Tabla 2. 
Mejores i1neas F6 de frfjol arbustivo, determinado, de un ciclo
 

de selecci6n recurrente para resistencia a Empoasca kraemeri
 
(promedlo de tres replicaciones).
 

Rendimiento (kg/ha)
 

Peso de 100 % de reducci6n 

Lfneas Color semillas (g) Sin proteger Protegildo del rendimiento 

EMP 177 Rojo, moteado 29 1114 1440 22.6 

EMP 178 Rojo, moteado 34 1102 1824 39.6 

EMP 179 Rosado, moteado 25 903 1674 46.0 

EMP 180 Rojo, moteado 34 824 1805 54.3 

EMP 181 Rojo, moteado 38 816 2025 59.7 

EMP 182 Rojo, moteado 33 807 1420 43.2 

EMP 183 Rojo, moteado 35 786 1507 4/.w 

EMP 184 Rojo, moteado 34 776 1809 57.1 

EMP 185 Rojo, motear.o 30 749 1763 57.5 

£MP 186 Rojo, oscuro 26 718 1426 49.6 

BAT 13661) Rojo, moteado 32 404 1361 70.3 

Linea 24 Rojo, moteado 39 365 1172 68.8 

ICA P11 Rojo, moteado 35 459 971 52.7 

NDS 5 % 254 435 

C.v.(%) 22.6 17.2 

(1) Susceptible 
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Tabla 3. 
Mejores lfneas F6 del VIII ciclo de selecci6n recurrente para resis­

tencia a Empoasca kraemeri (promedio de tres replicaciones).
 

Rendimiento (kg/ha) 
Peso de 100 % de 

Llneas Color semillas (g) Sin proteger Protegido rendimiento 

EMP 187 9 21 1711 3137 45.4 
EMP 188 3 20 1335 2971 55.1 
EMP 189 9 20 1276 2820 54.7 
EMP 190 3 21 1238 2795 55.7 
EMP 191 9 21 1233 3115 60.4 
EMP 192 9 23 1151 3286 65.0 
EMP 193 3 22 1109 2342 52.6 
EMP 194 1 20 1105 2782 60.3 
EMP 195 9 26 1101 2621 58.0 
EMP 196 3 20 1069 3006 64.4 
E 197 3R 19 1026 2676 61.6 
EMP 198 3 18 1009 2052 50.8 
EMP 199 9 24 960 2325 58.7 
EMP 200 9 20 943 1942 51.4 
EMP 841) 9 20 1061 3010 64.7 
EMP 1351) 3 20 788 2841 72.3 
BAT 412) 6 18 263 1786 85.3 
ICA PIJAO I )  9 20 1297 3863 66.4 

NDS 5% 412.9 700.8 
C.V. 29.9 17.0 

1) Testigo tolerante 

2) Testigo susceptible 



Tabla 4. Niveles de resistencia a Zabrotes subfasciatus en selecciones individuales F5 (condiciones de laborato­
(1)

rio ( medias de tres replicaciones). 

Peso/
 
Progenie/ Ciclo de vida adulto % 

Identificaci6n Progenitores Huevos/semilla hembra (djas) (g x 107 3 ) erwrgencia Clasificaci6n 

GC7-7 ICA Viboral x G 12952 4.5 9.0 47.4 0.8 28.1 Internedia 
GC8-11 ICA Radical x G 12952 5.8 19.5 50.0 0.7 47.0 Intermedia 
GG9-3 G 10019 x G 12891 3.8 6.3 48.2 0.8 23.5 Resistente 
G 12952 (Testigo resistente) 1.6 0.6 50.3 0.9 5.9 Resistente 
Calima (Testigo susceptible) 5.8 33.4 31.6 1.4 80.8 Susceptible 

1) 50 semillas/eplicaci6n infestadas con 7 pares de Z. subfasciatus 
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Tabla 5. Niveles de resistencia a Acanthoscelides obtectus en selecciones de plantas
 
individuales F5 (condiciones de laboratorio ( )
 , medias de tres replicacio ­

nes).
 

Identificaci6n Progenitores 


GC7-6 ICA Viboral x G 12952 


GC7-7 ICA Viboral x G 12952 


GC8-6 ICA Radical x G 12952 


GG9-3 G 10019 x G 12891 


GG9-4 G 10019 x G 12891 


GG9-7 G 10019 x ' 12891 


GG9-9 G 10019 x G 12891 


G 12952 (Testigo resistente) 


Calima (Testigo susceptible) 


1) 50 semillas/replicaci6n infestadas con 


Ciclo Peso/
 

de vida % adulto
 

-
(das) emergencia (g x 10 3) Clasificaci6n
 

43.8 33.0 1.7 Intermedia
 

40.7 23.7 1.8 Intermedia
 

44.9 17.0 1.9 Intermedia
 

43.9 4.0 1.7 Resistente
 

43.8 11.3 1.5 Resistente
 

44.3 
 24.3 - Intermedia
 

46.9 
 16.0 1.0 Intermedia
 

- 0 - Resistente
 

34.0 71.0 2.3 Susceptible
 

100 huevos.
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Table 6. 	 Mejores ifneas F5 de cruces entre materiales mejicanos cultivados y silvestres resistentes 
evaluados por su resistencia a A. obtectus en coniciknes de canpo (medias de 	3 replicaciones; 
50 vainas al azar por replicaci6n). 

Porcentaje Peso/ 

Vainas Semillas Adultos/ adulto 

Identificaci6n Progenitores perforadas perforadas senilla (g x 1073) Clasificaci6n I ) 

22P2 BAT 1274 x G 12952 23.8 20.2 0.5 1.7 I 
23P5 ElP 84 x G 12952 21.6 19.4 0.4 1.9 I 
22P35 BAT 1274 x G 12952 19.2 15.9 0.3 1.6 I 
15P19 G 12891 x G 04017 17.7 14.3 0.4 1.7 I 
6P14 V 79020 x G 12891 14.3 17.4 0.4 1.6 I 
15P35 G 12891 x G 04017 13.5 12.6 0.3 1.9 R 
G 12952 (Testlgo resistente) 14.2 14.8 0.2 1.4 R 
G 12891 (Testlgo resistente) 12.2 14.5 0.3 1.7 R 
G 10019 (Testigo resistente) 6.2 8.1 0.1 1.6 R 
V 80030 (Testigo susceptible) 46.8 37.4 1.1 2.4 S 
V 79020 (Testigo susceptible) 35.5 25.7 0.9 2.4 S 

1) 1 = Intermedia; R = Resistente; S = Susceptible 
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Tabla 7. Mejores ifneas F5 de 
cruces entre materiales cultivauos y silvestres resisten­
tes, evaluadas por resistencia a A, obtectus en condiciones de laboratorio
 

(promedios de cinco replicaciones; 50 semillas/rep. infectadas con 100
 

huevos).
 

Peso/
 

% Ciclo vida adulto
 
Identificaci6n Progenitores ­emergencia (dfas) (g x 10
 3) Clasificaci6n )
 

22P2 BAT 1274 x G 12952 24.8 41.8 1.8 I
 

23P5 EMP 84 
x G 12952 13.0 
 40.3 2.1 I
 

22P35 
 BAT 1274 x G 12952 10.6 43.7 2.1 I
 

15P19 
 G 12891 x G 04017 
 9.2 43.6 1.7 R
 
6P14 V 79020 x G 12891 15.4 42.2 1.8 I
 
15P35 G 12891 x G 04017 
 12.8 39.9 
 2.1 I
 

G 12952 (Testigo resistente) 2.4 45.3 1.3 R
 
C 12891 (Testigo resistente) 12.2 39.7 
 2.0 R
 

G 10019 (Testigo resistente) 7.8 36.8 1.3 R
 

V 80030 (Testigo susceptible) 52.2 34.0 
 2.5 S
 
V 79020 (Testigo susceptible) 50.2 34.2 2.5 S
 

Calima 
 (Testigo susceptible) 66.4 34.5 
 2.5 S
 

1) 1 = Intermedio; 
R = Resistente; S = 
Susceptible
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Tabla 8. 
Oviposici6n de Zabrotes subfasciatus sobre semillas con
 

diferentes tamafios y niveles de resistencia mezcladas 
en
 
iguales cantidades para simular una poblaci6n F2 
(pruebas de
 
libre elecci6n/promedlos de 16 replicaciones/600
 

semillas/mezcla infectadas con 94 pares/replicaci6n).
 

Accesi6n Caracterfsticas 

A 36 Susceptible, cultivada 

Pijao Susceptible, cultivada 

G 02540 Susceptible, cultivada 

G 12924 Intermedia, silvestre 

14P18 Intermedia, cultivada 

G 12891 Resistente, silvestre 

6P14 Resistente, cultivada 

3P4 Intermedia, cultivada 

G 10011 Susceptible, silvestre 

G 12952 Silvestre, resistente 

G 11051 Silvestre, intermedia 

G 12861 Susceptible, silvestre 

Peso de 100 

semillas % de semillas Huevos/ 

(g) con huevos semilla 

45.0 99.7 1)a 17.8 a 

24.0 91.4 b 5.1 c 

21.0 99.0 a 9.3 b 

15.7 72.5 c 1.8 d 

14.0 43.4 d 0.8 e 

10.1 9.7 g 0.1 gh 

10.0 25.5 e 0.4 f 

10.0 38.9 d 0.7 e 

8.4 15.6 f 0.2 fg 

7.3 2.4 h 0.02 h 

6.6 7.2 g 0.1 gh 

4.7 8.7 g 0.1 gh 

1) Promedios sefialados con la misma letra son no sigiiificativamente
 

diferentes a un nivel del 5%.
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Tabla 9. 
Oviposici6n de Zabrotes subfasciatus sobre semilllas 
con diferentes
 

tamanos y niveles de resistencia mezcladas en diferentes proporciones
 
para simular poblaciones segregantes (promedios de cuatro
 
replicaciones; 60 gramos/mezcla/replicaci6n infestada con 20 pares).
 

Huevos/semilla
 

(g/100 semillas)
 

Mezcla1 ) R(7.4) 
 I (5.1) W (19.8) C .(50.0)
s s 

RI 0.3x 0,4x -


RW 0.1y
S - 3 .4x 

0.0 4 
RCs y ­ - 8.4 x 
S

114s 0 1 3 3. y . y
 
IC ­ 0.1 y 
 - 8.4 x
 
W Cs - - 1.6 
y 6 .3 x
 
RIW 0.08 y 0.1 y 3.3 x
S "-

RIC 0.05 y 0.07 ys - 9.9 x 

RWs Cs 0.02 z 1. 7- y 7.6 x 
IW Cs - 0.03 z 1.7 y 
 6.4 x
 
RIWsCs 0.04 z 0.04 z 
 2.6 y 6.1 x
 

1) R = C 12949, resistente silvestre; I = G 12880, silvestre intermedio;
 

W =S G 10000, silvestre susceptible; C = Calima, susceptible, cultivada).S 

2) Medias dentro de una hilera horizontal sefialadas con la misma letra, no son
 

diferentemente significativas al nivel del 5%.
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Tabla 10. Penetraci6n de semillas por el primer instar de larvas de
 
Acanthoscelides obtectus en una poblaci6n F2 
simulada mediante
 

mezclas de accesiones de diferentes tamafios y niveles de
 

resistencia (promedio de 16 replicaciones/600
 

semillas/accesi6n infestadas con 
60 pares/replicaci6n.
 

Peso de 100 
Accesi6n Caracteristicas semillas % semillas Perforaciones 

(g) perforadas semilla 

A36 Susceptible, cultivado 45.0 83.7 a'1 1.70 a
 
Pijao Susceptible, cultivado 24.0 
 69.7 b 1.02 b
 
G 02540 Susceptible, cultivado 21.0 61.9 c 
 0.92 b
 
14P18 Intermedia, cultivada 
 14.0 48.5 d 0.59 d
 
15P19 Resistente, cultivada 
 12.0 32.7 e 0.37 e
 
3P4 Intermedia, cultivada 10.0 51.4 d 
 0.67 cd
 
G 10011 Susceptible, silvestre 
 8.4 20.9 f 0.22 fg
 
G 12952 Intermedia, silvestre 
 7.3 16.0 f 0.15 gh
 
G 12888 Intermedia, silvestre 
 6.9 60.2 c 0.72 c
 
G 10007 Resistente, silvestre 
 6.5 21.0 f 0.21 g
 
G 10019 Resistente, silvestre 
 5.3 31.0 e 0.32 ef
 
G 12861 Susceptible, silvestre 
 4.7 11.0 g 0.11 h
 

1) Promedios sefialados con la niisma letra no 
son significativamente
 

diferentes a un nivel del 5%.
 



Tabla 11. 	 Niveles de resistencia a Zabrotes subfasciatus en lineas seleccionadas por sus contenidos de arcelina 
en la Universidad de Wisconsin (promedios de cinco replicaciones, 50 semillas/rep. infestadas con 7 
pares). 

Peso de 100 Ciclo de Peso/ 
Lfma Contenido semillas Huevos/ Progenie % vida adulto 

de Arcelina (g) seilla henbra emergencia (dfas) (gxlO) Clasificaci6n 

859446-67(Pinto) + 34 5.6 bc 2 ) 3.1 b 7.8 c 46.4 bc 0.8 c R
 
85 9 44 6 -5 9 (Pinto) - 37 
 5.5 bc 37.7 a 95.4 a 32.8 d 1.3 b S 
8594 39-11(Pinto) - 34 6.3 ab 42.6 a 94.1 a 32.5 d 1.3 b S 
859446-7 1(Pinto) + 34 5.9 ab 4.6 b 10.9 c 45.2 c 0.9 c 
 R
 
859446-68 (Pinto) - 36 6.0 ab 40.4 a 93.8 a 32.6 d 1.3 b S
 
R-148-15(Red) 
 - 24 4.7 d 32.1 a 95.4 a 32.2 d 1.3 b S 
859445-20(Red) + 17 5.0 cd 4.1 b 11.6 c 46.9 b 0.7 d R 
G 12952(Tes. Res.) 85 1.e 
 0.4 c 3.0 d 50.0 a 0.7 d R
 
Calima (Tes. Sus.) 50 6 .6a 38.3 a 80.5 b 33.1 d 1.4 a S 

1) R= Resistente; S = Susceptible 

2) Praoedios sefialados con la nisma letra no son significativamente diferentes a un nivel del 5%.
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Tabla 12. Niveles de resistencia a Acanthoscelides obtectus en lfneas seleccionadas por 
sus contenidos de arcelina en la Universidad de Wisconsin (promiedis de 5 
replicaciones; 50 semillas/replicaci6n Infestadas con 100 huevos). 

Peso/ 
Contenido de Peso de 100 % Ciclo vida adulto 

Lfnea Arcelina semillas emergencia (dfa) (gxl0- 3) Clasificaci6nI ) 

859446-67 (Pinto) 2 )  + 34 74.4 a 39.1 c 2.3 bc S 
859446-59 (Pinto) - 37 86.0 a 33.5 e 2.6 a S 
859439-11 (Pinto) ­ 34 85.6 a 33.5 e 2.6 a S 
859446-71 (Pinto) + 34 65.4 ab 38.6 c 2.3 b S 
85944668 (Pinto) ­ 36 84.6 a 33.7 e 2.6 a S 
R-148-15 (Red) - 24 85.4 a 33.9 e 2.6 a S 
859445-20 (Red) + 17 53.6 b 42.9 b 2.2 c S 
G 12952 (Tes. Res.) 5 1.6 c 51.7 a 1.1 d R 
Calima (Tes. Susc.) 50 74.0 a 36.0 d 2.4 b S 

R = Resistente; S = Susceptible 
2) Pramedios sefialados con la misma letra 
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Tabla 13. 
 Nmero promedio de pupas de mosca blanca encontradas en 26 varieda ­

des de frijol (promedio de tres replicaciones).
 

B. tabaci1 )  T. vaporariorum 2 )
 

No. de pupas No. de pupas/

Variedad 
 10 foliolos Rango 10 trifolios Rango
 

Royal Red 57.0 
 1 28.0 7
 
Pompadour Checa 47.3 
 2 76.4 1
 
California Red Kidney 38.5 
 3 32.5 4
 
A-36 37.6 
 4 29.2 6
 
Alubia 37.3 
 5 24.0 9
 
Top Crop 34.3 
 6 47.6 2
 
G 05054 30.9 
 7 16.5 21
 
DOR 303 30.1 8 13.3 23
 
Turrialba 1 28.8 
 9 17.4 19
 
Rojo de Seda 27.1 10 11.9 24
 
Rabia de Cato 26.4 
 11 19.2 17
 
G 05024 25.1 12 
 17.7 18
 
JU L-82-12 24.4 13 
 22.6 11
 
JU L-81-64 21.8 14 
 20.3 15
 
APN 18 20.9 15 21.0 14
 
Pecho Amarillo 18.4 16 
 20.2 16
 
Rio Tibagi 17.6 17 
 27.5 8
 
ICTA - Quetzal 16.2 18 
 22.2 12
 
DOR 60-1 15.4 19 
 34.2 3
 
ICA Pijao 14.9 
 20 21.8 13
 
Negro Huasteco 14.3 21 
 22.9 10
 
ICTA - Jutiapan 12.1 
 22 11.1 26
 
ICTA - Tamazulapa 12.0 23 
 15.2 20
 
A 429 10.8 
 24 30.0 5
 
A 126 9.5 
 25 11.8 25
 
Porrillo Sintetico 8.6 
 26 13.9 22
 

NDMS 5% 10.2 
 5.5
 
C.V. (%) 15.4 
 13.5
 

1) 29 dfas despugs de la siembra
 
2) 9 dfas despugs de la siembra
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Figura 1. 
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4. Potencial de rendimiento
 

El 6nfasis bAsico 
se orient6 en la b6squeda de genotipos con arquitec­
tura 
erecta y los cuales presenten notorios incrementos del rendimiento en

condiciones de manejo agron6mico intensivo. 
 Esta estrategia de investiga­
ci6n se complement6 mediante 
estudios sobre problemas especificos tales
 
como la explotaci6n de la maduraci6n tardia, los efectos 
del tamafio de la
 
semilla y posibles ineficien-ias en la polinizaci6n.
 

Arguitectura mejorada
 

Se ha continuado la investigaci6n siguiendo la hip6tesis de trabajo de
 
que el 
potencial de rendimiento puede incrementarse a trav~s del uso de

genotipos erectos adaptados a 
espacios estrechos entre surcos y altas
poblaciones. Esto 
ha requerido una doble estrategia. Deben encontrarse

prActicas agron6micas las cuales permitan a los materiales erectos expresar

su 
potencial completo, ent tanto que deben identificarse los materiales
 
erectos sobresalientes 
 a trav~s de evaluaciones con las prActicas

agron6micas las cuales estAn ahora tan s6lo en proceso de 
ser definidas.
 

Los estudios en 1985 indicaron que espacios entre surcos a 0.3 mts

dieron como resultado un mejor crecimiento en comparaci6n 
 con el

espaciamiento de 0.3 
se acept6 
como modelo para los materiles erectos. El
espaciamiento mAs estrecho di6 como 
 resultado una distribuci6n mAs
 
eficiente de plantas, lo que indica 
la posibilidad de aumentar las

poblaciones de 
 plantas. En dos semestres 
 de ensayos de densidad,

poblaciones de 20 
a 30 plantas por metro, presentaron el mAximo rendimiento
 
en relaci6n 2 on el espaciamiento entre surcos (tabla 1). 
 Por el momento,

30 plantas/m 
 (despu~s de la cultivada) estA utilizandose como modelo para

las poblaciones con 0.3 mts de espacios entre surcos, aunque este 
nivel

puede revisarse posteriormente segdn 
se vayan identificando los genotipos
 
erectos superiores.
 

El nitr6geno se ha mostrado repetidamente como un factor crucial en 
la

fisiologia del rendimiento de las leguminosas desde que la 
removilizaci6n
 
de N de 
las hojas a las vainas se presenta como la causa fundamental de la

p~rdida de la capacidad fotosint~tica durante el llenado de las vainas. 
Un

incremento del rendimiento de 2 ton/ha implica una necesidad de 30 kg/ha de
nitr6geno adicional disponible 
en el cultivo para el llenado de la semilla.
 
Se realiz6 un intento para 
incrementar el rendimiento 
a trav~s de

aplicaciones suplementarias 
de N. Con la utilizaci6n de aplicaciones

semanales al suelo de 
10 a 20 kg/ha de N como Area, el rendimiento aument6
 
en los espaciamientos entre 
surcos 
a 0.6 mts, pero disminuy6 en los

espaciamientos de 0.3 mts (tabla 2). Esto indic6 que en tanto 
los

tratamientos fueron Atiles para la 
introducci6n de mAs N, el volcamiento o
el desarrollo excesivo del Area 
foliar evitaron las ganancias deseadas de
 
rendimiento.
 

Con el fin de comprender las 
relaciones entre los establecimientos de
las vainas y la senescencia 
de la hoja, se evaluaron los efectos de la

remoci6n de vainas en presencia de hojas 
verdes en la madurez. El
experimento sirvi6 para 
 evaluar las siguientes tres hip6tesis de
 
senescencia de la hoja en frijol:
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A) 	 La senescencia es un proceso especifico, bien definido
 
inducido en un 
momento particular por las vainas del desarrollo. Una
 vez 
ha ocurrido la inducci6n, la senescencia total de la hoja 
tiene
 
lugar en forma independiente al establecimiento final de las vainas.
 

B) 	 El frijol tiene un limite de abatimiento, y entonces existe
 
poca relaci6n entre el establecimiento de 
la vaina y el Area foliar
 
(una medida del vigor de nacimiento).
 

C) 	 Los frijoles son limitados de nacimiento, y entonces existe
 
una fuerte correlaci6n negativa entre el establecimiento de las vainas
 
y las hojas que permanecen hasta la madurez.
 

En la figura 
1, los datos de peso de la hoja a la madurez (valor

relativo como fracci6n del peso seco total de 
la planta) vs el peso seco
reproductivo (valor relativo que 
incluye peso de vainas removidas durante
 
la poda 
de vainas) respaldan la hip6tesis C. Esta conclusi6n se reforz6
 
posteriormente por los resultados similares obtenidos con BAT 881 
y por la
aparente insensibilidad de los resultados a las diferentes
tres fechas de

remoci6n de vainas. La duda principal que concierne

6	 a la hip6tesis es:
 
c mo 	los resultados reflejan en 
forma estrecha modelos de movilizaci6n de
N, y 	si existen genotipos de 
frijol (tales como las supuestas lineas "no
 
senescentes") las cuales no presentan modelo.
 

A trav~s de todos estos experimentos, y realmente en la mayorla de los
 
ensayos de rendimiento de frijol en 
CIAT, el volcamiento ha Fido un factor

de confusi6n severa. Aunque el volcamiento se present6 como importante 
a

comienzos de 1976 (informe anual de CIAT 1976), 
los progresos subsecuentes
 
en la reducci6n del volcamiento han sido pocos. 
 Unas 	pocas lineas erectas
 
son moderadamente resistentes al volcamiento, aunque existe mucha materia
 
para mejoramiento. Para un mejor entendimiento 
 de los efectos de
volcamiento, los futuros experimentos 
de densidad y nitr6geno incluirAn
 
tratamientos con la utilizaci6n de soportes artificiales para minimizar los

efectos del volcamiento. Al mismo tiempo, 
es evidente la necesidad de

continuar la b6squeda de lineas erectas, resistentes al volcamiento.
 

En el afio pasado, esta bisqueda se empez6 mediante la selecci6n visual
 
de materiales promisorios en los viveros de los mejoradores y en los VEF,

donde se cultivaron plantas en espacios de mts.
0.6 Se consider6
 
irrelevante el rendimiento a 0.6 mts 
tanto en los viveros como en los
 
ensayos de rendimiento 
puesto que se presume que la capacidad para el

rendimiento a 0.6 mts proviene de nivel de vigor vegetativo que puede
un 

ser afectado en espacios de 0.3 
mts. En la tabla 3 se presentan los
 
materiales promisorios de los ensayos de rendimiento a 0.3 mts.
 

Efectos del tamaio de la semilla
 

En la domesticaci6n de muchos cultivos, se ha asociado el aumento del

tamafio de tejido celular. Sinembargo, un las
mayor tamaio de c~lulas ha

sido asociado con caracteristicas indeseables tales como la reducci6n de la

tolerancia a la sequla y tasas 
menores de fotosintesis foliar. Entonces

las 	diferencias de los cultivares en el tamafio de la c~lula podrian

explicar el menor potencial de rendimiento de los cultivares de frijol de

semilla grande. 
Para 	evaluar el tamafio de la semilla y los tamafios de los
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tejidos celulares se correlacionan 
en frijol, se midieron los tamafios
 
celulares 
en varios volAmenes de tejidos en 15 accesiones de frijol,
incluyendo dos de las subsp. aborigineus con semillas muy pequefias (menores

que 0.5 gs.). Se estimaron tamaios de c~lulas como 
voldmeres aproximados

con base en la amplitud y la longitud de c4lulas 
en cortes transversales.
Los resultados se encaminaron lejos de la relaci6n esperada aunque 
se
 
presentaron algunas excepciones (tabla 
4). La correlaci6n negativa del
vol6men del mes6filo de empalizada puede presentar una compensaci6n

reflejada del tamafio de la c~lula con 
la reducci6n del Area de la hoja

primordial de los materiales de semilla pequefia.
 

Un an~lisis del componente de los volmenes de 
tejido celular, di6
 
como resultado dos componentes que explican 51% y 28% 
de la varianza,

respectivamente. 
 El principal componente ;kvo una correlaci6n negativa

alta con el tamafio de semilla (r = -0.91 ), lo que indica que esto
 
representa el principal efecto de tamanio 
el cual se refleja tanto en el

tamafio el cual se refleja 
tanto en el tamafio de la semilla como el tejido
 
celular.
 

En esta pequeia muestra de materiales, no hubo observaci6n alguna de
 
materiales de semilla grande con 
c6lulas pequefias. Las mediciones del
tamafio del polen 
en una variada selecci6n de materiales de semilla grande

permitirla el rApido tamizado para determinar si existe tal variaci6n.
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Potencial de rendimiento y madurez retiasada
 

Desde que se ha demostrado la dificultad para 
seleccionar lineas 
de
madurez tardla por alto potencial de rendimiento, existe una justificaci6n
para explorar vlas alternas que permitan explotar la maduraci6n tardla.
aproximaci6n mAs obvia es retrasar la madurez 
La
 

a trav6s de duraci6n de dias
largos 
en regiones donde los perlodos de buenas condiciones de cultivo y
duraci6n de dias largos 
 coinciden. Aunque duraci6n
la del dia
relativamente 
corto (12.5 horas) en CIAT-Palmira no 
permite la evaluaci6n
de esta estrategia en una escala comercial, es posible explorar 
las
dificultades potenciales utilizando prolongaciones artificiales de duraci6n
 
del dia.
 

En un 
trabajo anterior, Porrillo sint6tico 
(v~ase informe anual 1976)
produjo un notorio 
incremento del rendimiento con maduraci6n 
retardada,
aunque las respuestas de otras variedades han sido variables y generalmente
escasas. Son explicaciones posibles que cada variedad puede asociarse a un
fotoperiodo 
especifico y que desde que el crecimiento se incrementa en
forma tipica aparece el volcdmiento, los deben
ensayos realizarse

condiciones 
que minimicen el volcamiento. Para evaluar estas ideas, 

con
 
se
sembraron 8 lineas bajo 
3 duraciones del dia, 
con y sIn espalderas. Las
parcelas con espalderas duraci6n dia
y de largo dieron rendimientos
aproximadamente un 15% mayores que los dias 
con duraci6n de 12.5 horas con
espalderas, aunque 
en los tratamientos sin soportes no 
se detectaron


diferencias en el rendimiento (tabla 5).
 

En el sistema con espalderas, se 
encontr6 una interacci6n altamente
significativa (p .01) entre la 
duraci6n del dia y el cultivar. Las lineas
G 17648 y G 2059 fueron particularmente interesantes en 
este aspecto puesto
que presentaron el rendimiento mAs alto con una duraci6n de dia intermedio
 
(13.5 horas).
 

Estos resultados indican que mientras la maduraci6n 
tardia inducida
por los dias largos puede explotarse 
para aumentar el potencial de
rendimiento, las respuestas las
de variedades 
 podrian asociarse
estrechamente con las condiciones de fotoperlodo local. 
 SerA obligatoria

una mayor resistencia al volcamiento.
 

Potencial de rendimiento de los materiales de maduraci6n temprana
 

Se reconoce ampliamente que el rendimiento del frijol 
en las Areas
tropicales se correlaciona con los dias 
de madurez. Sinembargo, la
maduraci6n temprana deseable
es 
 por una amplia variedad de razones, 
an
cuando Asto implica algunas reducciones en el rendimiento. Para comprender
mejor las limitaciones 
de las variedades tempranas, y para identificar
parAmetros 
para incrementar su potencial de rendimiento, se realiz6 un
anAlisis del crecimiento de 16 genotipos 
con maduraci6n diferente 
en dos
estaciones de siembra diferente. 
La primera estaci6n (experimento A) puede
describirse como sub6ptima, al 
 juzgar el desempefio general de los
materiales (tabla 6), mientras que la segunda estaci6n 
(experimento B)
estuvo cerca del 
6ptimo (tabla 7). Entonces las conclusiones se basan en
las dos estaciones contrastantes. 
 Los parAmetros medidos incluyeron tamafio
(p.e. indice de Area foliar-IAF) y eficiencia (p.e. tasa de crecimiento del
 
cultivo - TCC).
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Se confirm6 nuevamente la ventaja del rendimiento de los materiales
 
tardios, segan la correlaci6n de los dias a la madurez fjiol6gija (DNF) y
 

=
el rendimiento fuA significativa en ambas 6pocas (r .67 y .57 , A + B).

Adem~s, los parAmetros del tamafio generalmente se correlacionaron tanto con
 
el DPM y como con el rendimiento (tabla 8). De 6sto se puede concluir que

el rendimiento es bAsicamente una funci6n 
del tamaiio, o capacidad de la
 
fuente. Esto puede ser cierto para el experimento A, aunque, el
 
experimento B, la mayoria de los genotipos tempranos 
se aproximaron o
 
alcanzaron un IAF de 4 (considerado usualmente 6ptimo para el frijol),
 
mientras que los genotipos tardios excedieron el nivel en forma
 
considerable. En el experimento B, los materiales tardios no fueron
 
limitados mucho por el tamafio ( ste estuvo cerca del 6ptimo para el IAF)
 
aunque s1 un poco para el periodo disponible para el crecimiento.
 

Si se dirige la atenci6n a la divisi6n del ciclo de crecimiento en un 
perlodo vegetativo (dias de floraci6n - DF) y un perlodo reproductivo 
(periodo de ilenado de vainas - PFP), se observa que la duraci6n de PFP es 
mAs critica en la determiriaci6n del rendimiento. La correlaci6n entre DF y
 
el rendimiento fu6 .40 y .37 (en A y B, respectivaipnte), Vn tanto que el
 
PFP y el rendimiento tuvieron correlaciones de .74 y .61 (A + B). En
 
t~rminos del componente del rendimiento, el PFP tuvo solamente un ligero
 
efecto en el n6mero de semillas por vaina (r = .I*9 y .430 A + B) pero 
contribuy6 mAs el tamafio de la semilla (r = .53 y .54 ). Cuando se 
multiplicaron estos componentes para obtener un componente del rendimwto 
por, aina, la correlaci6n con el rendimiento increment6 hasta .73 y
.70 . En otras palabras, un mayor periodo de llenado de vainas di6 como
 
resultado vainas m~s 
llenas, tal como se habla esperado. Las implicaciones
 
para este incremento de rendimiento, con un sacrificio minimo de
 
precocidad, son para la bsqueda de materiales de floraci6n temprana con un
 
PFP mAs ]argo.
 

Los parhmetros de eficiencia evaluados incluyeron varias tasas de
 
crecimiento, rendimiento/dia e indice de cosecha. Los materiales tempranos
 
mostraron una ventaja en I tasas de asimilaci6n neta, una medida de
 
crecimiento por unidad de Area foliar, principalmente en el experimento B.
 
Esto nuevamente, se debi6 al excesivo IAF de los materiales tardlos 
en el
 
segundo estudio, los cuales disminuyeron su aparente eficiencia. En otros
 
parhmetros evaluados, 
los materiales tardlos no fueron necesariamente
 
superioras. En realidad, 
los materiales tardlos fueron inferiores en
 
rendimiento/dia e indice de 
cosecha en el experimento A. Esto es contrario
 
a lo que a menudo se ha establecido a cerca de los genotipos tardlos.
 

Una observati6t de cainbio en la tasa de crecimiento del cultivo fu6 su
 
relativa estabilidad desde los 20 hasta los 40 dlas. Aunque el IAF 
se
 
increment6 varias veces en este periodo, el incremento de peso neto
 
seco/dia aument6 s6lo de 19 hasta 55% dependiendo del genotipo. An
 
permanece como un misterio por qu6 la planta de ffijol se torna
 
relativamente ineficiente segan aumenta el tamafio.
 

Se estudi6 tambin el efecto del tamafio 
 de la semilla en TCC
 
tempranas. Se calcularon las correlaciones con la TCC a los 20, 30 y 40
 
dias. El efecto fu6 positivo consistentemente (aunque no significativo), y
 
tendi6 
a ser mayor en los estados iniciales del crecimiento del cultivo.
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Por 1o tanto, la semilla de 
mayor tamafio puede contribuir muy poco para
plAntulas mAs vigorosas y crecimiento inicial mAs rApido.
 

En el experimento B se 
contaron el nmero de hongos y se relacionaron
 con 
 el componente de rendimiento, semillas/vaina. Se encontr6
relativamente poca variaci6n 
entre genotipos para el n6mero de 
hongos
(rango: 
5.87 a 7.41) comparada a la variaci6n en semillas/vaina (3.10 a
6.21). Esto indica que la variaci6n en serillas/vaina se debe en gran
parte al porcentaje de 6vulos convertidos en semilla.
 

Una teorla del potencial de rendimiento del frijol establece que 
son
necesarios mAs nudos para servir como sitios de formaci6n de vainas. 
 No se
ha encontrado evidencia en este estudio. 
 De manera notoria, el n!mero
total de nudos no se correlacion6 con el rendimiento, y tres de los mejores
genotipos de rendimiento tardlo (G 3017, 
 Rabia de Gato y JU 84-7)
presentaron todos desarrollos limitados de ramas, y la producci6n del grano
se concentr6 
en el tallo principal. Estas observaciones, junto con
aquellas realizadas sobre el 
aborto de 6vulos, indican que ni los sitios
 para las vainas ni el 
nmero de 6vulos 
son limitantes al rendimiento. 

se esper6, los cultivares de maduraci6n tardia son 

Como
 
fuente, no introducida,
 

escasa en el frijol.
 

Se observ6 una variabilidad 
gen~tica interesante entre los 
genotipos
tempranos los cuales podrian 
contribuir a un programa de mejoramiento de
rendimiento. Por ejemplo, G 3017 fu6 el 
genotipo mAs temprano de todos,
aunque present6 un aceptable 
rendimiento (en el experimento B, ocup6 el
sexto lugar 
entre dieciseis entradas) . Esto aparece relacionado con unaalta y prolongada TCC. Rojo de Seda 
se destac6 en varios .arAmetros del
tamafio, particularmente aquellos 
que se relacionaron con el 
Area foliar.

JU 84-7 present6 una alta acumulaci6n total de peso seco.
 

Eficiencia de polinizaci6n
 

Aunque en la mayorla de las condiciones el frijol se presenta 
como de
origen limitado, esto no excluye 
las limitaciones ocasionales 
introducidas
debidas a problemas en la polinizaci6n, la fertilizaci6n u otros procesos
esenciales 
 para el establecimiento 
 de vainas y semillas. Estudios
anteriores en 
CIAT demostraron posibles ineficiencias en el mecanismo de
autopolinizaci6n puesto que la sacudida artificial de las flores aument6 el
nlmero de semillas. Para evaluar mejor 
este efecto, se sometieron 10
cultivares al tratamiento de sacudida. Aparentemente la polinizaci6n
natural fu6 mAs efectiva en este ensayo 
dado que se notaron solamente
efectos ligeros en el establecimiento de vainas y semillas (tabla 9), 
y el
establecimiento de vainas y semillas en 
los testigos fuA generalmente mayor
al encontrado en los mismos materiales en el ensayo anterior (Informe Anual
 
de CIAT, 1984).
 

En contraste, en un intento para un
inducir incremento medible del
rendimiento en cuatro cultivares que se seleccionaron por problemas en la
eficiencia potencial la
de polinizaci6n, 
se obtuvieron incrementos del
rendimiento 
hasta de un 15% mediante la sacudida diaria 
de las flores
abiertas (tabla 10). Aparentemente la poliniz 
 i6n natural es deficiente
 
en ciertas condiciones, aunque el fen6meno es altamente variable.
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Evaluaci6n de los criterios de selecci6n por potencial de rendimiento.
 

Existe una divergencia considerable de opiniones sobre la parte

pr~ctica del incremento del potencial de rendimiento a travs de la
 
selecci6n de plantas individuales, particularmente cuando se utilizan
 
criterios tales como indice de cosecha o peso seco de la 
planta. Para
 
evaluar la efectividad de tales estrategias, se realizaron selecciones
 
individuales en seis poblaciones F2 
de padres con semillas pequefias, crema
 
y negra. La tabla 11 presenta el rendimiento de semilla de las progenias

F4 resultantes. La selecci6n visual sola, no produjo mejoramiento sobre la
 
selecci6n al 
azar en la F2, y el indice de cosecha tambi~n se mostr6 como
 
un criterio ineficiente. En cambio, 
las mediciones combinadas en el peso
 
seco de la planta y el rendimiento por dia di6 como resultado un incremento
 
sobre la selecci6n al azar en 5 de los 6 cruces, s6lo se present6 una
 
omisi6n cuando se obtuvo una planta particular que present6 tanto un alto
 
peso seco como rendimiento por dia. Estos resultados demostraron que la
 
selecci6n individual de plantas en la F2 es una t~cnica promisoria si se
 
utilizan criterios cuantitativos.
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Tabla I. 	Respuesta de cultivares de frfjol a poblaclones de 10-90
 
plantas/m en espaciamiento de 0.3 y 0.6 m entre 
surcos. Para el
 
semestre A, los datos son para BAT 477; para el semestre B, se
 
utiliz6 el promedio de las lfneas BAT 271, 
BAT 477 y 	BAT 881.
 

Espacio entre surcos 
 Poblaci6n 	(plantas M-2)
 

Semestre A: 
 5 10 20 40 
 60 80
 

----------------------- kg/ha 

0.3 m 
 2280 	 2550 2620 
 2670 2650 
 2600
 

0.6 m 2320 2300 2430 	 2410
2350 2480 


Nivel de significancia del efecto:
 

Distancia 
 0.05
 
Poblaci6n 
 0.05
 
Distancia x poblaci6n NS
 

Semestre B: 
 10 	 30 60 
 90
 

-----------------------kg/ha
 

0.3 m 
 1870 2190 2030 
 2150
 

0.6 m 
 1900 
 1980 1970 2000
 

Nivel de significancia del efecto:
 

Distancia 
 0.05
 
Poblaci6n 
 0.05
 
Distancia x poblaci6n NS
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Tabla 2. 	Respuesta del rendimlento a las aplicaciones de N en bandas
 
(como urea), aplicadas semanalmente a raz6n de 10 o 20 kg de

N/ha en suelos humedecidis empezando 30 dfas despugs de 
la
 
siembra. 	Los datos son promedio de las lfneas BAT 881 y A
 
83.
 

Nitr6geno 	aplicado (kg/ha)

Espacio entre surcos (m) 0 
 10 	 20 

----------------- kg/ha................
 

0.3 	 2450 2280 
 2220
 

0.6 
 2070 2230 	 2230
 

Nivel de significancia del efecto:
 

Distancia 
 NS
 
Nitr6geno NS
 
Distancia x Nitr6geno 0.001
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Tabla 3. 
Materiales que presentaron rendimientos sobresalientes con
 
espacios 
d- 0.3 m entre surcos y con poblaciones de 30 
plantas m/ en un 
ensayo con 81 lifneas.
 

Rendimiento de semilla 
 Hgbito de crecimiento
 

85 VA 321 
 2790 
 2b

NAG 25 
 2780 
 2b

NAG 176 
 2670 
 2b

RAB 104 
 2660 
 2b

NAG 169 
 2650 
 2b
 
A 23 
 2610 
 2a
 
RAB 387 
 2610 
 2b
 
RAB 393 
 2560 
 2b

A 54 
 2550 
 2b

A 170 
 2490 
 2a
 

BAT 2 7 1a 
 2320 
 2b
 
BAT 8 8 1a 2070 
 2a
 

Promedio 
 2160
 
NDS 0 5 590
 

a Mejores llneas de ensayos anteriores.
 



Tabla 4. 	Correlaciones entre peso de semilla y tamaio de la c~lula en diferentes tejidos de fr'jol:
 

grea de !a hoja primordial y componentes principales estimados a partir de 
tamaos de
 

c6lulas del tejido. Datos para 15 accesiones incluyendo dos de la subsp. aborigineus
 

Peso de Endodermis Endodermis C6lula Mes6filo
 
semilla Polen de rafz de hipoc6tilo guarda empalizada
 

Polen 	 .71*
 

Endodermis de rafz .81"* .64**
 

Endodermis de hipoc6tilo .18 .33 .36
 

CO 
Cglula guarda 	 .67** .29 .28 
 -.35
 

Mes6filo de empalizada -. 65* -. 69** 
 -. 66* -. 59* -.08
 

.88** .84** .78** 
 .29 .38 -.78**
 

ler 	componente
 
principal -.91** -.48 
 -.50 	 -.25 -.25 .46
 

2o. 	componente
 
principal .28 .00 
 -.05 	 -.61* -.63* .32
 

** Significativo en niveles de P = 0.05 y 0.01, respectivamente 
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Tabla 5. 	Rendimiento y dfas a madurez de 8 ifneas en fotoperfodo natu­

ral (12.5 horas) y prolongado (13.5 horas), 
con o sin 	espal ­

deras para prevenir el volcamiento.
 

Fotoperfodo (horas)
 

Cultivar 


Sin espalderas:
 

BAT 450 

DOR 49 

G 2959 

G 3807 

C 17648 

JU 78-12 

JU 80-13 

XAN 112 


Promedio 


Con espalderas:
 

BAT 450 

DOR 49 

G 2959 

C 3807 

G 17648 

JU 78-12 

JU 80-13 

XAN 112 


Promedio 


12.5 


Dfas a 

Rendimiento madurez 


kg/ha 


2338 78 

2335 78 

2333 78 

1590 72 

1550 75 

2185 79 

2046 80 

2038 74 


2052 77 


2324 82 

2304 79 

1912 78 

1731 73 

1882 84 

2694 86 

2073 82 

2043 77 


2115 80 


13.5 

Dfas a 
Rendimiento madurez 

kg/ha 

2439 82 
2398 80 
2307 80 
1785 75 
1236 83 
1985 80 
2225 82 
1686 78 

2008 80 

2598 83 
2381 82 
2800 82 
1562 76 
2913 88 
3200 85 
2121 83 
2106 78 

2460 82 



Tabla 6. Crecimirnto y parimetros de eficiencia para 16 genotipos representando un rango de dfas a xrdurez. Eperimento A. 

Genotipo DF 

dias 

DPIM 

dias 

PEP 

dias 

PLT/ 

-2 
in 

VAIA/ 
FLT 

SMTA/ G/ 
VAINA 100 s HI 

RENDI- RaZnLMIErO/ CCR 
4LEN'0 DIA 20 d 

-1 -1-1 -2d-1 
kg/ha kg/ha d gm d 

CGR Cm NAR 
30 d 40 d 30 d 

-2d~-1 -2d-1 m-2d_1 
gn d gm d gn d 

G 3017 
Pata de Zope 
Rabia de Gato 
Iuetar 
G 2858 

AN 145 
Desarrural 
Rojo de Seda 
XMN 112 
Rojo Nacional 
BAT 41 
JU 84-7 
BAT 304 
Negro Huast. 81 
ICA-.uetzal 
A 321 

29.2 
30.5 
31.4 
33.8 
31.8 
37.7 
33.5 
38.0 
36.1 
37.2 
35.6 
36.3 
35.9 
39.2 
39.5 
38.2 

57.3 
57.5 
60.3 
60.4 
62.9 
63.2 
63.9 
64.3 
65.2 
64.9 
64.5 
66.2 
68.1 
70.0 
72.7 
73.9 

28.2 
26.9 
28.9 
26.6 
31.1 
26.5 
30.4 
26.3 
29.1 
27.7 
28.8 
29.9 
32.2 
30.9 
33.1 
35.7 

13.9 
12.8 
14.1 
14.5 
13.3 
1L.4 
13.5 
11.8 
12.2 
12.1 
13.6 
13.5 
15.0 
14.7 
12.8 
15.4 

10.3 
8.3 

11.1 
9.0 
8.8 
10.1 
7.6 

10.9 
10.4 
9.6 
8.1 
15.0 
15.1 
11.7 
11.4 
11.8 

3.88 
3.72 
4.20 
4.18 
2.92 
3.73 
3.62 
3.57 
3.59 
3.48 
3.70 
4.80 
5.07 
4.91 
4.51 
4.37 

16.3 
15.8 
17.7 
15.2 
30.0 
14.8 
21.5 
23.3 
17.5 
16.0 
13.8 
17.3 
17.8 
17.8 
14.2 
32.9 

58 
53 
56 
41 
55 
56 
53 
54 
51 
55 
49 
57 
61 
54 
50 
62 

872 
510 
990 
723 
864 
983 
848 
901 
750 
679 
823 
1555 
1887 
1315 

941 
2445 

15.5 
9.1 

16.2 
11.8 
13.7 
15.6 
13.2 
14.1 
11.6 
10.5 
12.8 
23.3 
27.7 
18.9 
12.8 
33.1 

4.61 
3.95 
5.92 
4.25 
5.64 
5.55 
5.14 
6.34 
4.65 
4.05 
4.77 
4.99 
6.76 
4.80 
5.58 
6.23 

4.85 
4.95 
7.49 
4.61 
6.63 
6.87 
5.62 
8.56 
6.05 
4.56 
5.60 
7.96 
9.99 
6.92 
8.58 
9.14 

2.58 
3.22 
4.93 
2.93 
5.23 
4.48 
4.57 
6.27 
4.69 
3.39 
4.19 
8.47 
9.03 
6.19 
7.95 
9.68 

3.95 
4.61 
4.99 
3.65 
4.36 
4.58 
3.13 
4.46 
5.11 
3.31 
3.65 
5.20 
5.53 
5.06 
5.21 
4.01 

C 

O 

y 
D.E. 

35.2 
3.2 

64.7 
4.8 

29.5 
2.6 

13.6 
1.1 

10.6 
2.2 

4.02 
0.59 

18.9 
5.5 

54 
5 

1068 
503 

16.2 
6.6 

5.20 
0.84 

6.77 
1.72 

5.49 
2.24 

4.43 
0.74 

Correlaci6n con 
peso de seniJia 

0.49 0.37 0.42 



Tabla 7. Crecimiento y pari"etros de eficiencia para 16 genotipos representando un rango de dras a madurez. Experimnto B. 

Genotipo DF DPM PFP PLT/ 
VAInA/ 

PLT 
SaKfLi/ 

"I-NA 
G/ 

100 s HI P LMIE'IO 
RDMDDfl:E 

DIA 
/ C(XR 

20 d 
CGR 
30 d 

CGR 
40 d 

NAR 
30 d 

dfas dfas dias m - 2 
% kg/ha kg/had - I gm-2d- 1 gm-2d- 1 gm-2d- I gin-2d-

G 3017 
Pata de Zope 
Rabia de Gato 
Huetar 
G 2858 
XAN 145 
Desarrural 
Rojo de Seda 
KkN 112 
Rojo Nacional 
BAT 41 
JU 84-7 
BAT 304 
Negro Huast. 81 
IC-A-Quetzal 

A 321 

28.5 
29.1 
30.7 
32.2 
29.6 
33.9 

31.7 
34.3 
33.7 

34.7 
33.3 
32.9 
32.3 
37.2 

37.0 
35.5 

55.9 
56.0 
58.0 
57.9 
63.0 
64.9 
65.1 
65.8 
66.0 

65.8 
65.2 
63.1 
67.5 
69.7 

70.6 

74.0 

27.4 
26.9 
27.2 
25.7 
33.4 
30.9 

33.3 
31.5 
32.3 

31.1 
31.9 
30.2 
35.2 
34.5 
33.6 

38°5 

16.6 
15.8 
16.2 
16.5 
17.1 
15.8 

16.2 
15.7 
16.3 

16.9 
16.3 
16.2 
16.5 
16.9 

16.3 

15.4 

17.6 
13.8 
16.1 
15.4 
13.9 
18.3 

15.2 
10.1 
16.2 

15.0 
17.9 
17.9 
19.3 
12.0 

16.5 

17.9 

4.69 
4.64 
4.25 
4.74 
3.10 
4.57 

4.13 
4.77 
3.87 

4.51 
4.94 
5.39 
5.49 
6.21 

5.52 
4.86 

21.9 
22.2 
22.6 
19.0 
38.5 
19.4 

28.4 
31.3 
22.L 

22.7 
19.5 
22.4 
23.7 
23.0 

21.2 

35.8 

66 
55 
60 
62 
56 
57 

65 
55 
50 

64 
58 
61 
61 
52 

54 

61 

2616 
2364 
2509 
2034 
2410 
2427 

2534 
2449 
2064 

2490 
2524 
3128 
2916 
2687 

3048 

3467 

47.2 
42.1 
43.1 
35.3 
38.2 
37.5 

38.9 
37.3 
31.3 

37.8 
38.7 
49.3 
43.1 
38.7 

43.3 

46.9 

9.75 
11.54 
11.84 
10.72 
11.59 
10.44 

10.77 
11.76 
9.49 

9.05 
11.00 
11.19 
11.26 
9.51 

8.97 
10.55 

13.1 
14.5 
16.0 
13.8 
14.4 
13.7 

13.7 
15.2 
10.3 

11.7 
13.6 
16.4 
15.1 
13.1 

12.8 

12.8 

14.12 
10.78 
11.75 
9.89 
11.00 
11.44 

10.70 
12.55 
8.62 

10.29 
11.35 
14.14 
14.16 
13.97 

13.93 

13.08 

4.26 
4.26 
4.91 
4.13 
4.80 
4.20 

3.64 
3.57 
3.40 

3.45 
3.70 
4.79 
4.03 
3.51 

3.48 

3.02 

K 
D.E. 

32.9 
2.6 

64.3 
5.2 

31.4 
3.3 

16.2 
0.5 

15.8 
2.5 

4.75 
0.72 

24.6 
5.8 

59 
5 

2604 
376 

40.6 
4.8 

10.59 
0.96 

13.8 
1.54 

11.98 
1.76 

3.95 
0.56 

Corr. con 
peso de sanilla 

0.33 0.10 0.04 
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Tabla 8. Correlaciones de creciniento y parinmtros 	de eflciencia con dfas 
rendimiento en dos estaciones de siembra. 

Experimento A 
Car~cter Lki Rendlmiento 

dfas kg/ha 

Peso seco mixim total (g/m2 ) 	 0.79***+ 0.87*** 
0.60* 0.81* 

Duraci6n del area fol:Lr 0.86*** 0.83*** 
0.76** 0.62* 

Nudos totales a madurez (n/m2 ) 	 0.55** 0.21 

0.59* 0.07 

Longitud nikxhlna del tallo (cm) 0.68** 0.83*** 

0.74** 0.59* 

Altura rfnixma (am) 0.52* 0.35 
0.15 0.40 


2 )Area foliar nkxlia total (m2/nm	 0.79*** 0.78*** 

0.54 0.51 

Rendlmiento/dfa (kg/hI /dfa) 0.58* 

0.28 

Indice de cosecla (%) 	 0.25 0.64** 

0.05 0.40 


Tasa de crechiento del cultivo (g/m2 /dfa)f+ 0.67** 0.75*** 
0.42 0.68* 

Tasa de asimilaci6n neta (g/m2 /dfa) 	 0.28 0.30 

0.04 0.44 


Tasa de crechniento relativa del cultivo (g/g/dfa) 	 0.61* 0.50* 

0.31 0.60* 

Perfodo de Ilenado vainas (dfas) 0.74** 

0.35 


a madurez fisiol6gica y 

Experinmento B
 
IMF Rendliento
 

dfas kg/ha 

0.66** 0.87*** 
0.11 0.81** 

0.87*** 0.72** 
0.69* 0.41 

0.43 0.21 

0.47 0.05 

0.68** 0.81*** 

0.50 0.65* 

0.47 0.29 
0.05 -0.12 

0.79*** 0.64** 

0.59* 0.42 

-0.03 

-0.48 

-0.29 0.19 

-0.28 0.39 

-0.34 0.21 
-0.31 0.57 

-0.71** -0.19 

-0.56 0.40 

-0.27 0.18 

-0.23 0.65* 

0.61* 

0.12 

=*, **, * signfl]cativos en niveles de p 0.05, 0.01 y 0.001, respectivamente. 
+ Datos en la parte superior representan correlaciones con base en 16 genotipos, los inferiores 

representan correlaciones entre 12 genotipos, eliminados 4 considerados de maduraci6n tardfa. 
-H- Tasas a los 30 dfL-s despums de In emergencia. 

http:m2/nm0.79
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Tabla 9. 
Respuesta de 10 l1neas de frfjol a la sacudida artificial de
 
flores. Con base en 20 inflorescencias x 4 replicaciones.

Los datos se presentan como media del tratamiento control
 
(Control = 
sin sacudir) y las diferencias entre las flores
 
sacudidas y los controles (cambio).
 

Semillas/vaina Vainas/infloresc. Semillas/inflor.

L~nea Control Cambio Control 
 Cambio Control Cambio
 

A 429 4.9 .07 
 1.6 .09 
 8.0 .16
BAT 1281 5.3 
 .24 1.3 
 -.14 7.1 -.41
A 200 4.3 -.05 1.1 .10 
 4.6 .22

A 463 4.1 .19 
 1.7 
 -.08 7.0 -.04
BAT 1061 6.4 
 -.52 1.6 -.08 7.0 -.04
BAT 477 6.1 .12 1.4 .02 8.5 .25
A 227 4.5 
 .70 1.6 
 -.23 8.2 -.61

BAT 202 5.3 
 -.33 1.6 
 -.23 3.1 -1.25

A 120 4.7 -.44 0.7 -.22 
 3.1 -1.25

BAT 1297 4.5 
 -.26 1.3 -.02 5.9 
 -.22
 

Promedio 5.0 
 -0.28 1.4 
 -.03 7.0 -.16
NDS.05 
 .4 .59 .4 .39 
 2.4 1.64
 

F 35.5** 3.3* 5.4* 
 1.13 6.2** 3.8**
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Table 10. Respuesta del rendimiento en 4 genotipos de frfjol sometidos
 

a sacudidas artificiales de las flores durante los 10
 

primeros dfas de floraci6n.
 

Rendimiento 
 No. de semillas
 

Genotipo 
 Control Sacudida 
 Control Sacudida
 

kg/ha 
 m-2
 

BAT 477 2430 2450 1150 1370
 
BAT 1481 2510 
 2890 1500 
 1590
 
Diacol Calima 1360 1570 240 
 270
 
G 1540 1400 1390 
 580 600
 

Significancia de
 

efecto de:
 

a
Tratamiento .01 .05


Lfnea x Tratamiento NS 
 NS
 

a Calculado para el logaritmo del nimero de semillas
 



Tabla 11. 
Rendimiento promedio de semilla (g/parcela) en progenies F4 
a partir d.! selecci6n de plantas
 
plantas individuales con base en 
diferentes criterios de selecci6n. IC 
= Indice de cosecha, PS
 
= Peso seco de la planta; R/D = rendimiento/dia; VIS = chequeo visual. 

Criterios de selecci6n 

Rendimiento 

Cruce 

1 

IC 

2 

PS 

3 

R/D Vis. 

Selecci6n visual m~s 

1+2 1+3 2+3 1+2+3 

Azar 

(F2) 

progenitores 

Femenino Masculino 

A 429 x XAN 112 

A 429 x Chichicaste 

A 429 x Pata de Zope 

DOR 41 x Aguascal. 92 

A 429 x Pecho Amarillo 

A 429 x DOR 44 

266 

(20) 

238 

(8) 

258 

(16) 

250 

(3) 

253 

(21) 

237 

(22) 

312 

(10) 

371 

(1) 

286 

(9) 

-

253 

(9) 

-

283 

(3) 

-

-

-

-

263 

(10) 

270 

(62) 

248 

(20) 

269 

(23) 

247 

(10) 

263 

(128) 

262 

(63) 

-

292 

(1) 

-

-

-

-

-

-

258 

(2) 

247 

(1) 

-

-

287 

(13) 

319 

(4) 

317 

(4) 

221 

(1) 

282 

(9) 

273 

(5) 

-

291 

(4) 

-

292 

(2) 

-

326 

(1) 

258 

(55) 

234 

(58) 

264 

(54) 

245 

(56) 

257 

(55) 

254 

(56) 

268 

268 

268 

399 

268 

268 

256 

253 

259 

201 

258 

355 

01 
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Peso Seco Relativo de Vainas 

Figura 1. 	Relacion entre peso seco de hojas y vainas de C 45 23
 
expresados con relaci6n al peso seco total de la
 
planta. Variaci6n en el establecimiento de vainas
 
mediante tratamientos de poda de vainas en 3 fechas.
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5. Adaptaci6n a temperatura-fotoperlodo
 

Tamizado de rutina
 

Se continu6 la evaluaci6n 
del tamizado de la respuesta de
floraci6n al fotoperlodo en Palmira, utilizando dias 
con duraci6n
artificial de 18 horas para retrasar la floraci6n (v~ase informe anual
de CIAT 1977). Se evaluaron aproximadamente 600 accesiones de
germoplasma, 
en 1986, como parte de un esfuerzo continuo para
caracterizar las respuestas del germopla ma en las diferentes regiones

de la producci6n de frijol.
 

Para corresponder al interns 
 en la utilizaci6n de cruces
interespecificos de 
introducir caracteristicas deseables 
en Phaseolus
vulgaris, se 
evaluaron tambi6n 70 accesiones de otras tres especies de
Phaseolus. Se destacaron P. acutifolius y P. coccineus por 
sus altos
niveles de sensibilidad 
(tabla 1), lo que indica que la sensibilidad
 
es una caracteristica 
ancestral comIn. 
 Los trabajos con cruces
interespecificos ayudarian a resolver los problemas de sensibilidad al
 
fotoperiodo.
 

Respuesta de la floraci6n a dia largo
 

La respuesta tipica al dia corto de los cultivares de frijol hace
dificil explotar la madurez retrasada como un 
camino para obtener un
 mayor 
rendimiento en condiciones del tr6pico. Sinembargo, unos
cuantos estudios han sefialado la posible respuesta al dia largo en
algunos cultivares. 
 Con esta clase de respuestas, los dias de
duraci6n cortos de las Areas tropicales podrian retrasar la floraci6n,

causando entonces madurez mAs tardia. 
 La comparaci6n de cinco lineas
indeterminadas 
 de semilla negra seleccionadas por reacci6n
diferente al fotoperiodo indic6 respuesta 

su 

una 
 al dia largo para los
tratamientos de vs
11 15 
horas (tabla 2). Aunque el retraso fu6
solamente 
de tres a seis dias, este es suficiente para aumentar el
rendimiento en forma significativa. Sinembargo, fallaron los intentos
posteriores para demostrar 
una respuesta al dia largo utilizando el
sistema de tamizado convencional. 
 En la evaluaci6n de 20 materiales
los cuAles habian presentado anteriormente floraci6n acelerada 
en el
tratamiento de 18 
horas, ninguno de estos materiales mostr6 esta
respuesta en las evaluaciones de este afio. 
 Aparentemente, las
evaluaciones ocasionales en 
el campo indican que una respuesta al dia
largo refleja simplemente un 
error de medici6n inherente al sistema de
 

tamizado.
 

Efectos del dia corto en la elonaci6n del tallo
 

Aunque las lineas mejoradas se desempefian bien en condiciones del
monocultivo en America Central, existe evidencia de que algunas lineas
 no se adapten bien al segundo semstre 
en el cultivo relacionado con
maiz. Una explicaci6n posible es 
que los materiales mejorados carecen
de una respuesta al dia 
corto para la elongaci6n del tallo o la
capacidad de enredarse. 
 Para evaluar esto, se sembraron cinco
cultivares de semilla negra bajo dias 
con duraci6n de 11 y 15 horas,
se midi6 la elongaci6n del tallo a los 
29 dias. G 2997 y DOR 44,
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materiales que se desempefiaron bien en cultivos relacionados,
 
presentaron la mayor diferencia en la elongaci6n (tabla 3). 
 Un ensayo

subsecuente de 11 horas luz 
con o sin un tratamiento de 0.5 horas de
 
luz roja como una pausa nocturna di6 como resultado respuestas

similares. Lo que indica que la respuesta estA regulada por un
 
fitocromo.
 



139
 

Tabla 1. Respuesta de la floraci6n al fotoperlodo en P. acutifolius,
 
P. coccineus, y P. lunatus.
 

Nimero de entradas con respuesta de:
 
a
I 2 3 4 5 6 7 8 Total
 

P. acutifollus 0 0 1 0 0 0
1 18 20
 

P. coccineus 0 0 0 
 0 0 1 0 29 30
 

P. lunatus 7 
 2 0 0 C 1 0 10 20
 

a Clasificaci6n de respuestas de fotoperfodo donde: I = 0 a 3 dfas de
 
retraso en la floraci6n bajo 18 horas de duraci6n del dfa, 2 
= 4-9
 
dfas, 3 = 10-19... 9 = sin floraci6n 100 dfas despugs de la siembra.
 

Tabla 2. Dfas de floraci6n bajo duraci6n del difa de 11 
y 16 horas en
 
c9mara de crecimiento.
 

11 horas 15 horas 
 Retraso
 

------------------- dfas-----------------


G 5474 
 44.0 40.5 
 -3.5
 
JU 80-11 
 47.0 41.7 -6.3
 
G 2997 
 33.8 33.8 
 0.0
 
G 17650 
 40.3 45.0 
 4.7
 
DOR 44 
 43.8 40.3 
 -3.5
 

Analisis de Varianza:
 

F
 

duraci6n del dfa 
 0.74
 
Cultivares 
 4.32
 
Interacci6n 
 15.41**
 

** Significante a nivel p = 0.01. 
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Tabla 3. 
Longitud del tallo de cinco cultivares de 29 dfas de edad
 
bajo dos duraciones del dfa.
 

Cultivar 11 horas 
 15 horas Cambio en longitud
 

cm-----------------­ %-

G 	17650 1l2 .3a* 
 105.2a -7.1 
 -7
 

G 2997 87.8 b 
 57.0 b -30.8 -54
 

DOR 44 63.3 c 46.2 b 
 -17.1 -37
 

G 5474 40.2 
 d 46.7 b +6.5 +14
 

JU 80-11 32.2 d 
 26.5 b -5.8 
 -22
 

* 	 Los valores que presentan la misma letra dentro de una columna no 
difieren al nivel de p = 0.05 para la prueba de Duncan. 
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Floraci6n 	inducida enlos cultivares Andinos
 

La utilizaci6n del germoplasma 
Andino en los programas de
 
mejoramiento se ha obstaculizado por el defecto de algunas accesiones
 
para florecer en ambientes con temperaturas mAs altas o fotoperlodos

largos. Los escudios de respuesta al fotoperlodo indicaron que la

floraci6n puede inducirse en CIAT Palmira (temperatura promedia 24°C)

mediante el uso de fotoperlodos muy cortos. Esto se comprob6 
en la
 
comparaci6n de la floraci6n 
en cinco cultivares de frijol. En las
 
condiciones del control que consistlan en 
duraciones naturales del dia
 
y temperatura ambiente, los cultivares E 605 y Mortlino 
no florecieron,
 
aunque con una duraci6n del dia de 
sets horas (implementada mediante
 
el movimiento de las macetas entre una pieza oscura y un patio al aire
 
libre), 
ellas florecieron en 41 y 40 dlas respectivamente (tabla 4).

El establecimiento de vainas fu6 
adecuado segn se compar6 con 
otros
 
cultivares, lo indica
que que 
los posibles problemas de infertilidad
 
del polen u otros efectos adversos de las temperaturas cAlidas no son
 
importantes. Un experimento 
subsecuente demostr6 un
que tratamiento
 
de dos semanas de dia corto di6 como 
resultado formaci6n de yemas

florales, 	aunque las yemas se cayeron en el desarrollo posterior. 
La
 
t~cnica tambi~n permitirla el de la
trabajo multiplicaci6n de
 
materiales sensibles al fotoperiodo en condiciones cuarentena
de en
 
sitios cAlidos.
 

Tabla 4. 	Floraci6n y establecimiento de vainas de cinco cultivares
 
de frfjol bajo duraci6n natural del dfa y dfas de seis horas
 
en CIAT Palmira.
 

Cultivar
 

Diacol ICA 
 Diacol
 
Tratamiento 
 Calima 	 Tundama E 605 Andino 
 Mortifio
 

Dfas a floraci6n:
 

Control 
 29 	 42 
 0 37 0

Duraci6n dfa 6 horas 27 
 36 	 41 31 40
 

Vainas/planta
 

Control 
 14 10 0 
 13 0
 
Duracin dfa 6 horas 
 12 	 16 13 14 
 9
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6. Tolerancia a la sequfa
 

Tamizado por tolerancia a la segula
 

Durante 1986 vi6 el gnfasis 
a la evaluaci6n del rendimiento del
 
germoplasma promisorio y a los primeros materiales mejorados 
en CIAT
 
especficamente por tolerancia a la sequfa. 
El tamizado preliminar se

llev6 
a cabo bajo un estr~s moderado en el primer semestre, cn tanto
 
que un tiempo seco excepcional (menos de 30 mm de lluvia desde el
 
establecimiento 
hasta la mitad del llenado de las vainas tanto en

Palmira como en Quilichao) permitieron la cvaluaci6n bajo niveles
 
altos de estr6s en el segundo semestre.
 

En el estado I de tamizado (156 materfales), el resultado m~s
 
interesante fu6 el desempefio sobresaliente de tres lfneas de P.
 
acutifolius enviadas por la Universidad de California en Davis (tabTa

1). El hecho de que ellos presentaran el rendimiento m5s alto en
 
ambas localidades fu6 una clara demostraci6n de su tolerancia a la
 
sequfa. Indudablemente parte de su superioridad se debe a su
 
maduraci6n tardia 
exterma bajo sequfa. Ain permanece la pregunta de

si el tamafio de la semilla tan pequefio (menos de 0.1 g) se 
relaciona
 
de alguna 
manera con la tolerancia a la sequfa. Pstablecidas las

correlaciones conocidas entre el tamafio de la semill- y el tamafio de
 
las c~lulas, y el tamafio 
de las c~lulas y la tolerancia a la sequfa,
 
no serfa diffcil que se perdiera alguna parte de la tolerancia de los
 
materiales de acutifolius al ser incorporada en los materiales con
 
semilla grande.
 

Varios materiales que se mejoraron por tolerancia a la sequfa

presentaron un mejor desempefio que los tnstigos tolerantes BAT 477 y G
 
17722 en una de las dos localidades, aunque s6lo TY 3331-1 fug

superior en ambos sitios. Esto es consistente con las impresiones

anteriores 
 de que aun cuando el mejoramiento del rendimiento
 
convencional permitirfa la incorporaci6n de los niveles existentes de
 
tolerancia en las diferentes bases gen~ticas, al alcanzar niveles m~s
 
altos de tolerancia se pondr~n a prueba muchos retos.
 

En el estado 2 del tamizado (72 lineas), se observ6 que RAB 141 y

G 2447 fueron especialmente promisorias (Tabla 2). Los intentos para

identificar materiales de semilla 
grande con buena tolerancia no
 
tuvieron 6xito, y tambi~n fu6 obvio la
el problema de identificaci6n
 
de materiales con tolerancia sobresaliente en ambas localidades.
 

Los materiales del 
tamizado a partir del estado 2, se utilizarin
 
para conformar un 
nuevo ensayo de rendimiento internacional de sequfa.

Sinembargo, dada la importancia de la 
adaptaci6n local que se noz6 en
 
los ensayos internacionale anteriores, se espera que los p 
giamas

nacionales pongan el mayor 
enfasis para desarrollar estrategias de
 
selecci6n por tolerancia en sus condiciones locales.
 

Mecanismos de tolerancia a sequfa
 

Dada la importancia 
de adaptaci6n local en la determinaci6n de
 
los niveles de tolerancia a sequfa, se ha dado una mayor importancia a
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la ayuda que se da a 
los programas nacionales 
en las investigaciones
de los mecanismos de 
tolerancia. Se inspeccionaron los ensayos cerca
de Goiania, Brasil 
(CNPAF) y Durango, M6xico (INIFAP). Los modelos
b~sicos de 
respuesta del potencial hfdrico de 
la hoja la conductancia
estom~tica v la temperatura del follaje en 
el. Brasil, fueron similares
 a los observados 
en las instalaciones de CIAT, con plantas bajo estfes
que mostraron una gran depresi6n (-1.0 MPa) 
en el potencial hfdrico,
al mediodia, acompafiado por aumento de la 
resistencia estomitica y la
temperatura del 
follaje. En contraste, en ]as condiciones observadas
 en 
Durango, las plantas bajo estf6s presentaron solamente 
una pequena
disminuci6n o cafda de -0.1 a -0.1 MPa en el potencial, en tantolas plantas que no estaban 
que

bajo estfes alcanzaron un valor de -0.6MPa. La resistencia estom6tica 
y la temperatura del 
follaje en las
parcelas en condiciones 
de sequfa excedieron 
a las parcelas sin
condiciones de estr~s. Aparentemente, los cultivares que se 
adaptaron

al firea de Durango siguieron una 
estrategia extrema de conservaci6n de
 agua al costo de minimizar la fotosintesis.
 

El desempefio sobresaliente de tres 
ifneas de P. acutifolius en el
tamizado de rutina resalt6 la importancia de la comprensi6n del valor
de la precocidad en el tamizado para sequfa. 
 Se analizaron 
los datos
de dfas a floraci6n y madurez para 
los ensayos de tamizado de 1983 
en
adelante (Tabla 3). 
 Aunque la precocidad fu6 ventajosa 
en la mayorfa
de los ensayos, la intensidd y la direcci6n 
de las correlaciones
 
variaron ampliamente.
 



Tabla 1. Mejores entradas -n Palmira y Quilichao en el tamizado al Estado I (156 ifneas por su
tolerancia a sequia.
 

Tamnaio Palmira Quilichao
 Media
 
Lfnea 
 semilla Rendimiento 
 Madurac. Rendimiento 
 Madurac. Geom~trica
 

kg/ha dfas kg/ha 
 difas kg/ha
 

Mejores en Palmira:
 

L172 
 S 2070 61 
 890 67 1360
L174 
 S 1760 62 760 66 
 1160
L169 
 S 1460 
 66 840 
 67 1110
TY 3388-8 S 1100 80 120 77 360
TY 3331-1 
 M 1060 
 75 760 
 70 900
BF 2570-1 
 M 1010 84 270 76 520
MX 3020-1 
 S 990 
 76 100 
 69 310
BAT 477 
 S 980 78 295 72 540
TY 3424-4 
 S 970 
 74 250 
 70 490
FEB 4 
 S 960 79 
 280 75

M 950 85 370 75 

520
Pirata 

590
TY 3355-1 
 L 910 
 80 430 
 70 630
 

Mejores en Quilichao:
 

L 172 
 S 2070 61 
 890 67 1360
T.174 
 S 1760 62 
 760 66 
 1160
L169 
 S 1460 
 66 840 67 1110
TY 3331-1 
 M 1060 75 760 70 900
TY 3355-3 
 S 440 83 570 73 
 500
TY 3424-3 S 
 690 76 
 540 70 
 610
TY 3355-2 
 S 910 80 530 
 71 690
TY 3355-5 
 S 590 80 530 70 560
MITAL 226 S 390 82 530 75 450
PVA 957 
 L 300 74 520 70 
 390
M X 3004-8 
 S 570 
 74 520 
 71 540
TY 3419-10 
 S 300 78 520 
 69 390
Bico de Ouro S 280 79 510 70 380
 
Testigos tolerantes
 

BAT 477 
 S 980 
 78 295 
 72 540
G 17722 M 
 640 82 203 74 
 360
 
Promedio 
 440 80 
 240 73
 



Tabla 2. 	Mejores entradas por tolerancia a sequfa en el tamizado al estado II 

Quilichao.
 

Tamafio Palmira 
 Quilichao
 
Lfnea 
 semilla Rendimiento 
 Madur. Rendimiento 


kg/ha dfas 
 kg/ha 


tiejores en Palmira:
 
A 114 
 S 1240 
 87 100
G 5070 
 S 1050 83 
 310
RAB 141 
 S 1934 75 
 500
G 17722 
 M 990 84 
 270
G 2447 
 S 990 81 
 550
BAT 85 
 S 950 80 
 320
G 1197 
 S 950 
 82 360
BAT 477 
 S 950 79 
 390
G 259 
 S 920 83 
 260 


0
 
Mejores en Quilichao:
 

G 110 
 S 340 83 
 630
A 97 
 S 320 
 82 560
G 5215 
 S 630 77 
 550
VABRA 386 
 S 230
VABRA 379 	 80 540
S 470 84 
 530
BAT 1289 
 S 370
FEB 15 	 81 520
S 290 82 
 500
A 195 
 S 490 75 
 480 

0
 
0
 

Testigos tolerantes:
 

BAT 477 
 S 950 79 
 390
G 17722 
 M 990 84 
 270 

Promedio 
 510 82 
 320
N.D.S. 
 330 	 4 
 140 


en Palmira y
 

Media
 

Madur. Geom~trica
 

dfas kg/ha
 

75 350
 
76 570
 
82 720
 
72 520
 
72 740
 
72 550
 
73 550
 
73 610
 
76 490
 

72 460
 
73 420
 
74 590
 
72 350
 
75 500
 
72 440
 
73 380
 
70 480
 

73 610
 
72 520
 

74
 
3
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Tabla 3. Efectividad de la precocidad como una fuente de tolerancia
 
a sequia segin se estableci6 mediante correlaciones entre el
 
rendimiento y dfas a floraci6n o madurez.
 

Promedio No. de Correl. con rendim.
 
Ensayo Sitio Rendimiento entradas Florac. Madurez
 

8427 Palmira 1650 
 72 -.21 -.39**
 
8450 Palmira 1320 144 -.20* 
 -.22*
 
8446 Palmira 1080 72 -.04 
 -.18
 
8447 Quilichao 820 72 .22 
 -.17
 

8520 Palmira 600 72 
 .17 .30**
 
8521 Quilichao 
 2200 72 .40** .08
 
8535 Palmira 2160 240 
 .14 -.24*
 
8536 Quilichao 2440 
 240 .21* .29**
 

8618 Palmira 
 440 156 -.38** -.51*
 
8619 Quilichao 240 156 
 -.38** -.53**
 
8620 Palmira 510 72 
 -.03 -.11
 
8621 Quilichao 320 
 72 -.42** -.34**
 

*,** Significantes en niveles de p 
 0.5 y p = 0.1, respectivamente.
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7. Tolerancia a Suelos Acidos
 

Durante 1986 se continu6 con el tamizado ("screening") de lfneas

codificadas y avanzadas 
de frfjol por eficiencia a bajo f6sforo y

tolerancia a alta saturaci6n de aluminio (mayores al 50%), con experf­
mentos disefiados en l~tice modificado, en el campo. El manejo del

tamizado demuestra, con base en los resultados generados a trav6s de 8
 anos, que la variabilidad gen6tica del frfjol para estos caracteres de

eficiencia 
(bajo P) y tolerancia (alto Al), es baja, lo que en 
parte

ha dificultado avanzar en 
la obtenci6n de buen nimero 
de ifneas de

frifjol con estos caracteres. Adem~s las oservaciones a trav~s del
 
tiempo hacen pensar que los mecanismos de 
eficiencia y tolerancia en
 
el frifjol son diferentes.
 

En CIAT-Quilichao, fueron tamizadas lifneas 
codificadas de h~bito
II y III, de frijoles arbustivos negros y rojos pequefios para la 
Am6rica Central y el Caribe. Adem~s teniendo en cuenta los h~bitos,
 
se incluyeron para el tamizado, lifneas 
 avanzadas de frfjoles

arbustivos del EP/84, VA/84 y EP/85.
 

El tamizado consiste de los tratamientos: (1) sin estr6s, apli­
cando 120 kg/ha de P como Superfosfato Triple y 2 ton/ha de cal

dolomitica; (2) estr~s de P, aplicando 12 kg/ha de P y 1 ton/ha de Cal

Dolomftica; (3) estr~s de Al, con 60 kg/ha de P y sin cal 
(los efectos
 
residuales de aplicaciones anteriores de cal dieron 
cantidades por

arriba de 50% en 
la saturaci6n de Al, al inicio del experimento). Las

aplicaciones de Nitr6geno, Potasio, Azifre, Boro y Zinc, 
se adiciona­
ron para que estos nutrimentos no limitaran el 
rendimiento; adem~s se

hizo protecci6n contra el ataque de plagas y enfermedades.
 

Para el grupo de frifjoles de Hgbito II, se utiliz6 la lfnea
 
Brasilera Rio Tibaji, como st~ndar 
y patr6n de comparaci6n y para

h~bito III, la lfnea Carioca.
 

Aquellas lineas de 
cada grupo (Hgbito II, III), que rindieron
 
mejor que Rio Tibaji y Carioca, respectivamente, bajo 
estr~s de

f6sforo, lo mismo que los rendimientos de grano sin estr~s, se presen­
tan en el Cuadro 1 y 2; en 
el Cuadro 3 y 4, aparecen las lineas de
ambos grupos (I1,lll) que mostraron tolerancia al Al, junto con sus
 
rendimientos con y sin estr6s por Al. 
 Se utiliz6 el paquete "GENSTAT"
 
para el anglisis de los resultados.
 

El anglisis de 
 los componentes de rendimiento, de lineas de
 
frijol bajo estr6s de P, demostr6 que el ndmero de vainas por planta

es el componente m~s afectado por el estres y que consistentemente, la
variedad Carioca, tendi6 a mantener el mayor nmero de vainas/planta,

respecto a lIneas ineficientes como ICA Pijao, en 
las siembras conse­
cutivas de frijol, Cuadro 5.
 

El anglisis de longitud 
de ralces (cm), en lIfneas de frfjol en
 
estr6s de P bajo condiciones de humedad normal y d6ficit de 
agua, en

diferentes etapas de crecimiento, indican que no hubo diferencias
 
significativas 
entre la linea eficiente Carioca y la ineficiente a

bajo P, ICA Pijao (Cuadro 6). En principio, la longitud de ralces de
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frIjol como par5metro morfol6gico para seleccioaar lfneas eficientes 
a

bajo f6sforo, tiene menos importancia que el mismo pargmetro utilizado
 
para seleecionar lfneas tolerantes al estr~s 
por Aluminio, donde las

lfneas que m~s desarrollan p+sistema radicular son las tolerantes que
 
superaron en el suelo el Al 
 intercambiable presente, complementando

adem~s que 
merece especial culdado la consideraci6n de la deficiencia
 
de Calcio que simult~neamente ocurre 
en el suelo con la toxicidad de

Al; a]. respecto se han inclufdo resultados de Popaygn, en frfjol en el
 
informe anual 1985.
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Cuadro 1. Rendimientos promedios en 
kg/ha de lIneas de frfjol de
Hgbito II, 
con el mejor comportamiento con estrgs de P

(12 kg/ha).
 

Hibito II
 

Rendimiento 
 Rendimiento
 
ufnea 
 sin estr~s 
 con estr~s de P
 

BAT 1467 
 3228 
 1205
XAN 78 
 3153 
 1275
XAN 198 
 3372 
 1149
 
G 4454 
 2923 
 1204
NAG 1 
 3458 
 1339
BAT 1432 
 3066 
 1574
NAG 183 
 3715 
 1176
NAG 160 
 3176 
 1191
A 283 
 3182 
 1105
NAG 161 
 3464 
 1203
NAG 39 
 3354 
 1176
NAG 200 
 2968 
 1158
NAG 199 
 3470 

G 4830 (Testigo) 1376
 

2806 
 1003
 

CV(%) 
 8.7 
 36
 

Cuadro 2. Rendimientos promedios 
en kg/ha de lifneas de frfjol de
lIbito III, 
con el mejor comportamiento 
en estr6s de P

(12 kg/ha P).
 

H1bito III
 

Rendimiento 
 Rendimiento
Lfnea 
 sin estr6s 
 con estr6s de P
 

BAT 271 
 2979 
 1409
RAB 404 
 2867 
 1359
RAB 379 
 2061 
 1046
NAG 177 
 3224 
 1236
NAG 195 
 2828 
 1257
G 11893 
 2392 

G 4017 (Testigo) 

1204
 
3024 
 965
 

CV (%) 11.9 25 
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Cuadro 3. Rendimientos promedios en kg/ha de lfneas de frfjol de
 
hibito II, con el mejor comportamiento en estr~s de
 
Aluminio (50% saturaci6n Al).
 

Hgbito II 

Rendimiento Rendimiento 
Lfnea sin estrgs con estr~s de P 

NAG 202 3012 1405 
BAT 1658 3050 1225 
BAT 1647 3395 1614 
NAG 199 3470 1379 
BAT 1467 3228 1422 
RAB 411 2469 1209 
G 4000 2713 1435 
NAG 200 2968 1446 
NAG 51 3387 1426 
G 4454 2923 1373 
NAG 13 3421 1263 
NAG 11 3733 1839 
NAG 160 3176 1537 
NAG 171 3081 1331 
NAG 184 3017 1228 
NAG 176 2767 1258 
RAB 381 3025 1274 
BAT 1432 3066 1206 
NAG 204 3028 1331 
G 4495 3029 1413 
NAG 201 3044 1688 
XAN 78 3153 1350 
RAB 353 3110 ]292 
XAN 151 3501 1523 
NAG 203 3185 1331 
NAG 170 2969 1225 
DOR 227 3198 1464 
NAG 45 3137 1681 
NAG 163 3230 1361 
BAT 58 2769 1351 
NAG 198 3198 1214 
G 4830 (Testigo) 2806 1023 

CV (%) 8.7 30.1 
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Cuadro 4. Rendimientos promedios 
en kg/ha de lifneas de frijol de
 
Hgbito III, con el 
mejor comportamiento en estr~s de 
Aluminio ( 50% saturaci6n Al). 

1I5bito ITI
 

Rendimiento 
 Rendimiento

Linea 
 sin estr~s 
 con estrgs de Al
 

FEB 17 
 3194 
 602
 
RAB 379 
 2061 
 444
 
DOR 344 
 2392 
 415
 
RAB 429 
 2501 
 434
 
DOR 342 
 1890 
 423
 
RAB 404 
 2867 
 503

RAB 367 
 2034 
 409
 
RAO 48 
 2572 
 485
 
RAB 440 
 2471 
 446

NAG 195 
 2828 
 541
 
BAT 271 
 2979 
 400
 
RABA 234 
 2472 
 452
 
RIZ 34 
 2329 
 401
 
RAB 441 
 2991 
 503
 
RAO 33 
 2368 
 491
 
RAB 388 
 2064 
 437
 
G 18244 
 2031 
 465
 
BAT 304 
 2165 
 477
 
RAO 34 
 3167 
 478

G 4017 (Testigo) 3024 180
 

CV (%) 
 11.9 
 49
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Cuadro 5. 	Efecto del estr6s de P (12 kg/ha de P),
 
en el n6mero de vainas por planta en
 
cuatro cultivares de frfjol. Resultados
 
de dos cosechas
 

Cosechas
 

Lfneas 1 	 2
 

Carioca 10.2a 	 9 .3a
 

G 4000 8 .0bc 8 .4ab
 
a
Puebla 152 9 .1ab 8.8


c
ICA Pijao 6 .6	 6.8b
 

a Promedios con la misma letra no son diferentes
 

significativamente al 5% con Prueba de Duncan.
 

Cuadro 6. 	Efecto del estrgs de P (12 kg/ha de P), en la longitud de rafces (cm)
 
en diferentes perfodos de crecimiento de dos cultivares de frijol.
 

Longitud Etapa de Ensayo I Ensayo 2
 
Rafz crecimiento Carioca ICA Pijao Carioca ICA Pijao
 

Principal 20 dfas 	 10.2 14.1
10.1 12.4 

Floraci6n 18.2 13.9
17.7 14.4
 
Madurez Fisiol. 15.1 17.2 16.1 17.8
 

Secundarias 20 dfas 	 18.7 17.8 
 18.4 19.1
 
Floraci6n 29.1 30.2 20.6 22.0
 
Madurez Fisiol. 20.8 23.7 21.8 24.3
 

Ensayo 1. Condiciones normales de humedad (457 mm durante cultivo).
 
Ensayo 2. D~ficit de agua (200 mm durante cultivo).
 



153
 

8. Fijaci6n de N
 

Mejoramiento para aumentar la fijaci6n de nitr6geno
 

El programa de mejoramiento, para aumentar 
la fijaci6n de
 
nitr6geno en los materiales de semilla pequefia de America Central,

continu6 con algunos pequefios cambios en los m~todos de 
evaluaci6n y

en 
los criterios de selecci6n. Se realizaron evaluaciones preliminares

de algunos materiales promisorios o de importancia para Africa, y se
inici6 un de
programa mejoramiento 
con base en retrocruzamiento y
 
autofecundaci6n.
 

En el CIAT Palmira, se avanzaron 
sin selecci6n materiales FI y F2 de
60 cruces realizados entre lineas RIZ y los 
materiales promisorios
 
para America Central y el Caribe. En 1986 A, en Palmira y PopayAn, se

evalu6 la progenie de trescientas selecciones de 
plantas individuales
 
a partir de poblaciones F3 . Las selecciones se realizaron con 
base en

el tipo de grano, vigor vegetativo y carga, cuando se 
cultivaron bajo

un estr~ss moderado 
de N. Se evaluaron los materiales elites y

uniformes (F 4 v F5 ) en ensayos de rencimiento en PopayAn y Santander 
en 1985 B, y en el CIAT-Palmira en 1986 A. Los criterios de Felecci6n
 
fueron: nodulaci6n en la etapa V3 y a mitad de 
la floraci6n, el vigor,
 
el tipo de grano y el rendimiento.
 

Aunque se han notado algunos avances 
en un mejor tipo de grano

(especialmente entre los materiales de semilla roja y blanca), y de
resistencia a enfermedades; en 
los 6ltimos dos afios el mejoramiento en

las caracterlsticas de la 
nodulaci6n y el rendimiento en la presencia

de poco N mineral ha sido mfnimo. Para esto existen 
dos razones

posibies: (a) Que se han inciuldo algunos padres sin conocimiento 
previo de sus caracteristicas de fijaci6n de nitr6geno; y (b) en las
estaciones existe una 
baja presi6n de selecci6n para una buena

fijaci6n. El buen crecimiento del maiz y una lfnea de soya que no
nodul6 en Santander y Palmira y la respuesta marFInal al fertilizante 
de N en Popayhn, comprobaron ias altas 
tasas de mineralizaci6n en las
 
tres estaciones. Aunque el cultivo previo 
con maz o trigo disminuye

los niveles iniciales de N mineral, para
esto no es suficiente 

alcanzar 
una alta presi6n de selecci6n. En los ensayos de campo de
 
este semestre, el 
frijol se sernhr6 intercaiado 
con el trigo en PopayAn

y con maiz en Palmira, en un intento de incrementar la presi6n de

selecci6n. Los materiales 
 que entraron al EP se esthn evaluando por
sus patrones de nodulaci6n y rendimiento en condiclones de alto y bajo

N mineral para identificar un rango 
nAs amplio de materiales con buena
 
fijaci6n, como tambi~n para ayudar en la selecci6n de mejores padres. 

En el programa de mejoramiento para el 
aumento de la fijaci6n del

nitr6geno, se hizo 6nfasis en los frijoles 1ndeterminados de semilla 
pequefla. Sinembargo, a conmienzo de este afio se decidi6 que se
designarla alguna prioridad para los 
materiales destinados a Africa,
 
que incimyen materiales de semilla mediana 
a grande, los determinados
 
e indeterminados de tipo arbustivo.
 

En Popayn, en 1986 A, se evaluaron 
los patrones de nodulaci6n de

20 materiales, prom~sorios o con 
alguna importancia para regiones
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especificas en Africa, con el 
fin de definir estrategias de mejora­
miento para aumentar la fijaci6n en estos materiales (Figura 1).

Algunas lineas tales como Canadian Wonder, Catrachita y RIZ 30,
 
presentaron una nodulaci6n temprana buena, aunque hacia la mitad de la
 
floraci6n los n6dulos ya se 
habian rknpezado a descomponer. Otras
 
lineas tales com,, Ancash 66 y Tostado fueron excelentes en el ciclo de
 
crecimiento m~s tardlo. 
 Entre los materiales con escasa nodulaci6n se
 
incluyeron Mutiki 
2, Rubona 5, XAN 112, Natal Sugar y Kabanima. Es
 
interesante anotar que el hAbito de crecimiento present6 poca relaci6n
 
con el potencial de nodulaci6n; una de las mejores lineas fue una
 
determinada, h~bito I, mientras que una de las otras fu6 de h~bito
 
IIIB. Cuando se realizaron algunas comparaciones entre variedades 
en
 
Rwanda, Tostado nodul6 bien en 
tanto que Rubona 5 y Mutiki 2 presenta­
ron pocos n6dulos, estos resultados corroboran los datos obtenidos 
en
 
PopayAn.
 

Se inici6 un programa de retrocruzamiento para incorporar la
 
nodulaci6n temprana de la llnea de CIAT RIZ 29 
en el cultivar Africano
 
Mutiki 2. El objetivo fu6 observar si este 
componente de fijaci6n de
 
nitr6geno puede incorporarse fAcilmente, y si esto dara como resulta­
do un mejoramiento general del desempefo en condiciones de bajo N
 
mineral. Mutiki 2 es un cultivar procedente de Uganda, de semilla
 
grande, hAbito de crecimiento I el cual se encontr6 que era de escasa
 
nodulaci6n tanto en Rwanda 
como en PopayAn, pero de otro lado es un
 
cultivar promisorio.
 

Ralces de plAntulas que se hablan inoculado con R.
cepas de 

phaseoli CIAT 166, 632 y 899, se examinaron a los quince dias despu-s

de haber sido sembradas en arena. RIZ 29 ya ha desarrollado n6dulos
 
grandes y rojos, en tanto que Mutiki 
2 tuvo solamente n6dulos pequefios

blancos. El cruce simple de Muriki 2 x RIZ 29 present6 la 
siguiente
 
segregaci6n en cuanto a la nodulaci6n de 
las plantas: 22 escasa; 55
 
media; y 23 con buena nodulaci6n. El primer retrocruce a Mutiki 2
 
segreg6 un total de 38 escasa; 37 media; 
y 19 plantas con buena
 
nodulaci6n, lo que indica que este carActer 
se hereda en forma
 
cuantitativa. 
 Las plantas con buena nodulaci6n se transplantaron y se
 
retrocruzaron nuevamente con Mutiki 2. 
 El segundo retrocruzamiento
 
serA evaluado de la misma 
manera y las lineas que combinen las
 
caracteristicas de Mutiki con una nodulaci6n temprana serAn multipli­
cadas para evaluaciones de campo. Este car~cter tiene la ventaja de
 
ser de f~cil selecci6n, 
aunque solamente sea un componente de la
 
fijaci6n de N2.
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Figura 1. Patrones de nodulaci6n de algunos materiales promisorios 
e importantes en Africa. Popayin 1986 A (Promedlo de 3 
repeticiones). 
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Mutantes de Nodulaci6n
 

Con el fin de mejorar la cuantificaW6n de fijaci6n de nitr6geno,

utilizando el metodo de 
diluci6n de N por ejemplo, es importante

identificar los testigos no fijadores 
que sean lo mAs semejante

posible al material que va a ser evaluado. En cierto n6mero de
 
leguminosas, se han identificado mutantes que no nodulan, aunque

Astos, no han sido disponibles en frijol. Tales lineas serian tambi~n
 
valiesas para la identificaci6n de genes involucrados en la
 
nodulact6n, y para estudios fisiol6gicos fundamentales, todo esto con
 
el fin de mejorar la fijaci6n de nitr6geno en frijol.
 

Se realizaron ensayos para obtener, mediante mutaci6n, lineas de
 
frijol que no nodulan y lfneas con super-nodulaci6n (son aquellas que

continan la nodulaci6n en presencia de nitrato, y que tambi~n nodulan
 
mAs de lo usual en cualquier condici6n). La masa de n6dulos es un
 
componente que se ha identificado en frijol por su contribuci6n al
 
mejoramiento de 
la fijaci6n. Este trabajo fu6 hecho en colaboraci6n
 
con Rothamsted Expt. Station, Inglaterra.
 

Los tratamientos utilizados para las mutaciones se han descrito
 
en la secci6n I. C. (Variabilidad Gen~tica a partir de T~cnicas
 
Biotecnol6gicas). La segunda generaci6n de semilla (M2) de cada
 
genotipo (RIZ 30 y RIZ 36) se dividi6 en tratamientos con 0 N (-N) y
 
con 150 mg/i KNO3 (+N) y se sembraron en perlita. Antes de emerger

las plantas se inocularon por medio de riego, con una mezcla de cepas
 
de rizobios CIAT 632 y CIAT 899. Se evaluaron un total de 3.360
 
plantas M2 por genotipo. Se determin6 previamente que 150 mg KNO /I
 
es suficiente para inhibir completamente la nodulaci6n en los
 
genotipos parentales. La evaluaci6n se realiz6 desarraigando las
 
plantas tres semanas despu~s de la siembra, y seleccionando aquellas

sin n6dulos en el tratamiento -N (mutantes que no nodulan), y aquellas
 
con n6dulos abundantes en el tratamiento +N (mutantes con
 
super-nodulaci6n). Las 
plantas seleccionadas se transplantaron al
 
suelo y se cultivaron hasta obtener semilla.
 

Se sembr6 la semilla de las plantas seleccionadas (generaci6n M3)
 
en perlita, 2 replicaciones de 3 semillas por llnea, para confirmar
 
las caracteristicas de nodulaci6n. La progenie 
de las plantas sin
 
nodulaci6n se evalu6 en la ausencia de nitrato (-N), y la progenie de
 
las plantas con super-nodulaci6n se evalu6 en la presencia de nitrato
 
(+N). En cada bandeja se sembr6 un surco del genotipo parental
 
apropiado en el centro, con flancos 
de 3 surcos de lineas M3. Se
 
establecieron puntajes de nodulaci6n para las plantas tres 
semanas
 
despu~s de la siembra en una escala de I a 9 (1 = sin n6dulos).
 

La evaluaci6n de la generaci6n M3 mostr6 una alta tasa de
 
desaparici6n de los aparentes mutantes de nodulaci'n. 
 Se seleccio ­
naron Anicamente las lineas con desempeBo consistente en ambas repli­
caciones, aunque se realizaron posteriores selecciones de plantas

individuales 
en algunos casos. Las siguientes lineas presentaron en
 
forma consistente, ausencia de nodulaci6n y por lo tanto se han multi­
plicado para posteriores pruebas en CIAT: llneas 42, 62, 95, 109, 125,
 
204, 224 y 227. Se identificaron n6dulos inefectivos en la linea 101,
 



157
 

la cual tambi~n se habla multiplicado en CIAT. Algunas de estas
lineas formaron pocas semillas y presentaron una p~rdida de vigor, por
lo tanto ellas se retrocruzaron con el genotipo parental con el fin de
recuperar los genes responsables de la ausencia de nodulaci6n sin las
otras anormalidades. 
 Los retrocruzamientos servirAn al mismo tiempo
en la investigaci6n de la herencia de 
este carActer.
 

Los resultados con las 
lineas aparentemente con super-nodulaci6n
han sido inconsistentes, 
y atn no es posible establecer si tales
lineas han sido identificadas. 
 En estudios posteriores con lineas sin
nodulaci6n se investigar~n las causas para la 
ausencia de nodulaci6n,
incluyoendo algunos 
efectos posibles de especificidad de la cepa 
o
temperzatura. Se realizarAn ensayos 
 de campo con los mutantes
 
identificados.
 

Cuantificaci6n de la Fijaci6n de N.
 

Se report6 en el 
Informe Anuallge 1985 un experimento utilizando
el m6todo de diluci6n del isotopo N 
 para cuantificar la fijaci6n de
N2 en diferentes genotipos 
de frijol. El ensayo 
se realiz6 en el
campo en CIAT-Palmira con
en colaboraci6n Rothamsted. Un segundo
experimento se realiz6 
este ano comparando 
las mismas variedades,
aunque se realiz6 en macetas 
en el invernadero. El prop6sito fu6
observar si la clasificaci6n de los genotipos para la fijaci6n era la
misma en condiciones 
de una ausencia casi total 
de N mineral, como
sucedi6 en el campo 
donde se presentaron 
niveles medianos de N
mincral. Los resultados se presentan en 
la Tabla 1. Las diferencias
en la fijaci6n de 
N2 entre los genotipos fu6 similar a la observada en
el campo. En general, las lineas RIZ y A268 fijaron mA
s nitr6geno que
las lineas BAT. 
 La dnica excepci6n fug RIZ 30 la cual fu6 
una de las
mejores lineas en la clasificaci6n para la fijaci6n de N2 en el campo,
aunque no lo fu6 en el invernadero.
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Tabla 1 	 Acumulaci6n de nitr6geno y fijaci6n de nitr6geno en geno­
tipos cultivalss durante 64 dlas en 
invernadero en un suelo
 
marcado con N .
 

iton'o %
 
N en parte a~rea de N15  
 % de N de N fijado
 

Genotipo (mg/maceta) 
 en exceso fijaci6n (mg/maceta)
 

RIZ 29 188 
 0.030 
 94 177
 
RIZ 36 
 178 	 0.029 
 94 167
 
A 268 178 
 0.028 
 94 167
 
RIZ 27 
 168 	 0.025 
 95 160
 
BAT 76 168 
 0.023 	 95 
 160
 
RIZ 30 
 162 0.033 	 93 
 151
 
BAT 1297 161 
 0.027 	 94 
 151
 
BAT 1554 150 
 0.034 
 93 142
 
BAT 1432 
 149 	 0.032 
 93 140
 
BAT 332 146 0.033 
 93 	 137
 

SE 	 14.7 0.0049 0.9 
 14.7
 

Sorgo 10 
 0.484
 

SE 
 0.4 0.0033
 

Evaluaci6n Rhizobium-leguminosa a nivel de finca
 

Es necesario para evaluar la importancia de N como un factor
 
limitante del rendimiento en una zona frijolera. Deben definirse las
 
necesidades 
y el potencial para el incremento de la fijaci6n del
nitr6geno a travs de la introducci6n de genotipos con mejor capacidad

para la fijaci6n y/o modificaci6n de la poblaci6n nativa de rizobios
 
mediante inoculaci6n. 
 Se necesita evaluar las variedades locales y las
 
nuevas introducciones posibles 
por su capacidad de fijaci6n y los

efectos de inoculaci6n estudiado. 
 Los trabajos realizados en Ipiales,

Colombia, son un ejemplo de este esfuerzo.
 

En Ipiales, los trabajos se iniciaron en 
1985 con las evaluaciones
 
de la nodulaci6n de fyljol en 
los campos de los agricultores. La

variedad local Mortifio y la nueva variedad, Frijolica 0-3.2, nodularon

bien, aunque con una alta proporci6n de n6dulos aparentemente

inefectivos. Una alta poblaci6n nativa de R. phaseoli 
se confirm6 con
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los conteos obten~dos por nymero mas probable, los cuiles 
se encontrgn
en un rango de 10 hasta 10 de R. phaseoli por g de suelo. 
 En dos de
los tres ensayos sembrados en fincas en 1985B 
se observ6 una respuesta

del rendimiento a la inoculaci6n (con una mezcla de 3 cepas) tanto enFrijolica 0-3.2 como en Mortijo (Tabla 2). El menor rendimiento del
frijol como un resultado de la fertilizaci6n con nitr6geno puede
haberse debido a un 
incremento del crecimiento y la competencia con el
maiz; desafortunadamente los datos del rendimiento del malz no estAndisponibles para 
todos los ensayos. Mortifio de manera 
consistente

form6 mayor ndmero de nodulos que Frijolica 0-3,2 aunque no hubo

incrementos en 
el n6mero de n6dulos en 
respuesta a la inoculaci6n. Se
realizaron estudios selecci6n de
de cepas para observar si se pueden

identificar cepas mAs efectivas v competitivas.
 

Se evaluaron treinta cepas de la colecci6n por su capacidad para
crecer en bajas temperaturas. 
 Fu6 sorprendente la variabilidad de las
 cepas a la tolerancia al frlo (Tabla 3). 
 De estas cepas las m~s

tolerante al frlo se eval,aron en macetas de suelo junto con 
15 nuevos
aislados de suelos Ipiales, su
los de por capacidad para causar una
 
respuesta de crecimiento 
de la planta en presencia de la pobleC!6n

nativa de rizobios (Figura 2).
 

Tabla 2. Efectos del N cam fertilizante y la inoculaci6n de R. phaseoli. Ipiales
1985 B. Malz (M, Frfjol (F), Rendimiento (Kg/ha). 

2590 m 2540 m 2700 m 
A. Pinchao S. Rosero J. Chaspuengal Promedio 
Chaguaipe Contadero Potosf Rend. frfjol 

Variedad Inoc I N2 F F F M F 

Frijolica 0-3.2 + - 755 245 166 3985 388 
Frijolica 0-3.2 ­ - 501 157 335 3739 331 
Frijolica 0-3.2 - + 393 227 303 4645 307 
Mortiio + 306- 206 141 3811 218 
Mortifio ­ - 138 121 144 3909 134 
Mortifio - 127
+ 135 84 4469 115
 

Promedio 
 370 182 206 4071 
 249
 
NDS (10%) 
 167 
 96 83 715 68
 

1 Mezcla de 3 cepas (3g/sitio). 

2 Equivalente a 50 Kg de N/ha. 
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Tabla 3. Creclmiento de R. phaseoli cultivado en levadura manitol agar a bajas 

temperaturas. 4+: creclmlento normal; +: poco crecimiento; -: muy poco 

o nlngtn crecimiento. 

Cepa Temperatura°C Cepa Tenperatura°C 

10 15 20 28 10 15 20 28 

CIAT 2 + -+ + +i CIAT 209 + + 4+ -+-

CIAT 5 + -H - 4+ 4+ CIAT 214 - - + +-
CIAT 57 - - 4+ 4+ CIAT 255 - + 4+ 4+ 

CIAT 65 - + 4+ 4+ CIAT 321 + + 4+ 4+ 
CIAT 73 - - + +I CIAT 323 + 4+ -+ 4+ 

CIAT 75 - - 4+ ++ CIAT 385 - + 4+ 4+ 

CIAT 96 - + +F ++ CIAT 390 - - - + 

CIAT 123 - + 4+ 4+ CIAT 407 - + 4+ 4+ 

CIAT 125 + 4+ 4+ 4+ CIAT 612 + + 4+ 4+ 

CIAT 127 - - 4+ +F CIAT 613 + 4+ 4+ 4+ 
CIAT 128 + + 4+ 4+ CIAT 625 - + 4+ 4+ 

CIAT 142 + + 4+ 4+ CIAT 632 - - 4+ 4+ 

CIAT 144 + + 4+ 4+ CIAT 640 - - 4+ ++ 

CIAT 161 - - 4+ 4+ CIAT 652 - + 4+ 4+ 

CIAT 166 + + 4+ 4+ CIAT 899 - - 4+ 4+ 
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La inoculaci6n con 21 de las 27 cepas di6 como resultado un incremento
 
en el N en la planta Frijolica 0.3-2; con las mejores cepas mostrando
 
hasta un 70% del testigo +N. Se observ6 una interacci6n entre cepa y

genotipo; por ejemplo, 1-3 y 1-8 fueron dos de las mejores cepas con
 
Mortifio. Sinembargo, algunas cepas fueron buenas con ambas
 
variedades, y 1-10, C652 y C5 se estgn evaluando como inoculantes 
en
 
ensayos a nivel de finca durante esta estaci6n.
 

Con la ayuda a partir de la donaci6n de UNDP, se estgn
 
adiestrando equipos de agr6nomos y microbi6logos en los programas

nacionales de leguminosas para llevar a cabo la clase de estudios
 
realizados en Ipiales. Los equipos en Costa Rica, Guatemala, 
El
 
Salvador y Zambia iniciaron estudios para evaluar la fijaci6n de
 
nitr6geno de las variedades locales con y sin inoculaci6n de rizobios.
 
Se estg realizando evaluaci6n y selecci6n de cepas en suelos locales,
 
y se va a incluir en la esquema de evaluaci6n de leguminosas, una
 
evaluaci6n del potencial relativo de la fijaci6n de nitr6geno. Se han
 
escrito manuales de m~todos en espafiol e ingl~s para ayudar al
 
adiestramiento.
 

Se ha observado daio en los n6dulos de frfjol por larvas de
 
insectos en muchas localidades, sinembargo no se ha determinado su
 
importancia como un factor limitante en la fijaci6n. Se realiz6 una
 
inspecci6n de 20 fincas en Funes (Narifio, Colombia), 10 con asociaci6n
 
de maz/frfjol y 10 con frijol en monocultivo, para determinar la
 
proporci6n de los n6dulos dafiados (vaciados). Se realizaron
 
comparaciones con y sin mafz, debido a los incrementos observados en
 
el dauo despu~s de los cultivos de malz en CIAT-Palmira. Se
 
desarraigaron 15 plantas en 
el estado de floraci6n temprana; se cont6
 
el ndmero de n6dulos rojos-rosados, el nimero de n6dulos vacfos y se
 
determin6 el nmero de otros n6dulos aparentemente inefectivos. El
 
dafio por larvas de insectos fug obviamente un factor importante en la
 
limitaci6n de la fijaci6n del nitr6geno, alcanzando hasta 60% de los
 
n6dulos vacfos (Tabla 4). Sinembargo, no se observ6 un efecto del
 
sistema de cultivo ni de la variedad de frijol.
 

Colecci6n y evaluaci6n de cepEs de Rhizobium leguminosarum biovar
 
phaseoli
 

Se presentan en la Tabla 3 datos que demuestran diferencias entre
 
cepas de R. phaseoli en cuanto a la tolerancia y el crecimiento a
 
bajas temperaturas. En otro estudio, se compar6 el crecimiento 
a
 
altas temperaturas. De las 24 cepas mas estudiadas en la colecci6n,
 
solo 10 fueron capaces de crecer a 360 C. Estas fueron CIAT 2, 5, 45,

166, 214, 323, 348, 640, 652 y 899. Fu6 interesante notar un niimero
 
de 6stas (CIAT 2, 5, 166 y 323) fueron capaces de crecer a 100C.
 

Se aisiaron cepas de rizobios a partir de poblaciones de P.
 
vulgaris subsp. aborigineus en Argentina para ampliar la base gengtica
 
de la colecci6n. Se evaluaron dos cepas de cada una de las 

poblaciones por su capacidad para formar una simbiosis efectiva con
 
BAT 76. Treinta y una de estas cepas fueron infectivas. y de 6stas,
 
26 tambi~n fueron efectivas dando como resultado un crecimiento de la
 
planta entre el 13% y el 44% del testigo con nitr6geno. Se estgn
 

21 
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Tabla 4. Dafio de los n6dulos causado por larvas de insectos en 20 fincas. Funes 1985 B. 

Variedad de Con/Sin # n6dulos %n6dulos %n6dulos %n6dulos 
frIjol Mafz en 15 plantas rojos/rosados vacados inefectivos 

Capuli Con 674 80 5 15
Capuli Con 2200 1070 20 
Capuli Con 1500 75 15 10 
Capuili Con 575 40 50 10 
Capuli Con 1650 70 10 20
 
Capuli Con 710 
 50 10 40
 
Capuli Con 325 2040 40 
Capuli Con 155 40 
 40 20
 

Limne io Con 80 40 
 40 20

Capuli Con 1200 60 10 30 
Capuli Sin 455 50 10 40 
Capuli Sin 1155 70 5 
 25
 
Andilno Sin 547 60 
 20 20
 
Capuli Sin 2300 50 
 25 25


Limonefio Sin 432 40 30 30 
Capuli/Andino Sin 260 
 50 20 30
 

Capuli Sin 34 10 60 
 30
 
Capuli Sin 100 40 
 30 30
 
Capuli Sin 60 40 30 30


Limonefio Sin 105 60 20 20 

adelantando estudios sobre el rango de hospedantes y las mejores cepas
 
se incluirgn en los experimentos rutinarios de selecci6n de cepas.
 

Los siguientes son algunos resultados del estudio de las
 
poblaciones nativas de 
R. phaseoli realizados en colaboraci6n con el

Instituto Boyce Thompson en Ithaca, Nueva York. 
 No hubo diferencias en
 
la efectividad de las cepas procedentes los del
de sitios Valle

(Colombia) donde el frijol ha sido durante
cultivado afios, y donde
 
nunca habla sido cultivado. Esto no ocurri6 en los lugares de

CIAT-Quilichao, donde las cepas de los suelos previamente cultivados
 
con frijol fueron mAs efectivas. En forma general las cepas de los
 
suelos de Quilichao 
fueron mAs efectivas que aquellas procedentes del
 
Valle, y Frijolica 0-3.2 capt6 cepas mAs efectivas que BAT 76. No fu6
 
sorprendente, que se aislaran cepas a lamAs tolerantes acidez de las
procedentes de Quilichao; ocho de las 32 cepas evaluadas 
crecieron en
 
un pH 4.6 mientras que ninguna de cepas Valle creci6las del en este
pH. Robert y Schmidt en la Universidad de Minnesota, definieron cinco 
serogrupos de R. phaseoli. Veintiocho cepas del Valle estAn en el 
grupo 2; otras nueve no esthn en ninguno de los cinco grupos. Once de
 
las cepas de Quilichao estin en el grupo 1, 10 
en el grupo 2 y otras 11
 
no reaccionaron. Esta informaci6n serA dtil para elegir cepas 
con las
 
cuiles se estudien la supervivencia y la competitividad de cepas

inoculadas. Algunas de las 
 cepas hicieron nodular a leguminosas
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hospedantes fuera del 
rango normal de hospedantes para R. haseoli.
 
Estos hospedantes incluyeron trgbol, arveja, y caupi. 
 Este resultado
 
se estg reconfirmando actualmente, pero si es cierto, puede explicar
 
por qug R. phaseoli esti casi siempre presente en suelos donde P.
 
vulgaris y P. coccineus de
no se han cultivado. Otra observaci6n 

especial interes se 
realiz6 en el BTI y se refiere a que algunas cepas

de R. phaseoli son muy sensitivas a la liofilizaci6n. Esto explica por
 
que se 
tienen muchos problemas en la conservaci6n de algunas cepas 
en

la colecci6n 
 e indica que algunos cultivos de cepas se podrfan

almacenar utilizando al menos dos mitodos diferentes.
 

La secci6n de microbiologfa del programa 
de frfjol atendi6 las
 
solicitudes de los investigadores de ocho palses diferentes, enviando
 
185 cultivos de R. phaseoli..
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9. Calidad Nutricional
 

Las principales actividades 
desarrolladas 
en el laboratorio de

Nutrici6n y Calidad durante el presente aio fueron:
 

Evaluaci6n de los materiales del EP/86; ejecuci6n del 
anglisis

estadistico de todos los materiales evaluados en 
el laboratorio,

entre 1981-1985 para todos los pargmetros de aceptabilidad; ini­
ciaci6n de un 
programa de mejoramiento para las caracterfsticas
 
de aceptabilidad; ejecuci6n de un proyecto 
en conjunto con el
INCAP, sobre las diversas formas de 
medir la resistencia a la

cocci6n; realizaci6n de un.estudio tendiente a esclarecer el sig­
nificado y los pargmetros importantes para la absorci6n de agua;

realizaci6n de estudios varios para conocer 
el efecto ambiental,

temporal y varietal sobre diversas caracterfsticas nutricionales
 
y de aceptabilidad; iniciaci6n de un proyecto conjunto 
con el

Instituto Nacional de 
la Nutrici6n de 
Italia sobre los factores

antifisiol6gicos que 
afectan la digestibilidad del frfjol; se
evalu6 el prototipo de xn modelo automatizado del cocinador de
 
Mattson modificado.
 

Anglisis de los resultados de los materiales evaluados 
en el
 
laboratorio entre 1981-1985
 

Se realiz6 un anglisis estadfstico para la informaci6n sobre pro-.
tefna cruda (1981-1985); el 
tiempo medio de cocci6n (TC50 ) medido en
 un cocinador tipo Mattson; porcentaje de absorci6n de agua a las 16
horas de remojo y porcentaje de s6lidos en el caldo. 
 Se con~ideraron
 
estos parimetros asociados 
a las 1 riables: color de grano, h~bito de
creciiniento; 
tamafio del grano (peso de 100 semillas), brillantez de la
 
cascara (1982-1985).
 

Para la 
protefna (N=1117) no se encontr6 ninguna diferencia que
resultara significativa por la mayorfa de 
las variables consideradas.

S61o por el color de la cascara es posible observar aigunas diferen­
cias como se puede observar en la Tabla I. Respecto al tiempo de
cocci6n medio, s6lo se 
encontraron diferencias significativas segiin la
brillantez de la cascara 
y el tamafo del grano. Presentando menores

tiempos 
de cocci6n los materiales opacos y mayores tiempos los

materiales de 
grano grande ( 40 g/100 semillas). (Ver Tablas 2 y3). Para el porcentaje de absorci6n 
de agua resultaron importantes

las mismas variables que para el tiempo de cocci6n medio. 
 Respecto a

la brillantez, los materiales 
brillantes absorben significativamente

menos agua y los materiales grandes ( 40 g/100 semillas) absorben
 
significativamente m9s (ver Tablas 2 y 3). 
 Con respecto al porcentaje
de s6lidos en 
 el caldo de cocci6n se presentaron diferencias
 
significativas para el color del grano, la brillantez de la 
cascara y

el tamafio del grano (ver Tablas 1, 2 y 3).
 

Proyecto de mejoramiento para algunas caracterfsticas nutricionalesy
 
de aceptabilidad
 

Basados en la informaci6n preliminar, de 
la que se presenta un
ejemplo en la Figura 1, sobre la 
aparente forma en la 
que se heredan
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los taninos, tanto con respecto al nivel como a la composici6n detec­
tada por un espectro ultra violeta del extracto
 
metan6lico-acidificado, se inici6 un proyecto tendiente a mejorar la
 
digestibilidad por la reducci6n de los taninos por cruzamientos con
 
materiales con niveles bajos de esta familia de compuestos. Con res­
pecto a la protefna, se empleargn como progenitores aquellos materia­
les que estgn sobre dos desviaciones estandar en la distribuci6n de
 
los materiales evaluados en el laboratorlo, esto es materiales con un
 
porcentaje de protefna mayor al 30%, en base seca. Con esto se pre­
tende incrementar el nivel de protefna de la progenie.
 

Estudio sobre absorci6n de agua
 

Se realiz6 este estudio con 13 materiales seleccionados al azar
 
por color y tamafio. Se midieron las absorciones a los 15', 30', 1, 2,
 
4, 8, 16 y 24 horas de remojo. Se relacion6 esta absorci6n con 40
 
variables fisicas, qufmicas y agron6micas. Se concluy6 tanto del ang­
lisis de factores, de conglomerados y de varianza, asf como de las
 
descripciones estadIsticas de las cin6ticas de absorci6n, que existen
 
tres grupos diferentes para este pargmetro, los cu5les se pueden cla­
sificar como aparecen en la Tabla 4. Del anglisis de regresi6n multi­
ple se concluy6 que los factores m~s relevantes en el proceso de
 
absorci6n son ffsicos, como puede verse tambi6n en la Tabla 4. Con
 
respecto a la relaci6n 
de la absorci6n y a las caracteristicas
 
agron6micas se encontraron relaciones estadfsticamente significativas
 
con las resistencias a virus del mosaico comfin y a la roya.
 

Estudio sobre el efecto de la 6poca de siembra (temporal) en el conte­
nido de protefna
 

Se realiz6 en Palmira un estudio durante los semestres 85B y 86A,
 
con 22 materiales del grupo 70. Se encontr6 un efecto fuertemente
 
significativo de la 6poca sobre el contenido de proteina cruda, para

la misma localidad. Debido a lo dr6stico de los efectos detectados
 
este estudio se continuar5 durante otros semestres.
 

Estudios sobre los efectos ambientales (localidad) y de 9poca de siem­
bra (temporales) sobre las caracterfsticas de aceptabilidad del Rojo

70 y Rojo de Seda
 

Estos dos materiales se han sembrado en Palmira, Restrepo y

Santarder de Quilichao, los resultados indican un efecto fuertemente
 
significativo de la localidad (ambiente) sobre el porcentaje de granos
 
duros (a las 16 horas de remojo), la absorci6n de agua y el tiempo de
 
cocci6n. La localidad donde se producen los materiales de mayor

dureza, m~s largo tiempo de cocci6n y menor porcentaje de absorci6n de
 
agua es Restrepo, seguido de Santander siendo los materiales de
 
Palmira los m~s blandos, de mejor absorci6n y menor tiempo de cocci6n.
 
Respecto de los materiales mismos, el Rojo 70, consistentemente en las
 
tres localidades presenta mayor porcentaje de semilla dura, menor por­
centaje de absorci6n de agua, mayor tiempo de cocci6n, menos porcen­
taje de s6lidos en el caldo y adem9s un porcentaje significativamente
 
mayor de cascara con respecto al Rojo de Seda.
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Estudio sobre los efectos varietales, de 6poca de siembra (temporales)

y de localidad (ambientales) sobre 
algunas caracterfsticas de acep­
tabilIdad
 

En este estudio se 
evaluaron 29 materiales en las localidades de
Palmira y Popaygn. Se pudo identificar un fuerte efecto 
medio
ambiental sobre caracteristicas como porcentaje de absorci6n de agua,
tiempo de 
cocci6n, porcentaje de semillas duras y porcentaje de s6li­dos en el caldo. Tambign se document6, en forma consistente con los
resultados de otros estudios, un fuerte efecto ambiental sobre el 
con­tenido de protefna. 
Respecto de las localidades en Palmira se 
produ­
cen 
materiales con mejores caracterfsticas de aceptabilidad que 
en
 
Popayan.
 

Proyecto colaborativo con el Instituto Nacional de Nutrici6n de Italia
 

Se inici6 con 120 materiales especialmente reproducidos para
fUn, en el 86A en Palmira, un 
tal
 

estudio de tres afios de duraci6n, en el
 que se prentende esclarecer el papel do los taninos, 
la fibra y otros
factores antifisiol6gicos sobre la baja digestibilidad del frfjol. 
 La
primera etapa, de selecci6n de los materiales definitivos del estudio,
 
se inici6 en Octubre de 
1986 y contempla evaluar las digestibilidades

"in vitro" de todos los materiales enviados a Roma.
 

Avances en el cocinador de Mattson automatizado
 

Con el prop6sito de 
hacer cada vez m~s eficiente el laboratorio
 
se inici6 la construcci6n y se evalu6 el prototipo del modelo de coci­nador de Mattson automatizado. Esto reportarg una mayor precisi6n y
exactitud de las mediciones, 
una mayor evoluci6n de muestras 
con una
mejor dedicaci6n de tiempo y cuidado humano. 
Asf mismo permite reali­zar estudios sobre la cingtica misma del proceso de cocci6n 
lo que
permitirg estudiar importantes t6picos como, por ejemplo, 
la variabi­
lidad muestral.
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Tabla 1 	 Promedio de los valores de protefna y porcentaje de s6lidos
 
en el caldo de cocci6n segdn el color del grano.
 

Promedio de Promedjo del porcentaje
 

Color protefna (N=1109) de s6lidos del caldo (N=915)
 

Blanco 25 .82a 	 9 .00b
 

Crema 	 24 .24ab 10 .00ab
 

Amarillo 23 .66ab 	 10.00ab
 

Cafg 	 24 .0 4ab 10.30ab
 

Rosado 23 .17ab 	 8.60 b
 

Rojo 	 23.90 ab  9.80ab
 

Morado 23 .19
b 8.00b
 

Otros (grises, etc.) 25 .0 8ab
 

Negro .0 7ab 11.90a
24
 

Tabla 2. 
Promedios de los valores de tiemp) de cocci6n medio; porcentaje de absorci6
 

de agua y porcentaje de s6lidos del caldo segdn la brillantez de la cascara
 

Promedio del tiempo Promedio del porcentaje Promedio del porcentaj
 

Brillantez 
 de cocci6n (N=918) de absorci6n (N=928) de s6lidos (N=915)
 

a
Opaco 23 .90b 99 .40a 10.30


Semibrillante 24 .90b 97 .80a 9 .60b
 

b b
Brillante 25 .40a 89 .80	 9.40
 

Datos con 	la misma letra no son significativamente diferentes a un nivel del 5% segn
 

la Prueba 	del Rango M5ltiple de Duncan.
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Tabla 3. Promedios de los valores del tiempo de cocci6n medio 
(TC5 0 ); porcentaje de
 
absorci6n de agua y porcentaje de s6lidos en 
el caldo segn el tamafio del
 
grano (peso de 100 semillas).
 

Promedio del tiempo 
 Promedio del porcentaje 
 Promedio del porcentaje
 
Tamafio 
 de cocci6n (N=918) de absorc16n (N=928) 
 de s6lidos (N=915)
 

25 g .2 0a a

2 4 9 0 .8 0 10.60a
 

25-40 g 24.50 a 

9 6 .2 0b 9.60 b
 

40 g c
2 7 .3 0b 101.50
 8.30 c
 

Datos con 
la misma letra no son significativamente diferentes a un nivel del 5% seggn
 
la Prueba del Rango MHiitiple de Duncan.
 

Tabla 4. Clasificaci6n y factores importantes para el proceso de
 

absorci6n de agua de diferentes materiales.
 

arupo de 

nateriales 

C o m p o r t a m i e n t o 

Inicial (15') Final (24h) 

(% Abs.agua) (% Abs.agua) 

Factores m~s importantes 

en el proceso para cada 

grupo 

1 Normal ( 10%) Alto ( 110%) Forma del grano; grea del 

Hilium; densidad de la c~s­

2 

3 

Bajo 

Alto 

( 

( 

5%) 

15%) 

Normal (100-110%) 

Bajo ( 105%) 

cara 

Dureza del grano, taninos 

Dureza del grano, peso 

del grano, % fibra de la c~s­

cara. 
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Figura 1. Hereditabilidad de los niveles de taninos. Genealogia del material
 
PAN 40.
 

(NEP-2 x CUILAPA 72) 

0.34 mo/o 6.33 mrg/g 

(JAMAPA x P1310797) X (JINI0 

9 3 mg/g 14.2 mg/g 8.0 mo/g 

11
( PO.PADOUR CHECA > FF]i23-1D) 

II.0 mg/g 

A TURRIALBA) 

1.8 Mg/g 

(CAT 1061 

0.34 mc/ 

BAT 1225) 

11.30 mg/g 

PAN40 

0.34 MG/G 
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10. Habichuela
 

El mejoramiento de la habichuela en el CIAT se ha realizado 
en
 
colaboraci6n del Estado de Washington (Dr. M. Silbernagel) desde 1983.
El principal objetivo del mejoramiento de la habichuela ha sido la
 
incorporaci6n de resistencia a enfermedades y la adaptaci6n tropical

mediante los programas de mejoramiento de frijol de grano aplicados 
a

la habichuela. Las caracterLsticas de cualidad mAs 
solicitadas son
 
vainas sin fibra y con 
forma tanto delgada como alargada. En 1986, se
 
distribuy6 un vivero internacional de adaptaci6n de lineas 
avanzadas
 
de habichuela en 14 palses, que incluyeron palses de Asia, Africa,

Europa y America. El vivero actual consiste de 
204 lineas arbustivas y

32 llneas volubles.
 

Se han obtenido resultados de IrAn, Bulgaria, EE.UU., Puerto
 
Rico, 
Argentina y Colombia. En Bulgaria (Instituto Martiza para

cultivo de hortalizas) se seleccionaron 109 llneas arbustivas para una
 
posterior evaluaci6n. En Argentina, se seleccionaron 84 lineas 
entre
 
arbustivas y volubles para ensayos 
posteriores. En la tabla I se
 
presentan las caracteristicas de lineas que presentaron evaluaciones
 
favorables en tres 
o mas localidades. 
 Todas estas lineas fueron del 
tipo arbustivo determinado (hAbito de crecimiento I) . En el ensayo
hubo m~s arbustivos que volubles, y los volubles presentaron

posiblemente una 
adaptaci6n mAs especifica. Todas las lineas 
fueron
 
resistentes al BCMV, 
y todas presentaron resistencia o resistencia
 
intermedia a la roya en Colombia, donde existe rango amplio de
un 

razas. 
 Algunas fueron medianamente resistentes a 
la antracnosis en
PopayAn, donde 
existen razas relativamente virulentas, donde 
se
 
incluyen las 
razas kappa y delta. Muy pocas presentaron tolerancia al
 
afublo bacteriano com6n (ABC). Se necesitarAn posteriores trabajos
 
para mejorar la a dos
resistencia estas 
 6Itimas enfermedades. Los
 
resultados se 
obtuvieron de diversas localidades y se seleccion6 ya la
 
llnea HAB 63 
en cinco de seis localidades.
 

En 1986, en colaboraci6n con 
el ICA, Colombia, se distribuy6 un
 
ensayo regional de lineas de habichuelas arbustivas y volubles. 
Los
 
resultados de los seis 
ensayos sembrados en Dagua, cerca a Cali,

demostraron que la antracnosis 
es de especial importancia en esta
 
Area, y que todas las 
lineas volubles presentaron resistencia, de las
 
cuales las mejores fueron HlAB 
208, HAB 214, HAB 232, HAB 234, HAB 235
 
y HAB 236. Las lineas arbustivas HAB 87, HAB 141 y 173
HAB 

presentaron resistencia a la antracnosis, y estas lineas tambi~n
 
fueron resistentes 
a la roya y al BCMV. Los agricultores mostraron
 
interns para obtener mAs semillas de estas lineas.
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Tabla 1. Caracterfsticas de las lfneas de habichuela que 
se seleccionaron en
 
tres o m~s localidades.
 

L o 1 1 1 d a d H~bito de Color
1 2 3 4 5 6 crecimiento semilla 
BCMV Roya ABC Anthracnosii
 

HAB 4 * * I* 1 N SR S
HAB 16 * * I* 8 N I A IHAB 19 **** I 8 N S
I S
HAB20 * * I 8 I
N I I
HAB 27 * * I* 8 N I SHAB 29 * ** I 8 N SHAB30 * * I N 
I 

S 
S 

* * * I 
8 
1 N 

R 
R S I 

HAB 41 

HAB 43 ** ** I 9 N R S S
HAB 54 * ** I 8 N I

I 8 N R 
S 
S 

S
S
 

BAB 63 * ** * 

HAB 66 * I
* * 1 N S
R I
HAB 67 
 I 1 R
N S S
HAB 84 * * * * I 1 N R S S
HAB 97 * * * * I 1 R
N S S
HAB 103 * ** I 1 N R S SHAB 104 * ** I 1 N SHAB 108 * * * I 1 

R 
I 

S
SN S
HAB 132 * * I* 1 N R S IHAB 141 ** * I 1 N IR I
HAB 148 * * * I 1 RN S I
HAB 174 ** * I 1 N R S I
HABl80 * ** I 1 N SHAB 183 * * * I 1 

R 
R 

S 
N S I
HAB 191 * * I 1 N R S S
HAB .95 * * * I 1 N SR I
 

Localidades I = Palmira, Colombia
 
2 = Prosser, USA
 
3 = Mendoza, Argentina
 
4 = Karaj, Iran
 

=
5 Plovdiv, Bulgaria
 
6 = Mayaguez, Puerto Rico
 

El lugar donde cada lfnea se descmpefi6 bien, se marc6 con un asterisco
 

Color de semilla: I = blanco, 8 = 
negro, 9 = otros colores (oscuros)

BCMV : N = resistencia debido a la presencia del gen (de necrosis) I
 

dominante,
 
Otras enfermedades: R = resistente, I 
= intermedia; S = susceptible.
 

evaluadas en los viveros VEF de 1985, 
en Colombia.
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C. Evaluaci6n en Viveros Uniformes
 

El programa de evaluaci6n de progenies en 
tres fases evalu6 1902
 
materiales en 
 1986, de los cuAles un 67.4% fueron nuevas
adquisiciones. La distribuci6n de estos materiales entre 
los viveros
 
fu6 la siguiente:
 

Fase primera (VEF): 1282 entradas
 
Fase segunda (EP): 433 entradas
 
Fase tercera (IBYAN): 185 entradas
 

La tabla 1 presenta 
el nimero de juegos de estos viveros que se

distribuyeron a los diferentes-paises 
durante 1986. Una informaci6n

completa del desempefio de todas las entradas en cada vivero se publica

cada afio en los informes de los VEF, EP 
e IBYAN disponibles en el
 
CIAT.
 

1. VEF
 

Se distribuyeron 1281 entradas en 10 grupos de acuerdo 
con el
color y tamao de la semilla, el h~bito de crecimiento (voluble y
arbustivo) y la adaptaci6n climAtica 
(para volubles 6nicamente). La
tabla 2 presenta la frecuencia de las lineas dentro de cada grupo con
reacci6n de resistente o mediana intermedia a seis de las enfermedades
 
de mayor distribuci6n en frijol. 
 En el cuadro 3 se registra la
frecuencia de los h~bitos de crecimiento y los dias a maduraci6n

dentro de cada grupo. 
 En el cuadro 4 se presentan las lineas con el
 mayor rendimiento dentro de cada grupo y con 
la mejor combinaci6n de

desempefio en relaci6n con 
las principales enfermedades presentes 
en
 
los principales sitios de evaluaci6n en Colombia.
 

2. EP
 

De las 1451 entradas evaluadas en 
 los VEF en 1985, se

seleccionaron 435 para la evaluaci6n en los EP de 1986. 
 Las lineas se
 agruparon de acuerdo al hAbito de crecimiento, tamafo de semilla y

tipo de grano comercial. 
 Los datos completos de todas las evaluacio­
nes que el
incluyen rendimiento 
 se presentan anualmente en
publicaciones separadas anualmente. 
 En las tablas 5 y 6, se presentan
las lineas arbustivas de mejor rendimiento en Palmira y Popay~n,

respectivamente. 
 Las lineas volubles se dividieron de acuerdo 
con su

adaptaci6n climAtica; en la tabla 7 se presentan los resultados para
las lineas de semilla pequefia adaptadas a los climas medios.

lineas volubles de semilla grande para clima frio se 

Las
 
evaluaron en Rio
 

Negro y los resultados se presentan en la tabla 8.
 

3. IBYAN
 

Este informe incluye los resultados de los ensayos de IBYAN en
1986 realizados en Colombia 
y un resumen de los resultados a nivel
 
mundial de los IBYAN en 1985.
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IBYAN de 1985 

En 1985, 
presentan las 

comercial. 

se distrlbuyeron 280 ensayos. En la tabla 
lineas mAs sobresalientes, clasificadas segdn su 

9 se 
clase 

IBYAN de 1986
 

Teniendo en cuenta las clases para mercadeo se conformaron nuevos
viveros; se enviaron 
140 viveros a 26 palses. El informe 
actual

solamente incluye los resultados de los ensayos sembrados durante el
primer semestre de 1986 en Colombia (tablas 10, 11).
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Cuadro 1. Ngmero de juegos de viveros internacionales (VEF-EP-IBYAN)
 

despachados durante 1986 a diferentes parses. 

No. of sets 

PAISES IBYAN EP VEF 

Angola 
Argentina 

Austria 

2 
4 1 

1 

1 
2 
2 

Belice 1 
Bolivia 

Bulgaria 
Burundi 
Brasil 

3 

1 

6 
1 
7 
3 

Colombia 48 

Costa Rica 6 12 
Cuba 7 3 

Chipre
Ecuador 

1 
6 

Etiopia 
El Salvador 

Filipinas 

6 

2 
5 
3 

Francia 1 

Guatemala 4 4 
Grecia 1 

Haiti 
Honduras 

Italia 
1 
1 

8 
3 

Kenya
Martinica 1 

Mozambique 2 
MNxico 

Nicaragua
Nueva Zelandia 

1 
6 
2 

Panama 5 2 
Peru 3 1 1 

Rep. Dem. Alemana 2 
Rwanda 

Rep. de Sur Africa 
3 
5 1 

8 
18 

UruguayE.E.U.U. 2 4 43 
VenezuelaZambia 819 14 

Total 140 18 115 



Cuadro 2. 
Ngmero de entradas de frfjol en los VEF de 1986 con reacciones resistente (R) o
 
intermedia (I) a Roya, antracnosis, mancha angular (ALS), afiublo bacteriano comdn (CBB) y
 
con reacci6n necr6tica (N), o moteada (M) al virus del mosaico comin del frfjol (BCMV).
 

GRUPO 
 TOTAL Roya 
 CBB ANTR 
 ALS BCMV
 

Lfneas R I R I R 
 I R I N M
 

Negro 
 i0 115 1 9 1 
 9 3 7 ­ 10 10 2
 
Rojo pequefio 
 20 131 12 11 1 22 16 7 1 
 22 23 17
 
Rojo grande/mediano 
 25 175 62 2 
 - 64 47 17 
 - 64 64 66
 
Blanco pequefio 30 
 184 6 18 
 - 24 10 14 
 1 23 24 8
 

35
Blanco grande 9 1 ­ - I - I -
 I I -
Costa del Pacffico S.N. 40 8 1 2 ­ 3 - 3 ­ 3 3 2
 
Altiplano mexicano 
 45 125 15 50 ­ 65 50 15 ­ 65 65 3
 
Tipo Brasilero 
 50 234 6 77 
 - 83 56 27 
 - 83 83 7
 
Volubles de clima c~lido 70 
 18 - 4 
 - 4 4 ­ - 4 4 10
 
Volubles de clma frfo 
 85 283 3 17 - 20 19 
 1 1 
 19 20 241
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Cuadro 3. Nu'mero de entradas de frfjol en 
los VEF de 1986 dentro de
 

cada grupo seggn su h~bito de crecimiento y madurez. 

Grupo Hgbito de crecimiento Dfat a madurez fisiol6gica 
No. I II III IV 65 65-75 76-85 95 

10 - 105 7 - 1 113 - -
20 - 94 37 - 18 113 - -
25 142 30 3 - 2 166 4 -
30 65 98 19 - 12 168 4 -

35 9 - - - - 9 - -
40 I 3 1 - 1 7 - -

45 3 65 57 - - 109 14 -

50 5 176 53 - 5 208 17 -

70 - - - - - -

85 - - 21 262 - - - 283 



Cuadro 4. 
Rendimiento (kg/ha) y principales caracterfsticas de algunas 
ifneas sobresalien­
tes en los VEF de 1986 dentro de cada grupo. 

Lfnea Hgbito g/i00 semillas Madurez 
Rendi 

mien--o Roya CBB Ant ALS 
Negro-Pequefr-irbustivo 

NAG 191 
XAN 211 
NAG 199 

2A 
2B 
3 

20 
22 
23 

71 
71 
70 

1686 
1667 
1502 

S 
1 
1 

S 
1 
1 

1 
S 
1 

1 
1 
1 

Rojo-pequefio-Arbustivo 

RAB 367 
RAB 360 
RAB 395 

2B 
3 
3 

20 
25 
40 

66 
70 
77 

1606 
1552 
1112 

1 
1 
1 

S 
1 
1 

1 
R 
R 

1 
1 
1 

Rojo, rosado, rojo moteado-mediano, grande, arbustivo 
AFR 289 
AFR 313 
AND 419 

1 
2B 
3 

51 
51 
40 

71 
72 
77 

1378 
1413 
1112 

R 
R 
R 

S 
1 
1 

S 
1 

R 
1 

Blanco, pequefio-arbustivo 

PAN 183 
PAN 179 

2B 

3 
17 

40 
68 

74 
1309 

1244 
1 

1 
S 

1 
R 

S 
1 

1 
Tipos mexicano-medianos-arbustivos 

TY 3347-4 
MX 2500-22 

2B 
3 

30 
32 

71 
71 

1326 
1575 

R 
1 

1 
1 

R 
R 

1 
I 

Tipos brasileros-pequeaos-arbustivos 

TY 3388-2 
BZ 4578-1 
BZ 1358-8 

2A 
3 
3 

22 
21 
23 

71 
71 
72 

1604 
1892 
1745 

S 
R 
S 

1 
S 
1 

R 
R 
R 

1 
1 
1 

Rojo, crema, moteado-grande-voluble-clima frfo 
AND 433 
AND 614 
AND 476 
LAS-1-89 

3A 
3B 
4A 
4B 

52 
49 
61 
55 

135 
135 
135 
143 

4793 
4295 
6598 
6018 

1 
R 
1 
1 

1 
S 
S 
1 

R 
R 
R 
R 

1 
I 
1 
1 
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Cuadro 5. Promedjo del rendimiento (kg/ha) de las lfneas arbustivas
 
evaluadas en Palmira, Colombia, EP de 1986. Semestre A.
 

Entradas de Semilla Peguefia
 

Negro Crema 
Africa 104 2872 EMP 169 1997 

G 17660 2533 AFR 102 1580 
Testigo Jamapa 2147 Testigo Carioca 1597 

Promedio (n=36) 2061 (n=15) 1284 

DMS.05 147 140 
Cv 18 28 

Rojos Tipo II Rojos: Tipo III 
RAB 298 1795 RAB 285 2122 
RAB 332 1793 RAB 314 1935 

Testigo Testigo 
A 21 968 A 21 1251 

Promedio (n=20) 1288 (n=16) 1425 

DMS 
CV "0 5 

97 
26 

197 
26 

Entradas de semilla mediana y grande
 

Rojo/Rosado:s6lidas y moteadas
 

Entradas de semilla medlana Entradas de semilla grande
 

Africa 158 2570 
 AND 260 2023
 
ICA 15111 2459 
 AND 361 1998
 
AND 311 2426 
 AND 276 1920
 

Testigos: 
 Testigos:
 
BAT 1297 2379 
 BAT 1297 2195
 
Calima 1712 
 Calima 1346
 

Promedio (n=49) 1626 (n=42) 1443
 

DMS.05 124 110
CV 26 
 24
 



------------------ ----------------------------

----------------------- ---------------------
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Cuadro 6. Promedio del rendimiento (kg/ha) de las lineas arbustivas
 

evaluadas en Popaygn, Colombia. EP de 1986. Semestre A
 

Entradas de Semilla Peguefia
 

Negros Crema
 

NAG 124 2299 
 EMP 169 2066
 
NAG 121 2260 
 AFR 80 1846
 

Jamapa (T) 2147 Carioca (T) 1265
 

Promedio (n=36) 1837 
 (n=16) 1284
 
NDS 05 87.8 126.1
 
CV 1 11 28
 

Rojos: Tipo II Rojos: Tipo III
 

RAB 332 1693 
 EMP 155 1699
 
RAB 288 1632 
 RAB 308 1581
 
A 21 (T) 1419 A 21 (T) 1328
 

Promedio (n=20) 1372 (n=16) 
 1341
 
NDS 05 76 
 103
 
CV • 12 
 11
 

Blanco-Peguefo: Tipos II -III 
 Tipo la
 

PAN 135 2037 
 VF2 162 1890

BLM 14 1863 
 PAN 118 1845


Ex Rico 23 (T) 1682 Ex Rico 23 (T) 1797
 

Promedio (n=16) 1494 
 (n=30) 1574
DMS 138 76
05 

CV 20 15
 

Entrada de semilla mediana
 
Amarillo - Bayo


UAN 31 2126
 

BAN 42 2083
 
Mayocoba (T) 1076
 

Promedio (n=25) 1412
 
DMS 05 87
 
CV " 32
 

c = control
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Cuadro 7. Promedio del rendimiento (kg/ha) de las lfneas volubles de
 
semilla grande para climas frfos. EP de 1986. Rio Negro,
 

Antioquia.
 

LINEA RENDIMIENTO 
 LINEA RENDIMIENTO
 

AFR 239 2611 
 AFR 54 2034
 
AFR 142 2586 
 AFR 64 1864
 
AFR 227 2321 
 AFR 58 1801
 

Testigo
 

Rojo 70 2010 
 2016
 

Promedio (n=28) 1683 (n=42) 1562 
DMSo 5 176 85 
CV 32 22 



Cuadro 8. Promedio del rendimiento (kg/ha) de las 1Ineas volubles de semilla grande para climas frfos. EP de 1.986.
 

Rio Negro, Antioquia.
 

LINEA RENDIMIENTO LINEA RENDIMIENTO LINEA RENDIMIENTO LINEA RENDIMIENTO LINEA RENDIMIENTO
 

AND 231 5550 AND 135 5164 ZAV 106 4861 ZAV 23 5647 ZAV 66 5846 
AND 221 5163 AND 160 4701 ZAV 85 4847 ZAV 12 5562 ZAV 204 5840 

AND 5 5101 AND 257 4553 ZAV 206 5771 ZAV 98 5502 ZAV 97 5434 

AND 224 5012 AND 243 4553 ZAV 140 4763 ZAV 163 5330 ZAV 101 5432 

ZAV 221 4549 ZAV 154 5298 

----- -- - -- - - -------- ---- ------------- - --- -----------------

Testigo: ICA VIBORAL 3696 3064 4460 4589 4450 
------------------ ------------------------------- ------ -- --------------------- ------ -----

Media (n=24) 4075 (n-36) 3655 (n-18) 4216 (n-47) 4367 (n-35) 4370 
DMS. 05  268 206 207 213 202 

CV 18 20 12 11 17 

-------------------------------- ------- - ---------------------------­
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Cuadro 9. 
Rendimiento (Kg/ha) de las tres l1neas que encabezaron el IBYAN de
 
198" dentro de cada grupo de clases comerciales.
 

CLASE LINEA RENDIMIENTO X NDS.0 5 CV 
No. de 

lugares 

Negro Tipo Ha NAG 13 2216 
NAG 12 2064 
Jamapa 2044 1976 182.7 13.4 16 

(n=13) 
Tipo III NAG 28 2082 

BAT 304
NAG 81 2044

2037 1907 254.2 18.3 1i 

Rojos pequefos RAB 102 (n-15)
2239 

XAW 155 
RAB 128 

2222 
2174 1919 225 18.3 9 

Red Kidney PVA 1097 1365 
PVA 1435 
PVA 1117 1360 

1315 1226 18.27 15.9 9 
(n=18) 

Rojo, moteado: 
clima c~lido PVA 340 1677 

PVA 1216 
PVA 774 

1626 
1578 1416 180 15.1 8 

(n=18) 
clima medio PVA 1025 1533 

PVA 773 
PVA 1374 

1500 
1461 1349 259.8 17.3 6 

(n=17) 
Blanco pequefio XAN 134 1924 

BAT 1715
BAT 1712 1788 

1757 1577 476.0 24.9 6 
(n=12) 

Blanco Grande WAF6 1331 
WAF14 
WAF7 1276 

1175 927 291.0 22.6 5 
(n=19) 

WAF9 1894 
WAF14 

WAF 16 
1569 
1452 1280 569.0 24.8 7 

(n=20) 
Ojo de Cabra/Bayos ZAV 8306 2486 

MAM 7 
ZAV 8314 

2428 
2379 2149 605.4 12.0 4 

(n=14) 



---------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------

----- -----------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------

--- -------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cuadro 10. Rendimiento (kg/ha) de las 
ifneas arbustivas mis sobresalientes 
en los IBYAN de 1986 dentro de
 
cada clase de frijoles. Palmira. Semestre A.
 

CLASE LINEA RENDIMIENTO TESTIGO RENDIMIENTO TESTIGO A RENDIMIENTO 
 X DMS 0 5  CV 
LOCAL LARGO PLAZO •
 

Negro NAG 98 1446 BAT 271 
 1167 Jamapa 982 1007 567 34
 
DOR 227 1258
 

Rojo _ 
pequeno: 

lla RAB 175 
RAB 244 

1350 
1223 

Zamorano 790 A 21 1085 947 543 33 

II RAE 211 1355 Zamorano 771 A 21 1138 1075 499 28 
RAE 251 1346 

III RAO 33 1797 Zamorano 1067 A 21 1629 130 501 21 
RAB 201 1724 

Red Kidney ZAA 105 
KID 3 

1198 
986 

Calima 827 BAT 1297 957 776 233 18 

Sugar & Cranberry PVA 800B 1052 Calima 848 BAT 1297 401 732 263 22 
PVA 3025 961 

Roja moteada PAT 6 1655 Calima 1046 BAT 1297 1218 1206 352 18 
pequena PAl 127 1471 

Roja &rande 
moteaco 

PVA 844 
PVA 846 

1488 
1408 

Calima 1159 BAT 1297 1630 1168 384 20 

Navy PAN 65 1175 BAT 482 
 992 Ex Rico 23 780 856 422 30
 
PAN 82 1038
 

Peruano 
 Ahome 1124 997-CH73 654 Mayocoba 609 776 435 33
 
G 13094 1000
 

Jalo - Ojo de Cabra COS 4 1523 A 445 
 1199 A 321 1639 1016 
 523 30

COS 5 1038
 

Bayo BAN 33 1351 
 Brasil 2 
 828 Titan 1284 822 400 29
 
BAN 28 1097
 

Rosinha 
 RIZ 45 2016 A 295 1294 IPA 7419 
 1304 1450 522 21
 
EX'2 143 1919
 



----------------------------------------------------------- -----------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cuadro 11. Rendimiento (Kg/ha) de 
las principales lfneas arbustivas sobresalientes en los IBYAN de 1986 dentro de
 
cada clase~de frfjoles - Popayin, Semestre 4.
 

CLASE LINEA RENDIMIENTO TESTIGO RENDIMIENTO TESTIGO A 
 RENDIMIENTO X DMS. 5 CV
 
LARGO PLAZO
 

Negro DOR 241 
 2393 BAT 527 1719 Jamapa 1915 1841 482 16
 
NAG 98 2350
 

Rojo _ II a 
 RAB 244 1971 Zamorano 1516 A 21 1418 1567 224
pequeno: RAB 210 8
1851
II 
 RAB 211 1995 Zaorano 1608 
 A 21 1731 1666 572 21
 
RAB 230 1994
III R.A 201 
 2055 Zamorano 1332 
 A 21 1462 1543 416 16

RIZ 53 1688
 

Red Kidney ZAA 64 
 1967 Calima 1715 BAT 1297 
 1696 1527 302 12
ZAA 105 1777
Sugar & Cranberry 
 PVA 800A 1905 Calima 1547 BAT 1297 1518 1529 348 
 14

PVA 1384 1838
Rojo pequefo-moteado PAT 5 
 2170 Calima 1414 BAT 1297 
 1637 1794 251 8
PAI 127 
 2082
Rojo grande-moteado PVA 3026 
 1593 Calima 1248 BAT 1297 1272 
 1234 284 14
 
PVA 844 1460
 

Blancos 
 PAN 87 1711 BAT 482 1284 Ex Rico 23 1560 1323 368 17
PAN 72 1605
 

Peruano 
 G 13094 1605 997-CH73 1824 Mayocoba 1388 1395 447 17
Ahome 1592
Jalo/Ojo de Cabra C055 
 1806 A 445 1693 
 A 321 2089 1311 260 12

COS 3 1564
Bayo 
 BAN 33 1974 Brasil2 1719 Titan 1310 1347 552 25
 

BAN 28 1097
 

Rosinha RIZ 32 2370 A 295 1386 IPA 7419 1758 1713 
 588 21
RIZ 46 1961
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D. 1. Centroamerica y el Caribe
 

El Proyecto de Frfjol de Centroamgrica y el Caribe, financiado
 
por COSUDE (T.311 America Central 6), 
 el cual incluye Mgxico Tropical
y Panama, puso mayor 9nfasis 
en 1986 en que la tecnologfa generada por

los Programas Nacionales fuera transferida al campo mediante una
Investigaci6n en 
Finca mis eficiente y oportuna. El IICA, y el ICTA
de Guatemala continuaron dando su apoyo logfstico al proyecto permi­
tiendc una acci6n eficiente.
 

Durante 1986 se consolid6 la transferencia horizontal 
entre los
palses participantes en el proyecto asumiendo la mayorfa de 
ellos el
liderazgo en la generaci6n de tecnologfa de alguno de los mayores pro­blemas limitantes de la producci6n de frfjol la
en regi6n, y en la
formaci6n entre ellos 
de una red eficiente de transferencia de infor­
maci6n y materiales. Teniendo en cuenta las ventajas comparativas, las
investigaciones sobre Mosaico Dorado del frfjol han continuado siendo
lideradas por Guatemala 
en colaboraci6n con M~xico, El Salvador, y
Rep6blica Dominicana; Apion por Honduras con la ayuda de Guatemala, El

Salvador, M6xico y Nicaragua; Babosa por Honduras en 
colaboraci6n con
la Escuela Agrfcola Panamericana; Mustia Hilachosa por Costa Rica 
en
colaboraci6n con Repdblica Dominicana, Guatemala y Panamg, Bacteriosis

com6n por Cuba; y Pruebas de Finca por El Salvador, Honduras y Repi­
blica Dominicana.
 

Se continu6 las actividades de intercambio de personal cientffico
de los 
Programas nacionales para consolidar la metodologfa de trabajo
entre ellos o para colaborar en los cursos impartidos en los varios

pafses. 
 La red de mejoramiento se vi6 sustancialmente reforzada

mediante talleres 
efectuados 
para el anglisis de resultados de los
Viveros de Adaptaci6n tanto en Centroamerica como en el Caribe. Los
Cursos se orientaron hacia la formaci6n de un mayor n6mero de investi­
gadores en finca para apoyar la transferencia de la tecnologfa gene­
rada por los Programas Nacionales. 
 Se inici6 una estrategia de incre­mento en la producci6n de semilla mediante un curso piloto para el uso
de semilla artesanal. Los proyectos lfderes 
tuvieron cientfficos de
los Programas Nacionales en Capacitaci6n 
en Servicio. Se promovieron

reuniones de los Programas Nacionales para la revisi6n de los resulta­
dos de las investigaciones realizadas y la programaci6n de las mismas
 a efectuarse 
por el Programa Nacional de investigaci6n, asf como el
 
incremento de colaboraci6n en otras instituciones.
 

Durante este afio, se encontraron materiales m~s 
tolerantes a la
Mustia Hilachosa, y por, primera vez se 
entreg6 a los agricultores una

variedad tolerante a este limitante enfermedad producida por el Pro­grama Interinstitucional de Frfjol de Costa Rica, la cual fug denomi­nada Cariari. Guatemala entr!P6 una 
variedad m~s precoz y m~s tole­rante al BGMV que las ya conccidas ICTA Quetzal 
e ICTA Tazumal, y que
recibi6 el nombre de 
ICTA OSTUA. Costa Rica y Cuba adoptaron Negro
Huasteco y Centa Tazumal, y, en M~xico, en la regi6n de las Huastecas,

la variedad 
Negro Huasteco 81 fug definitivamente adoptada por los

agricultores sobre la tradicional Jamapa.
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Para 	ayudar a los pafses, en su producc16n de semilla b~sica 
se

envi6 cantidades sustanciales de semilla a Rep6blica Dominicana, Cuba,
Honduras y El Salvador. 
Los estudios econ6micos en Guatemala indica­
ron que las variedades mejoradas para el Sur Oriente fueron adaptadas

por los agricultores de el Peten, y que 
su limitante es 
la consecuci6n
 
oportuna de semilla. En Honduras y El 
Salvador las predicciones son
 que las nuevas lfneas en proceso de 
ser 	entregadas a los agricultores

no 
tendr~n problemas. de comercializaci6n y que ser9n 
f~cilmente adop­tadas por el consumidor. Costa Rica por 
primera vez se convirti6 de
importador 
en un pals exportador, no 
solo de frifjol para consumo sino
 
tambign de semilla b~sica y certificada.
 

Actividades de Investigaci6n
 

APION
 

Por varias razones la Red de Investigadores de Apion en

Centroam6rica desapareci6 en 
1984/85. 
 Por 	lo tanto, con la incorpora­ci6n 	del Entom6logo del Programa de Frfjol del CIAT se 
inici6 su rees­tructuraci6n, y, para ello 
se entrenaron 
en CIAT tres t~cnicos de:
Guatemala, Nicaragua y El. Salvador. 
 Con 	ellos se prepararon 6 juegos
del 	vivero internacional 
de Apion los curles ser~n sembrados 2 en
Guatemala, 2 en 
Honduras, I en El Salvador y I en 
Nicaragua. Estos
 
viveros estgn todavfa sin evaluar.
 

Se nombr6, con fondos del Proyecto, un T6cnico en Honduras para

se encargara de las investigaciones de
que Apion para la regi6n. Con


el se sembraron los siguientes ensayos.
 

1. 	 Vivero Internacional de Apion (voluble)
 

2. 	 Vivero .
 'nacional de Apion (arbustivo)
 

3. 	 Efecto de 6pocas de siembra en 
la expresi6n de resistencia a
 
Apion.
 

4. 
 Efecto de la distribuci6n de material en el campo sobre la
 
expresi6n de resistencia a Apion.
 

5. 
 Evaluaci6n de dafios causados por Apion en variedades resistentes
 
y susceptibles.
 

6. 	 Comparaci6n de m~todos de muestreo para Apion.
 

7. 	 Estudio de la fenologfa de Apion.
 

Estos ensayos se encuentran para evaluar 
en la primera semana de
 
Enero de 1987.
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Mosaico Dorado del Frfjol
 

Durante este afio se 
lograron resultados muy especiales ya que por
primera vez se 
encontraron lfneas provenientes de cruzamientos con las
fuentes de resistencia: A 429, 
DOR 302 y DOR 303, que mostraron
verdadera resistencia 
 a esta enfermedad. 
 Estos materiales no
solamente incluyen granos 
 negros, rojos, 
 moteados, canarios

azufrados, sino 
tambi6n materiales de interns para 

y
 
otros pafses fuera
 

de la regi6n como Brasil.
 

Tambi6n 
ICTA liber6 una lfnea m~s 
tolerante al BGMV que
entregadas en 1979, la cual 
las
 

fug bautizada ICTA OSTUA y no 
solamente
 

comportaron tolerante al virus 


tiene la ventaja de ser m5s resistente sino tambi6n tolerante a la 
mustia y m9s precoz. 

Los materiales que muestran resistencia en Guatemala tambign se 
en Repfiblica Dominicana, El Salvador y
Mgxico. Asf como, 
se encontraron 
nuevos materiales m~s resistentes a
la enfermedad, 
los cugles estgn siendo usados 
como padres para incre­

mentar ain m~s la resistencia a este virus.
 

MUSTIA HILACHOSA
 

Se continuaron evaluando 
en Costa Rica 
un gran n6mero de pobla­ciones segregantes provenientes 
 de padres altamente tolerantes.
Muchas 
de ellas mostraron 
alta tolerancia 
a la Mustia. Adem~s de
 estar agron6micamente adaptadas 
a la regi6n, un buen n6mero de ellas
fueron superiores 
a la variedad tolerante 
testigo, Talamanca, tanto
 
negras como rojas.
 

Asf mismo, se evaluaron dos 
viveros VEF 
- Grano Rojo; 2 VPN -Grano Rojo 
y 4 VIM. Ademgs se sembraron 200 cultivares criollos y
1000 nuevas entradas 
del Banco de Germoplasma (BG 941 - BG2000). Deestos 
materiales se seleccionaron 5 a saber: BG 1215, 
BG 1189, GB
 
1223, BG 1247 y BG 1260.
 

Bas~ndose en datos de rendimiento y severidad las mejores 
ltneas

del vivero Internacional de Mustia fueron:
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Lfnea 
 Severidad Rendimiento Gr/Parcela
 

de 1.2 mts. 2
 

MUS 37 
 5.50 
 80.4
 
HT 7700 
 5.50 
 77.4
 
XAN 205 
 5.50 
 74.2
 
A-237 
 5.75 
 75.1
 
RAB 73 
 5.75 
 63.4
 
XAN 225 
 5.75 
 52.8
 
MUS 30 
 5.75 
 44.5
 
MUS 33 
 5.75 
 34.2
 
RAB 377 
 5.75 
 32.1
 
XAN 222 
 6.00 
 68.6
 
HT 7719-5-2-M 
 6.00 
 67.7
 
XAN 176 
 6.00 
 65.9
 
RAB 408 
 6.00 
 65.9
 
BAT 450 
 6.00 
 64.1
 
ICTA 883-2-M 
 6.00 
 64.8
 
liT 7716 
 6.00 
 48.8
 
XAN 197 
 6.00 
 47.3
 
NEGRO HUASTECO 
 6.00 
 45.2
 
NAG 20 
 6.00 
 44.3
 
ORGULLOSO 
 6.00 
 31.9
 
MUS 29 
 6.00 
 29.2
 
MUS 36 
 6.00 
 29.1
 
TALAMANCA (TOLERANTE) 6.10 37.9
 
BAT 1155 (SUSCEPTIBLE) 8.00 9.3
 

Adem~s se realizaron ensayos de control 
de la enfermedad por
medio de pr~cticas culturales 
 tales como: rotac16n de cultivos,

densidad 
de siembra, y diferentes distancias de slembra 
en piano vs.
 
lomillo.
 

Se demoF"r6 claramente el beneficio del uso de la pr~ctica "siem­bra en lomillo o camell6n". Obteniendo mayor rendimiento y menos por­centaje de severidad a mustia, sobre el sistema en plano. 
 El sistema
 
en lomillo permite 
una mayor aireaci6n y mejor drenaje. 
 (Ver Cuadro
 
1).
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Se continuaron 
trabajos sobre herbicidas para la formaci6n de
coberturas asf como 
en el estudio de su efecto sobre el hongo causante
de la enfermedad y otras especies 
presentes en la microflora del
 
suelo.
 

Se siguieron ensayos 
sobre control con fungicidas a base de
estafio tales como Supertin (48%), Brestan (60%) y Duter (40%), 
los que
continuaron siendo superiores al tradicionalmente usado: Benlate. Asf
mismo se estg determinando la frecuencia ideal y el intervalo de apli­
caciones. 
Supertin y Benlate estgn actualmente siendo comparados por
su 
habilidad para afectar la infecci6n sist~mica del hongo, y tambign
se tienen ensayos con resultados promisorios de 2 fungicidas aplicados

al suelo, con el 
fin de reducir el in6culo inicial. Estos son
 
tolcofloxmethyl (Rhizolex) y PCNB.
 

Lo m~s sobresaliente que se 
puede mercionar sobre control inte­grado de esta enfermedad es que en parcelas comerciales los fungicidas
baratos a base de estaiio fueron superiores a Benomil, lo que permiti6

bajar los costos del control de la enfermedad en un 25%.
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CONTROL DE BABOSAS
 

Se continuaron ensayos a base del cebo peletizado utilizando un

medio a base de mafz en masa mezclado con Sevin, Dipterex o Lannate y
Benzoato de Sodio como un inhibidor de fermentaci6n.
 

Este cebo fue utilizado en investigaci6n de fincas y en parcelas

demostrativas para su transferencia a los agricultores, quienes ya se
 
encuentran adoptando esta tecnologfa.
 

VIVEROS
 

Durante 
1986, los Programas Nacionales de los parses que incluye
el 
Proyecto se reunieron, tanto en Centroam~rica como en el Caribe,
 
para programar los cruzamientos 
que CIAT debe efectuar para los
 
diversos sub-proyectos regionales.
 

Adem~s, el esquema previo 
se mejor6 a trav6s de la adopci6n de un
Vivero Centroamericano constitufdo con 
los mejores materiales segre­
gantes de los 
diferentes viveros especfficos y los VICAR. En este
Vivero Centroamericano entran todos los mejores materiales desarrolla­
dos por cada Programa Nacional reforzando asf la transferencia hori­
zontal en la regi6n.
 

Adem5s se continu6 la transferencia vertical desde CIAT a travis

de proyectos e.2ecfficos hechos para cada pais y los VA's o VEF's asf
 
como tambign !a continuaci6n y envfo de IBYAN's.
 

VIVERO DE ADAPTACION (VA)/VIVERO EQUIPO FRIJOL (VEF)
 

En este afio en lugar del VA se sembraron viveros del equipo de

frfjol (VEF), -granos rojos, negros, rojos volubles y moteados. El de
color rojo pequefio se entreg6 a Costa 
Rica, Nicaragua, Honduras, El
Salvador, Guatemala y Cuba; 
el de color negro se sembr6 en Guatemala,

Costa Rica, Cuba y M~xico; y el VEF moteado se sembr6 en Cuba, Repu­
blica Dominicana y Panama.
 

En enero de 1986 representantes de los diferentes programas

nacionales se reunieron en el IICA, en 
San Josg, Costa Rica, para dis­
cutir los resultados de los VA/85 y programar sus actividades en 1986.

Por primera vez en mayo 
de 1986 se realiz6 una reuni6n similar en
CESDA, Republica Dominicana" de los pafses del Caribe 
y Panama; en

ambas reuniones se decidi6 la formaci6n de un 
Vivero de Adaptaci6n a
nivel regional, que se denominarg VIDAC. La mayorfa del vivero 
escara
 
compuesto con lfneas de los Programas, y solamente algunas del PrD­
grama de Mejoramiento del 
CIAT. Esto permite que se incremente la

transferencia horizontal entre 
los parses del Proyecto de acuerdo con
 
sus necesidades.
 

VINAR's y EPR's
 

El Proyecto colabor6 en la preparaci6n de los EPR's (Ensayos Pre­liminares de Rendimiento) 
y te los VINAR's (Viveros Nacionales de
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Rendimiento), con la entrega de semilla bisica para los mismos. 
Dicha
 
dlstribuci6n se realiz6 de la siguiente manera:
 

EL SALVALOR: RAB 203, RAB 58, RAB 204, 4AB 213, ZAV 8344.
 
HONDURAS: RAB 34, RAB 39, 
RAB 49, RAB 50, RAB 52, RAB 205, RAB 142.
 
GUATEMALA: Porrillo 70, Negro Huasteco 81, 
XAN 112, HT 7716, HT 1719,

BAT 450, XAN 93, BAT 76, REV. 81, 
XAY 90, NAG 101, DOR 2271, NAG 97.
 
COSTA RICA: BAT 76, HT7716, HT 7719, XAN 90, BAT 1449.
 
REPUBLICA DOMINICANA: MCD 251, PAT 11, PAT 6, PAT 9, RIZ 30, PAD 43.
 

VICAR's
 

Se hicieron los anglisis parciales de los VICAR Rojos 85 de 18
 
localidades y VICAR Negros 85 de 18 
localidades y fueron ent:egados al
 
Coordinador de los VICAR de 
este afio. correspondiente a El Salvador,
 
por efectuarse all! la Reuni6n del PCCMCA. 
Entre las variedades Rojas

sobresalieron por rendimiento: 
 RAB 58, RAB 204, RAB 213, RAB 59, RAB

203 y CENT IZALCO. Todas elilas se estgn evaluando a nivel de fincas y

alcanzaron rendimientos promedios en..re 
1400 kgs/h. Se enfatiza en la

comparaci6n de los rendimientos de grano rojo y -,rano negro porque
indican que se ha progresado por rendJmiento con el programa 6stas
 
hastn 
hace pocos afos eran inferiores a las variedades mejoradas de
 
testa negra (aproximacamente en t'n 30 40%), Debe anotarse que
a un 

tambign se ha ganado en !a estabilidad del color del grano en los
 
materiales rojos (Grgficos I y 2).
 

Para la siembra de 1987 se distribuyeron 32 VICAR's, a El
 
Salvador, Nicaragua, Repiblica Dominicana, M6xico, Costa Rica y
Honduras, los cuales incluyen materiales propuestos por los Programas

Nacionales durante ia reuni6n de' 
PCCMCA. Adem~s, se envi6 a parses

fuera de la regi6n, tales como: Venezuela y Puerto Rico.
 

ENSAYOS Y PRUEBAS DE FINCA
 

En la mayor parte de las greas de producci6n de frfjol del Pro­
yecto y en las cugles se ha realizado el diagn6stico de los problemas

de la producci6n dEl cultivo, las enfermedades transmitidas por semi­
llas frecuentemente 
son las responsables de los bajos rendimientos.
 
Esta es la raz6n para que el mayor 5nfasis del trabajo en finca se
 
oriente hacia la cciiprobaci6n de las bondades de variedades y/o lineas
 
que han sido seleccionadas por resistencia a enfermedades, con un
 
manejo agron6mico apropiado. El Provecto ha localizado semilla con
 
este prop6sito en los siguientes palses:
 

GUATEMALA. En el primer semestre se 
sembraron en el Oriente 83
 
parcelas de transferenci con la variedad ICTA OSTITA, a cargo de
 
extensionistas de Se rendimientos
DIGESA. registraron calculados
 
desde 500 kgs/ha, la m~s baja en 
una siembra de asociaci6n con mafz,

hasta 3.400 kgs/ha en una de monocultivo.
 

En parcelas de siembra de segunda, 
DIGESA compr6 600 libras de
 
ICTA OSTUA a los agricultores que obtuvieron la mejor semilla, en pri­
mera y sembraron 66 parcelas de transferencia. Se estudia la acep­
tabilidad del ICTA OSTUA en estas greas.
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En el Petgn con el ICTA 
se realiz6 la siembra de un Ensayo
Varietal de 
30 entradas, en tres locaildades con 3 repeticiones, que
sirvio para comprobar la superioridad de ICTA Tamazulapa en esas 
con­diciones 
(Mustia Hilachosa, el mayor problema). Tambien con ICTA se
sembraron parcelas de prueba con la variedad ICTA Tamazulapa. A pesar
de que las condiciones ambientales 
no favorecieron 
los rendimientos
evaluaciones preliminares, mostraron aceptabilidad
una por parte de
los agricultores del 65%. 
 Ademas, se vendieron a trav6s de distribui­dores en bolsas de 5, 10 y 25 libras la misma variedad a los agricul­tores. A pesar de 
las condiciones ambientales 
en esta 6poca de siem­bra, los agricultores que la 
usaron aseguran que seguirgn 
sembrando
 
esta variedad.
 

Los resultadoc en 3 localidades por 4 repeticiones indican que la
rentabilidad 
pnra los mejores tratamientos 
oscil6 entre un 60 y un
 
144%.
 

HONDURAS. 
 Se sembraron nueve ensayos varietales distribuidos en cinco
localidades: 
 2 en Olancho, 2 en Talanga, I en Esperanza, 2 en Yoro y
2 en Occidente. Bas~ndose en 
los datos de 
carga aparente, precocidad
y sanidad sobresalen las lifneas: 
 RAB 205, RAB 50 y Compuesto

Hondurefio (RAB 205 + RAB 50 + RAB 49).
 

En el Parafso se sembraron 40 parcelas de Prueba de RAB 205 y RAB
50. A pesar de la sequfa prevaleciente, la 
mayorfa llegaron a su
cosecha. Los agricultores se encuentran 
satisfechos, por la precoci­dad de ambos materiales, 
 los cuales fueron supervisados por los

extensionistas de la regi6n.
 

EL SALVADOR. 
 En la regi6n paracentral se establecieron ensayos
varietales que 
incluyen las variedades 
RAB 204, RAB 213, RAB 58, MMS
101, Rojo de Seda, 

muy 

Centa Izalco. El testigo del agricultor se mostr6
afectado por bacteriosis comun 
y mosaico comn (BCMV). En un
menor grado lo estaban MMS 
101, Rojo de Seda del Centa y el Centa
Izalco con 
ambas enfermedades. 
 RAB 204, RAB 
213 y RAB 58 mostraron
menor grado de sfntomas de bacteriosis com6n, pero en ningin 
caso
reacci6n a BCMV, con lo cual 
se prob6 que estas lfneas tienen incorpo­
rado el Gene I.
 

El RAB 58 se mostro tardfo en todas las localidades, y en la
mayorfa por esta raz6n 
se perdi6. 
 RAB 204 se observ6 superior y fue
sembrado 
en parcelas de validaci6n y demostraci6n en la segunda 6poca

de siembra.
 

En Santa Cruz, con Porrillo se inici6 
un estudio de materia-
ICTA 883-2-M, Talamanca, ICTA CU-85-11, 
 ICTA CU 85-15, ICTA
Tamazulapa, NAG 125, 
y de grano Rojo; RAB 70, XAN 155, RAB 383.
 

COSTA RICA. 
 A nivel de agricultor se sembraron ensayos que 
inclufan
dos lneas negras tolerantes a Mustia Hilachosa las 
que muestran ven­tajas sobre Talamanca, si se 
presentan condiciones favorables para el
desarrollo 
de Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum). 
 Estas
lfneas, candidatas a liberarse en un 
futuro pr6ximo, son; HT 7719
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(Porrillo Sint~tico x BAT 76), ICTA 883-2-M (ICTA 81-8 x 83). De
 
estas lineas se entregaron durante el afio 100 lbs de semilla gengtica

al MAG y CNP. Para el trabajo de Frfjol Tapado, con la Universidad,
 
se ensayaron RAB 58, RAB 50, ICTA Precoz 2 e ICTA Precoz 3, las cugles
 
fueron superiores a las variedades locales.
 

CUBA. El trabajo de evaluaci6n de materiales promisorios
 
avanzados ha sido muy efectivo y reemplazarg en un futuro cercano a
 
ICA-Pijao, que se torn6 muy susceptible a la Roya. Las lfneas
 
promisorias son: BAT 58 negro, BAT 304 negro, BAT 832 negro, BAT 518
 
negro, ICA 23 rojo, BAT 482 blanco y A 336 crema.
 

MUTTIPLICACION DE SEMILLA.
 

Durante el presente ao se multiplic6 y entreg6 semilla a
 
Repiblica Dominicana, Cuba, Nicaragua, Costa Rica, Guatemala, Panama y
 
Honduras. Se espera incrementar acciones mas concretas de producci6n

de semilla, ya que la falta de ella es el cuello de botella para que
 
los agricultores puedan adoptar las nuevas variedades, de una manera
 
efectiva y r~pida.
 

CAPACITACION
 

Se sigui6, de acuerdo con las necesidades de los Programas Nacio­
nales, la capacitaci6n por medio de cursos regionales, reuniones 
en
 
los parses, talleres y visitas de cientfficos nacionales a otros pro­
gramas de la Regimen. En estas actividades participaron candidatos de
 
todos los pafses tie la regi6n. La mayor parte de los cursos fueron
 
dedicados a la formaci6n de investigadores en fincas y se utiliz6 el
 
m6todo de realizar los cursos en 3 fases, lo cual permite aumentar la
 
eficiencia en la enseianza 
de "aprender haciendo" y, por otra parte

los involucra m~s directamente, logrando asf que las instituciones
 
nacionales se sientan obligadas a darles mayor apoyo con el fin de
 
observar los resultados finales obtenidos por los participantes.
 

Se capacitarin 113 t~cnicos nacionales, en talleres y 213 en cur­
sos con mayor 6nfasis en investigaci6n en fincas, ya que la mayorfa de
 
los Programas Nacionales tienen materiales mejorados que necesitan ser
 
transferidos al agricultor. Los cursos sobre investigaci6n se lleva­
ron a cabo en El Salvador, Nicaragua y Honduras (Ver cuadros 2, 3 4, 5
 
y 6). El curso sobre Producci6n de Frfjol se lo orient6 hacia
 
investigaci6n, transferencia y promoci6n de nuevas variedades de
 
frfjol a nivel de finca y se realiz6 en Costa Rica, Cuba y M~xico
 
(cuadros 7, 8 y 9). Asimismo, se colabor6 con el programa de Costa
 
Rica en un curso de Anglisis Econ6mico y Pruebas de Finca (cuadro 10).
 
Se realiz6 un curso sobre Uso de los Microcomputadores en
 
investigaci6n de frfjol en Guatemala (cuadro 11). Con la Unidad 
de
 
Semillas de CIAT 
se efectu6 tambign en fases, un curso para promover

la producci6n de "Semilla Artesanal", el cual se llev6 a cabo en
 
Guatemala (cuadro 12). Como punto sobresaliente, podemos anotar que
 
en este curso se cont6 con la participaci6n de agricultores lfderes,
 
asf como de los extensionistas de la regi6n, de donde provenfan dichos
 
agricultores. Este curso servirg de piloto para !a regi6n, puesto
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que, es uno de los cuellos de botella en la producci6n de semilla para

la adopci6n de las nuevas variedades.
 

Atendieron el Curso Multidisciplinario y Especializaci6n en

varias disciplinas, en CIAT, 23 tgcnicos (cuadro 12). 
 Dos candidatos
 
a M.Sc. de Panami y Guatemala continian sus estudios y un candidato
 
de Guatemala termin6 su investigaci6n en CIAT regresando a su pals de
 
origen.
 

El Proyecto auspic!6 la visita de t6cnicos nacionales a
 
otros programas de la regi6n, con el de recibir
fin capacitacion o

familiarizarse con nuevas 
t6cnicas o escalas de evaluaci6n. Asimismo,

muchos de ellos colaboraron en cursos 
en otros parses asesorando a
 
otros programas nacionales en sus especialidades (cuadro 14).
 

Se colabor6 y particip6 en talleres
varios regionales. En

CIAT-Cali, se 
efectu6 un Taller sobre Metodologla para la Evaluaci6n

Rutinaria de las Caracterlsticas de Aceptabilidad del Frijol. La
 
estandarizaci6n de para
m6todos determinar estas caracterfsticas
 
varian de pats a pals, y por lo tanto, se est6 auspiciando la creaci6n
 
de una red regional que utilice m6todos de evaluaci6n similares (Cua­
dro 15).
 

En colaboraci6n 
con la Secretaria de Estado de Agricultura de
Republica Dominicana, se realiz6 un 
taller sobre Mustia Hilachosa del
 
frfjol, 
a nivel nacional (cuadro 16); y a nivel regional, y con la

participaci6n del equipo interinstitucional de Costa Rica 
(MAG, CNP,

UCR, UNA, ONS y CIAT) se 
llev6 a cabo un taller, en el cual participa­
ron t~cnicos del Proyecto, cientfficos de CIAT y Estados Unidos. En
 
este taller se examinaron los programas realizados y se 
programaron

los trabajos a realizar en el futuro (cuadro 17).
 

En enero se hizo un 
taller de Viveros de Adaptaci6n en en Costa

Rica con los mejoradores 
de los parses de Centroam6rica. En este

taller se estableci6 un cronograma de flujo 
de materiales con un

ciclo de VA's cada 2 afios. De esta manera, en 1986 los mejoradores se

dedicaron a la evaluaci6n de padres potenciales (bloque de

cruzamientos y otros 
viveros de CIAT); poblaciones ya existentes de

los proyectos regionales (Mustia Hilachosa, BGMV, Apion, etc.).

Durante este 
taller se acord6 que en 1987 se volverfan a reunir para

planear los cruzamientos a realizar 
con entrega de F2 en septiembre.

Se acord6 que en CIAT se incrementaran los candidatos que forman el

VIDAC que es el Vivero de Adaptaci6n a nivel Centroamericano. Se

acord6 que el afio 
de 1988 se dedicara a la selecci6n y en 1989 habrg

otro VIDAC, el cual estarg 
formado con lineas de los cruzamientos
 
especialmente planificados para Centroam~rica (cuadro 18). 
 Un taller
 
con objetivos similares se 
realiz6 en Republica Dominicana con la

participaci6n de 
Jamaica, Haiti, Puerto Rico, Guadalupe y Panama por

ser un pals consumidor de 
frfjol caribefio. Las conclusiones fueron
 
muy similares, pero la multiplicaci6n de los materiales para el VIDAC
 
se realizarg en Puerto Rico (cuadro 19).
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REUNION DE COORDINACION
 

Coincidiendc con la reuni6n del PCCMCA, en El se
Salvador,

efectu6 la reuni6n de Coordinaci6n del Proyecto, a la cual se invita­ron 2 participantes por pals. El coordinador del Programa de FrIjol

en El Salvador, sirvi6 de coordinador y en ella se discutieron las

actividades a realizarse, tanto a nivel de CIAT hacia la region, 
como
horizontalmente entre los pafses y 
a travs de los sub-proyectos

especificos de cada pals. 
 Se busc6 la participaci6n activa de los
colaboradores para que se 
tomaran las decisiones, tanto en generaci6n

de tecnologla, como en capacitaci6n del personal del Proyecto. 
Parti­
ciparon representantes 
de M6xico, Guatemala, Honduras, Nicaragua,

Costa Rica, Panama, Repblica Dominicana y El Salvador (cuadro 20).
 

REVISION DEL PROYECTO
 

Un equipo formado por cientlficos Suizos y con la participaci6n

de un cientffico del equipo de Frfjol del CIAT 
efectuaron la
evaluaci6n del proyecto con el fin de estimar los progresos realizados
 
en la regi6n e indicar a COSUDE la de
necesidad continuar

auspici~ndolo con las modificaciones necesarias, de acuerdo con la
 
evoluci6n de los Programas Nacionales.
 

PLANES FUTUROS
 

El proyecto nombrarg un fitomejorador para la regi6n con 
el fin
de continuar ayudando 
 en la programaci6n de lot cruzamientos
 
especfficos de cada Programa Nacional y en 
la evaluaci6n de los mate­riales generados mismos.
por los El fitomejorador tendri sede
como 

Costa Rica.
 

En capacitaci6n se continuargn los programas iniciados en 
1986 en
Cost Rica, El 
Salvador, Nicaragua y Honduras. Adem9s se iniciargn

cursos similares en El Salvador 
(Zonas I y 2) y Rep6blica Dominicana.
 
Thcnicos del CIAT y de la 
 region participargn en el curso de
Producci6n de Frijol en Cuba. 
 Con la Unidad de Semillas se realizaran
 
cursos de producci6n de semilla artesanal en 
El Salvador y Honduras.
En cuanto a talleres y reuniones, se efectuara un taller sobre
 
investigaci6n 
en Apion a nivel regional y se continuara con

talleres de evaluaci6n de VA's asf como 

los
 
de un taller a nivel de campo


con visitas a todos los parses participantes en Centroam~rica y el
Caribe. 
El taller de Apion se efectuarg en Honduras y los talleres de
 
VA'sfen Costa Rica y Cuba.
 

Durante la reuni6n de Coordinaci6n del Proyecto, que se efectuarg

coincidiendo con el PCCMCA en Guatemala, en 
marzo de 1987, se inte­grara el "Comit6 Ejecutivo" del Proyecto, que estarg formado por los

coordinadores 
de los Programas Nacionales de la Regi6n. Este Comitg
Ejecutivo tendrg a su cargo la programaci6n de los sub-proyectos de

investigaci6n a realizar por cada pals, 
determinar el financiamiento

de cada sub-proyecto 
e igualmente planificar la capacitaci6n a dife­
rentes niveles.
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Se incrementarg y reforzargn las reuniones anuales de los progra­
mas nacionales con el fin 
de coordinar mejor las activLdades de las
 
instituciJnes nacionales de investigaci6n, extensi6n, zr~dito, 
merca­
deo, etc. que tengan que ver en el proceso de adopci6n de los nuevos
 
materiales por parte de los agricultc-es.
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Cuadro 1. 	Rendimiento gr/parcela de 7.2 m 2 en los sistemas de
 
siembra, con y sin aplicaci6n fungicida.
 

Tratamiento 
 % Severidad Rendimiento (gr./Parcela)
 

Huetar Lomillo con fungicida 15 
 247
 

Huetar piano con fungicida 18 
 216
 

Huetar Lomillo sin fungicida 25 
 93
 

Huetar piano sin fungicida 40 
 58
 

Rab 64 Lomillo con fungicida 12 
 333
 

Rab 64 piano con fungicida 16 
 247
 

Rab 64 Lomillo sin fungicida 25 
 241
 

Rab 64 plano sin fungicida 30 
 206
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Particir.aci6n de Agronomo 
en 


de Trabajo, Evaluaciones, etc.
 

El Peten
 

9 al 11 de Enero/86 


Repblica Dominicana
 

13 al 17 de Enero de 1986 


CIAPAN
 

Mexico 20 al 25 Enero de 1986 


CIAT - Colombia 


Sur Oriente, Guatemala 


10 - 15 de Febrero de 1986 


MAG, Cuba
 

18 - 25 de Febrero de 1986 


reuniones, Seminarios, giras y talleres
 

Reconocimiento de areas 
de estudio
 

Taller de Mustia Hilachosa
 

Gira de trabajo con GEG y Personal
 

INIFAP.
 

Revisi6n anual CIAT y Revisl6n
 

Interna del Programa de Frfjol.
 

Siembra viveros BGMV e Incremento
 

del material seleccionado.
 

Curso de Producci6n de frfjol.
 

Giras de Evaluaci6n Tomeguin Pinar del Rio, Velazco.
 

Escuintla, Guatemala 


3 al 4 de Marzo de 1986 


Honduras, 3 regiones 


11 - 14 de Marzo de 1986 


San Salvador, El Salvador 


17 - 22 de Marzo de 1986
 

Jutiapa, Guatemala 


25 - 27 de Marzo de 1986 


Primera evaluaci6n ensayos
 

asociados con cana.
 

Revisi6n y datos de ensayos del
 

afio anterior.
 

XXXII Reuni6n PCCMCA.
 

Observaciones primera evaluaci6n
 

BGMV e incrementos.
 



200
 

Escuintla, Guatemala 
 Evaluaci6n de ensayos de frijol con
 
4 Abril de 1986 
 cafia de azticar.
 

Comayagua, Danli, Honduras 
 Reuni6n del Programa de frijol,
 
8 - 10 de Abril de 1986 
 Secretarfa de Recursos Naturales
 

Centa, El Salvador 
 Entrega de Vicar recibidos con
 
11 - 12 de Abril de 1986 
 Anglisis varianza.
 

Retalhuleu, Guatemala 
 Reuni6n con agricultores de la
 
15 - 16 de Abril 
 reg16n para comentar resultados 85.
 

San Jos6, Costa Rica 
 Presentaci6n de resultados del
 
22 - 24 de Abril de 1986 Programa de frfjol y planes del
 

proyecto 1986.
 

Leon, Chinaldega, Nicaragua 
 Revisi6n de siembras del programa
 
25 - 26 de Abril de 1986 
 de frfjol y recibir semillas de
 

selecciones de cruzas orgulloso para
 

Vicar.
 

CENCAP, El Salvador 
 Curso de Investigaci6n en fincas
 
Abril 29 - Mayo 9 de 1986 
 primera fase.
 

Jutiapa, Guatemala 
 Preparaci6n de Vicar 86 y semillas
 
15 - 17 de Mayo de 1986 
 de viveros para investigaci6n e-a
 

fincas.
 

Honduras (todas las regiones) Entrega de semillas de viveros para
 
19 - 23 de Mayo de 1986 
 investigaci6n en fincas.
 

Centa, El Salvador 
 Revisi6n de datos y entrega de
 
28 - 29 de Mayo de 1986 
 semillas de viveros para investiga­

ci6n en fincas.
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Jutiapa, Guatemala 
 Evaluaci6n de viveros y s.;embras de
 
2 - 4 de Junio de 1986 
 Agricultores.
 

CIAT, Colombia 
 Reuni6n de trabajo sobre investiga ­
9 - 15 de Junio de 1986 ci6n en frfjol Inifap de Mexico y
 

CIAT.
 

Jutiapa, Guatemala 
 Inventarios de stocks semillas
 

18 - 19 de Junio de 1986
 

ICTA, Guatemala 
 Reuni6n con personal frfjol ICTA y
 
10 - 11 Julio de 1986 
 transferencia digesa.
 

Mag, El Salvador 
 Seguimientos a ensayos de finca en
 
17 - 19 de Julio de 1986 
 San Vicente y evaluiaciones de materiales
 

en Santa Cruz Porrillo y Monjas.
 

IICA, Costa Rica 
 Curso de Investigaci6n en finca y
 
22- 26 de Julio de 1986 
 difusi6r, de variedades.
 

S.R.N., Honduras 
 Revisi6n de ensayos y pruebas de finca
 
29 Julio - I de Agosto de 1986 
 El Paralso y viveros en Zamorano.
 

ICTA, Guatemala 
 Curso de Microcomputaci6n
 
3 - 8 de Agosto de 1986 
 (organizaci6n y apoyo administrativo)
 

Guatemala, Regiones V y IV 
 Preparativos de gira y visitas
 
18 - 22 de Agosto de 1986 
 comisi6n evaluadora del proyecto.
 

Honduras, Regi6n occidental Semillas para ensayos en fincas y
 
18 - 22 de Agosto de 1986 
 viveros de segunda en Honduras
 

Mag, El Salvador 
 Seininario de polftica de Investiga­
3 - 4 de Septiembre de 1986 
 ci6n Mag.
 

Honduras, Aguascalientes 
 Semillas para SRN, Ensayos en fincas
 



9 de Septiembre de 1986
 

El Salvador 


10 de Septiembre de 1986 


Guatemala, Barcenas 


12 - 13 de Septiembre de 1986 


Aguacaliente, Honduras 


17 de Septiembre de 1986 


Costa Rica 


18 - 20 de Septiembre de 1986 


El Salvador 


24 - 27 de Septiembre de 1986 


Costa, Guatemala 


24 - 27 de Septiembre de 1986 


Jutiapa y Monjas 


Guatemala 3 - 4 de Octubre 


de 1986 


Honduras 


7 - 10 de Octubre de 1986 


Costa, Guatemala 


16 al 17 de Octubre de 1986 


Sur Oriente, Guatemala 


22 - 24 de Octubre de 1986 
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Entrega de vicares CIAT, VICAR's,
 

semillas para ensayos en finca en
 

la regi6n.
 

Organizaci6n de semillas para ensayos
 

en finca en la regi6n.
 

Entrega de Chevrolet luv P80787 a
 

Oswaldo Diaz A.
 

Revisi6n de planes de trabajo parti­

cipantes curso de investigaci6n en
 

fincas y planes viajes con Dr. G. E.G.
 

Siembras de ensayos en Santa Cruz
 

Porrillo y Candelaria y Muestras para
 

INCAP.
 

Revisi6n de ensayos con personal
 

frijolero del ICTA.
 

Cartilla de iniciado a Julio Cesar
 

Villatoro reemplazo de Andres en
 

Mosaico Dorado.
 

Revisi6n de ensayos, parcelas y
 

modulos en fincas y revista al progra­

ma de tecnologla rural "PTR".
 

Gira de trabajo con equipo de frfjol
 

y evaluaci6n VIM.
 

Revisi6n de parcelas ICTA, Ostua 7
 

localidades y curso de frijol a 11
 



Cuyuta, Guatemala 


28 de Octubre de 1986
 

Sur Oriente, Guatemala 


29 - 30 de octubre de 1986 


Costa Rica 


3 - 8 de Noviembre de 1986
 

Sur Oriente, Guatemala 


11 - 12 de Noviembre de 1986 


Oriente, El Salvador 


13 - 14 de Noviembre de 1986 


Veracruz, Mexico 


19 - 25 de Noviembre de 1986 


El Salvador, Costa Rica 


25 - 30 de Noviembre de 1986 


Jutiapa, Guatemala 


I - 5 de Diciembre de 1986 
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estudiantes de Capa.
 

Evaluaci6n VIM
 

Evaluaci6n de materiales en Jutiapa,
 

Monjas y frontera con El Salvador
 

Taller de Mustia Hilachosa
 

Gira con Rolando Lara, M. Ruiz, para
 
revisi6n programa de frfjol y parce­

las de transferencia de Icta Ostua.
 

Dfa de Campo en San Miguel para
 

agricultores con parcelas de transfe­

rencia de Centa Izalco y nuevos mate­

riales en ensayo. En San Vicente
 

preparaci6n de la demostraci6n
 

RAB 204.
 

Curso de producci6n de frfjol
 

INIFAP-CIAT
 

Gira de trabajo con Aart van
 

Schoonhoven y Guillermo E. Galvez
 

Curso de producci6n artesanal de
 

semillas.
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Viajes efectuados por el coordinador del Programa de Frfjol de
 

Centroamerica y el Caribe durante 1986
 

Santo Domingo, R.D. 
 12 - 17 de Enero 	 Asistir al taller de
 

Mustia Hilachosa de
 

Frfjol.
 

Los Mochis, Mazatlan 19 - 25 de Enero 
 Revisi6n del Programa
 
Mexico 
 de frfjol en Sinaloa
 

(Costa del Pacffico)
 

Cali, Colombia Enero 26-Febrero 8 
 Revisi6n anual del
 

CIAT y Revisi6n Interna
 

del Programa de Frfjol.
 

Honduras, Guatemala 
 17 - 20 de Febrero 	 Taller de babosas
 

en Tegucigalpa y revi­

si6n del programa de
 

frfjol en Guatemala.
 

Managua, Nicaragua 27 de Enero 
 Revisi6n del Programa
 

de frfjol de Nicaragua.
 

El Salvador, La Habana 16 
- 27 de Marzo Asistir a la reuni6n
 
Cuba 	 del programa de frfjol,
 

a la reuni6n del PCCMCA
 

en El Salvador y
 

revisar el Programa de
 

frfjol en Cuba.
 

Guatemala 
 I - 2 de Abril 	 Consultas con personal
 

ICA y Silvio Hugo
 

Orozco de CIAT.
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Managua, Nicaragua 6 - 9 de Mayo Entrega de semilla al 

Programa Nacional de 

frijol de Nicaragua. 

Guadalajara 11 - 17 de Mayo Visitar viveros de 
Los Mochis, M6xico Mosaico Dorado con 

el Dr. Francisco 

Morales de CIAT. 

Call, Colombia 20 - 39 de Mayo Consultas con equipo 

de frfjol y Microbiolo­

logfa en CIAT. 

Call, Colombia 8 - 17 de Junio Viaje con el grupo 

administrativo del 

INIFAP y los fitomejo­

iadores del programa 

de frfjol del mismo. 

Honduras, El Salvador 24 - 26 de Junio Visita en Honduras 

a las nuevas autoridades 
y EAP; visita a la Uni -

versidad de El Salvador 

Proyecto de Microbiolo­

gla, a los Directivos 

del Centa y al Programa 

de frfjol. 

Managua, Nicaragua 3 de julio de 1986 Visita Vice ministro y 

director de granos 

b~sicos para planifica­

ci6n de la visita de 

los revisadores del 

programa de frfjol de 

centroam6rica y el 

Caribe. 
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Guatemala, El Salvador 5 - 11 de Julio Revisi6n de proyecto 

de Rhizobium con la 

Dra. J. K. Nolt. 

Santo Domingo, R. D. 21 - 24 de Julio Visita de Freddy Sala­

din y Juan Diaz para 
planear visita de revi­

sadores del programa de 

frfjol de Centroamerica 

y el Caribe. 

Estados Unidos 9 - 17 de Agosto Atender reun!6n APS y 

APS-CD como Secretario-

Tesorero, reuni6n de 
Mosaico Dorado en la 

Universidad de Florida. 

Guatemala, El Salvador 1 - 7 Septiembre Asistir Seminario 

transferencia de Tecno­

logfa en San Vicente. 

Cali, Colombia 9 - 18 de Septiembre Consultas Directivos 

CIAT acerca revisi6n del 

Programa de frfjol de 
Centroamgrica y el Caribe. 

El Salvador 23 - 25 de Septiembre Revisi6n de pruebas de 

finca en San Vicente, 
El Salvador. 

Guatemala, El Salvador Octubre 28 - Nov. 1 Revisar trabajos de 

campo en Guatemala y el 

Salvador con Silvio H. 

Orozco y J. K. Nolt. 
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Call, Colombia 8 - 17 de Noviembre Revisi6n anual programa 

frfjol de Cuba, recibir 

materiales para el Cari­

be en CIAT, Palmira. 

Santo Domingo, R. D. 10 14 de Noviembre Presentaci6n nuevas 

variedades autoridades de 

la Secretarfa de estado de 
Agricultura, revisi6n 

programa frfjol con Dermot 

Coyne del Tftulo XII. 

Call, Colombia 2 - 7 de Diciembre Consultas en CIAT y 

entrega del informe anual. 

Tegucigalpa, Honduras 18 - 21 de Diciembre Revisi6n anual del 

programa de frfjol. 



208
 

2. Brasil
 

Durante 1986 se continu6 en una estrecha colaboraci6n entre el
 
CIAT y Brasil. El desarrollo de germoplasma se realiz6 a travAs de la
 
evaluaci6n de los cruces realizados conjuntamente en Brasil de la
 
selecci6n de lineas conformadas en el CIAT antes de su embarque a
 
Brasil. Hacia finales del aio 1986, todas las poblaciones segregan­
tes estaban en generaciones F4 - F5 listas para los ensayos de
 
adaptaci6n en diferentes estados, a lo largo de todo el pals.
 

Desarrollo de Germoplasma para Brasil
 

El programa de frijol en 1986 enfatiz6 las evaluaciones del
 
rendimiento de poblaciones en generaciones tempranas, para facilitar
 
la selecci6n r~pida de las mejores poblaciones, a partir de las curles
 
se puedan extraer las mejores lineas. Las poblaciones se sembraron en
 
el campo utilizando un disefio de lattice con dos replicaciones. Se
 
cosecha una vaina por planta para avanzar a las posteriores
 
generaciones. La semilla obtenida de estas vainas se sembr6 luego en
 
tres estaciones experimentales.
 

En Palmira, se enfatiz6, el potencial de rendimiento, donde se
 
aplicaron altos insumos y control quimico para promover la mAxima
 
producci6n.
 

Los campos en Quilichao se fertilizaron y despu6s se inocularon
 
con los pat6genos causantes de la mancha foliar angular y el afiublo
 
bacteriano.
 

L.,as plantas en PopayAn se inocularon con antracnosis. Se
 
selecionarAn las plantas que presenten una combinaci6n de alto
 
rendimiento y buena resistencia a la enfermedad; de 6stas, se reali­
zarAn posteriores selecciones por el color de grano comercial. En
 
1987 A en Quilichao, se realizarAn pruebas de progenie, y las
 
selecciones de 6stas se hacen masalmante y se sembrarAn en Quilichao
 
como tambi~n en Palmira para evaluarse posteriormente por rendimiento
 
y resistencia a la enfermedad. El material que se seleccione
 
finalmente se enviarA al Brasil a finales de 1987 para ser
 
desarrollado posteriormente en las condiciones locales del CNPAF.
 

Se sembraron en Palmira, en 1986 A, un total de 736 poblaciones
 
segregantes, y 589 poblaciones de 6stas se enviaron a Quilichao en
 
Agosto de 198. Debido n una alta incidencia del aniublo bacteriano y
 
de la mancha ingular de la hoja, s6lo el 54% o sea 316 poblaciones, se
 
seleccionaron para la siembra en PopayAn en diciembre de 1986. Estas
 
se sembraron en forma espaciada para permitir la selecci6n individual
 
por planta.
 

Como parte de un acuerdo entre CNPAF-CIAT, se envi6 ya un
 
embarque de 208 poblaciones al Brasil en Diciembre de 1985 para su
 
evaluaci6n.
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MEJORAMIENTO II DE FRIJOL 1985-86
 

Poblaciones

Proyectos 
 Lln. segregantes
(Mejoramiento por car~cter) 
 Cruces Cod. despachad. Pals
 

Antracnosis 
 14 -

Mancha angular 
 3 -

Sequfa 
 19 ­ _

bajo 	f6sforo 
 11 Dic./8Brasil

Madurez 
 152 -

Potencial del rendimiento 211 -


Zonas (Despliegue de caract.)

Brasil 
 105 343 197 Dec./85 Brasil

M~xico 
 229 196 90 Apr./86 Mgxico

Argentina/Asia Occ. 
 169 222 55 Dec./85 Turqufa
 

TOTAL 
 902 761 353
 

Flujo de germoplasma a Brasil
 

En 1986, el 
CNPAF, recibi6 varios despachos de semilla a trav~s
de CENARGEN, los cuAles comprendieron lineas fijas 
ya establecidas
solicitadas por los cientificos Brasileros 
para sus proyectos de
investigaci6n. 
 Las lineas recibidas se describen 
de la siguiente
 
manera:
 

1. 	 Frljoles de semilla blanca grande 
 18 llneas
 
2. 	 Ensayos internacionales de anctracnosis
 

de frijol 
 100 llneas
3. 	 Lineas de habichuelas 
 236 llneas
 
4. 	 Lineas de semilla negra de los VEF
 

1985 
 102 llneas

5. 	 Lineas, Carioca, Crema, Pardo de VEF 
 92 llneas
 
6. 	 Volubles de semilla roja VEF 1985 
 55 lineas
 
7. 	 Lineas rosadas VEF 1985 
 135 llneas
 

Los mejoradores 
del CNPAF estAn seleccionando ahora, adem9s de
sus 
propios proyectos de cruzamientos, mas 
o menos de 200 poblaciones
segregantes 
 que 	 entraron 
 a Brasil a comienzos de 1985. Las
evaluaciones se realizan segn el 
 nfasis del proyecto (e.g.
enfermedades, condiciones de estr6s ambiental tales 
como 	sequia y bajo
contenido de P en el suelo, y alto 
potencial de rendimiento). Se
sembraron en 
forma separada y en 6pocas diferentes segn las condicio­nes climAticas mAs deseables los proyectos 
en los cuAles se investig6

la mancha foliar angular, la roya y el 
a~iublo bacteriano comn. Las
poblaciones se manejaron utilizando un w6todo de descendencia a trav~s
de una 
sola 	semilla, cosechando una vaina 
por planta, y tomando una
 
semilla por vaina cosechada.
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Cuando una poblaci6n empleada en un proyecto 
de resistencia a

determinada enfermedad demuestra 
ser demasiado susceptible a otra

enfermedad, entonces 
se descarta la poblaci6n entera. Se realizarA
 
selecci6n de plantas individuales en las generaciones F4 . 
 En la F_,

las lineas se eval6an simult~neamente en el campo en Irati, Parani,
 
por su reacci6n a antracnosis y en el 
 CNPAF por su reacci6n a
 
antracnosis, roya y mancha foliar angular.
 

EPR (Ensayos preliminares de Rendimiento) resultados 1984-1986
 

La segunda generaci6n de los EPR finaliz6 
en septiembre de 1986.
 
Se reportaron los resultados parciales 
en el Informe Anual de 1985.
 
Las 
tablas siguientes del 1 al 5 presentan las lineas sobresalientes y

sus testigos comunes y locales 
de los EPR sembrados en 1985/86, el
 
segundo afio.
 

En los ensayos de la semilla color crema, las 
siguienes lineas
 
ESAL: ESAL 506, ESAL 501 
y ESAL 507, se desempefaron muy bien el el
 
norte y en el centro occidental como lo hicieron LM 21303, A 295 y 82

PVBZ 1783, A 251, 82 PVMX 1637, y A 321. 
 El promedio de las 20 mejo­
res lineas en cada localidad 
fu6 siempre mayor que el promedio de los
 
testigos comunes. El promedio 
de rendimiento de los testigos locales
 
en algunos lugares fu6 el mismo que el 
de los testigos comunes (tabla
I). 
Estas lineas tambi6n se desempefaron bien en la regi6n del lejano

oeste de Brasil, en Vilhena, y Ouro Preto De Oeste-Rondonia (tabla 2).
 

En el EPR de semilla negra, obviamente la favorita fu6 LM 30074.
 
Ella se present6 siempre entre las 
10 mejores lineas cada
en uno de
 
los sitios evaluados (excepto en los 
campos de PESAGRO) en los dos
 
semestres de evaluaci6n. Esto indica que LM 30074 
es la mejor llnea
 
con una amplia adaptaci6n seguida por NAG 24, 
LM 20785, W 22-8 y 82 B

VAN 39. El rendimiento de las 10 mejores 
lineas negras mejoradas y

avanzadas fu6 significativamente mayor que el de 
los testigos comunes
 
y locales. El alto desempefio de las lineas negras coincidi6 en los
 
afios 
donde la incidencia de la antracnosis fu6 baja (tabla 3).
 

Muchas de estas lineas son susceptibles a la antracnosis y por lo
 
tanto, no pueden ser seleccionadas para participar 
en los ensayos de

los diferentes estados. 
 Para la parte sur 
del Brasil, la resistencia
 
a antracnosis 
es de una alta prioridad. 
 Las lineas de semilla de

color negro tambi~n se evaluaron en el suroccidente y en 
el noroeste
 
de Brasil. 
 Las lineas NAG-15, DOR 218, 82B Van 40, y NAG 29 superaron

el rendimiento de los testigos locales y comunes en forma

significativa (tabla 4). 
 Estos resultados son diferentes de aquellos

obtenidos de las regiones donde 
se cultiva en forma tradicional el
 
frijol negro.
 

Los EPR de semilla 
de color ptrpura o marr6n se sembraron
 
solamente en tres localidades, en 
Ponta Grossa en ParanA, Ponte Nova -
Minas Gerais y Anapolis 
- GOIAS. Las lineas mejoradas avanzadas 
presentaron poca ventaja; sinembargo, se observaron 
como promisorias

LM 30013-0, LM 10069-0, 82 PVBZ, 1838 y BAT 41 (Tabla 5).
 

La tabla 6 rasume 
el ndmero de ensayos enviados, los resultados
 
recibidos y el ntmero de experimentos que se pueden realizar estadis­
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ticamente a partir de los EPR 1984-1986. 
 Cerca del 35% de los resul­tados pudieron analizarse y se 
espera un mejoramiento en 
el manejo de
los ensayos con 
la reorganizaci6n de las responsabilidades de los EPR
 
en el CNPAF.
 

El desempefio de la primera y de 
la segunda generaci6n de los EPR
 se resume 
en la tabla 7. En general, el rendimiento general de la
primera generaci6n de los EPR fuA mayor que el rendimiento de la segun
da. Esto no ocurre 
solamente en las lineas experimentales pero tambi~n
 se presenta en los testigos 
locales y comunes. La diferencia del
rendimiento entre 
las lineas mejoradas avanzadas 
(lineas evaluadas) y
el testigo local 
y el testigo com!n, fueron minimas. En la segunda
generaci6n el promedio del 
rendimiento de los 
testigos com!n y local
fu6 notoriamente mejor que el de las lineas evaluadas. 
 Se encontraron
diferencias apreciables 
del rendimiento solamente entre 
el promedio
del rendimiento de las 
10 mejores lineas mejoradas y los testigos.
Esto indica 
que al EPR entraron 
lineas mucho mAs inferiores y que

existe una necesidad urgente para evaluar todas las 
lineas mejoradas
avanzadas en diferentes localidades antes 
de que ellas ingresen al
EPR. La 
tabla 8 muestra la frecuencia de las 20 
mejores lineas

avanzadas y mejoradas que participaron en 
la segunda generaci6n de los
EPR (1984 - 1986). 
 Se incluye entre par~ntesis el rango 
 del

rendimiento para cada llnea.
 

Ensayos preliminares de rendimiento 1988
(EPR) 1986 -


La tercera generaci6n de 
los EPR empez6 en Septiembre de 1986 y
continuarg hasta Septiembre de 1988. Este afio, 
 los EPR debieron

modificarse 
en parte para satisfacer los requerimientos establecidos
 
por diferentes instituciones estatales.
 

1) El EPR de Carioca se 
cre6 a trav6s de la separaci6n del grupo de

Mulatifio. Existen muchas 
instituciones 
estatales en el sur,

sureste, centro y centro occidental que desearfan tener un EPR de
Carioca y en 
cambio no desean EPR de colores crema. En el norte,

donde dominan las variedades de semillas 
crema, pueden admitir
 
los viveros de Carioca, si 6stos se solicitan.
 

2) Los viveros de los EPR 
se harfan m~s pequefios puesto que existen
 
muchas instituciones estatales que no 
pueden manejar viveros

grandes. Mediante la divisi6n del vivero 
 en viveros m~s
pequefios, se espera que puedan 
 sembrarse los 
 EPR en mis
 
localidades dentro de 
un estado.
 

3) Inclusi6n de los testigos elite 
en los EPR. Los testigos Elite
 
se conformargn 
con las mejores lfneas de los 
EPR evaluados

previamente, 
lo cual suministrarg 
una forma para evaluar el
 
progreso de los EPR durante varias generaciones.
 

4) El CNPAF ofrecerg 
ensayos de observaci6n 
a las instituciones
 
estatales que tengan la 
capacidad para introducir m~s entradas,

paralelas a los EPR. 
 Estos ensayos de observaci6n comprenderin

hasta doscientas lfneas de los 
tipos de semilla comercial de la
 
regi6n.
 



Para ejecutar este nuevo EPR, se 
asignargn tres coordinadores que

acompafiargn y ser~n 
responsables de los experimentos en las regiones,
 
sur, centro occidental, y nor oriental de Brasil. 
Estos coordinadores
 
ayudargn a los estados con 
los EPR a travs de los ensayos regionales

hasta la liberaci6n de las mejores 
lfneas como variedades. Se
 
fomentargn encuentros regulares 
en las regiones para reunir los datos
 
regionales. La composici6n 
de esta tercera generaci6n de EPR se
 
presenta en la tabla 9.
 

Ensayos en los Estados
 

EMGOPA
 

Las tablas 10 y 11 muestran los resultados de los ensayos en el
 
estado de EMGOPA en seis localidades para los cultivares de semilla de
 
color negra y de color crema, respectivamente. L.a lfnea LM30074, la
 
mejor lfnea del EPR de 1985 
se incorpor6 inmediatamente a los ensayos
 
en 
el estado y demostr6 nuevamente 
ser la mejor l1nea cuando se
 
compar6 con ICA COL 10103, 
BAT 1647 y Porrillo Sint6tico, lfneas que
 
ocuparon los primeros lugares el afio anterior. Porrillo Sint~tico se
 
desempefi6 bien no solamente en EMGOPA sino tambign 
en PESAGRO/RJ.

Esto indica que Porrillo Sint6tico se adapta a las regiones con
 
temperaturas relativamente altas. 
 Por el contrario, FT 83-120 no se
 
desempefi6 bien en las condiciones de Goias aunque present6 mejor

rendimiento 
que Rio Negro o Rio Tibaji en Parang y Santa Catarina.
 
Muchas de estas lfneas negras sobresalientes, (con la excepci6n de FT
 
83-120), son susceptibles o muy suceptibles al afiublo bacteriano
 
comun. En las lineas 
con semillas de color crema 
que tambi~n se
 
evaluaron en seis localidades, el afiublo bacteriano 
com~n tambi~n fu6
 
un factor limitante. El rendimiento de EMGOPA 20 i-Ouro, una lfnea con
 
resistencia a la 
mancha foliar angular y a la antracnosis, se redujo

dr5sticamente 
con el afublo bacteriano com6n 
en tanto que las lfneas
 
Carioca tradicionales, aunqu se infestaron en 
forma severa con afiublo
 
bacteriano com6n y mancha 
foliar angular, dieron mejor rendimiento.
 
Esto indica que el afiublo bacteriano comun redujo el rendimiento mis
 
que la mancha foliar angular y que los futuros trabajos de
 
1ejoiamicnto erfatizargn la resistencia 
al afiublo bacteriano comin
 
para las lfneas cultivadas en 
condiciones de temperatura relativamente
 
alta. La producci6n comercial de semilla de EMGOPA 201-Ouro se puede

mejorar par-a reducir la diseminaci6n de la semilla infectada con
 
a iublo bacteriato com6n 
en todo el estado.
 

PESAGRO/RIO DE JANEIRO
 

La producci6n de frifjol de 55.000 Ton/afo en el estado de Rfo de
 
Janeiro es relativamente pequeaa en comparaci6n con otros estados
 
tales como Parani, Sao Paulo y Minas Gerais. Rfo 
de Janeiro sin
 
embargo, consume la mayorfa de los frijoles negros que se producen 
en
 
Brasil.
 

Rio de Janeiro tiene condiciones ambientales, las cugles difieren
 
en gran parte de otros estados. Las lifneas 
negras sobresalientes
 
tales como LM 30074, BAT 1647, 
ICA COT 10103 las cugles se adaptaron
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ampliamente en todo el Brasil no se han adaptado muy bien a la zona de
 
Rfo de Janeiro. Las lfneas PV 99 N, LM 30063, A 222, y EMP 84 proce­
dentes de la primera generaci6n de los EPR fueron las mejores 
en los
 
ensayos de este estado (Tabla 12). 
 Estas lfneas se compararan con las
 
mejores lineas de la segunda generaci6n de los EPR (Tabla 13).
 

Los materiales de maduraci6n temprana tienen 
una mayor demanda
 
por muchos agricultores debido a que el ciclo corto 
del frfjol se
 
ajusta bien con sus planes 
de rotaci6n de cultivos, debido a que la
 
tierra normalmente no se utiliza 
durante tres meses entre los 
dos
 
cultivos principales. PESAGRO recibi6 un 
 vivero de maduraci6n
 
temperana del CNPAF. Las mejores lfneas de 
este vivero produjeron

rendimientos significativamente superiores a los testigos y se
 
presentan en la tabla 14. El rendimiento de grano m9s alto por dfa se
 
obtuvo con 82 PVMX 1554 seguida por BAT 304, CNF 298 y CNF 302. Se
 
utiliz6 la lfnea 
Capixaba Precoce (de semilla comercial) como un
 
testigo y su rendimiento fu6 menor que BAT 304 (semilla b~sica). 
La
 
diferencia de rendimiento de la misma 
lfnea gen6tica puede ser
 
resultado de la degradaci6n de la calidad de la semilla a traves de la
 
producci6n de semilla comercial. Nuevamente, se necesita con urgencia

el mejoramiento de la producci6n comercial de semilla.
 

EMPASC - Santa Catarina
 

Los ensayos en este estado se realizaron en tres localidades y

demos-raron la superioridad de las lifneas FT 83-120, EMPASC 201,

Chapeco, BAT 75, y A 
226 en el grupo de semilla negra (tabla 15).

Todas estas lfneas son resistentes a la antracnosis. BAT 75 se
 
infest6 en forma severa con roya 
y no se incluy6 -e nuevo en los
 
ensayos estatales.
 

Entre los tipos de semilla 
crema de color crema, Carioca se
 
desempef6 un poco mejor que A 140 y A 266 
(Tabla 15). Carioca 80 con
 
resistencia a la antracnosis se desempei6 
muy regularmente en
 
comparaci6n con la ifnea Carioca susceptible. Carioca (puntaje 5) es
 
susceptible a la antracnosis y Carioca 80 
(puntaje 1) es resistente.
 
Sinembargo, la resistencia de 
 Carioca 80 no se reflej6 en un
 
rendimiento mayor.
 

Vivero de Mustia Hilachosa - UEPAE Porto Velho, Rondonia
 

Se realiz6 
un vivero de Mustia Hilachosa en UEPAE, Porto Velho,

Rondonia. De las 
 129 lfneas enviadas en 1985 a Rondonia, se
 
seleccionaron 
 11 por resistencia y Fe seleccionaron 18 mas para
 
recuperar habilidad. Estas se revaluaron, junto con las mejores

lfneas 
 de los EPR (tabla 16). S61o 25 lfneas registraron un
 
porcentaje mejor 
que el 80% de incidencia de enfermedades. LIneas
 
comerciales bien 
conocidas tales como Talamanca, Huetar, Revoluci6n
 
81, Negro Huasteco y Acasia 4 
fueron todas susceptibles. Las dos
 
mejores lfneas en los viveros de 
mustia hilachosa (BAT 1295 y BAT
 
1297), presentaron incidencias 
de la enfermedad del 70 al 90%.
 
Tambi6n fueron susceptibles EMGOPA 201 Ouro (A 295) y BAT 
477. La
 
incidencia de la enfermedad 
no fu6 uniforme. desde que se realiz6 ese
 
experimento en el campo, sin inoculaci6n.
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Estudios de suelos icidos en Frfjol
 

Tamizado para suelo bajo de f6sforo
 

Este afio en el tamizado para la tolerancia a los suelos bajos en
f6sforo se 
incluyeron las lfneas que participar5n en los EPL (Ensayos
Preliminares de Lfneas = VEF). 
 La evaluaci6n es 
bastante elaborada
debido a 
que se ha incorporado 
un nuevo criterio dentro de la
evaluaci6n, utilizado para 
seleccionar las 
lfneas (FAMR = F6sforoadicional para alcanzar el 
mfximo rendimiento). 
 Este nuevo criterio
facilita 
una mejor selecci6n 
de las Ifneas eficientes con y sin
respuesta. Anteriormente, 
las lfneas que tenfan un valor alfa 
menor
 que el promedio 
de alfa, se clasificaban 
como eficientes pero sin
respuesta. Sinembargo, hubo muchas 
lfneas con alto en
rendimiento
suelo bajo de f6sforo y posteriormente su alfa se torn6 bajo, porque

se 
calcul6 alfa de la siguiente manera:
 

Rendimiento de las parcelas sin estr~s 
- rendimiento parcelas
 
con estr6s
 

Alfa =
 

Diferencia de P Aplicado
 

Esta f6rmula implica 
que alfa varfa dentro del grupo eficiente
 
(cuadrantes 
1 y 2), para desventaja 
de las lfneas mis eficientes
(aquellas con mayor rendimiento bajo estfes de P). 
 Estas lfneas m~s
eficientes tienen un menor 
valor de alfa debido a que las diferencias
del rendimiento entre el rendimiento en condiciones sin estfes y entre
el rendimiento en condiciones 
con estfes son pequefias.
 

De otro lado, las lfneas A 283 y A 252, 
(figura 1), se ubicaron
dentro 
del grupo eficiente (cuadrante 
I y 2) aunque presentan
diferente rendimiento 
bajo estfes 
de P. A 283 es eficiente con
respuesta, en tanto que A 252 
es eficiente pero 
no sin respuesta.
Sinembargo, ambas 
son mejores que el testigo Carioca. Para hacer m~s
f~cil la evaluaci6n, se cre6 un 
nuevo factor, FAMR 
(f6sforo adicional
 para mximo rendimiento). 
 Esto es te6ricamente la cantidad de
fertilizante fosforado que 
se necesita para elevar el 
rendimiento de
aquellas lifneas 
hasta alcanzar el m~ximo rendimiento del experimento.

Esto se 
calcula de la siguiente manera:
 

M4 ximo Rendimiento del experimento - Rendimiento 
bajo estfes de P
 
FAMR
 

Alfa
 

se expresa en kg de P/Ha. 
 Con esta f6rmula la selecci6n favorece
automgticamente 
las lfneas de mayor respuesta (lfneas con 
altos
valores de alfa). Un menor valor de 
FAMR significa que necesita
se
solamente una pequeia 
cantidad de kg 
de P/Ha para aumentar el
rendimiento hasta alcanzar el rendimiento m6ximo. 
 La tabla 17 muestra
las lfneas sobresalientes agrupadas 
en cuatro colores de semilla, bajo
estres de P y con sus 
valores de FAMR. 
 No fueron muchas las lfneas eh
el grupo de 
Carioca que superaron el desempefio de A 283, A 252 o
Carioca. Aunque algunas lfneas 
mejoradas avanzadas, tales como BZ
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3936-1, BZ 3836 - 2, MX2759 20- y A 251, fueron excelentes. El P
adicional para alcanzar el m~ximo rendimlento fluctu6 de 35 hasta 150kg de P205 /Ha. Carioca necesit6 (te6ricamente) cast 500 kg de P porHa. para alcanzar el maximo rendimiento del experimento, debido a su
 
bajo valor alfa.
 

En un grupo de semillas de color crema hubo m~s Ifneas que se
 
desempefiaron mejor bajo estr6s de P que los testigos: 
G 4000, G 5059,

G 5054 e IPA 74-19. Los valores de FAMR fluctuaron de 44 hasta 120 kg

de P por ha. para las 10 mejores lfneas mejoradas en comparaci6n a m~s
 
de 200 kg de P/Ha para los testigos.
 

En el grupo de semilla de 
color negro, las lfneas mejoradas se
 
desempefiaron mejor que los testigos. Se seleccion6 
ICA Pijao, una

lfnea ineficiente respuesta, que se
aunque con debido a necesita

solamente 103 kg. de para alcanzar
P/Ha el m~ximo rendimiento. Ica

Pijao no se habfa seleccionado anteriormente a este experimento,

debido a que se clasific6 como una lfnea ineficiente.
 

El grupo de semillas de color marr6n 
se mostr6 m~s fuerte cuando
 
se compar6 con sus testigos. 
 Estos testigos fueron susceptibles a las

condiciones de 
estr~s y por lo tanto las lifneas mejoradas anvanzadas
 
se desempefiaron mejor ellas facilidad.
que con Desafortunadamente,

las lineas eficientes en P tienen colores fuera del marr6n, los cu5les
 
las hacer. poco aceptables a los consumidores.
 

Resultados de Rhizoctr6n
 

Una investigaci6n realizada 
en colaboraci6n con el departamento

de Agronomfa de la Universidad Federal de Parang, en Curitiba, produjo

los primeros resultados en estudios de rafces en Rhizoctr6n. El

objetivo de 
este estudio fu6 determinar si existen diferencias en los

sistemas radicales de las lfneas eficientes en P y las ineficientes y

utilizando el sistema de rafces 
como uti Indicador de la eficiencia de

P en frfjol. Los sistemas radiculares m~s profundos pueden explorar

m~s suelo en la b6squeda de P, lo que indica que 
las medidas de los

sistemas de ralces pueden 
ser un fndice de la eficiencia de P en
 
frfjol.
 

Se evaluaron seis ifneas en el Rhizoctr6n. Con paneles de vidrio

separados. Cazioca, Rosinha 
G2 y A 283 representaron las ifneas

eficientes en la utilizaci6n del P bajo en 
el suelo, y las lfneas CNF

10 y A 143 las ineficientes. Puebla 
152 fu6 una buena fijadora de

nitr6geno aunque su 
eficiencia en la utilizaci6n del P bajo del suelo
 
fue exacto.
 

El suelo utilizado con Rhizoctr6n era bajo en f6sforo y alto en

Al+-+, lo cual di6 una diferenciaci6n excelente de las lfneas
 
evaluadas. 
 La figura 2 muestra el patr6n de enraizamiento transcrito
 
a partir del panel de cristal. 
 Carioca y Rosinha G2 presentaron la

penetraci6n de rafces m~s profunda y alcanzaron aproximadamente 98 cm
 
a partir de la superficie del suelo, en 
tanto que las lfneas eficien­
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tes tales vomo CNF 10 y A 143 mostraron penetraci6n superficial de
 
ralces. Hubo muy pocas diferencias en la ramificaci6n de las rarces,
 
aunque pudieron realizarse algunas observaciones interesantes mediante
 
la superposici6n de cinco medidas de veinte cm. cada una por encima o
 
sobre la longitud de las rafces. En general, bajo compactaci6n

artificial del suelo en las 
cajas de Rhizoctr6n, el 50% de las raf-es 
del frfjol crecieron. hasta una profundidad de 20 cm y aproximadamente
el 30% creci6 hasta una profunidad entre los 21 - 40 cm (Tabla 18).
Carioca, Rosifia G2 y Puebla 152 mostraron el crecimiento radicular m~s
 
de 40 cm de profundidad excepto para la lfnea A 283 
es una lifnea
 
tolerante al suelo 
acido evaluada durante varios semestres en el
 
CIAT-Quilichqo. Esta lfnea mostr6 una distribuci6n singular de rafces
 
en el Rizoctr6n. 
 La lfnea A 283 no tiene un sistema de rarces tan
 
profundo como Carioca o Rosinha G 2, pero por el contrario, muestra un
 
sistema denso de enraizamiento en los primeros 20 cm de la capa del
 
suelo. Si se repite este patr6n de sistema de rafces en futuros
 
experimento3 es probable que esta 
 lfnea sea eficiente en la
 
utilizaci6n de bajo f6sforo en el suelo por ella ser capaz de explorar

el f6sforo en el volumen del suelo en la capa de 20 cm. Bajo las
 
condiciones de Quilichao, esto coincide con la capa arable. 
 Este tipo

de distribuci6n de ralces no es deseable en otros lugares donde pueden
 
presentarse intervalos cortos de sequfa ocasional.
 

Los trabajos posteriores en el Rhizoctr6n incluir5n: la medida de
 
la velocidad del crecimiento de la rarz y la tasa del crecimiento de
 
la rafz; la comparaci6n de los resultados de Rhizoctron con los de la
 
caja de enraizamiento, el estudio de la distribuci6n de 
las rafces en
 
los estados posteriores de crecimiento; y el estudio del crecimiento
 
de la rafz en diferentes regimenes de humedad.
 

Frfjol bajo sistema de riego por surcos
 

Recientemente se 
ha presentado una alta demanda de informaci6n y

de semilla para frfjol que se 
 siembra en tierras parcialmente

inundadas 
 y conocidas como Varzeas o de riego por aspersi6n

(principalmente para cultivos de inverno) 
y para riego por surcos
 
(para el proyecto de riego del norte Brasil). El gobierno
del del
 
Brasil promueve la preparaci6n de tierras para un proyecto gigante de
 
riego. Varias entidades gubernamentales se han creado para observar
 
los problemas inherentes en los cultivos de frIjol con riego. 
 En los
 
pr6ximos cinco afios el ministerio de riego espera tener un mill6n de
 
hect~reas de tierra bajo riego en 
esta parte del Brasil. Un problema
 
con cualquier tipo de sistema de riego es la inundaci6n temporal, dado
 
que es imposible la nivelaci6n perfecta del terreno y el frfjol no
 
tolera el encharcamlento, ain por perfodos cortos. Otro problema 
se
 
presenta durante la preparaci6n del terreno para riego, cuando se
 
realiza movimiento de tierra a gran escala lo cual crea una falta de
 
uniformidad en la fertilidad del suelo. 
 Ta informaci6n sobre frfjoles

cultivados bajo riego es 
poca. Los estudios sobre el desempeno del
 
frfjol en este tipo de manejo son importantes para obtener pargmetros

de utilidad para el tamizado de frfjol por tolerancia al exceso de
 
agua.
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Ensayo para frfjol cultivado en condiciones de Varzeas
 

En la estaci6n experimental de Palmital Goiania, 
se realiz6 un
 
ensayo simple de rendimiento 
 con tres cultivares. 
Esta estaci6n

experimental tiene 
las mismas caracteristicas 
de las 5reas de riego
conocidas como Varzeas. El 
 riego puede realizarse mediante la
elevaci6n de 
la lgmina de agua. El terreno en declive seleccionado
 para el experimento 
ten'a una l~mina normal de 
agua de 1.5 metros.
Mediante la elevaci6n 
del nivel de agua en el canal, se obtuvo un
gradiente de nivel 
freatico de 0.94 centfmetros por metro, el sitio
 mgs bajo tenfa una 
tabla de humedad de 9 cm y el m~s profundo una de
26 cm. Los frfjoles se sembraron en la tierra preparada con buena
humedad. El riego se realiz6 dos veces durante el ciclo de
crecimiento, una vez en 
el estado V3 (primer trifolio) y una vez en el
estado R6 (Floraci6n). El perfodo de 
riego fu6 de 48 horas cada 
vez.
El nivel freatico se baj6 despu6s a su valor normal, 
1.50 metros; el

rendimiento del frfjol increment6 cuando 
se increment6 la profundidad
de la lmina de agua. 
 No hubo diferencia significativas en el
rendimiento de los cultivares (Tabla 16). Las 
 parcelas con los
niveles freaticos altos sufrieron mas. 
 Con niveles freaticos menores
 
que 9.8 cm, los 
frfjoles empezaron a crecer normalmente. Sinembargo,

el nivel freatico m5s profundo (11.70 cm) 
di6 el mayor rendimiento.

Esto indica que un alto nivel 
freatico, aunque solamente se presente

dos veces en todo el perfodo de cultivo, tiene un efecto de detrimento
 
en el crecimiento del frfjol.
 

Los futuros experimentos se concentrarin sobre 
las inundaciones

temporales las cugles siempre 
ocurren durante el 
riego con el m~todo

de gravedad o riego por 
aspersi6n. Se investigargn las diferencias
 
varietales.
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Tabla 2. 
Las diez lifneas mejoradas avanzadas de semiila de
 
color crema sobresalientes y sus testigos comunes y

locales evaluados en 1985-1986. EPR; UEPAE Porto
 
Velho, Rondonia.
 

Lugar: Vilhena 
 Ouro Preto D'Oeste
 

Identificaci6n Rendimiento 
 Identificaci6n Rendimiento
 
(kg/ha) 
 (kg/ha)
 

Lfneas mejoradas avanzadas:
 

1. ESAL 507 392 A 317 
 378
 
2. ESAT, 506 385 A 254 328
 
3. 82 PVMX 1535 383 L 11080 325
 
4. 82 PVBZ 1783 374 
 82 PVMX 1638 314
 
5. T,M 21306-0 373 
 LM 0 0 171-i 309
 
6. A 318 371 
 L 11086 297
 
7. LM 21303-0 
 367 A 295 297
 
8. LM 10402-0 
 363 A 154 288
 
9. LM 21307-0 
 361 1, 11077 287
 

10. ESAL 508 358 
 ESAL 505 285
 

XI0 373a 
 311
 

Testigos comunes:
 

1. Aroana 
 357 Aroana 85
 
2. Mulatinho V.Roxa 295 
 Mulatinho V.Roxa 120
 
3. Jalo EEP 558 
 318 Jalo EEP 558 157
 
4. Parana 1 
 323 Parana 1 261
 
5. Cornell 49242 290 
 Cornell 49242 283
 
6. Carioca 
 295 Carioca 152
 
7. IPA 7419 
 136 IPA 7419 108
 

X7 328 167
 

Testigos locales:
 

1. Carioca 
 369 Carioca 16
 
2. Rosado 248 
 Rosado 248
 
3. Rosinha 236 CNFx 0120 
 197
 
4. CNFx 0120 
 164 ESAL 504 
 313
 

X4 254 
 194
 

a No se realizaron anlisis estadfsticos debido al bajo
 

rendimiento.
 



Tabla 3. Tas diez mejores lineas avanzadas de color negro y sus testigos camries y locales evaluados en los PER de 

1984-1986 en cuatro localidades en el Sur de Brasil. 

CAMPOS84* EMCAP8586* PESAG8586* PESAG8586* EMG08586* 

Lfneas mejoradas avanzadas: 
01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 

NAG 24 
W 22- 3 
W 22-55 
NAG 87 
IM 30063 
82 B VAN 38 
T-M 20816 
NAG 26 
TIM 20720 
82 B VAN 39 

1943 
1899 
1826 
1692 
1664 
1644 
1605 
1554 
1545 
1505 

82 B VAN 38 
IM 30063 

NAG 25 
1TM 30074 
NAG 26 
TIM 21132 
82 B VAN 39 
TI 10360 
W 22-50 
CX 295 

954 
904 
899 
858 
848 
834 
813 
743 
742 
738 

V 22-8 
T11 21132 
IPA 74-19 
NAG 24 
TM 30063 
TM 10364 
TM 21135 
BAT 871 
CNF 0376 
1M 30074 

1380 
1287 
1280 
1259 
1225 
1223 
1186 
1173 
1156 
1146 

BAT 1037 
TIM 30036 
NAG 15 
U1A10360 
NAG 24 
TIM 10364 
82 B VAN 39 
TI 10377 
NAG 26 
COT 295 

2257 
2179 
2067 
2048 
1982 
1959 
1955 
1940 
1910 
1899 

NEGR I 897 
W 22- 3 
TIM 21124 
RICO 1735 
BAT 871 
LM 10360 
82 B VAN 74 
TIM 21135 
114 10364 
NAG 40 

1432 
1293 
1280 
1186 
1140 
1137 
1119 
1104 
1076 
1075 

11I0 

Testigos conmnes: 

1853 833 1232 2020 1184 

01 
02 
03 
04 

JALO EEP 558 
ORNL 49242 
CARIOCA 
RIO TIWALI 

1131 
1550 
1479 
811 

JAO EEP 558 
ORNELL 49242 
CARIOCA 
RIO TIBAGI 

549 
470 
606 
327 

JAO EEP 558 
CORNELL 49242 
CARIOCA 
RIO TIBAGI 

1005 
898 

1022 
651 

JALO EEP 558 
OXRNEJL 49242 
CARIOCA 
RIO TBAGI 

1388 
1652 
1580 
1203 

JAO EEP 558 
ORNELL 49242 
CARIOCA 
RIO TIBAGI 

761 
529 
724 
872 

X4 1243 488 894 1456 722 
Testigos lccales: 
01 
02 
03 
04 

T.LOCAL 1 
T.CATAL 2 
T.TLOCAL 3 
T.LOCAL 4 

1391 
1470 
1505 
993 

CAP.PREOCmE 
OSTA RICA 1031 

RICO 1735 
ESAL 1 

1053 
89 

526 
720 

T. OCAL 1 
T.TXCAL 2 
T.ICJCAL 3 
T.LOCAL 4 

753 
691 
561 
881 

BRI xrDO 
BR2 GDE RIO 
BR3 IPANj1 
C.PRBX)CE 

2033 
1350 
1755 
2054 

EM30PA OURO 1 
EMGOPA OURO 2 
EMXOPA OLRO 3 
EIMXPA OURO 4 

819 
908 
844 
831 

X4 1340 597 722 1798 851 

PRM3EIO (81) 
DMS (5%) 
CV (%) 

1218 
524 

21.9 

535 
338 

32.2 

908 
372 

20.9 

1595 
609 
19.5 

849 
499 

29.9 

* CAMPOS84 = PESAGMO - Campos - Rio de Janeiro; EWAP8586 = EMCAPA - Venda Nova -PESAG8586 = PESAGRO Espirito Santo- Campos - Rio de Janeiro; PESAG8586 = PESAM - Campos - Rio de Janeiro; E4X08586 = EMf0PA -Goiania - Goias
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Tabla 4. Las diez lfneas mejoradas avanzadas de color
 
negro sobresalientes y sus testigos 
comunes y

locales evaluados en los EPR de 1985-1986 en
 
la parte oriental de Brasil.
 

EMEPA 8 5a EMCAP 85-86a
 

Lineas mejoradas avanzadas:
 

01 NAG 15 1833 82 B VAN 40 1625 
02 
03 

DOR 218 
LM 00189 

1250 
1250 

NAG 29 
LM 20357 

1350 
1333 

04 CNF 375 1167 BAT 1060 1275 
05 LM 00574 1167 LM 20816 1258 
06 A 231 1083 A 211 1258 
07 82 B VAN 39 1000 NAG 40 1242 
08 NAG 25 1000 W 22- 8 1200 
09 NAG 37 1000 MILIONARIO 1732 1200 
10 LM 10426 1000 BAT 871 1192 

X1 0 1175 1293 

Testigos comunes: 

01 JALO EEP 558 833 JALO EEP 558 1108 
02 CORNELL 49242 500 CORNELL 49242 1058 
03 CARIOCA 750 CARIOCA 892 
04 RIO TIBAGI 750 RIO TIBAGI 1108 

X4 
 708 1042
 

Testigos locales:
 

01 IPA 1 
 917 VITORIA 
 983
 
02 IPA 1 
 1000 RICO PARDO 896 1975
 
03 IPA 1 
 1333 CAPIXABA PREC. 1025
 
04 IPA 1 
 583 ESAL 1 1300
 

X4 
 958 1321
 

Promedio (81 lineas) 770 
 910
 
DMS (5%) 727 
 650
 
CV(%) 
 48,2 
 15,8 

a EMEPA85 = EMEPA - Princesa Isabel 
- Paraiba
 
EMCPA8586 = EMCAPA - Venda Nova 
- Espirito Santo.
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Tabla 5. Diez lneas mejoradas avanzadas de color marr6n sobresalientes y sus
 
testigos comunes y locales evaluados en los ERP de 1985-1986 en
 
Minas Gerais, Parani y Goias.
 

PONTE 85* PONTAG 86* EMGO 85-86*
 

Lfneas mejoradas avanzadas:
 

01 LM 30013-0 2158 LM 10060-0 1492 LM 10069-0 916 
02 LM 10069-0 2152 LM 10009-0 1492 ESAL 503 789 
03 82 PVBZ 1838 2142 BAT 41 1410 82 VAR 112 781 
04 LM 10100-0 2030 LM 10092-0 1377 LM 10092-0 731 
05 LM 10103-0 1975 RAO 23 1295 LM 10093-0 708 
06 LM 10415-0 1957 LM 10076-0 1279 LM 10009-0 693 
07 BAT 41 1927 DOR 191 1213 LM 30013-0 679 
08 LM 10032-0 1878 LM 10061-0 1213 LM 10089-0 651 
09 ESAL 502 1873 LM 10065-0 1213 LM 10100-0 648 
10 LM 10076-0 1868 LM 10062-0 1197 LM 10102-0 629 

X 1996 1318 723 

Testigos comunes: 

01 IPA 74-19 1927 IPA 74-19 958 IPA 74-19 589 
02 JALO EEP 558 1910 JALO EEP 558 1279 JALO EEP 558 793 
03 CARIOCA 2058 CARIOCA 1558 CARIOCA 594 
04 CORNELL 49242 2187 CORNELL 49242 1066 CORNELL 49242 589 

2021 
 1215 
 641
 

Testigos locales:
 

01 RICOMIG 1896 2100 CARIOCA 80 
 1656 EMGOPA OURO 1 500
 
02 18039 1938 RIO NEGRO 1033 EMGOPA OURO 2 568
 
03 FORTUNA 1895 1868 R.VERMELHO 967 EMGOPA OURO 3 524
 
04 890 1308 R.PIQUIRI 869 EMGOPA OURO 4 566
 

X4 1803 1131 540
 

Promedio (49) 1772 1027 521
 
DMS (5%) 547 341 
 339 CV(%
 
15.3 16.9 
 33.1
 

* PONTE 85 = EPAMIG - Ponte Nova - Minas Gerais; 
PONTAG 86 = COTIA - Ponta Grossa - Parana;
 
EMGO85 86 = EMGOPA - Goiania - Goias.
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Tabla 6. Resumen de los ensayos EPR realizados durante 1984-1986.
 

Evaluaci6n 
Color de semilla Envfos Recibo de Datos estadfstica 

Negra 42 20 16 

Tipos crema y Carioca 76 32 20 

Rojo/Pdrpura 33 8 8 

Total: 151 60 44 



Tabla 7. Resumen del deseupefo de las lfneas mejoradas contra los testigos camnes y locales.
 

Negras Cremas Rojo 

Rendimiento 
I generaci6n 
82/83 83/84 

2 generaci6n 
84/85 85/86 

1 generaci6n 
82/83 83/84 

2 generaci6n 
84/85 85/86 

1 generaci6n 
82/83 83/84 

2 generaci6n 
84/85 85/86 

Pranedio 1543 1275 1422 1370 1446 940 735 1194 
S 
I 1131 809 1278 

General 
(n=81) (n=81) (n=81) (n=81) (n=100) (n=100) (n=100) (n=100) N (n=49) (n=49) (n=49) 

Exp= 4 10 9 7 5 18 6 13 E 6 5 3 

Promedio de 
las 10 

mejores lneas 
1970 1763 2006 1370 1984 1370 1185 1374 

v 
A 
L 

U 
1576 1129 1346 

Promedio de 1544 
Lfnea evaluada (n=71) 

1271 
(n=71) 

1429 
(n=72) 

983 
(n=72) 

1450 
(n=88) 

950 
(n=88) 

733 
(n789) 

952 
(n=89) 

A 
R 1133 

(n=40) 
808 

(n=41) 
1307 

(n=41) 

Promedio de 
los testigos 
coamnes 

1510 
(n=6) 

1279 
(n-6) 

1396 
(n=5) 

936 
(n=5) 

1440 
(n=8) 

912 
(n=8) 

788 
(n=7) 

972 
(n=7) 

E 
S 
T 
E 

1179 
(n=5) 

975 
(n=4) 

1292 
(n=4) 

Promedio de 
los testigos 
locales 

1604 
(n=4) 

1336 
(n=4) 

1333 
(n=4) 

1084 
(n=4) 

1378 
(n=4) 

862 
(n=4) 

678 
(n=4) 

975 
(n=4) 

A 
R 

1258 
(n=4) 

663 
(n=4) 

1158 
(n=4) 

0 
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Tabla 8. Ta frecuencia de las 20 lfneas mejoradas avanzadas sobresalientes que participaron en losEPR de 1984-1986 y su rango de rendiniento. 

Frecuencia y Rango de Rendimiento (kg/ha) 

12 11 10 9 8 7 6 

DE SEBILTA DE 001-OR NEBA (15 EXPERDINIS) 

IN 30074 
(2786-858) 

DE SEMITiA DE (OTh-R CRIA 

NAG 24 
(2577-728) 

111 20785 
(2626--645) 

(22 EXPM-TUMh'1S) 

82 B VAN 39 
(2187-813) 

TM 10363 
(2254-1108) 
NAGY 26 
(2058-848)
W22-8 
(1827-636) 

TM 21132 
(2823-834) 

1,M 30063 
(1856-904) 
111 21135 
(2535-712) 

82 PVBZ 1783 
(2503-523) 
E Of0PA 201 OURO 
(2364-426)
ESAT. 506 
(2860-703) 
TIM 21303-0 
(2217-337) 

ESAT, 501 
(2408-420) 

L 11093 
(1650-439) 

ESAT. 507 
(2612-874) 

82 PVBZ 1901 
(1723-379)
A 254 
(1961-635)
A 300 
(2102-482)

ESAL 504 
(2349-403) 

82 PVBZ 1718 
(2187-358)
82 PVBZ 1770 
(2343-310)
82 PVMX 1637 
(2049-341)
82 PVMIX 1638 
(2090-992)
A 251 
(2275-800) 
ESAT, 505 
(2537-324) 
LM 21306-0 
(2110-747) 

DE SEMILA DE OTOR PURPURA/ROSADA (7 EXPERIMt1S) 

TN 10092-0 
(1850-585) 

82 PVBZ 1838 
(2142-748) 
BAT 41 
(1927-907) 
ESAL 502 
(1873-1035) 
h1M 10348 
(1597-923) 
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Tabla 9. Composic16n de materiales participantes en la tercera generac16n
 
de EPR 1986-1988.
 

Instituci6n Negros 
 Crema Carioca Rojo/Pidrpura Total
 

CNPAF 18 27 13 13 
 71
 
ESAT. ­ - 5 1 6
 
IAC* 
 1 I 1 
 I I
 
CIAT 
 4 15 1 
 4 24
 
IAPAR 
 1 - ­ 1 2
 
Univ. de Wisconsin 6 
 -
 -
 - 6
 

Testigos 61ite 2 2 1 
 1 ­
(LM 30074) (IPA 6) 
 (A 281) (LM 10348)
 
(v1M 21135) (EMGOPA 201 OURO)


Testigos locales 4 4 4 4
 

Total testigos 36 49 25 
 25 ­

* IAC Carioca se utiliz6 en todos los EPR con semilla de color. 



Tabla 10. Promedio de producci6n (kg/ha) y registros de enfernedades de 20 lneas o cultivares de frfjol negro obtenidos 
en la estaci6n "seca". EXXJPA 1986 (GO y DF). 

Lfnea/cultivr Goiania Bac. a Anapolis Pirenopolis Itapuranga Firminopolis Bac.* AITS* COOPA/DF Promedio 

TII 30074 1808abcb 7 4 87a 2 18 2a 8 4 8843ab a 4 2ICA COT, 10103 1641abc 6 6 7 6a 
64 6a 113 6 a2 000a 831ab 933a 6 3 719a 1133aBAT 1647 2 134a 7 6 08a 16 8 9a 923ab 8 2 3a 4 - 542a 1 120aPorrillo S. 2137a 7 520a 837
1848a 907ab a 6 
 5 427a 1112ab
T1121132 
 1900ab 7 
 604a 1939a 1005ab 
 752a 7 3 458a 1110abDWPA 2 01-Ouro 1572abc 8 513a 2036a 928ab 8 79a
Carioca 8 1 656a 1097ab
1666abc 
 7 540a 1771a 948ab 
 770a 6 5 646a 1056ab
BAT 431 1660abc 7 510a 2144a 
 817ab 81la 3
7 385a 1055ab
Rico 23 
 1613abc 6 573a 
 1966a 952ab 692a 
 7 5 448a I041abT1120720 1686abc 6 574a 184 2a 897ab 79 7a 3 4 437a 1039ab
114 21124 1493abc 6 631a 1793a 960ab 707a 
 5 3 510a 1016abc
Rico 1735 1588abc 
 8 490a 1920a 955ab 
 638a 6 2 500a 1015abc
TI!30016 1566abc 6 531a 1792a 925ab 759a 7 3 406a 996abc
SPB-I 
 1419abc 6 
 555a 1875a 790ab 973a 5 365a
2 996abc
BAT 67 1041abc 7 48 1a 1999a 1169a 792a 7 5 4 69a 992abcFT 83 120 1241abc 6 
 632a 1551a 935ab 757a 5 4 06a
4 920abc
BAT 451 1100abc 7 501a 1981a 769b 
 825a 
 8 4 34 4a 920abcFT 83 160 839 bc 6 6 15a 16 53a 883ab 84 3a 6 4 4 90a 887abc
1LM 10401 1232abc 6 458a 156 6a 646 b 800a 4 5 375a 840 bcRio Tibagi 647 6c 38 9a 1568a 7 89ab 6 6 3a 5 4 500a 763 c 

Mean 
 1499 544 
 1856 894 
 796 
 486 1013
N.D.S (5%) 1207 344 
 981 383 403 
 394 272
C.V. (%) 25.9 20.4 17.0 13.8 
 16.3 
 26.1 22.5
 

aPuntaje de la enfermedad Bac. = Aafublo bacteriano; ALS = Mancha foliar angular: Puntaje de I - 9 donde 1 = sfn sfntcmas 
y 9 = mierte de la planta. 

b 
Prcmedios sefialados con la misma letra no difieren significativamente al nivel del 5% de probalibidades segCn el test 
de Tukey. 



Tabla 11. Proredios de producci6n (kg/ha) y registro de enfermedades de 20 lfneas/cultivares de frijol de color obtenidos 
en la estaci6n "seca". EIOPA 1986 (Cm/DF).
 

Linea/culti-xar Goiania 
 Bac. a Anapolis Pirenopolis Itapuranga Firminopolis Bac. ALS COPA/DF Prcxmedio 

Carioca 1413ab 7 422a 
 2121a 1055ab 919ab 7 
 6 458a 1065a

ESAL 502 
 13 73a 7 4 71a 1987&b 1115ab 817ab 7 5 5 8 3aXAN 57 1058ab1513a 7 505a 1981ab 1017ab 770ab
T11 10348 1757a 7 5 36a 

7 - 448a 1039ab1785abc 844abc 
 850ab
ESAL 503 7 3 365a 1023ab
1479a 7 550a 1076abc Hi33a 709ab 8 -Roxao RG 
396a 995ab
1471a 7 755a lO45abc 844abc 107 1
a
BAT 614 6 5 3 12a 976ab
1692a 6 
 540a 1599abc 925abc 
 712ab 7 - 38 5aaIGOPA 2 01-Ouro 1238a 8 975ab6 30a 1617abc 1019ab 
 813ab
T11 10092 467 8 - 510a 971ab1448a 8 a 1645abc 984ab 
 803ab 6 5 4 58aBAT 1458 14 73a 532 967ab5 a 1482abc 922abc 809ab 7 3 9 6

XAN 37 - a 936ab1593a 5 583a 1132abc 978ab 792ab 6 4 58aParana I 13 0 1a - 923abc7 6 95a 1213abc 981ab 681 b 9 7BAT 363 
4 90a 893abc1150a 7 786a 1427abc 866abc 694ab 354Tit 10089 9 8 7 8 L, a 880abca 8 561a 1637abc 947ab 696ab 7 5 4 06aT11 30068 1194a 6 6 7 7a 156 1abc 

872abc 
785bc 768ab 2 4 07 4 a 870abc82 PVBZ 1838 1538a 7 4 66a 1350abc 785bc 682ab 7 3 3 3 3aRosinha G 2 859abc1201a 8 56 3a lll-bc 917abc 842ab 9TM 30013-0 1011a 8 4 71a 

7 4 6 9a 851abc
1459abc 881abc 
 747ab
FT 84292 7 3 375a 824 bc1141a 7 510a ll07bc 927abc 
 874ab 7 5 385a 
 824 bc
CNF 10 1143a 7 346a 606

860c c 
 691ab 8 5 479a 
 687 bc
 

Meda 
 1356 
 553 1509 927 787
N.D.S (5%) 805 415 924530 i0C? 338 
 345
C.V. (%) 19.1 30.9 21.4 
389 105 

11.7 15.9 26.8 21.7 

aRegistro de enfermedad : Bac = afiublo bacteriano; ALS: mancha foliar angular; Registro 1-9: donde 1 = sin sfntomas v
9 = nuerte de la planta. 

Pramedios se~ilados con las misnmas letras no difieren significativanmnte entre ellas en un nivel de probabilidad del
5% segin la prueba de Tukey. 
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Tabla 12. Ensayos estatales realizados por PE&ARO durante 1985/1986. 

Estaci6n h~meda 1985/1986 - - Estaci6n seca 1986 -

Ban Jesus do

Identificaci6n Campos Itaocara Natividad Canpos Itabapoana Promedio 

kg/ha 

1. PV 99 N 1826 473 
 668 1143 2040 
 1230

2. 114 30063 1633 520 799 850 
 2260 1212
3. A 222 1640 433 784 
 1023 1766 
 1129
4. EMP 84 
 1700 433 527 
 890 1900 1090
5. TIb21124 1603 420 735 763 1860 10766. NA; 24 1600 386 464 910 1873 10477. IM 30036 1446 340 345 833 2013 9958. ITb 10363 1600 333 299 
 890 1786 982
9. W 22-3 1366 466 
 297 
 903 1873 981
10. T1'!
20816 1396 
 366 326 686 
 1966 948
11. W 22-8 
 1286 313 426 
 796 1733 911
12. 1-100574 1413 200 
 92 
 913 1833 890
3. 82 B VAN 74 1093 366 378 ­ - 61214. NA; 87 
 953 500 
 219 
 - 55715. W 22-55 980 
 333 340 
 -
 - 551
 

TESFICM 

1. BR 2-Grande Rio 1906 433 567 1220 1926 12102. BR l-Xodo 1786 453 
 446 1200 1873
3. BR 3-Ipanema 1406 666 
1152 

469 930 1826 1059
4. Capixaba 1953 526 
 680 ­ - 1053
5. Porrillo Sintetico 1706 566 498 
 - 923 
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Tabla 13. Lfneas seleccionadas para los ensayos estatales de PESAGRO
 
1984/86.
 

IDENT. Estaci6n Estaci6n Estaci6n Estaci6n 
h6meda seca h6meda seca Media 
84/85 85 85/86 86 

kg/ha

1. NAG 24 
 1946 2038 2033 992 
 1752
 
2. LM 30036 1237 
 2073 2283 1066 1664

3. NAG 15 1473 1885 
 2033 1066 
 1614
 
4. LM 30063 1661 
 1825 1800 1125 1602
 
5. LM 10360 956 1921 
 2100 1316 
 1573
 
6. W 22-55 
 1826 1861 1425 1083 
 1548
 
7. A 231 1486 1833 1558 
 1283 1540
 
8. LM 21124 1297 2088 
 1600 1150 
 1533
 
9. 82 B VAN 39 1505 1581 
 1866 1158 
 1527
 
10. W 22-3 1898 
 1725 1633 
 466 1511
 
11. DOR 218 
 1393 1720 1466 1458 
 1509
 
12. W 22-8 1452 2080 1816 683 
 1507
 
13. LM 10363 1384 2006 
 1966 656 
 1503
 

Tabla 14. 
 Las mejores lfneas precoces seleccionadas en PESAGRO en
 
Campos en 1986.
 

No. de germo-
 Color Rendimiento Dfas a Rendimiento
 
plasma CNF Identificaci6n 
Semilla (kg/ha) madurez (kg/dfa)
 

1. CNF 3268 82 PV{X 1554 Crema 2479 
 74 33.5
 
2. CNF 3451 BAT 304 
 Negra 2208 
 74 29.8
 
3. CNF 0298 - Negra 2104 74 28.4
 
4. CNF 0302 
 - Negra 2083 74 28.2
 
5. CNF 830078 F.Preto da Linha Negra 2002 74 
 27.9
 
6. CNF 3141 Branco Argentina Blanca 2000 74 
 27.0
 
7. CNF 830077 F.Preto Rio Tigre Negra 1979 
 74 26.7
 
8. CNF 3936 A 460 Carioca 1979 
 80 24.7
 
9. CNF 0299 - Negra 1916 74 25.9 
10. CNF 4540 Huetar Roja 1791 
 74 24.2

11. CNF 3918 A 441 
 Carioca 1770 
 74 23.9
 

Testigos
 

Capixaba precoce 
 Negra 1208 
 74 16.3
 
BR2-Grande Rio 
 Negra 1416 
 74 19.1
 
60 dfas 
 Negra 833 
 74 11.3
 



Tabla 15. Fnsayos estatales de Santa Catarina durante el perfodo 1985/86 para los materiales de 
senilla negra y crena. Rendimiento (kg/ha) y registros de enfermedad. 

Registro de Enferndadesa 

Mancha
Promedio del AfubloIdentificaci6n foliarChapeco Ituporanga San Joaquim renditniento Antracnosis bacteriano Roya angular 

Senilla de Color Negro: 

FT 83 120 2539ab 2 314a 2608ab 2487 1 3.0 3.0 1EMPASC 201 
 2 607a 2006b 2838ab 2484 1 3.0 2.5 3BAT 75 
 2651a 1665cd 2297b 2204 1 3.0 5.0 3
A 226 1722
1978c 
 c 29 12a 2204 1 3.0 2.3 1
PV 99N 
 2273b 1867bc 2359ab 2166 
 4 3.0 4.3 1
XAN 55 
 2345b 1818bc 2289bc 2151 
 1 3.0 4.0 1
BAT 1647 2689a 1828bc 1712d 2076 3 
 3.0 5.0 1
Rio Tibaji 2013c 201Gb 1732cd 1918 5 
 3.0 5.0
RAI 76 2014c 
 1935bc 1752cd 1900 1 3.0 5.0 
3 
1
FT 85-25 2673a 
 1677cd 1244d 
 1865 
 1 3.0 5.0 1
Iguacu 2562ab 1599cd 1382d 1848 
 1 3.5 5.0 3Turrialba 4 
 1912c 1492cd 1562d 1655 
 4 3.0 4.5 3
BAT 1470 
 1889c 1505cd 1379d 1591 1 
 5.0 4.0 3
 

Senilla de Color Crema:
 

Carioca 2806a 2 184a 
 2746a 2382 5 1.7 3.5 3
A 140 
 2482b 2105ab 2727a 2271 1 
 1.5 2.0 1
A 266 2356bc 1918bc 2256ab 2243 4 
 2.3 3.0 1
Parana 1 2345bc 1895bc 2162b 
 2134 
 5 3.0 2.5
Carioca 80 2084c 
 1721c 2155b 2180 1 
3
 

3.0 5.0 3
 

a Registro de enfernedades: I = sin sfntomas b Prmedios sefialados con la misma letra dentro de una 
5 = nuy severo columna no difieren a un nivel de p = 0.05. 
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Tabla 16. Lfneas con 
el menor % de incidencia de la enfermedad en las
 
hojas en un vivero de Mustia hilachosa en UEPAE Porto
 
Velho/Rondonia. No se 
tienen datos de rendimiento.
 

Identificaci6n 
 Incidencia (%)
 

BAT 1614 
 40
 
G 3645 
 50
 
A 154 
 50
 
A 156 
 50
 
BAT 1298 
 50
 
BAT 1560 
 50
 
A 237 
 60
 
Porrillo Sintetico 
 60
 
A 216 
 60
 
BAT 450 
 60
 
A 301 
 60
 
BAT 160 
 60
 
A 381 
 60
 
BAT 256 
 60
 
A 286 
 60
 
BAT 1374 
 60
 
BAT 1447 
 60
 
Centa Izalco 
 60
 
Xan 90 
 60
 
A 296 
 60
 
A 294 
 60
 
EMP 117 
 60
 
BAT 1297 
 70
 
Chorotega 
 80
 
Centa Zumal 
 80
 
Negro Huasteco 
 80
 
Talamanca 
 90
 
Huetar 
 90
 
BAT 1295 
 90
 
Acasia 4 
 95
 
Revoluc16n 81 
 100
 
BAT 477 (resistente a sequfa) 100
 
A 295 EMGOPA 201 Ouro 100
 

El testigo Carioca fluctu6 entre 80-100.
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Tabla 17. Promedios del rendimiento de las mejores lfneas en con 
-

diciones de estr6s y sin estr6s de P con sus 
factores de
 
respuesta y los requerimientos adicionales de P para al­
canzar el m~ximo rendimiento.
 

F6sforo Adicio
 
Factor de nal para alcan
 

Rendimiento respuesta 
 zar maximo ren
Identificaci6n 
 Sin estr~s con estr6s 
 alfa dimiento del
 
de P experimento
 

Tipos Cariocas : __ kg/ha 

1. BZ 3836-1 1275 
 1085 1.58 
 34.8
 
2. BZ 3836-2 1230 
 820 3.42 93.5
 
3. MX 2759-20 1210 
 720 4.08 102.9
 
4. BZ 3815-1 1190 
 765 3.54 105.9

5. BZ 2384-20 1185 
 670 4.29 109.5
 
6. BZ 2511-5 1145 
 850 2.46 117.8
 
7. 
A 251 1140 
 985 1.29 120.1
 
8. BZ 2384-19 1125 710 
 3.46 124.2
 
9. BZ 2511-3 1120 740 
 3.17 126.1
 
10. MX 2184-1 1110 960 
 1.25 144.0
 

Testigos:
 

A 252 1105 
 980 1.04 153.8
 
A 283 1020 800 
 1.83 185.7
 
Carioca 890 800 
 0.75 453.3
 

Semillas de color crerna:
 

kg/ha
 

1. ESAL 506 1750 1070 
 5.67 44.0
 
2. 82 PVBZ 1770 1400 122C 1.50 66.6
 
3. BZ 2231-il 1455 1080 
 3.12 76.9
 
4. 
82 PVBZ 1785 1480 
 820 5.50 

5. BZ 2518-1 1415 810 

90.9
 
5.04 101.1
 

6. 82 PVBZ 1901 
 1335 1145 
 1.58 110.7
 
7. BZ 1031-1 1335 1100 
 1.96 112.2

8. BZ 3919-2 1350 
 680 5.58 114.6
 
9. BZ 4578-1 1340 745 
 4.96 115.9
 
10. BAT 93 
 1320 
 670 5.42 119.9
 

Testigos:
 

G 4000 1080 
 870 1.75 257.1
 
C 5054 1065 
 670 3.29 197.5
 
G 5059 870 
 750 1.00 570.0
 
IPA 74-19 860 
 680 1.50 426.6
 

cont.
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Tabla 17 cont. 

F6sioro adicio 
Rendimiento Factor de nal para alcan 

Sin estrgs estr~s de respuesta zar m~ximo ren 
Identificaci6n P alfa dim. del exper. 

Semillas de color negro: 
kg/ha 

1. Xodo 1405 1180 1.88 47.8 
2. LM 30629 1450 825 5.21 85.4 
3. CNF 480 1400 940 3.83 86.1 
4. W 22-14 1385 935 3.75 89.3 
5. LM 21135 1345 1045 2.50 90.0 
6. LM 21132 1375 935 3.67 91.2 
7. LM 21124 1345 1015 2.75 92.7 
8. LM 10363 1340 1015 2.71 94.0 
9. W 20-9 1375 850 4.38 95.8 
10. 84 VAN-60 1300 1015 2.38 107.1 

Testigos: 

ICA Pijao 1095 610 4.04 103.3 
ICTA Jutiapan 955 700 2.12 268.8 
Puebla 152 900 810 0.75 613.3 
Rio Tibaji 835 745 0.75 700.0 

Semillas de color marron: 
kg/ha 

1. MX 1418-1 1755 1405 2.92 42.8 
2. MX 2709-24 1510 1220 2.42 128.0 
3. TY 3350-2 1415 940 3.96 148.9 
4. TY 3350-3 1440 1200 2.00 165.0 
5. TY 3364-9 1220 610 5.08 181.1 
6. TY 3361-2 1365 1060 2.54 185.0 
7. LM 10348 1330 970 3.00 186.6 
8. MX 1418-2 1360 1070 2.42 190.0 
9. ESAL 503 1190 665 4.38 197.4 
10. TY 3361-6 1335 1060 2.29 205.2 

Testigos 

BAT 41 830 720 0.92 880.4 
Rosinha G2 510 425 0.71 1556.3 
CNF 10 510 460 0.42 2547.6 
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Tabla 18. Longitud de la rafz (cm) y longitud relativa de la rafz, del frfjol

cultivado en Rhizoctron, a diferentes profundidades en la Universidad
 
Federal de Parang en 1986.
 

Profundidad Carioca Rosinha G2 A 283 Puebla 152 CNF 10 
 A 143 Total
 
encm. cm % Cm % cm cm
% % an % cm % m %
 

0 - 20 143.5 40 147.4 43 135.2 60 125.1 43 83.0 
64 52.3 48 686.5 47
 
21 - 40 102.1 28 119.5 35 65.5 29 73.8 
 25 38.5 30 56.2 52 455.6 31
 
41 - 60 73.7 21 
 49.4 14 23.9 10 87.7 30 7.5 6 0.8 - 243.0 17
 
61 - 80 38.8 10 16.5 5 - - 8.7 3 - ­ - - 64.0 4
 
81 - 100 0.9 0 7.5 2 -- - ­ - - - - 8.4 1 

Total 359.1 340.3 295.3
225.6 129.0 109.3 1457.5
 

Tabla 19. Rendimiento del frfjol (kg/ha) cultivado en 
diferentes niveles
 
freaticos en la estaci6n experimental de Palmital, en el CNPAF,
 
1986.
 

Promedio de profundidad de la tabla de agua (en cm)

Variedad 6.00 
 6.95 
 /.90 8.85 9.80 10.75 11.70 Promedio
 

Emgopa 201-Ouro 225 308 
 325 438 563 930 1925 673
 
Carioca 
 168 213 295 513 588 1418 1770 709
 
BAT 67 
 70 163 405 405 1058 1275 1595 710
 

PROMEDIO 
 154 228 342 452 736 1208 1763 697
 

DMS 5% VAR. = 134 kg/ha
 
DMS S% Profundidad de la tabla de agua = 108 kg/ha
 
C.V. 21.3%
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Figura I. Evaluacin de la eficiencia del frijol en la utilizaci6n
 
de bajo f6sforo en el suelo.
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Figura 2. Patrones de enraizamiento de sels cultivares diferentes en
 
Rhizoctron de la Universidad Federal de Parang.
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D. 3. Peru
 

Introducci6n
 

El proyecto regional del CIAT en Perg para impulsar la producci6n
 
y el consumo de frfjol, ha estado ya operando por tres y medio afios.

Durante el afio pasado se concentraron las acciones sobre tres
 
principales actividades que fueron mejoramiento gen~tico, producci6n
 
de semilla y la capacitaci6n cientifica.
 

Avances en Mejoramiento Gen6tico
 

En la regi6n de la costa, in m~s significativo que ya
es se
 
cuenta por lo menos con 35 ifneas avanzadas de frifjoles de color
 
amarillo canario (resistentes a la roya a] BCMV). uy semejantes en su
" 

tipo de grano al canario Divex 8120 que es la variedad tradicional que
 
se siembra en la costa central de Per6. Todas estas Ifneas junto 
con

CIFAC 1277, se est~n evaluando en los campos de los agricultores para

decidir proximamente cuiles son 
liberadas oficialmente.
 

Dentro del apoyo que 
se estg dando a la investigaci6n de frfjol
 
en las Universidades de Peri 
a trav6s de convenios que se tienen con
 
el INIPA, en 1986 se logr6 
lanzar una nueva variedad de frfjol

"Panamito molinero", la cual es la primera variedad que se 
recomienda
 
para siembras de verano en 
la costa central.
 

En la regi6n de la sierra se continu6 seleccionando las mejores

ifneas avanzadas de frifjol por su resistencia al afiublo de halo, a la
 
anctracnosis y por su productividad. 
Esto di6 lugar a que se formaran
 
los segundos ensayos en red 
como es el "ensayo uniforme de rendimiento
 
de 
frfjoles trepadores para la sierra-1986" con seis nuevas lfneas y

el "ensayo uniforme de rendimiento de frfjoles arbustivos para la

sierra-1986" con nueve lfneas. 
 Estos ensayos se distribuyeron a 11
 
cipa's o centros regionales en el pais para su siembra.
 

En la regi6n de la selva no se ha podido seleccionar todavia
 
ninguna ifnea sobresaliente de 
frijol con tolerancia a la enfermedad
 
"Mustia Hilachosa". Sin embargo, en el cultivo de cowpea se pudo

liberar oficialmente una nueva variedad para la 
regi6n de Iquitos con
 
el nombre de "San Roque".
 

Producc16n de semilla
 

La producci6n de semilla "basica" de frfjol se 
impuls6 en cuatro
 
principales regiones de Per6, habigndose sembrado mgs de 150 hect~reas
 
como se observa en el Cuadro 1.
 



239
 

Cuadro 1. Principales regiones productoras de Perd donde 
se impuls6
 
la producci6n de semilla de frfjol.
 

Departamento 
 Zonas productoras Variedades Superficie (ha)
 

Lambayeque varias 
 Bayo Florida
 

Blanco Chancay 100
 

Arequipa Camana, Majes 
 Canario Corriente 
 36
 

Cajamarca varias 
 Gloriabamba 
 30
 

ICA 
 Valle de Chincha Canarlos y Blancos 
 25
 

Estas semillas se produjeron en los 
campos de los agricultores

por medio de contratos formulados con los CIPA's 
o Centros regionales.
 

Caparitaci6n
 

El personal cientffico del 
 INIPA, trabajando sobre frfjol,

particip6 
en cursos de capacitaci6n que se realizaron tanto 
en CIAT
como en el propio pals. 
 Como puede verse en el Cuadro 2, un nimero de
seis cientfficos 
intervinieron 
en cursos de capacitaci6n dictados 
en
 
el CIAT.
 

Con respecto a cursos conducidos en Per6, se llev6 
a cabo en la
sede del Centro Internacional de la Papa, la 
tercera fase y 6itima del
"I curso intensivo posgrado de 
investigaci6n de frifjol en los campos
de agricultores de Per". 
Este curso se inici6 en Febrero de 1985 
se
condujo en las zonas 
productoras del departamento de Cajamarca y
permiti6 capacitar un ntmero total de 
24 profesionales.
 

Futuro
 

Con este informe se termina el 
proyecto colaborativo en Peri. En
1987 el proyecto PROCIANDINO iniciarg 
sus actividades, e incluirg 
al
lado de 
Perg tambi~n Venezuela, Colombia, Ecuador y Bolivia.
 

El programa de 
frfjoi de CIAT estarg estrechamente vinculado con
el proyecto PROCIANDINO financiado 
por el Banco Interamericano de
Desarrollo. 
 Los informes anuales 
de CIAT incorporan el capftulo de

Peri dentro del capitulo de la zona andina.
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4. ALTIPLANO DE MEXICO
 

A principios de 1986, se despacharon para M~xico 2 ensayos con 45
 
poblaciones segregantes cada uno, 4 testigos y 2 repeticiones para ser
 
sembrados en dos localidades diferentes. 
 Se busca con esto continuar
 
con la descentralizaci6n del proceso de mejoramiento gengtico para que
 
se puedan hacer evaluaciones y selecciones en generaciones tempranas
 
en condiciones adecuadas, combinando la adaptaci6n especffica con
 
resistencia a las principales enfermedades locales. Se espera que de
 
esta manera el progreso sea mucho mas firme, de lo que ha sido hasta
 
ahora. Mientras tanto en CIAT, se continua con el avance de los
 
cruzamientos verificados en 
1985. De acuerdo con la nueva estrategia

del programa, estas poblaciones F se siembran en Palmira, en ensayos

de rendimiento, arreglados en lattices con dos 
 replicaciones.

Buscando la mayor expresi6n del potencial de rendimiento se manejan
 
con tecnologfa de altos insumos. En esta forma 
se sembraron en
 
Diciembre de 1986, en Palmira 850 poblaciones segregantes, que sergn
 
la fuente de las futuras lineas.
 



241
 

5. ASIA OESTE Y ARGENTINA
 

En Diciembie de 1985 se enviaron 6 juegos del vivero de lineas
blancas VAPA 86 a 3 instituciones, de Argentina, INTA, EEAOC y Rancho

Las Cafias, para sembrarlo en otras 
tantas localidades en Febrero/86.

Este vivero VAPA 86, constaba de 520 entradas, en su mayor'a de lineas
 
de grano grande pero tambi6n inclufa lineas 
de grano mediano y

pequefio. Cada entidad 
ha hecho sus propias selecciones y para el
proximo ciclo adelantaran ensayos 
 de rendimiento en varias

localidades. Ademas, 
se logro incrementar 
en CIAT un grupo de estas

lineas, que tuvieron buen comportamiento en 
Argentina, y aprovechando

la visita de 2 investigadores que permanecieron por tres 
meses en
CIAT, se organizo un IBYAN con 16 entradas que 
va a ser sembrado en 4

localidades en Argentina 
 en 1987. Esto permite avanzar mas

rapidamente, al menos algunas de 
las lineas de mejor comportamiento en
VAPA. La EEAOC, de acuerdo con los resultados de su programa 
de
 
ensayos regionales decidi6 inscribir 
 v liberar como variedades
 
comerciales 3 lineas de grano blanco: TUC 122 de grano pequefio, TUC27 de grano mediano y TuC 
 56 de grano grande. Ademas, esta
 
gestionando la inscripci6n de 
una linea de grano rojo, el PVAD 1111 y
de una de grano negro el T11C 157. El INTA, ha solicitado 48
cruzamientos para ellos que han sido programados de acuerdo con el
comportamiento de lfneas de los VAPA anteriores 
en zonas frescas,

donde el problema de roya es hastante fuerte y en zonas calidas cuyos

problemas mas 
serios son la bacteriosis y el complejo de virus
trasmitido por mosca bhanca. Estos cruzamientos se harin en CIAT a
comienzos de 1987. Con 
 los 2 investlgadores visitantes se han

seleccionado 18 poblaciones segregantes que 
seran sembradas por INTA
 y EEAOC en el primer semestre de 1987. Estas poblaciones permitirgn
hacer sus propias selecciones en condiciones locales. Un vivero 
similar que se denomina WANABAN 86 se despacho en Abril/86 para variaslocalidades de Turquia, Bulgaria, Espafia, Portugal, Iran y Tunez.
Para estos parses el numero de entradas vari6 entre 
30-400 por ensayo.

Aun no se 
ha recibido informaci6n completa del comportamiento de estas
 
ineas.
 

En CIAT se contin6a el proceso de cruzamiento para algunos tipos

de grano, que come el Dermason, Creat Northern y Bolita apenas

iniciaron el afio anterior. 

se
 
Todas estas poblaciones se estan

acumulando para sembrarlas en Palmira en 1987. Para Turqufa se

enviaron en Diciembre/85, 55 poblaciones 
 segregantes, que inclufan
padres con tipo de grano de zona.esa Estas poblaciones fueron
sembradas en 1987 y en ellas el programa de mejoramiento de ese pals
hari las selecciones adecuadas en 
sus propios ambientes.
 

PRECOCIDAD
 

Este ciclo de cruzamlentos incluye padres muy precoces coma 
es el
 
caso de G 2883, G 3017 y otros. Son cruzamientos hechos 
diferentes tipos comerciales de grano. 

para 
Siguiendo la misma estrategia


para evaluaci6n de poblaciones mencionadas anteriormente, se sembraron
 
en Palmira en e primer semestre de 1986, 300 poblaciones segregantes
de las cuales pasaron a Quilichao 240 y de estas '30 se sembraron enPopaygn en Diciembre/86 
para hacer selecciones individuales. 
 Se
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espera tener un numero alto de selecciones precoces para evaluar en
 
1987.
 

SEQUIA
 

Se han sembrado en Palmira 
67 poblaciones segregantes para este
 
proyecto. Estas poblaciones se evalian en este ciclo 
 seco de

Diciembre/86-Febrero/87. Se 
siembran siguiendo la estrategia general

del programa, y se le aplica, 
 un estr~s moderado de sequia,

consistente en hacer solamente 
2 riegos durante el ciclo de cultivo.

Se adelanta tambien la producci6n de semilla F de 66 cruzamientos
 
dialglicos 
entre 12 lineas tolerantes 
a sequfa para un estudio
 
gen6tico de esta caracteristica.
 

ANTRACNOSIS
 

En Popaygn se hizo un nueva evaluaci6n del banco de germo­
plasma disponible (- 16.500 accesiones) por su comportamiento
 
a la antracnosis Colletotrichum lindemuthianum. Desafortunadamente
 
por problemas de pudriciones radiculares, adaptacion y otros 
factores
 
ambientales, 
solo se tuvo informaci6n 
del 54% de las accesiones
 
(8.762). 
 De estas, 4.596 (27%) tuvieron reacci6n resistente o
 
intermedia 
 y 4166 (25%) presentaron reacci6n susceptible. Se
 
avanzaron 
ademas 51 poblaciones segregantes que combinan diversas
 
fuentes de resistencia a este hongo junto con otras caracteristicas de
 
inter6s.
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Cuadro 1. 
Avance de poblaciones en 1986. Frfjol mejoramiento II.
 

Zona o Proyecto Palmira 
 Quilichao Popaygn
 

Brasil 
 736 (Marzo) 589 (Agosto) 316 (Diciembre)
 

M6xico 
 850 (Diciembre)
 

Sequfa 
 67 (Diciembre)
 

Precocidad 
 300 (Marzo) 240 (Agosto) 130 (Diciembre)
 

Antracnosis
 

TOTAL 
 1953 
 829 
 497
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6. ZONA ANDINA
 

Colombia
 

En 1985, 
 se liberaron tres variedades como resultado de 
 una
 
investigaci6n colaborativa entre el 
ICA y el CIAT (Convenio ICA-CIAT).

Estas fueron Frijolica 0-3.1 (frifjol arbustivo para tierras altas),

Frijolica 0-3.2 
(Frfjol voluble para tierra alta) y Frijolica LS-3.3
 
(fr5jol voluble para tierras altas). En la tabla 
1 se presentan las
 
cantidades de semilla b~sica 
que se produjeron en las estaciones de
 
ICA, CR1 Obonuco y CRI La Selva.
 

Antioquia: 
En el CR1 de l.a Selva, se codificaron 190 nuevas
 
ineas avanzadas de frfjol voluble. 
 Se han seleccionado 32 lfneas con
 

base en el rendimiento, resistencia a enfermedades, y tipo de grano,

las cuiles 
 se encuentran actualmente 
 en ensayos avanzados de
 
rendimiento en 
condiciones de baja y alta fertilidad, y conformargn la
 
base de un ensayo regional en Colombia para 
altitudes comprendidas
 
entre 1800 y 2600 metros. 
 Se ban obtenido incrementos del rendimiento
 
sobre los otros cultivares liberados hasta la fech%. Existen ahora
 
muchas lIneas disponibles del tipo de grano Radical con el mismo 
proceso de mejoramiento que los de tipo Cargamanto. El primer

cultivar liberado en el programa colaborativo, ICA-Llanogrande, ha 
sido un progenitor importante en la nueva 
generaci6n de lfneas
 
avanzadas, como tambign 
 una fuente de rendimiento mejorado y

resistencia a la Antracnosis. Aunque el mejoramiento de resistencia a
 
Ascochyta se ha ido obteniendo en forma gradual, el progreso con 
la
 
resistencia a este pat6geno ha sido el m6s 
lento. En los ensayos con
 
fungicida, 
el mejor control de Ascochyta se obtuvo con aplicaciones

semanales de Clorotalonil (1.25 gramos 
del ingrediente activo por

litro) aplicado durante el 
tiempo comprendido desde dos semanas antes
 
de la floraci6n hasta dos semanas 
despu6s de la floraci6n.
 

Se realizaron ensayos regionales 
con frijol arbustivo en 25
 
localidades de Antioquia. 
Las mejores lfneas fueron PVA 476, PVA 77 y

PVA 698, las 
 cugles pasargn a los ensayos de confirmaci6n de
 
variedades de posible liberaci6n.
 

Narifio: De las selecciones realizadas 
en el CRI de Obonuco, se
 
sembraron 10 lifneas avanzadas 
de frfjol voluble en ensayos regionales

de cultivo intercalado con 
mafz en Ipiales, Contadero y C6rdoba. Las
 
lifneas m5s promisorias para variedades 
de posible liberaci6n son AND
 
53, 
conocida tambi~n como V-8012-43, y ZAV 7, conocida tambi~n conio
 
TIB-3042. Estas son resistentes tanto a Rova a
la como la
 
Antracnosis, y en 4 localidades, el rendimiento 
promedlo sobre el
 
cultivar local Mortifio fu6 de 180% y 
 158% respectivamente. Los
 
resultados obtenidos 
inicialmente en la estaci6n 
experimental, que

indican que el 
 rendimiento puede incrementarse con los nuevos
 
cultivares mediante 
la disminuci6n de la distancia 
entre hileras de
 
mafz y de frfjol., han sido confirmados en los ensayos a 
nivel de
 
finca. La distancia recomendada para Frijolica 0-3.2 es de 

metros 
x I metro entre hileras, 
lo que permite un incremento del
 
rendimiento tanto del frijol como del mafz.
 

0.80 
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Los ensayos regionales con frfjol arbustivo en Nariflo se
 
sembraron en el Tambo y Funes. En el Tambo (regi6n seca, 1250 metros
 
de altura), las mejores lfneas nuevas fueron AND 359, ICA 15551 y AND
 
311 con un rendimiento entre 28% y 42% mayor que el Nima (variedad
 
local). En Funes, las mejores lineas nuevas fueron PVA 3043, AFR 198
 
y PVA 3038, que rindieron un 19% m~s en promedio que el Argentino
 
(variedad local).
 

Regi6n Cafetera: En 1985, se organiz6 en colaboraci6n con el ICA,
 
un ensayo regional de frfjol arbustivo que consisti6 en 7 lifneas de
 
frfjol y un testigo local. Las lfneas de frijol se seleccionaron en
 
base a los datos del rendimiento de los viveros regionales anteriores.
 
Los ensayos fueron sembrados por agr6nomos de FEDECAFE, CVC, FES Y el
 
ICA en las 6reas de altitudes medias de Colombia. Calima, la variedad
 
comercial estandar, present6 el rendimiento m~s bajo seguido por PVA
 
916 y el testigo local, el cual vari6 do acuerdo con la regi6n (Tabla
 
2). Dos lfneas de frijol de semilla pequeia roja moteada PAl 29 y PAl
 
92, fueron superiores a las demos lfneas en rendimiento promedio. La
 
desventaja de e-tas lfneas es el tamafio pequenio de su semilla.
 
Sinembargo, su alto rendimiento puede hacerlas atractivas para los
 
agricultores en ciertas greas, especialmente aquellas que estgn menos
 
orientadas hacia los grandes mercados. Las lineas de frijol A 36 y A
 
486 tuvieron un rendimiento mayor que la variedad local y el Calima.
 
Adem~s el color y el tamafio de grano fueron aceptables. Actualmente
 

estas lfneas se estgn cultivando en grandes parcelas demostrativas a
 
lo largo de todo el pafs para la posible liberaci6n de variedades.
 

Los ensayos de rendimiento en muchas 5reas de Colombia fueron
 
atacados por la Mustia Hilachosa. Solamente PAI 29 y PAI 92
 
presentaron resistencia, lo cual puede haber contribuldo a su
 
rendimiento superior. Debido a la importancia de la enfermedad en
 
muchas de las greas productoras de frfjol, en 1986 se conform6 un
 
Vivero de Observaci6n especial para determinar si algunas de las
 
lineas avanzadas 6lite del CIAT y el ICA son resistentes. El vivero
 
consiste en 219 lifneas de tipo de grano comercialmente aceptable 
sembrados en 6 localidades. Los mejores materiales de este vivero 
conformar~n la base para los futuros ensayos regionales de 
rendimiento. 

Tabla 1. 	Cantidades de semilla b9sica y certificada producida en
 
1985/86 de tres nuevas variedades liberadas en Colombia.
 

Variedad Semilla Bsica Semilla Certificada
 

kg kg
 

Frijolica 0-3.1 1080
 

Frijolica 0-3.2 1106 -


Frijolica TS-3.3 1000 
 2455
 



Tabla 2. Ensayos regionales de radimieto de frfjol arbustivo en Colcia. 1985-86. 

LOCALIDAD 
Lineas 
de Pitalito Pitalito Pitalito Garz6n 
frijol 86A 85B 85B 85B 

Timm la Plata Consacg Restrepo Aguila 
85B' 85B 85B 85B 85B 

Tbague 
85B 

Aranzaz 
85B 

Yzaizales Qinchin Vinta Cocorra Pro-
85B 85B 853 85B medio 

Semi-la 

seca 
g/10 

Color 
seni ia 

A 36 

A 486 

11241 

1077 

1393 

799 

1045 

1667 

996 

1530 

1121 

647 

1215 

631 

1207 

1212 

691 

1262 

1229 

1613 

909 

1135 

675 

1170 

1387 

1313 

1221 

1221 

988 

1708 

1866 

1166 

1138 

1210 

47 

46 

Roja 

C:ema 
FVA 916 

PVA 1261 

1016 

1147 

897 

1177 

1081 

1332 

1217 

1119 

373 

403 

661 

371 

1216 

1112 

824 

1036 

1536 

732 

1676 

1561 

1344 

1198 

672 

1566 

1362 

1221 

1146 

1123 

966 

1256 

1066 

1090 

46 

46 

mteada 

Roja
moteada 

Roja 
Caima 

PAl 29 

PAl 92 

724 

1986 

1801 

824 

1858 

1844 

1963 

997 

846 

1238 

1367 

1534 

388 

2587 

3450 

440 

3038 

2507 

1291 

1454 

1420 

582 

2146 

2528 

1152 

1638 

1229 

1135 

1276 

1135 

1274 

1325 

1348 

641 

2096 

867 

1157 

964 

1414 

1168 

1376 

1780 

522 

1294 

1478 

973 

1694 

1679 

55 

30 

23 

moteada 

Roja
moteada 

Roja
Tmteada 

Roja 

variedadlocal 1062 1138 1002 943 964 1078 1024 F67 804 1107 1608 1394 1374 644 1292 1087 
umteada 

40-55 Variable 
Nivel de * * N ** ** ** ** 

significancia 
N*S NS 

Dept. HLh-Ja Huila audla Hula Ru0la Hui-La Nariio Valle Valle Tolima Caldas Caldas Caldas Cun- Antio-
Altitud 1350 
Precipt. 2000 

Variedad
local Nima 

1350 

2000 

Nima 

1458 

1600 

Nima 

-
-

Nima 

_ 

_ 

Nima 

-
-

Nina 

1500 

1390 

Nimn 

1450 1700 
1200 1800 

CaIiTa Sangre 

1250 

1875 

Alga-

1950 

2500 

Uribe 

_ 

Toe 

dinamrca qua1450 

- 2500 

Tone - Ciiqui­
toro rrcba Rosado ta Roja 

*Iaica•*, diferencias significativas entre medias dentro de tma columna a P = 0.05 y P = 0.01, respectijvaentelos prOmedios individuales se ajustaron de acuerdo con la media general de cada localidad y el promedio general de todos los ensavos. 

1 
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7. AFRICA
 

a. Regi6n de los Grandes lagos
 

El Programa Regional de Frfjol de los Grandes Lagos, financiado
 
por el gobierno de Suiza 
(SDC), estg encargado de la Region de Africa
 
Central, la cual incluye Burundi, Ruanda y Zaire. 
 El programa trabaja
 
en 
diferentes regiones con las instituciones de investigaci6n 
de
 
agricultura nacional; el Instituto de 
las Ciencias Agron6micas de
 
Burundi (ISABU); el Instituto de las Ciencias Agron6micas de Ruanda
 
(ISAR); el Programa Nacional de Leguminosas de Zaire (PNL) y el
 
Instituto nacional de Estudios e Investigaciones Agrfcolas (INERA).

El informe nacional que sigue a continuaci6n presenta de nuevo 
el
 
trabajo de estas instituciones 
 nacionales de investigaci6n en
 
colaboraci6n 
con el CIAT y con diferentes proyectos agrfcolas y de
 
desarrollo.
 

Adiestramiento y colaboraci6n regionales
 

Los programas nacionales de cada 
regi6n colaboran frecuentemente
 
en varias actividades de investigaci6n a 
nivel de toda la regi6n,

tales como el Vivero Regional de Evaluaci6n de Resistencia (PRER), y

el Vivero Regional de Evaluaci6n de T.Ineas Avanzadas de Africa Central
 
(PREIAAC), los ensayos 
avanzados de rendimiento regional y los
 
subproyectos regionales. 
 El programa de PREELAAC apenas comienza y se
 
describe en la secci6n de Desarrollo Varietal de 
este informe.
 

El primero de los subprovectos regionales se inici6 este 
afio.
 
Los programa: de investigaci6n nacional 
asunlieron la responsabilidad
 
para establecer los t6picos especfficos de investigaci6n a nivel
 
regional. Estos subproyectos son financiados parcialmente con fondos
 
regionales. 
 Las t6cnicas, variedades y la informaci6n obtenida se
 
distribuyen entre los programas, y los progresos 
realizados en cada
 
materia se reportan en 
los encuentros regionales de investigaci6n de
 
frfjol.
 

Los subproyectos iniciados hace 
algn tiempo se enfocaron sobre
 
la mancha foliar angular (ALS), el afiublo bacLeriano comun, el afiublo
 
de halo y la mosca de frfjol. El proyecto de ALS, dirigido por el
 
PNAT, en Mulungo, 
Zaire estudiar5 las reducciones del rendimiento
 
causadas por esta enfermedad e identificarg y desarrollarg fuentes
 
de resistencia con mejor adaptaci6n. En Burundi, el 
ISABU inici6
 
recientemente subproyectos 
en afiublo bacteriano comn, afiublo de halo
 
y se estgn planeando subproyectos adicionales sobre m6todos 
de
 
control para la mosca del frijol.
 

Adem~s de la colaboraci6n entre 
los programas nacionales, la es­
trecha colaboraci6n con los proyectos 
regionales de agricultura y

desarrollo han sido importantes en el aumento de 
la eficiencia de la
 
investigaci6n y la subsecuente difusi6n de 
la informaci6n. El evento
 
m~s importante este afio fu6 el establecimiento de un enlace con la
 
importante regi6n de producci6n de frfjol 
de Kivu Norte, Zaire, a
 
traves del inicio de la colaboraci6n con dos proyectos de producci6n y

desarrollo de semilla localizados en 
la regi6n. Estos proyectos son:
 
CAPSA (Centro de Adaptaci6n y de Producci6n de Semillas Amil~ceas)
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financiado con ayuda del Canadg, y la CBK (Comunidad Bautista de Kivu)

la cual 
 tiene un fuerte 6nfasis en el desarrollo rural. La

colaboraci6n con estos proyectos, en la investigaci6n de diagn6stico y

la multilocalizaci6n y los 
 ensayos a nivel de finca, prometen

facilitar la transferencia de tecnologfa desde PNL (con base 
en el sur
 
de Kivu), hasta esta importante regi6n de producci6n.
 

La segunda conferencia anual regional de investigaci6n en frfjol

se realiz6 en Bukavu, Zaire, del 19-24 de Mayo. 
 Esta se organiz6 en
 
forma conjunta con el programa regional CIAT y el
del Instiruto de

Investigaci6n Agron6mica y Zootgcnica 
(IRAZ), un instituto regional

agrfcola de la Regi6n de los Grandes Lagos. 
 Se realizaron cerca de 34
 
presentaciones sobre diferentes aspectos 
de la investigaci6n en
 
frfjol. El seminario reforz6 notoriamente la colaboraci6n con Zaire.
 

En Diciembre de 1985 el 
programa del CIAT particip6 en un taller
 
de 3 dfas de duraci6n realizado por ISAR en 
Rubona sobre extensi6n e
 
investigaci6n en frfjol. 
 El objetivo de este taller fug actualizar

los proyectos de agricultura y desarrollo sobre la investigaci6n en
 
leguminosas realizada por el Instituto en Rwanda. 
 El taller gener6 un
 
inter6s posterior 
en los proyectos orientados para realizaci6n de
 
ensayos a nivel de 
finca y en diferentes localidades, en cooperaci6n
 
con el ISAR.
 

Este aio se coloc6 el 9nfasis m~s fuerte en adiestramiento. El
 
programa 
del primer taller t~cnico de adiestramiento se realiz6 
en

Gisenyi, Rwanda del 19 al de Abril,
24 con participantes de Zaire y

Rwanda. Un objetivo importante de este taller fug adiestrar a los
 
t6cnicos de Kivu Norte, Zaire, para manejar ensayos y encuestas.
Otras actividades de adiestramiento incluyeron dos talleres sobre
 
enfermedades y plagas de frfjol Rwerere, Rwanda, del
en 26-29 de Mayo

y del 7 al 9 de Julio en colaboraci6n con el ISAR, y un proyecto de la

USAID sobre sistemas 
de fincas llamado FSIP. Adicionalmente, se
 
organiz6 un taller de investigaci6n a nivel de finca en Butare, Rwanda
 
con el CIMNYT y el ISAR, del 26-29 de Agosto. Adem~s, de la atenci6n a

los talleres, 
se fomentaron bastante las visitas interprogramas por el

personal staff de investigaci6n nacional. 
 Por ejemplo, se realizaron
 
dos visitas diferentes a Rwanda por los cientfficos vecinos del
 
programa nacional de frfjol de Uganda 
durante un adiestramiento a
 
corto plazo en investigaci6n a nivel de finca, tambien para
como 

obtener germoplasma para su programa.
 

Evaluaci6n v Desarrollo de variedades
 

Durante 1986, se continu6 con la introducci6n de una gran

cantidad de germoplasma a la regi6n durante 1986 (Tabla 1). Se

introdujeron lfneas dvanzadas potencial
mejoradas como 
 de nuevas

variedades para la regi6n y/ o como 
fuentes de resistencia a los
 
factores que limitan la producci6n del grea de los Grandes Lagos, 
con
 
un especial 6nfasis en resistencia a enfermedades. Junto con el

germoplasma recolectado 
localmente, el germoplasma que se introdujo

conforma una base excelente para los programas de desarrollo de
 
variedades.
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El germoplasma local 
se recolect6 a travis de 
toda la regi6n en
1986 con el respaldo dl IBPGR y de 
ia USAID. Desde la iniciaci6n del
 programa regional del CIAT, mas de 600 variedades locales y mezclas de
variedades de 
6stas y otras colecciones se 
han sometido a cuarentena
 
en Europa y se enviaron 
a CIAT para su inclusi6n en la colecci6n 
de
germoplasma. La cuarentena 
del Germoplasma en Europa 
se realiza a
traves de la Estaci6n de Investigaci6n Nacional de 
Hortalizas en
Wellesbourne, Inglaterra y en 
la Universidad de Gembloux, B1igica. El

envfo de este germoplasma a CIAT ha permitido la realizaci6n de cruces
 en el CIAT entre el germoplasma recolectado localmente 
y otras
variedades desarrolladas o recolectadas por el 
CIAT. Muchos de estos
 
cruces varietales enviados hacia la regi6n de 
los Grandes Lagos desde
el CIAT incluyen ahora variedades locales 
como uno de los progenito ­
res.
 

Una gran proporci6n de germoplasma se introduce ahora 
como
poblaciones segregantes, 
y los programas de desarrollo varietal de las
regiones colocan 6nfasis cada vez mayor el
un 
 en manejo de las

poblaciones segregantes como fuente de 
nuevas variedades. Un gran
nimero de lineas de 
frijol mejoradas arbustivas y volubles, desarro 
-
lladas en forma local. o introducidas, estgn evalu~ndose ahora a travis

de pruebas varietales en 
estaciones experimentales hasta la evaluaci6n
 
en fincas.
 

Se han identificado muchas 
variedades promisorias de frfjol
arbustivo 3 voluble por los programas nacionales. Las nuevas 
varie­dades promisorias arbustivas en 
los estados avanzados de evaluaci6n en
 
la regi6n son las siguientes
 

Procedentes de ISABU:
 

PVA 1186, PVA 779, A 410 y variedades desarrolladas localmente HM-5 y
 
Hm 21-7.
 

del ISAR 
 PVA 1438, G 13671, G 11060, y la variedad RWR
 
221 desarrollada localmente.
 

del PNL/ZAIRE: 
 BAT 1297, 
y la variedad Nakaja recolectada
 
localmente.
 

Se incluyeron las nuevas variedades promisorias de frfjol voluble
 
en el ensayo regional de frfjol voluble (tabla 2).
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Tabla 1. Germoplasma originado en CIAT e introducido y evaluado
 
en la Regi6n de los Grandes Lagos en 1986.
 

Programa Nacional 
 IBYAN ensayos 
 Lineasb Poblaciones
 
de rendimiento avanzadas 
 segregantes
 

ISABU 	 (Burundi)
 
1986 Aa 
 0 	 329 
 45
 
1986 B 
 1 	 338 
 61
 

ISAR (Rwanda)
 
1986 A 
 1 	 1018 
 285
 
1986 B 
 0 	 211 
 393
 

PNL 	 (Zaire)
 
1986 A 
 4 329 13
 
1986 B 
 0 
 0 	 51
 

TOTAL 6 
 2225 
 848
 

a 186 A: Cosecha de Enero, 1986 B: 
Cozecha 	de Junio
 
b Accesiones de germoplasma procedente de Amrica Latina o
 

desarrolladas en 
el CIAT.
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Tabla 2. Resultados de los ensayos regionales con lfneas avanzadas
 
de frfjol voluble, 1986. 

Mulungu, Zaire 1986 A Mulungu, Zaire 1986 B 
(1730 MASL) kg/ha (1730 MASL) kg/ha Dfas/Mx 

G 2331 1391 Puebla Criolla 3083 ill 
G 2333 1219 ACV 8331 1913 113 
G 685 1181 G 858 1900 114 
Urunymba 3 921 G 685 1658 92 
Puebla Criolla 849 Nain de Kyondo 1645 110 
Nain de Kyondo 820 Mabayange 1570 ill 
ACV 8331 813 C 10 1463 1il 
G 858 805 G 2333 1350 110 
Musale 726 G 2331 1325 110 
Cuarentino-0817 714 Cuarentino-0817 1200 113 
C 10 684 Musale 1083 110 
Mabayange 678 Urunymba 3 925 111 
Local Mixture 368 Local Mixture -
LSD. 05 368 LSD. 05 592 

Rwerere, Rwanda 1986 A Rwerere, Rwanda 1986 B 
(2100 MASL) kg/ha (2100 MASL) kg/ha Dfas/M 

G 858 2240 G 858 1656 122 
G 2331 1727 Local Mixture 1375 109 
G 2333 1685 ACV 8331 1208 121 
Urunymba 3 1248 Urunymba 3 1172 108 
C 10 1218 C 10 1108 ill 
Cuarentino-0817 1135 Mabayange 1094 121 
Local Mixture 1090 C 685 1070 113 
Puebla Criolla 843 Cuarentino-0817 995 117 
ACV 8331 788 G 2333 922 ill 
Nain de Kyondo 732 Nain de Kyondo 898 121 
Mabayange 728 Musale 604 1i1 
Musale 632 Puebla Criolla 518 121 

NDS.05 458 NDS.05 519 

X = Dfas a madurez 
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Cuadro 3. Las 16 ifneas mas resistentes a la mancha foliar angular en
 

dos localidades y en dos estaciones en la Regi6n de Los
 

Grandes Lagos.
 

ALS Rendimiento Tipo de Color de Tamafio de
 

(1-9) (g 1.5- 2m) Crecimiento semilla Semilla
 

A 221 
 1.6 140.0 II Negra Pequefia
 

A 240 1.6 170.0 II Crema Pequefia
 

G 11526 1.8 137.9 
 II Crema Pequeia
 

A 300 
 1.6 117.0 II Crema Pequefia
 

A 339 1.8 133.4 II Crema Mediana
 

A 216 1.8 
 123.0 III Negra Pequefia
 

G 5473 1.8 122.2 II Bancla Pequefia
 

A 212 1.8 118.0 II Negra Pequefia
 

A 345 1.6 
 87.4 II Crema Pequeia
 

BAT 1647 1.8 85.5 II Negra Pequefia
 

G 5173 2.0 211.0 II Negra Pequefia
 

A 140 2.2 
 155.5 III Crema Pequeia
 

BAT 963 2.2 102.6 III Cafg Mediana
 

G 3666 2.0 165.4 II Negra Pequefia
 

G 2676 
 2.0 89.2 II Negra Mediana
 

BAT 1435 2.2 97.2 II Amarilla Pequefia
 

BAT 76 (Res) 2.0 70.8 II Negra Pequefia
 

BAT 1510 (Res) 2.2 
 124.0 III Pdrpura Pequeia
 

Munyu (Susc) 6.2 67.3 I Cafg Mediana
 

Rubona 5 (Susc) 5.5 186.5 I Roja moteada Grande
 

NDS (P=0.05) 1.6 85.0
 

1 = Sin sintomas, 9 = 25% del irea superficial afectada.
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Algunas de estas lineas, sinembargo, tienen a menudo ciertas
 
caracterfsticas que limitan su potencial de rendimiento. Por ejemplo,

dos de las variedades de alto rendimiento, Kibungo, liberada por 
el
ISABU, e Ikiyange (A 197) liberada recientemente por el ISAR, son muy

susceptibles al afiublo 
de halo y a la antracnosis, respectivamente.

Para incorporar la resistencia a estas enfermedades, se realizaron
 
cruces. Utilizando, como progenitores donantes, variedades
 
identificadas tanto como resistentes y bien adaptadas a la regi6n.
 

Se continu6 con las introducciones de variedades como 
fuentes de

resistencia a enfermedades de importancia principal, tales 
como mancha

foliar angular, antracnosis, Ascochyta y afiublo Halo, se
de segin

describi6 en el informe anual de CIAT de 
1985. Las introducciones se

evaluan inicialmente en 
viveros especfficos para enfermedades por
resistencia y adaptaci6n. Las fuentes promisorias 
de resistencia se

posteriormente en 
viveros de evaluaci6n de enfermedades en diferentes
 
localidades 
(PRER) por la estabilidad de la resistencia.
 

Mancha Foliar Angular
 

En 1986 se evaluaron y se examinaron por los programas nacionales

116 nuevas variedades segin su resistencia a ALS utilizando el BALSIT

(Ensayo Internacional de ALS en frijol). se
El vivero sembr6 en Kivu
 
del Sur, Zaire (Mulungu), 
y en Rwanda del Sur (Rubona), donde la

enfermedad es muy prevalente. Se reunieron y se analizaron los

resultados de dr 
 estaciones y las mejores variedades se presentan en

la tabla 3. F, 
acontraron diferencias altamente significativas

(de = 0.5 en la severidad de la ALS) entre 
116 variedades. Aunque las

mismas variedades no 
expresaron un mejoramiento significativo en el

nivel de resistencia a la ALS en comparaci6n con las fuentes ya

establecidas como A240, si hubo 
un mejoramiento en general en las
 nuevas lineas. Se dispone de m~s tamaios, y colores de semillas en

las liueas adaptadas para los 
prop6sitos de mejoramiento y selecci6n
 
varietal. Sinembargo, no existen todavfa buenas fuentes de

resistencia entre variedades h~bitos crecimiento
las con de 
 I y

semilla grande.
 

Antracnosis
 

En Rwanda el programa nacional fundamentalmente se orient6 sobre

el ensayo internacional de Antracnosis en frfjol (IBAT) y en 
las
 
recolecciones del germoplasma local para nuevas fuentes potenciales de
resistencia a la Antracnosis. Las introducciones se tamizaron en la

estaci6n de Rubona. 
 Las fuentes identificadas de resistencia se

continuaron examinando los
en PRER, donde variedades tales com A483,

A484, A252 y otras se mostraron susceptlbles. Las nuevas fuentes de
 
resistencia en 1986 presentan en
se la tabla 4. 
Estas nuevas fuentes
 
estgn menos adaptadas que el testigo susceptible local. Todos los

materiales de antracnosis se estgn evaluando tambi~n en la 
facultad

de Agricultura de la Universidad Nacional de Rwanda, por su

resistencia a los 
patotipos regionales de antracnosis en condiciones
 
controladas de laboratorio. Esto permitirg que 
las evaluaciones de

las posibles fuentes introducidas sean r~pidas y seguras.
 



254
 

Mancha de Ascochyta
 

En P. vulgaris se dispone actualmente de bajos niveles de
resistencia a Ascochyta. En un esfuerzo para identificar altos niveles

de resistencia dentro de especies, se inici6 por el CIAT
las 
 en
Colombia y por el programa Regional de los Grandes Lagos la evaluaci6n
 
de la colecci6n mundial de germoplasma. Despugs de su tamizado
 
inicial en Colombia, las lfneas 
se 
enviar~n al GLR para continuar la
evaluaci6n en ambos continentes de 
los patotipos prevalentes de este
pat6geno. Estas !fneas tambi6n ser~n 
 evaluadas en condiciones

ambientales controladas en colaboraci6n con la Universidad Nacional de
Rwanda. 
 En forma conjunta, se est9 investigando tambign la herencia

de la resistencia de Ascochyta en 
 colaboraci6n con el programa
 
Nacional.
 

Afiublo Comun y de Halo
 

Como parte de un subproyecto regional, el programa Nacional de
Burundi evalu6 el vivero Internacional de Afiublo de Halo 
(IBHBN) y el
Vivero Internacional de Afiublo comin. 
 Las enfermedades se evaluaron
 
tanto en casas de tamizado por inoculaci6n y en ensayos de campo.
Bajo una 
presi6n uniforme de Halo, el 91.2% de las 113 variedades de
IBHDN presentaron tasas severidad
de entre 1 y 3. Treinta y nueve

variedades presentaron resistencia contra razas de
las locales 

Pseudomonas syringae p.v. phaseolicola.
 

A pesar de las inoculaciones mec9nicas y con aspersi6n, los
 
resultados de evaluaci6n las
la de 127 variedades no fueron
satisfactorios. Sinembargo, 
el 40% de las variedades presentaron

infecci6n en vainas y tasas de senilidad de 
7 y 8. Entre las lfneas
 
m~s susceptibles que se examinaron se 
incluyen variedades ya liberadas
 
tales como Kirundo y Calima.
 

Roya
 

El Vivero Internacional de la Roya (IBRN), 
se evalu6 en Kivu del
Sur y Bugasera, una 
regi6n de Rwanda de baja elevaci6n donde la roya
(Uromyces appendiculatus) se localmente
considera importante.

lineas sin sfntomas y con mejor 

Las
 
adaptaci6n en ambas localidades
 

fueron: Guanajuato 10-A-5, Cuva 168-N, G5712, Guerrero 6 y Turrialba,

todas variedades de semilla negra. Entre 
algunas variedades sin
sfntomas, de menor adaptaci6n, se 
incluyen G1098, Negro Jalpataqua,

Guerrero 6, BAT 1426 y BAT 1427, que presentan colores de semilla m~s
 
aceptables.
 

BCMV
 

En 1986 se coloc6 mas 6nfasis en el tamizado de los materiales
 
resistentes al BCMV y 
a las poblaciones segregantes. Cerca de 100

materiales 
parentales y 250 poblaciones se tamizaron durante

estaci6n, en el campo. Materiales tales 

cada
 
como BAC 122, del cual se
pens6 anteriormente era resistente, present6 sfntomas de mosaico en
ambas estaciones. Sinembargo, otras lineas 
 resistentes m~s
 

establecidas
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como BAN 6, BAT 1387 y VCB 81012 permanecieron sfn sfntomas. En el
 
futuro, se harg un 
mayor 6nfasis en el tamizado por resistencia al

BCNR como tambi~n en la identificaci6n y el registro de la
 
distribuci6n de las cepas regionales de BCMV.
 

Mosca del FrIjol
 

El programa nacional en Burundi empez6 la evaluaci6n de el Vivero
 
Regional de resistencia a la Mosca de Frijol (RBFRN), 
y de lineas
 
mejoradas por niveles cuantitativos de resistencia a la mosca del
 
frfjol. La especie predominainte de Mosca del frfjol es Ophiomya

spencerella. Los resultadori 
 de la primera estaci6n no fueron
 
concluyentes puesto que solo se encontr6 una 
infestaci6n benigna de
 
mosca de frijol en el vivero. Esta investigaci6n continuarg la
 
pr6xima estaci6n. Este afio se inici6 la investigaci6n en la regi6n

utilizando tratamientos de 
semilla con quimicos de baja toxicidad para

el control de la 
mosca del frfjol. Hace algn tiempo, el promophos,

dialdrin, fenitrothion, lindane, propuxur y trichlorfon 
han sido
 
evaluados en Burundi (ISABU, Informe Anual 
1986, pag. 174-176). El
 
quimico mas efectivo dentro de los evaluados es el Lindane: 25% de
 
i.a., empleado a raz6n de 3 gramos por kilogramo de semilla antes de
 
la siembra.
 

PRELAAC
 

Este afio, en forma tardfa, se inici6 un vivero en diferentes
 
sitios compuesto de varifdades y lineas mejoradas avanzadas de 
los
 
tres programas nacionales de la regi6n (Primera siembra 
en Octubre de
 
1986) para obtener datos precisos sobre las caracterfsticas varietales
 
importantes tales como resistencia a enfermedades. El principal

objetivo es suministrar estos datos 
a los programas nacionales de
 
selecci6n varietal con el fin de incrementar la precisi6n y la
 
eficiencia de la selecci6n varietal.
 

El vivero complementa los ensayos de rendimiento avanzados de
 
cada programa nacional los cugles no se tamizan normalmente en forma
 
efectiva debido a un 
gran nimero de limitaciones de rendimiento. Los
 
programas nacionales estgn limitados 
en su capacidad para tamizar
 
m6 ltiples enfermedades debido a las dificultad para altas
obtener 

presiones de diferentes caracteres en un nmero restringido de
 
lugares. Este vivero, llamado PRELAAC 
se sembr6 en diferentes sitios
 
a lo largo de toda la regi6n, los viveros se manejan de modo tal que
 
se obtenga una alta presi6n uniforme para los caracteres que examinan.
 
La selecci6n de 
los sitios se hace con base en la experiencia de los
 
investigadores de cada localidad combinaci6n
en 
 con una alta presi6n

de plagas naturales o enfermedades. El primer PRELAAC incluye 
un
 
total de 187 variedades de diferentes ensayos de 
rendimiento avanzado
 
de la regi6n (Ensayos preliminares, Ensayos comparativos). Se
 
sembraron 8 ensayos diferentes para la primera estaci6n. Se evaluar~n
 
9 caracteres: Mosca del frfjol, Afiublo de Halo, Afiublo comn y Mancha
 
harinosa de la hoja. Si es necesario, se pueden realizar evaluaciones
 
adicionales durante la segunda estaci6n. 
Los datos ser5n recopilados

al final de cada afio y distribuldos a los programas nacionales.
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Calidad culinaria de lfneas avanzadas
 

Se evaluaron las lfneas avanzadas procedentes de todos los 
tres
 
programas nacionales de la regi6n con su 
tiempo de cocci6n, absorci6n
 
de agua y car~cter de dureza de 
la semilla (Tabla 5). Se evaluaron
 
un total de 211 Ifneas diferentes durante las 2 estaciones 
en varias
 
localidades. En la mayorfa de 
los casos, se observaron diferencias
 
significativas entre 
 las variedades independientemente de las
 
interacciones ambientales (v6ase el Informe Anual - CIAT, 
 1985,

Estudio de la Influencia Ambiental). En la siguiente secci6n se 
puede

encontrar un resumen de los resultados para el ensayo regional. Se

distribuyeron todos los resultados de 
iaboratorio de los materiales en
 
ensayos avanzados a los respectivos mejoradores de los 
programas
 
nacionales.
 

En 1986 A (primera estaci6n), se evaluaron lineas avanzadas en 

ensayos varietales a nivel de 
finca por los agricultores en las tres
 
comunidades de Rwanda, 
segn la calidad culinaria de hojas y vainas
 
para estimar la importancia relativa de estas caracterfsticas en la
 
aceptabilidad general del agricultor. 
 Los resultados indican que los
 
agricultores pueden distinguir 
 las variedades de acuerdo con su

calidad culinaria de hojas y vainas, pero que 
esas caracterlsticas son

de menor importancia que, el rendimiento, el tiempo de cocci6n, el
 
sabor 
y el tiempo a maduraci6n 
para determinar la aceptabilidad

general del agricultor. Por ejemplo, Ikinimba 
 (una variedad de

semillas negras y tamafio medio), 
fu6 la finica la variedad con hojas y

vainas significativamente de mejor sabor que la mezcla local. A pesar

de esto, los agricultores prefieren continuar la 
siembra de su mezcla
 
local en lugar de 
Ikinimba debido a otras caracterfsticas negativas
 
mas importantes tales como color 
de grano, largo tiempo de cocci6n y

tipo de planta desparramado. Por lo 
tanto, aun no se decide incluir

la calidad culinaria de hojas y vainas 
como criterio de evaluaci6n de
 
rutina.
 

Ensayos Regionales de Variedades
 

El ensayo regional de variedades avanzadas de frifjol arbustivo se
 
sembr6 durante el afio 
en diferentes localidades dentro de 
la regi6n.

El ensayo incluy6 las 
cuatro variedades de mayor rendimiento en 1985.
 
Se incluyeron nuevas variedades de Rwanda 
y Zaire en la primera
estaci6n de 1986 (Siembra 
Septiembre de 1985). (Tabla 
6). Se
 
afadieron las nuevas variedades de Burundi para siembra
la de la
segunda estaci6n (tabla 7). Entre 
las nuevas entradas varietales,

fueron promisorias en diferentes sitios las variedades Nakaja, HM 5-1
 
y Ubusosera. variedad
La Nain 
de Kyondo di6 buen rendimiento en

diferentes sitios aunque posiblemente es menos promisoria debido 
a su

tipo de grano blanco pequeio y su maduraci6n tardfa. En general, las

variedades de habito 
III, de crecimiento indeterminado presentaron un
 
mayor rendimiento que las variedades menos vivorosas, con hibito de

crecimiento I y II aunque algunas 
variedades se desemijefiaron bien en
 
diferentes sitios, 
hubo una considerable interacci6n 
de variedad por

localidad. Por ejemplo, Nain de Kiondo fug la de 
mas alto rendimiento
 
en Mulungu, pero fu6 la de menor rendimiento en Murongwe. Algunas de

las varledades debieron adaptarse 
bien en un n6mero relativamente
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restringido de lugares. 
 A 410 se desempefi6 bien solamente en Moso. 
A
410 rindi6 de manera consistente bien el
en otros ensayos de ISABU en

mismo lugar y en el Valle m9s bajo de Ruzizi (950 msnm). Sinembargo,

A 410 no rindi6 bien en Karama, (1300 msnm), el cual 
era el lugar de
 
ensayo regional con condiciones econ6micas m~s semejantes a Moso.
 

Las 
interacciones de variedad por estaci6n fueron significativas

en algunos lugares tanto durante 1985 como 
1986. Esto es debido
probablemente en gran 
parte a las diferencias estacionales en la
presi6n de enfermedades la cual 
se 
ilustra mediante el rendimiento de

Ikinyange 
 (A 197), una variedad susceptible a la antracnosis en
Rubona. Ikinyange present6 
el m~s alto rendimiento entre todas las
variedades durante 
1986A cuando se present6 una baja presi6n de
antracnosis. 
 Durante 1986, su rendimiento relativo a las otras
variedades 
 se redujo severamente debido 
 a la alta presi6n de
 
antracnosis.
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Table 4. Progenicores nuevos, mejor adaptadas y resistentes a la antracnosis para la Regi6n de los 
Grandes lagos (promedio de evaluaci6n en Rubona, 1986). 

BC4V
 
Antracnosis Rendimiento 
 Rafz Habito de Color de Tamafio
 

Variedad (1-9)* (g 1-5r 2 ) 
 Negra (1-9) crecimiento Semilla de senilla 

C 2618 1.0 141.5 1.0 
 3 crema Media 
P.I. 165.426 1.0 136.5 1.0 1 cafg Pequefia 
BAT 1275 1.0 134.5 1.0 1 p~rpura moteada Media 
G 127227 (AB 136) 1.0 106.0 1.0 4 roja Pequefia 
Cornell 49242 1.0 99.0 1.0 2 negro Pequefia 
G 2333 1.0 97.5 1.0 4 roja Pecuefia 
G 3991 1.0 86.5 1.0 4 crema Pequefia 
G 7199 1.0 
 76.0 8.5 3 negro Pequefia
 
A 411 (res) 1.0 132.5 1.0 
 3 crena Media 
A 336 (res) .0 119.0 7.5 3 crema Pequefia 
%ubona 5 (Susc) b.8 171.5 1.0 1 roja moteada Grande
 

* Antracnosis I = Sin sfntanas 9 = 25% de area de superficie cubierta 

** BQ4V/Rafz Negra: 1 = Sin sfntomas 7 = Necrosis sist~mica del tallo 
2 -5= Mosalco 8 = Algunas plantas nueren 
6 = Lesiones locales 9 = Mierte del mgs del 20% de las plantas 
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Cuadro 5. Nimero de variedades avanzadas segin su calidad culinaria en
 

1986 A y B.
 

Programa 
 Nthero de
Estaci6n Ncnbre del Fnsayo 
 Nacional 
 Origen de Semifla variedades 

1986 A Ensayos multilocales ISAR Rubona 45 

1986 A Ensayo Regional ISAR Rubona, Rwerere 19
1986 B PNL Rubona 

ISABU Rubona, Karama 

1986 A Fnsayos varietales a ISABU Agricultores 21 
1986 B nivel de finca ISAR 

1986 B Ensayo Canparativo 41ISAR Rubona 


Karama 49 
Rwerere 36
 

TOTAL = 211 



Cuadro 6. 
 Ensayos con variedade. avanzadas de frfjol arbustivo, en la Regi6n de los
 
Grandes Lagos, 1986 A. 

RUBONA, RWANDA MULUNGU, ZAIRE RWERERE, RWANDA 
Variedad (1650 snm) kg/ha Variedad (1730 snm) kg/Ha Variedad (2100 msnm) kg/Ha 

A 197 2415 Nakaja 1209 Ikinimba 1782 
Urubonobono 2314 Nain de Kyondo 1209 Ubusosera 6 1581 
Kilyumukwe 2300 Urubonobono 925 Mezcla Local 1550 
Ubusosera 6 2190 Ubusosera 6 824 Kirundo 1513 
Nain de Kyondo 2150 Ikinimba 807 D 6 1288 
Rubona 5 1915 Kirundo 768 Caraota 1207 
Mezcla local 1775 A 197 738 Nsizebashonje 1113 
Nakaja 1750 Rubona 5 728 Nain de Kyondo 1094 
D 6 1740 Muhinga 689 Nakaja 1088 
Kirundo 1740 Nsizebashonje 4 608 Kilyumukwe 1069 
Caraota 1600 Kilymukwe 518 Muhinga 1038 
Muhinga 1590 Local mixture 509 Urubonobono 957 
Nsizebashonje 4 1575 Caraota 415 A 197 608 
Ikinimba 1415 D 6 425 
NDS.05 536 LSD.05 274 NDS.05 366 
Promedio 1690 Promedio 741 Promedio 1246 
CV = 19.8% CV = 25.9 % CV = 20.5% 



Cuadro 7. Ensayos con variedades avanzadas en la Regi6n de los Grandes Tagos, 1986 B. Promedio del rendimiento en Kg/ha. 

Tipo de 2 Mso Karama Muronge RubonaVariedad Origen Grano Habito 1 Mulungu RwerereDfas 126 1300M 147CM 1650M 1730M 210CM Media 

Nakaja Zaire 2 p IIIa 81 980 1325 540 1095 1788Nain de Kyondo Zaire 525 1042Ip llIb 86 725 1870 395 740 1425 750Mezcla Tocal Local var 984 var 79 1080 1145HN 5-1 620 1190 951 725 952BunMdi 3G lia 75 770 680 
 825 1050 1138 1240
Ubusose-a 6 Rwanda 4 p 951Ila 83 880 1125 665Kirundo Burundi 3G 
7L5 1250 810 913Iia 76 840 950 9056 860 988 900 907
Caraota 
 + Zaire 
 p Ila 77 
 915 1115 550 870
Urubonobono Burundi 1/9m 

950 620 837
llIb 78 900 945 495 
 750 1250
KilyL"k Rwanda 7G 550 815IIb 75 450 780 775 970 963 790
Ikinimba 788
Rwanda 
 9M Ila 76 1420 600 480 
 560 713
Nsizebashonge 4 Rwanda 2 / 4 p 915 781Ila 74 1125 845 460 635 613D 6 765 741Zaire 1/6G I 75 495 915 795 880 638 695Ikinyange (A 197) Rwanda 2G 736
I 77 560 990 8906 675 700 515 722
Bat 1375 BururJi p IT'. 80 585 
 940 395
PVA 779 510 1350 450 705
Burundi 1/6G 
 I 78 770 625 675 685 763 705
HN 21-7 Burmndi 1/&I 704I 74 780 830 665 725 650 555 701Muhinga Zaire 1/9rM 
 Ib 72 615 670 720 
 765 813 505
Rubona 5 Rwanda 1/6M 696I 77 720 620 535 730 963 
 465 672
A 410 Burundi 414 Ha 79 10(- 315 545 485 650 645 618Var. L. control local var var var 545 ­ 745 - -

Promedio 

811 864 634 746 928
NDS. 05 661 763
404 358 189 250 355 385 

+ Variedades de mis alto rendimiento en ensayos regionales2 Altitud: mtros de 1985sobre el nivel del marDfas a madurez en Rubona, Rwanda 
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Pocas variedades superaron el promedio de las mezclas de los
 
agricultores seleccionadas localmente entre los diferentes sitios, agn

cuando en sitios mas especfficos las variedades rindieron
 
significativmente m~s 
que estas mezclas. Esto indica la importancia

de la sefializaci6u de muchas variedades para 
 zonas ecol6gicas
 
especificas podr6n confirmarse a trav6s de los ensayos 
varietales a
 
trav~s de finca.
 

Los materiales de los ensayos regionales se evaluaron por su
 
tiempo de cocci6n y capacidad de absorci6n de agua tanto en 1986 A
 
como en 1986 B. Las variedades que no se evaluaron 
en una u otra
 
estaci6n se tornaron significativamente en su tiempo de cocci6n que la
 
mezcla local. 
 Sinembargo, se not6 que por razones desconocidas, la
 
mezcla local tom6 un 
tiempo de cocci6n muy largo. Algunas variedades,
 
tales como Nakaja 
 ?n 1986A y Hm 21-7 en 1986B, se cocinaroa
 
significativamente er. forma m5s 
r~pida que la mezcla local (Tabla 8).

Ain cuando Urubonobono e Ikinimba no tomaroi un tiempo
 
significativamente ms largo para la cocci6n que la mezcla local en la
 
evaluaci6n del 
ensayo regional, estas dos variedades absorbieron
 
significativamente menos agua que la mezcla local. Esto podrfa

indicar una tendencia hacia semilla dura. Se ha 
cbservado en otros
 
anglisis de laboratorio y en evaluaciones de agricultores que estas
 
dos variedades tienen tiempos largos de cocci6n.
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Tabla 8. 	Variedades en los ensayos regionales las cuales se cocinaron
 
significativamente mas rapido que la mezcla local en 1986 A y
 
1986B
 

1986 A* 
 1986 B**
 

Nombre de la Tiempo de cocci6n Nombre de la Tiempo de cocci6n
 
variedad (minutos) variedad 
 (minutos)
 

Mezcla local 
 60.83 abc Mezcla local 44.00 abcd
 
Kilyumukwe 
Caraota 

49.17 
48.50 

de 
de 

Hm 21-7 
Nsizebashonje 

26.33 
26.33 

e 
e 

Nakaja 48.17 de 
D 6 47.50 de 
Muhinga 44.50 e 
A 197 43.67 e 

NDS .05 = 11.23 
 NDS .05 = 13.88
 

* =Muestras procedentes de Rubona y Rwerere. Interacci6n ambiental 
no significativa.

** =Muestras procedentes de Karama. Las variedades no fueron 
diferentes significativamente a la mezcla local en Rwbona en 
1986 B. 
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Mezclas varietales mejoradas en CIAT para Africa
 

Las mezclas varietales se utilizan ampliamente en la regi6n de
 
los Grandes Lagos y en algunas partes de Africa del Sur. Un projecto

colaborativo entre la Universidad de Munchen y el CIAT, con fondos
 
donados por GTZ, investig6 la importancia de las mezclas en t~rminos
 
de las ganancias del rendimiento debidas a los factores fisiol6gicos y

al control de enfermedades, en el CIAT. El objetivo fug obtener
 
informaci6n para desarrollar una estrategia en el mejoramiento de las
 
mezclas varietales. Estas suministran la posibilidad de obtener
 
poblaciones con resistencia miltiple a enfermedades mediante los
 
componentes resistentes a los diferentes pat6genos, o a las diferentes
 
razas del mismo pat6geno. Ellas tambign ofrecen la posibilid~d de
 
mejoramiento de las razas de campo locales (mezclas) mediante la
 
adici6n, a la mezcla de los agricultores, de uno o mas nuevos
 
componentes resistentes a la enfermedad.
 

Se realizaron cuatro ensayos en el CIAT con nueve genotipos, los
 
cuales se mezclaron en combinaciones de tres, seis y nueve: tres
 
combinaciones de tres genotipos, tres combinaciones de seis geotipos,
 
y una mezcla de todos los nueve genotipos. Los ensayos se inocularon
 
con roya 15 dfas despu6s de la emergencia. Las parcelas fueron de 6
 
surcos de 6 metros de largo con 60 cmts. de espacio entre surcos.
 
Entre las parcelas se sembr6 caupf para reducir el intercambio de
 
esporas.
 

En promedio, el mayor beneficio de las mezclas fu6 obtenido
 
mediante la utilizaci6n de igual proporci6n de genotipos con h~bito de
 
crecimiento II, BAT 1297 (susceptible a la roya), XAN 43 (resistente a
 
la roya y PAI 49 (con resistencia intermedia). Esto di6 un incremento
 
del rendimiento del 10.2%, en 4 ensayos, sobre el rendimiento esperado
 
con base en los cultivos solos de los genotipos individuales. El
 
promedio de ganancia del rendimiento para todas las mezclas fug de
 
5.1%, aunque no se obtuvo beneficio donde no hubo variaci6n por
 
resistencia la roya. Se encontr6 que los defectos de las mezclas eran
 
aditivos: el efecto de 6 o nueve componentes puede predecirse con
 
base en las mezclas de 3 componentes.
 

Los genotipos que obtuvieron un mayor beneficio al sembrarse en
 
mezclas fueron BAT 1297 y PVMX 1531, y esto se debi6 en gran parte al
 
menor efecto de la roya en con
las mezclas los genotipos resistentes.
 
En cultivo solo, la reducci6n del rendimiento debido a la roya fug de
 
54% en BAT 1297, 31% en PVMX 1531, y 21% en XAN 33. La ganancia

promedio de rendimeiento de BAT 1297 sobre todas las mezclas fug de
 
100% en el ensayo con inoculaci6n de roya, en tanto que su ganancia de
 
rendimiento en ensayo protecci6n fug de 41% En
el con (Tabla 9). 

otras palabras, este genotipo obtuvo ganancias de rendimiento en
 
mezclas debido a la protecci6n de la roya, como tambign a otros
 
factores. En este caso, el cultivar susceptible podrfq tender a
 
incrementar proporcionalmente de una generaci6n a otra, hasta que el
 
nivel de resistencia cambie 
de modo tal que la presi6n de selecci6n
 
favorezca nuevamente los culti~rares resistentes. Esto podrfa ocurrir
 
en un cultivar susceptible de algn agricultor si se introdujera un
 
cultivar nuevo resistente a la enfermedad dentro de la mezcla, e
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indica que una gran y posiblemente sustancial ganancia de rendimiento
 
pueda obtenerse mediante la adopci6n de 
esta estrategia para el
 
mejoramiento varietal en algunas partes de Africa.
 

Los otros factores que son particularmente importantes en la de­
terminaci6n 
d, la capacidad competitiva de los genotipos fueron

subfndice 
 de area foliar en la floraci6n, y su tendencia al
volcamiento. Las lfneas con 
un bajo fndice de grea foliar (ICA 15438
 
y PAl 49) sufrieron una mayor competencia debido al sombrfo procedente

de los genotipos vecinos. 
 Ademas, genotipos que mostraron tendencia
 
al volcamiento (especialmente BAT 1297 
y PVMX 1531), se beneficiaron
 
al sembrarse con genotipos erectos 
los cuales les suministraron
 
soporte. Las mezclas 
 que contenfan 
 semillas de diferente peso

presentaron tendencia 
a perder su composici6n original r~pidamente,

los tipos de semilla grande se eliminaron. Esto es aconsejable, por

lo tanto, trabajar con genotipos que tengan 
 pesos de semilla
 
semejantes.
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Tabla 9. 	Valores del coeficiente de la mezcla para los genotipos
 
individuales sembrados juntos en igual proporci6n segin el
 
nmero 
de semillas, donde el coeficiente de la mezcla se
 
define como: Rendimiento de la planta individual en
 
mezcla/rendimiento de la planta individual en cultivo puro.
 

a. Protegido con fungicida
 

Mezcla de 	Genotipos 1 2 3 
 12 13 23 123 Media
 

ICA 15438 0.89 - - 0.68 0.72 - 0.71 0.75 
ICA L-23 1.13 - - 1.14 0.99 - 0.97 1.06 

BAT 1769 0.99 - - 0.87 0.84 - 0.87 0.89 

BAT 1297 - 1.37 - 1.44 - 1.52 1.37 1.42 

XAN 43 - 1.07 - 1.21 - 0.99 1.23 1.13 

PAl 49 - 1.71 - 0.75 - 0.61 0.66 0.68 

PVMX 1531 - - 1.32 - 1.45 1.40 1.17 1.33 

XAN 33 - - 1.05 - 1.03 0.94 1.16 1.05 

G 12491 - - 0.68 - 0.69 0.69 0.85 0.73 

b. Inoculado con roya
 

Mezela de 	Genotipos 1 2 3 
 12 13 23 123 Media
 

ICA 15438 0.81 
 - - 0.72 0.69 - 0.73 0.78 

ICA L-2' 1.01 - - 1.04 1.00 - 0.96 1.00 

BAT 1769 1.00 - - 1.08 1.18 - 0.89 1.04
 

BAT 1297 ­ 1.83 - 2.22 - 1.91 2.10 2.01
 

XAN 43 
 - 1.09 - 1.01 - 1.12 1.09 1.07
 

PAI 49 - 0.75 - 0.73 - 0.74 0.94 0.79
 

PVMX 1531 
 - - 1.36 - 1.31 1.50 1.20 1.34
 

XAN 33 - - 0.93 - 1.10 1.11 1.28 1.10
 

G 12491 
 - -	 0.86 
 - 0.87 0.81 0.81 0.84
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Investigaci6n a nivel de Finca
 

Los objetivos generales para la investigaci6n a nivel de finca
 
en 1986 fueron:
 
1. Realizar ensayos exploratorios y ensayos varietales para orientar
 

la investigaci6n y evaluar nuevas tecnologfas y variedades
 
promisorias.
 

2. Pruebas y evaluaciones de metodologfas para el 
examen de
 
variedades a nivel de finca y los ensayos exploratorios de
 
diagn6stico;
 

3. Institucionalizar los enlaces entre los servicios de extensi6n y
 
en la evaluaci6n agron6mica y sociol6gica de los ensayos
 
varietales a nivel de finca.
 

Utilizando Rwanda como un caso de 
 estudio, se evalu6 la
 
distribuci6n de los recursos 
para la investigaci6n a nivel de finca
 
entre los programas nacionales, los proyectos agrfcolas y los
 
servicios de investigaci6n, y se realizaron los contactos 
iniciales
 
con los servicios de extensi6n en Burundi y Zaire. En Ruanda se
 
instalaron m~s de 200 ensayos de investigaci6n a nivel de finca (OFP

durante el afio). Se instalaron aproximadamente 60 OFT en el sur y en
 
el Norte de Kivu por los programas nacionales de Zaire. En Burundi,
 
se establecieron 30 OFTs por 
el programa nacional en 6 regiones
 
durante la segunda estaci6n.
 

La cooperaci6n interdisciplinaria es un aspecto importante de la
 
investigaci6n a nivel de finca. Se instalaron ensayos explorato ­
rios de diagn6stico en Ruanda con Agr6nomos y Fitopat6logos para
 
asegurar la diagnosis interdisciplinaria. La evaluaci6n de las
 
variedades en 
finca se hizo directamente con un nutricionista y un
 
especialista de sistema de 
 cultivos, y la observaci6n de las
 
enfermedades se realiz6 con la asistencia de pat6logos.
 

Ensayos varietales a Nivel de Finca
 

El objetivo principal de los ensayos con variedades a nivel de
 
finca es evaluar el desempefio de las variedades promisorias en las
 
condiciones de los agricultores. Las caracteristicas varietales se
 
evalgan tanto por el investigador, como por el agricultor. En Ruanda,
 
los ensayos varietales a nivel de finca demostraron ser tanto una
 
herramienta efectiva de diagn6stico como un buen instrumento 
para
 
iniciar la colaboraci6n con los servicios de extensi6n.
 

Ruanda. Todos los ensayos de variedades se instalaron de acuerdo 
con
 
las pr~cticas de manejo de los agricultores. La tabla 10 contiene un
 
resumen de los resultados de los ensayos de variedades durante 1986.
 
Actualmente los frfjoles arbustivos que se eval6arn a nivel de 
finca
 
ofrecen un impacto sobre la producci6n de frfjol solamente en las
 
regiones de baja altitud, al este del pals, incluyendo las regiones de
 
Mugusa, Muhazi y Sake. Las variedades mas promisorias fueron
 
Kilyumkwe, Rubona 5 e Ikinimba.
 

Para evaluar las variedades se hicieron encuestas a los
 
agricultores en 
cuatro de las diez comunidades donde se instalaron los
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ensayos. 
 Los resultados de las evaluaciones de 37 agricultores seggn

las caracterfsticas agron6micas y culinarias, se presentan en la tabla

11. Los agricultores evaluaron todas las variedades seg6n

caracterfsticas culinarias y agron6micas, 
mediante el empleo de una

escala hed6nica o de deleite de 
I a 5. Para cada variedad se calcul6
tambi~n un puntaje global. El c6lculo de los puntajes globales trata 
a todas las caracterlsticas como si ellas fueran de igual importancia.
Puesto que este no es el caso 
mis deseable, se estg desarrollando
 
actualmente un 
sistema de pesaje para el anglisis de datos futuros.
 

Los resultados de la evaluaci6n de los agricultores corresponden
 
en general con los datos del rendimiento en estas cuatro comunidades.

Las tres variedades de mayor preferencia por los agricultores fueron
 
las variedades de mayor rendimiento: Kilymukwe, una mezcla de frfjol

voluble y Rubona 5. Excepciones a esta tendencia son 
Ikinimba, una

variedad de semilla negra, e Ikinyange, una variedad liberada en 1986
 
por el ISAR. 
 En la tabla 11 se'presentan las caracterfsticas por las
 
cugles presentaron sus m5s bajas evaluaciones por parte de los
 
agricultores.
 

La tabla 12 muestra que cada uno 
de los 45 agricultores, los

cugles tenfan ensayos 
a nivel de finca en las greas de Nyabisindu y
Ruhasya, en 
Rwanda, continrian ain cultivando Kilyumukwe dos a seis
 
estaciones despu~s. De estos 45, 
treinta y dos han trabajado con la

variedad por lo menos desde cinco estaciones atrgs. Ademgs, el grado

y la cantidad de difusi6n de Kilyumkwe fu6 el doble de Rubona 5, la
 
variedad que se conserv6 mas pr6xima. 
La tabla 12 tambign muestra una
 
tasa mayor 
a la esperada en la siembra contfnua de la variedad

Ikinimba, la cu~l obtuvo un 
puntaje general relativamente bajo en las
 
evaluaciones de los 
ensayos con los agricultores. Esto se debe

posiblemente a su productividad relativamente alta en suelos pobres.

Ikinimba se 
sembr6 en un grado mucho mayor que las otras variedades en
 
los suelos poco fgrtiles.
 

El desempefio de la variedad local 
Kilymukwe en la regi6n de
 
Muhazi (en el oeste de Plateau) merece una especial atenci6n debido a
 
su desempefio sobresaliente en el rendimiento sobre las dos estaciones.

Kilyumukwe se recolect6 del Norte de Rwanda y tiene 
un tipo de grano
 
prpura, grande. 
 En 1986, ella super6 el rendimiento de la mezcla
 
local entre 34% y 46%, respectivamente. 
 Un anglisis de la estabilidad
 
del rendimiento con Kilyumukwe 
en comparaci6n con el rendimiento
 
promedio de todas las variedades en los ensayos y la mezcla 
local
 
indican que Kilyumukwe supera el desempefio del control ain bajo

condiciones adversas (Figura 1). Sinembargo, en 1986A se encontr6 una

interacci6n variedad por ambiente, 
lo que indica que Kilyumkwe tiene
 
una mayor ventaja del 
rendimiento bajo condiciones agron6micamente

favorables que bajo condiciones dificiles.
 

Los agricultores en Muhazi prefirieron continuar la siembra de

Kilyumukwe en forma mgs significativa que todas las otras variedades
 
incluyendo la mezcla local (Tabla 
 13). Kilyumukwe tambi~n fug

preferida en forma m5s significativa que la mezcla local por su tipo

de planta, nimero de vainas, tolerancia a suelos pobres, tamafio y

color del grano. Entre los 14 agricultores que tuvieron ensayos de la
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variedad a nivel de finca en 
la comunidad de Muhazi durante 
las
 
estaciones de 1986 A y 1986 B, el 79% 
(11 agricultores) continuaron la
 
siembra de Kilyumukwe durante la estaci6n de septiembre de 1986. Dos
 
de los 14 agricultores han dado Kilyumukwe a 
sus vecinos o a su
 
familia e intercambio por otra sEmilla 
o como un regalo. Si se tiene
 
en cuenta el rendimiento superior de Kilyumukwe en la comunidad 
de
 
Muhazi, la importancia 
del rendimiento para los agricultores en esta
 
regi6n; y la alta aceptabilidad del agricultor de Kilyumukwe, 
se puede

conclufr que la difusi6n 
de la variedad en la comunidad de Muhazi
 
incrementarg en forma efectiva la producci6n de frfjol.
 

La estrategia del fortalecimiento 
de los servicios de extensi6n
 
para participar en los ensayos varietales 
a nivel de finca y otras
 
investigaciones a nivel 
de finca en cooperaci6n con los programas

nacionales ha tenido 6xito 
en la identificaci6n de las greas de
 
impacto y el establecimiento de conexiones entre 
extensionistas e
 
investigadores debido a los estrechos lazos entre 
 extensi6n e
 
investigaci6n en la planificaci6n y la ejecuci6n de los OFTs,

Kilyumukwe estar5 
a la venta en los centros de distribuci6n de semilla
 
en la regi6n establecida en abril 
 de 1987. Las parcelas de
 
demostraci6n ya se 
ban establecido y se estgn recolectando datos para

la base en lfnea en los futuros estudios de adopci6n.
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Figura 1. Anlisis de estabilidad del rendim~efito pa a Kilymu Kwe y

la mezcla local en: Muhazi (Rwanda) 1986 A/B.
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Intersecci6n Estaci6n
 
(a) (b) 

158.02 0.79 
-164.34 1.15 
-174.57 1.48 
111.12 1.17 

Correlaci6n 

0.70 86A 
0.93 86B 
0.89 86A 
0.98 86B 

e - Promedio de todas las variedades evaluadas en el ensayo
 
* e = Indice ambiental (Kg/ha) 
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Tabla 10. Datos de rendimiento de ensayos a nivel de finca manejados por los agricultores en Rw-nda, 86 A/B (Kg/ha).
 

Zona Agro-ecologica CRfE 
 MESELA CqTIRAT+ ESTRIBACION L. KIVU MAHAA PL. D' EST BL SERA 

CxnumidadesVariedad M0D0 TARE RUSHASHY 1M'SASA NYABISINDU RLTIASHYA MABAN7A TIiSA NIAZI SAKE 

86A 86B 86B 86B 
 86B 86A 86B 86A 86B 
 86A 86B 86A 86B 86A 86B
 
Tipo I, II, III a 
Rubona 5 
 1208 184 473 446 558 
 2038 1035 1670 
 951 1849* 884 673 669
Kilvunukwe 1645 649*
358 318 477 402 790 
 2460 945 1830*
A 19 7 (inyange) - -

1052 2000* 876 1080* 910* 1540 631*- - - 2137 706 1600 ­ 1445 907 688
Ikiniba 700 473 556 791 799 - 1564 ­1820 1167 1764
Nsizebashonje - - 1347 1849* 929 1074* 731 1712* 631*331 488 590 - -Inyumba -. 228 - - 1897* 727 822 451 1441 464- - - -Kindo 1344 211 534 551 
- - - - - ­786 ­ - - 1089Umutikili - - - 779 - 524- - - 1419 -Tostado ­- 299 - ­- - - 1274 - -Ulusosera - - - ­- - - - 626 .-....Melange SAR - 434 468 505 - - - ­485 ­ 834 - 1313 1661 827 - 662 - 524 

Mezcla local 1208 356 ­ - - 2139 1003 1603 1593 1393 
 847 805 622 
 1355 428
 

Tipo IV 

G 2333 - - 728 683 1664 - ­ - - -Ca' - -12- - 1206 - - - - ­
- . . ..501 - 501 894 821 . . .
 ..
Mezcla de frfjol 1094 - . . 
- - - - - ­2587 1061 1411 - 1481 984 - - 2047 ­voluble 

No. de ensayos 14 7 9 8 10 9 8 36 10 13 
 13 12 7 14 7
 

Altitud (m.s.n.m) 2100 2100 1800- 1700- 1500- 1700 1700 1700 1600 1500 1500 1400- 1400- 1300- 1300­2100 2000 1800 1500 1500 1400 1400 

+no se exanir6 la mezcla local * At p = 0,05 significativamente superior para la mezcla local con p = 0.05 



Tabla 11. Evaluacimn de las variedades en los ensayos a nivel de finca, por 37 agricultores, segCn sus caracterfsticas agron&r cas 
y cullnarias en las ccmunidades de Muhazi, Ruhasya, Nyabisindu and hugusa, Rwanda, durante 1986 B. 

P u n t a j e 	 Caracterfsticas varietales especfficas 

Nombre Tiempo Tamafio Color Calidad 
Varietal Global cocci6n Caldo Sabor Grano Grano Grano Puntaje 	 Puntaje 

Kilyumuke 58 100 100 66 100 100 100 Tipo de planta 100 Tamajo de vaina 75 
Mezcla de 24 100 66 66 - - 66 No. de vainas 66 Dfas a madurez -100 

frijol voluble 

Rubona 5 13 - - - 66 66 -

Ikinyange -2 100 66 - 66 - - Absorci6n de agua -66 

Mezcla de ISAR -10 
Ikininba -23 -100 -100 -100 100 - -66 Tolerancia a lluvia -66 Preferencia para comer -100 

Calculado seg~n la slgulente f6rmula: A (1) + B (-I) x 100 Donde A = No. 	 de veces en que la variedad se evala significativamente 

No. 	 de evaluacines mejor que la uezcla local. 

B = No. de veces que una variedad se evalu6 inferior a la mezcla 

local significativamente. 
S61o se presentan puntajes entre 66 o -66. Puntaje miximo = 100. Puntaje mfnino = -100. Ta mezcla local tiene puntaje de 0. 

Con base en los resultados de 	todas las 19 caracteristicas evaluadas. 



Tabla 12. 	 Seguimiento de los ensayos de adaptaci6n varietal a nivel de finca (a) Meseta Central y

Estrabaci6n Granftica, Ruanda 1986.
 

Porcentaje 	de agricultor 
 Difusi6n varietal 
 Siembra 	 Condiciones de cultivo*
 
que continua cultivando 
 No. de Cantidad total Pura 
(P)
Variedad 
 la variedad receptores difundida Mezcla (M) Fert. 
 Infert. Banana
 

Kilyumukwe 	 P = 52%
100% 51 
 453 Kg 
 M = 48% 68% 
 4% 28%
Rubona 5 
 70% 24 
 270 Kg 
 P = 52% 48% 
 17% 35%
Ikinimba 
 67% 
 24 156 Kg P = 40% 	 10%
45% 45% 


Kirundo M = 60%
65% 16% 
 50 Kg P = 34% 72% 
 0 28%
 

A 197 M = 66%
22% 
 0 -

Mezcla de volubles 
 27% 
 5 
 -

Tamafio de la muestra 
= 45 agricultores
 
a 
Despu~s de 	tener el ensayo varietal dos a seis estaciones
32 de los 45 agricultores tienen el ensayo desde hace 5 o 6 estaciones.
 



Tabla 13. Evaluaci6n de la variedad Kilymkwe en canparaci6n con las otras variedades y la mezcla 
local 14 agricultores en Muhazi, Kibungo, Rwanda, 1986 A y 1986 B.
 

Ncmbre Tipo de 	 Preferencia paraNCmero de Tolerancia a suelos Tamfio Color continuarvarietal planta (1-5)1 vainas (1-5)1 pobres (1-5) 1 Grano (1-5)1 de Grano (1-5)1 sienbra (1-5)1 

Kilyumia1-e 1.31 a 1.54 a 2.36 a 1.00 a 1.00 a 1.13 a
Ikinimba 2.38 b 2.08 ab 2.36 a 2.14 b 3.71 c 2.59 b 
Mezcla local 2.50 b 2.67 b 3.20 b 	

b 
3.17 c 2.83 b 2.38 bNsizebashonje 3.54 c 3.69 c 3.70 b 3.14 c 2.71 b 3.43 c 

I = Escala hed6nica 	 I = Sobresaliente siempre 
2 = Mejor que la mezcla local 
3 = Igual a la nezcla local 
4 = Peor que la mezcla local 
5 = Siempre inferior 



Tabla 14. Redimiento de las variedades ISABU evaluadas a nivel de finca en seis regiones de Bururdi,
 
Estaci~n de sienbra 1986 
 B. Prcmedio de rendimiento en Kg/ha. 

Regi6n Natural 

Variedades Origen Kisozi Ijenda Kirmmiro Mparazbo Buyenzi Mso 

H. 75 
 Cruce local 603 864* 1105 
 2030
 
HM 5 - 1 
 Cruce local 710 682* 1150
 
D. d. Kirundo Burundi 663 575 
 2120* 688
 
Urubonobono Burundi 358 
 338 388
 
HM 5 - 5 Cruce Local 1290
 
HM 21 -7 Cruce Local 
 629 
 1890
A 410 CIAT 1325* 853*
FVA 779 CIAT 
 895 
 572

BAT 1375 CIAT 1093* 375

Aroana Brazil 1164*
 
Karam 1/2 Uganda 896
 
Calima Colombia 

483
PVA 1186 CdAT 2950* 
BAT 1386 CiAT 430
 
Local CheckI)  
 832 328 1398 829 1162 610
 

1) Variedad o mezcla del agricultor 

*Variedad significativamente mejor que el testigo local (P = 0.05). 
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Burundi. En 1986 B, se instalaron cinco ensayos varietales 
a
 
nivel de finca, en cada una 
de las seis regiones diferentes de
 
Burundi. Los datos del rendimiento de estos ensayos se presentan en la
 
tabla 14. Aunque solamente se dispone de los datos de una sola
 
estaci6n, se presentaron como bastante promisorias dos variedades:
 
A4410 en el grea de Moso (baja altitud, este de Burundi), y PVA 118b
 
en Buyenzi (altitud media, norte de Burundi).
 

En el segundo semestre de 1986, los agricultores iniciaron en
 
Burundi las evaluaciones de los materiales en los ensayos de
 
variedades a nivel de finca (tabla 15). Debido a que cada uno de los
 
ensayos por regiones contenla un grupo diferente de varlioJades, las
 
comparacione.; de las evaluaciones deben ser interpretadas con cautela.
 

Tabla 15. Sitios y ntmero de agricultores que evaluaron los materiales
 

en los ensayos de variedades a nivel de finca en 1986 B en
 

Burundi.
 

Ndmero de Variedad de Caracterfsticas
 
Lugar agricultores mayor preferencia apreciadas
 

Kisozi 5 Dorg de Kirundo Rendimiento, color, madurez
 
Ijenda 5 Dorg de Kirundo Rendimiento, cclor, madurez
 
Mparambo 5 
 Bat 1375 	 Rendimiento
 
Kirimiro 5 HM5-5 	 Rendimiento, calidad de
 

semilla, r~pido tiempo de
 
cocci6n
 

Moso 	 5 A 410 
 Rendimiento, madurez, sabor
 

En Ijenda las variedades utilizadas por los agricultores para
 
siembra continua son en orden de preferencia: Dorg de Kirundo, H 75, y

HM 5-1. Es interesante anotar que los agricultores prefieren

continuar con la siembra de Dorg de Kirundo 
an cuando H 75 y HM 5-1
 
sobrepasaron el rendimiento del testigo local en 
forma significativa.

Los agricultores reconocen alto rendimiento de
el H 75, pero no les
 
gusta su maduraci6n tardfa.
 

Urubonobono, la variedad seleccionada por IDSABU para la difusi6n
 
en 
altas altitudes, di6 un menor :i-Iimiento que el testigo local
 
debido a la susceptibilidad de .1 mancha de Ascochyta, a la
 
antracnosis y a la ALS. Tambi.i tuvo una 
baja aceptabilidad debido a
 
su largo perfodo de cocci6n y a su maduraci6n tardla.
 

De las tres variedades de ings alto rendi-'-nto introducidas por

CIAT en Mparambo, A 410, BAT 1375 y Aroana, la de m~s preferencia por

los agricultores fu6 BAT 1375 tanto para consumirla 
como para

continuar su siembra. 
 Es interesante anotar que los agricultores
 
ubicaron la variedad A 410 en tercer lugar de preferencia para siembra
 
continua debido a su largo tiempo de cocci6n. En las evaluaciones de
 
Moso la variedad A 410 no present6 un largo 	tiempo de cocci6n 
en las
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pruebas de laboratorio. Sinembargo, A 410 serfa reevaluada por los
 
agricultores debido a que comienza nuevamente en el programa de
 
selecci6n varietal. 
En Moso, la variedad A 410 no solamente sobrepas6
 
en forma significativa el rendimiento del testigo local, 
sino que

tambign se le adjudicaron altas tasas por los agricultores debido a
 
sus caracterlsticas agron6micas y culinarias.
 

Encuestas de Diagn6stico para frijol
 

En diferentes regiones de todos los pafses de la Regi6n de 
los
 
Grandes Lagos se 
realizaron encuestas de diagn6stico para identificar
 
los limitantes de la producci6n de los agricultores; sus pr~cticas

culturales, sus preferencias varietales, y las pricticas 
de consumo
 
del frijol durante 1986 (tabla 16). Se dispone de datos de las dos
 
estaciones solamente en Kivu del Sur, 
en Zaire y Kibungo, en Ruanda.
 
Los datos de las encuestas Ge diagn6stico de Burundi a6n no tienen un
 
tamafo adecuado de la muestra. 
 El PNL-de Zaire empez6 a enfatizar el
 
diagn6stico y la inv.stgaci6n a nivel de finca en 1986.
 

Tabla 16. 	 N6mero de encuestas de diagn6stico para frIjol realizadas
 
en 
la Regi6n d- los Grandes Lagos durante 1986.
 

E s t a c i 6 n 

1986 A 	 1986 B 1986 C
 

Zaire
 
Kivu del sur 125 137
 

Burundi
 
Mugamba 12 0
 
Moso 
 11 0
 
Kirimiro 13 
 0
 
Mumirwa 43 01
 

Rwanda
 
Kibungo 117 119
 
Gisenyi 15 0 
 120
 
Butare 
 0 
 0 	 117
 

1 = Los entrevistadores se retiraron por adiestramiento.
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Ensayos exploratorios
 

Los ensayos de exploraci6n a nivel de finca miden forma
en 

cuantitativa la 
 informaci6n acerca de los principales limitantes
 
agron6micos de la producci6n y, sumtnistran en forma conjunta, con las
 
encuestas de diagn6stico informal y formal, una base a partir de 
la

cual se establecen las prioridades de investigaci6n a nivel de finca y
a nivel de estaci6n. 
 Estos ensayos suministran informaci6n a la base

de datos en lfnea acerca del rendimiento del frfjol y el potencial del

frIjol en varias zonas agroecol6gicas. Ellos tambign identifican los

incrementos potenciales de la producci6n a travis de la eliminaci6n de
 
los limitantes de la producci6n.
 

En 1985 y 1986 se instal6 un total de 50 ensayos e-ploratorios en

varias regiones agroecol;gicas en 
 Ruanda, en colaboraci6n con

diferentes proyectos agrfcolas y de desarrollo. En Burundi, en 1986,
 
se establecieron 33 ensayos exploratorios orientados 
 hacia
 
enfermedades en seis zonas agroecol6gicas.
 

En Ruanda, se utilizaron dos diseiios 
de ensayos diferentes. En
 
1985, se utiliz6 un disefio de 
ensayo positivo, pero en 1986 se cambi6
 
a un disefio negativo debido a la subestimaci6n de los efectos de

fertilidad del El
suelo. disefio 
de ensayo positivo subestima los
efectos de fertilidad del suelo debido 
a la interacci6n entre

fertilidad del suelo/enfermedad (vgase el informe Anual del CIAT de
 
1985). En el disefio negativo, se elimin6 la aplicaci6n de cal
agricola, como factor, con mantener
un el fin de el tamafio de los
 
ensayos. 
 Los factores evaluados incluyeron las enfermedades causadas
 
por hongos y bacterias, plagas entomol6gicas y fertilidad del suelo.

El personal del programa de investigaci6n y de los servicios de
 
extensi6n particip6 en la selecci6n de los sitios, la instalaci6n y la
 
evaluaci6n.
 

En 1986, se obtuvieron diferencias 
de 150 a 300% entre el

potencial del rendimiento y el actual rendimiento de 
los agricultores

(tabla 17). La mayorfa de las diferencias se pueden explicar por el
 
aumento de la fertilidad del suelo y el control 
de las enfermedades.

En los ensayos 
con disefio negativo, tanto la fertilidad del suelo como

las enfermedades 
fueron los principales limitantes. Debido a la

interacci6n descrita el dlsefio positivo que 
se utiliz6 posteriormente

detect6 s6lo a las enfermedades 
como el principal factor limitante. En
 
1986, la fertilidad del suelo fug el principal 
factor que limit6
 
severamente, en cinco de las seis localidades (tabla 17). 
 Las plagas

solo fueron importantes en tres regiones: La Bugesera; 
en la costa del
 
lago Kivu; y en la cima de Zaire-Nile.
 



Tabla 17. Aumentos en el rendimiento obtenidos a travis del control de enfermedades y plagas y la eptimizaci6n de la fertilidad con el 
uso de disefios positivos y negativos en los ensayos exploratorios a nivel de finca en Rwanda. 

AUMENI DEL RENDDIBqIODE RELACION CON EL CONTROL DEL ARIJULTOR 
Control de Control de Aumento de Reducci6n Control % Sobre el

REGION Altitud Disefio Enfermedad Plagas fertil.de suelo de Acidez Agricultor Tratamiento
 
control del
 
NAIhRAL (netros) Estaci6n Ensayo (kg/ha) (kg/ha) 
 (kg/ha) (kg/ha) 
 (kg/ha) canbinado agricultor
 

Zaire-Nile 85 b PositivoI 556 623 489 334 444 -

Crest 2100 86 a.b Negativo2 381*a 150 605* a,b ­ 1008 1508" a b 150 

Buberuka 
 85 b Positivo 5567b -200 -156
Highlands a,b Negativo2 401*a -67 1500 ­
8 6 18 588* a - 825 884" a,b 228 

Meseta Central 85 a,b Positivol 640.a,b,b 1901,b 250 98 
 981 ­
y Estribaci6n 1700 86 b Positiyo I 

Granftica 86 b Negativo2 719* b 95 906* b ­ 987 2935* b 297
 

Meseta 1900 86 b 
 Negativoz 46 9 
 242* b_ 375 675* b 180
Central 1800 86 b NegativoI 550 150 567* b - 833 1867* b 224
 

Mayaga 1400 
 85 b Positivo' 493 166 240 
 193 267 ­
86 a,b Negativo2 299* b 104 399* b 
 - 1051 2056* ab 196
 

Take Kivu 
Shore 1450 8 6 b Negativo2 967* b 434 667 - 1133 2900* b 256 

Bugesera 1200 85 a Positivo' -9 297 8 -84 628 -

Promedio 85 Positivo' 447 (59%) 233 (31%) 166 (22%) 112 (15%) 764 ­
86 Negativo2 497 (52%) 158 (17%) 566 (60%7) ­ - 949 1995 (210%) 

* a = En la estaciin A diferente significativanwnte del control o testigo del agricultor 
* b = En la estaci6n B difiere significativanmente ( P = 0.05) del testigo del agricultor
 

1 = Factor Y - Trataniento combinado 
= aumento de rendimiento
 
2 = Tratamiento combinado Y 
= aumento del rendimiento 

http:fertil.de
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En la Meseta Central (Central Plateau) se realiz6 una comparaci6n
 
entre el disefio positivo y el negativo. Esto mantuvo la hip6tesis de
 
que el efecto de la fertilizaci6n interact6a fuertemente con 
la
 
presi6n de enfermedades (tabla 18). El disefio 
de ensayo 	positivo

tendi6 a subestimar la severidad de la fertilidad como un factor
 
limitante. El tipo y la magnitud de esta interacci6n varfa de acuerdo
 
con los diferentes niveles de 
fertilidad 	y presi6n de enfermedades.
 
La interacci6n 
fu6 mayor, y la mayoria de las veces, positiva en
 
localidades con baja fertilidad 
del suelo y alta presi6n de
 
enfermedades. Estos resultados indican que la modificaci6n de la
 
fertilidad como un solo factor limitante puede a menudo no dar los
 
resultados esperados en los incrementos del rendimiento a menos que

las enfermedades se controlen simult~neamente.
 

Tabla 18. 	 Comparaci6n directa entre los disefios de ensayos positivo y negativ
 
en 1986 B sobre la Estribaci6n Granftica en Ruanda.
 

Ventajas del rendimiento relativas al control del agricultor
 

Control Tratamien
 
Disefio Enfermedades Plagas Fertilidad del agricultor Combinado
 
Ensayo kg/ha % kg/ha % kg/ha 
 % kg/ha kg/ha
 

Negativo 1399 (140) 169 (17) 1591* (159) 1000 3497
 
Positivo 677 (107) 151 (24) 308 (49) 633 


Las enfermedades causaron un promedio de 
p~rdida del rendimiento
 
entre 52 y 59% en Ruanda, y entre 29 y 35% en Burundi. En los ensayos

exploratorios de Ruanda, se 
evalu6 la severidad de cada enfermedad
 
(tabla 19). En Burundi (ISABU Inf. An. 1986 p. 128-146) se realiz6 un
 
estudio similar. Las principales enfermedades prevalentes en ambos
 
pafses fueron la mancha foliar angular (Phaeoisariopsis griseola),
 
antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) y Ascochyta (Ascochyta

phaseolorum o Phoma exigua pv. diversispora). La mancha harinosa de
 
la hoja (Mycovellosiella phaseoli) estuvo presente desde las altitudes
 
medianas hasta las m~s bajas. Se observaron tambi~n p6rdidas

consistentes en la planta debido a las pudriciones 
 radicales,
 
particularmente en las regiones de altitudes elevadas de Ruanda. No
 
se encontr6 variabilidad significativa en la severidad de la
 
enfermedad a lo largo de las estaciones de cultivo para cualquiera de
 
las enfermedades excepto para la mancha de 
Ascochyta. Enfermedades
 
tales como roya (Uromyces appendiculatus), virus del mosaico com~n
 
(BCMV), y afiublo bacteriano comn (Xanthomonas campestris pv.

Phaseoli), 	y afiublo de halo (Pseudomonas syringase pv. phaseolicola)
 
se presentan en forma m~s localizada y son de importancia secundaria.
 

En la tabla 20 se presentan las areas objetivo en Burundi y

Ruanda para el control de enfermedades especfficas. El control de la
 
enfermedad se puede obtener a trav6s de la utilizaci6n de variedades
 
resistentes, m~todos de 
control cultural o tratamientos a la semlla.
 
En Zaire, se inici6 una investigaci6n exploratoria similar. En los
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ensayos exploratorios el factor que se evalu6 como menos limitante fug

el dafio debido a las plagas. Se observ6 un incremento promedio de 31%
 
en el rendimiento 
cuando se utiliz6 el disefio positivo. Este
 
incremento se atribuy6 principalmente al control de la mosca del
 
frfjol (Ophiomya spencerella) en la mayorla de las localidades (tabla
 
21).
 

Se observaron muchas m~s plagas (tabla 21), 
pero generalmente con
 
poblaciones bajas. En Ruanda, la 
mosca del frfjol se present6 tanto
 
en altitudes bajas como elevadas. Este se considera 
como el 6nico
 
insecto que justifica una alta prioridad en el gasto, especial­
mente en suelos pobres. Su presencia fu6 significativamente m~s
 
severa (p = 0.05) en la segunda estaci6n que en la primera (tabla 22).

Parece que la poblaci6n empieza 
a crecer despu~s de la larga estaci6n
 
seca, y continia su incremento a 
travis de la primera estaci6n.
 
Durante la prolongada estaci6n seca, los pantanos pueden servir 
como
 
reservorios de la poblaci6n de la mosca del frfjol. 
 El control de
 
esta plaga del frIjol en los pantanos durante la estaci6n seca puede

reducir las pob]xciones a niveles despreciables durante la estaci6n
 
principal de culrivo.
 

Los ifidos, principalmente Aphis fabae. Fueron significativamen­
te (p = 0.05) m~s importantes en la primera estaci6n, aunque sus 
niveles fueron generalmente bajos en Ruanda (tabla 21, 22). Esto 
tambign puede explicar los niveles generalmente bajos de BCMV en los
 
campos de los agricultores. Por lo tanto, contrario 
a la opini6n

general, estos estudios indican que los 
9fidos no justifican mucho
 
gasto de investigaci6n. Aunque ellos a veces predominan en plantas

aisladas en las mezclas de los agricultores, rara vez se ven campos
 
enteros altamente infestados.
 



Tabla 19. Prevalencia relativa promedio de enfermedades en diferentes regiones de Rwanda evaluadas en los ensa­

yos exploratorios 1985, 1986. 

Pudriciones 

Altitud Asco Ant. AIS Roya Ram. BCNV CBB Halo 
Region Natural Promedia %AS %AS %AS %AS %AS (1-9) + %AS (1-9) + %AS 

1. Buberuka 2 100 m 9. 8 7 a 3.5 bc 8.0 bc 0.6 b 1.2 de 1.1 e 0.9 bc 4.2 b 0. 2 a 
2. Zaire-Nile Crest 
 2000 m 6.58 ab 6.5 ab 17.7 a 0.6 b 3.6 bc 2.5 ?b 
 1.7 b 6.3 a 0.0 b
 
3. Zaire-Nile Crest 2 100 m 7.95 ab 10. 2 a 11.3 b 0.2 b 0. 2 e 1.3 de 0.8 bc 4.5 b 0.0 b 
4. mayaga 14 50 m 0.96 c 0.4 c 10.3 b 0.6 b 004.7 b 2.4 abc 3.9 a 1.3 c 0.0 b 
5. Granitic Spur 170 0 m 6.81 ab 4.6 b 9.4 bc 1.1 b 2.8 bcd 2.1 bcd 0.6 bc 2 .0 c 0.0 b 

19 0 0 6. Meseta Central m 10.53 a 2.9 bc 7.1 bc 0.5 b 14.3 a 1.5 cdc 0.7 bc 0.0 d 0.0 b 
7. Meseta Central !7 0 0 m 0. 4 9 c 10.0 a 5.7 c 0.4 b 1.6 cde 0. 22.1 bcd c 1.0 cd 0.0 b 

12 0 08. Bugesera m 3.19 bc 2.7 b 3 410.5 bc 5.3 a 3.5 bc 3.0 a . a 3.4 br 0.0 b 

Valores en columna can la misma letra no son significativamente diferentes (P = 0.05)
 

AS = Area de superficie infectada
 
+ = I = sin sfntaras, 5 = moderado, 7 = severo, 9 = meren el 50% de las plantas 
r --Mcopmn~haeln 



Tabla 20. Identifkcaci6n de las ireas objetivo para el control de enfermedades en Burundi, con base en la investlgaci6n exploratoria 

1985, 1986. 

Mancha Anublo Pudrici6n 
Mancha de foliar Mancha Afiublo bacteria de Afiublo 
AscochYta Antracnosis angular Roya harinosa BCMVPals 

de Halo ccmin rafz dorado Macrophomina 

BURUNDI 

Mugamba (2100m) x x x x 
Buyenzi (1800m) x x x x 
Kirimiro (1700m) x x x x x 
Kumoso (1250tm) x x x 
Inbo (8 50m) x x x 

RUANDA 
Buberuka (2100m) x x x x x 
Zaire-Nile Crest (2 100n) x x x x x 
Meseta Central (1700m) x x x x x 
Estrib. Grantica (1700) x x x x 
Mayaga (1450m) x xx x 
Bugesera (1200m) x x x x 

x 



Tabla 21. Prevalencia relativa de plagas en diferentes regiones de Ruanda durante 4
 

estaciones consecutiva8, 1985 y 1986.
 

MOSCA DEL
 

FRIJOL 
 AFIDOS Otros insectos
 
Regi6n Natural Altitud 
 (1-9)* (1-9) y problemas**
 

1. Buberuka 1800 - 2 100m 2.7 de 2.5 a 
 a, b, o, p
 
2. Zaire-Nile Crest 2 0 00m 1.0 f 2.5 a
 
3. Zaire-Nile Crest 1900 - 2 100m 3.7 bcd 1.2 b a, b, p, r
 
4. Mayaga 1350 - 1500m 4.6 ab 1.0 
b c, d, e, f, g, h, j, m 
5. Granitic Spur 1500 1 7 00mr
- 3.1 cde 1.6 b s, c, i, k, 1, m
 
6. Meseta Central 1800 - 1900m 2.4 e 
 1.0 b
 

7. Meseta Central 1500 - 1700m 3.8 bc 1.2 
 b c, k, f
 
8. Bugesera 1200 - 13 0 0m 5.6 a 1.0 b c, b, h, d, n, e, q
 

* Escala : 1 = sin infestaci6n, 3 = ligero, 5 = moderado, 7 = severo, 9 = 50% de las plan­

tas muertas
 

** a. Altheca sp g. Alcidodes leucogrammus m. Zonocerus elegans
 
b. saltahojas 
 h. grillos 
 n. Trichopusia sp.
 
c. Medythia quaterna 
 i. Ophiomya spencerella o. ratas
 
d. Maruca testulalis 
 j. Ophomyia phaseoli 
 p. granizo
 
e. piojo harinoso de la rafz k. Heliothis spp. q. Hipop6tamo
 
f. gorgojos 
 1. Palomilla del frfjol 
 r. Kurisuka (maleza)
 

s. Mylabris (spp)
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Investigaci6n sobre la utilizaci6n de 
los m6todos culturales para el
 
control de enfermedades
 

El frfjol en muchas regiones de Africa se cultiva
 
predominantemente como mezcla de variedades en los sistemas agrfcolas

de subsistencia. 
Las estrategias de la investigaci6n deben orientarse
 
hasta obtener el mximo impacto sobre los limitantes que impone este
 
sistema de agricultura. El 
impacto utilizando variedades resistentes
 
y de m~s alto rendimiento 
no serg tan r~pido en las mezclas como
 
cuando los agricultores cultivan solamente una variedad 
de frIjol,
 
porque a menudo (p.e. en la Regi6n de los 
Grandes Lagos) las nuevas
 
variedades se incorporan generalmente en porcentajes variables, dentro
 
de las variedades de frfjol 
que existen en las mezclas de los
 
agricultores. 
 Por ejemplo, esto significa que si una variedad rinde
 
un 30% m~s que la mezcla del agricultor, representa como mucho un 
20%
 
de la mezcla, por lo tanto el incremento te6rico del rendimiento total
 
serg solamente del 6%. En forma similar, las 
variedades resistentes
 
pueden diluirse en mezclas 
de plantas altamente susceptibles. En
 
estas regiones, 
 las medidas de control independiente de las
 
variedades, tales como el control cultural, pueden tener impacto
un 

m5s r~pido.
 

Se ide6 un nmero 
de ensayos para evaluar el potencial para

reducir los niveles de enfermedades, en frfjol, utilizando m~todos
 
culturales. 
Los ensayos incluyeron selecci6n de semillas mejoradas; y

remoci6n de hojas y pl~ntulas enfermas (particularmente aquellas que
 
se infestaron con enfermedades importantes transmitidas por semillas
 
tales como antracnosis, mancha angular de la hoja, mancha de Ascochyta
 
y BCMV).
 

Durante tres estaciones, se obtuvo un promedio de reducci6n en 
la
 
severidad total de la enfermedad del 
'1% (38% para la antracnosis, 45%
 
para mancha foliar angular) media. la remoci6n 
de las hojas y

pliintulas enfermas. Sinembargo, la pr~ctica de remoci6n de plgntulas
 
y follaje di6 
como resultado un incremento del rendimiento de solo 6%,

el cu5l no fu6 significativo al nivel de 
95% (tabla 23). La remoci6n
 
de las plgntulas enfermas redujo solamente la fuente de in6culo,
 
aunque no la tasa de la infecci6n, en tanto que la remoci6n de las
 
hojas redujo la tasa de dispersi6n (figura 2). La combinaci6n de los
 
tratamientos disminuy6 tanto el in6culo como la 
tasa de infecci6n.
 

En la observaci6n de la variaci6n de 
 los efectos de los
 
tratamientos durante dos estaciones 
(no se obtuvieron datos en una de
 
las tres estaciones), v'l uso combinado 
del retiro de las hojas

enfermas y la 
remoci6n de !as plntulas afectadas di6 como resultado
 
la reducci6n total o 
casi la reducci6n en la infecci6n 
de las tres
 
enfermedades registradas: mancha de Ascochyta, mancha foliar angular,
 
y antracnosis (figura 3).
 

En otro ensayo, se incluy6 romo uno 
de los factores la selecci6n
 
de semilla, adem~s de la remoci6n de 
hojas y plgntulas enfermas. La
 
selecci6n de semilla mejorada 
por sf misma, di6 como resultado una
 
disminuci6n no significativa en las enfermedades y un 
incremento en el
 
rendimiento. Cuando se combinaron todos los 
tres tratamientos se 
observ6 una reducci6n en tai 68% (, = 0.05) en la antracnosis, y una 
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reducci6n del 49% (p = 0.05) en todas las enfermedades. El incremento
 
del rendimiento del 12%, no fug significativo (tabla 24).
 

Estos resultados indican que la combinaci6n de los m~todos
 
culturales pueden ser promisorios como un m~todo efectivo para el
 
control de enfermedades en las mezclas varietales. 
 Sinembargo, su
 
impacto inmediato sobre el rendimiento puede ser despreciable; ellas
 
podr~n incrementar el rendimiento significativamente en las estaciones
 
de siembra subsecuentes a travs de la disponibilidad de semilla
 
limpia. En un experimento para comparar la semilla libre de
 
enfermedad con otra semilla producida en la localidad se registr6 un
 
incremento del rendimiento del 22%. Se cree que la mejor utilizaci6n
 
de estos m~todos serg su empleo en la producci6n de semilla por
 
actividades de los mismos agricultores en las cugles se combinen
 
buenas pr~cticas agron6micas con m~todos fitosanitarios y posiblemente
 
la selecci6n negativa contra plantas enfermas 
y de bajo rendimiento
 
por los agricultores utilizando ellos 
sus propias mezclas en parcelas
 
especiales de multiplicaci6n. Esta estrategia se estg investigando
 
ahora en campos de agricultores con la participaci6n de ellos mismos
 
en la investigaci6n.
 

Tabla 22. 	 Efectos de la estaci6n sobre la severidad de la mosca del
 
frfjol y de las infestaciones de 9fidos.
 

Estaci6n 	 Mosca de Frfjol Afidos
 

Septiembre 	- Enero (A) 
 2.6 b 2.2 a
 

Febrero - Junio (B) 4.4 a 
 1.1 b
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Tabla 23. 
 Efectos de la remoc16n de las hojas y plgntulas enfermas en tres
 

estaciones sobre la incidencia de la enfermedad y el rendimiento.
 

Infecci6n de la enfermedad (% grea de superficie en R9)
 

Tratamiento 
 ALS 	 Mancha de Antracnosis Total de Rendimiento
 
Ascochyta enfermedides
 

Control 6.8 A 0.1 A 6.2 A 12.9 A 1174.6 A 

Remoci6n de 
hojas enfermas 4.8 BC 0.2 A 5.5 AB 10.6 A 1189.6 A 

Remoci6n de 
plgntulas enfermas 6.0 AB 0.2 A 4.9 AB 11.0 A 1207.3 A 

Tratamiento combinado 3.7 C 0.2 A 3.9 B 7.7 B 1237.9 A 

Los valores marcados con letras las cu~les no corresponden difieren
 
significativamente (p = 0.05)
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Tabla 24. 	 Efecto de la selecci6n de semilla, la ellminaci6n de hojas y plintulas enfermas sobre 
el desarrollo de la enfermedad transmitida por semilla y el rendlmiento. 

Total
 
Fnfermedad: ALS Antracnosis Ascochyta BCW enfenedad
 

por hongos
 
Etapa de crecilmento: 
 R7 R9 R7 R9 R7 R9 R7 R7 R9 Rendimienb
 

NIL (Selecci6n 2 .0a 5.8a 1.3a 7.8a 0.8a 0.Oa 2 .Oa 4.1 13.6 535a
 

antes de slembra)
 

Selecci6n despugs 2.Oa 6.5a 0.4a. 6 .5a l.Oa 0.3a 1.3a 3.4 13.3 755a 
de cosecha 	y antes 

de sieibra 

Resmcim de hojas 1.5a 4.0a 0.6a 6.6a 0.6 bc 0.la 1.8a 2.7 10.7 420a 

enfermas 

Remoct6n de plantas 0.8a 1.6a6.3a 7.8a 0.8abc 0.1a 1.5a 3.3 14.2 395a 

enfernas 

Tratanlentos ccmbinados 0.9a 4.0a 0.4a 2.5b 0. 4c 0.4a 1.3a 1.7 6.9 600a 

Nrmeros con la nisma letra no difieren signfficativamente utillzanlo un NDS, p = .05. 

Tratamientos ccmbinados 0.9a 4.0a 2.5 b 0.4 
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Investigaci6n Iniciada recientemente para el desarrollo tecnol6gico
 

En 1986, con base en el rendimiento, las evaluaciones de plagas y

enfermedades de los ensayos exploratorios, como tambign las 
encuestas
 
formales e informales, 
el programa inici6 los siguientes ensayos de
 
evaluaci6n y desarrollo de tecnologfa:
 

1. 	 Tratamientos 
de semilla con fungicida, insecticidas y polvos

calc~reos para las 
greas con pudriciones radicales, mosca del
 
frfjol y problemas de acidez del suelo;
 

2. 	 Un estudio detallado de la aceptabilidad de frfjoles volubles en
 
la regi6n de la Meseta 
Central con m~s de 100 agricultores
 
colaboradores;
 

3. 	 Ensayos en estaciones 
 que eval6en la integraci6n de los
 
componentes del mejoramiento del 
suelo tales como grboles de
leguminosas y cultivos de abono 
 verde en los sistemas de
 
producci6n de frfjol;
 

4. 	 Tgcnicas para mejorar la autoproducci6n de semilla por los
 
agricultores con uso
el de buenas practicas agron6micas

fitosanitarias y una metodologfa de selecci6n b~sica en 

y
 
parcelas
 

especiales.
 

Potencial y limitaci6n de la producci6n de frjol voluble en 
las greas

de frfjol no voluble
 

El promedio del tamafio de las g.anjas en 
Ruanda y en Burundi es

de menos de una hect~rea, la tasa de crecimiento de la poblaci6n

(cerca del 3.5%) es muy alta. 
 Existe una gran necesidad para la

intensificaci6n agrfcola. Los frfjoles volubles 
tienen un potencial

de 	 rendimiento mucho mayor que los 
 frfjoles arbustivos bajo

condiciones de fertilidad. El programa regional del CIAT y el 
ISAR

decidi6 que la investigaci6n en frfjoles volubles debe recibir una

alta prioridad. Durante 
1986, la investigaci6n de diagn6stico se

orient6 hacia la identificaci6n de la limitaci6n y el potencial de los

frfjoles volubles inclufdos en sistemas donde no se 
habfan cultivado
 
frecuentemente.
 

Se utiliz6 una aproximaci6n de lfnea mitiple 
para investigar

este problema. Se obtuvieron evaluaciones de los agricultores

entrevistas continuas sobre la mezcla de frfjol voluble en 

y
 
los ensayos


a nivel de finca. Se realizaron entrevistas a una muestra de 24

agricultores los 
cufles hablan iniciado expontfneamente el cultivo de
 
frfjol voluble, en pequefia escala; 
se entrevistaron para descubrir:
 
qug ventajas o desventajas habfan encontrado con el cultivo, sus

principales problemas de producci6n y si sus vecinos habfan iniciado o
 
no 
la adopc16n de la pr~ctica. Se realiz6 una encuesta 
a 120

agricultores en la regi6n de Gisenyi del Norte de Ruanda donde la gran

mayorfa de los agricultores cultivaron exitosamente frfjol voluble.

El prop6sito de estas encuestas fu6 descubrir si existfa alg6n

aspecto 
de sus t6cnicas de producci6n el cual pueda transferirse a
 
otras partes de la 
regi6n, como tambign investigar cugles soluciones
 
habfan encontrado en los problemas 
de producci6n que limitaron
 
principalmente la adopci6n de frfjol voluble en otras ireas.
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Los resultados de 117 encuestas generales de 
diagn6stico en la

Estribaci6n Granftica y en 
la Meseta Central en dos comunidades de la
 
prefectura de Butare en Ruanda, demostraron que solamente cerca del 5%
 
de estos agricultores estgn cultivando actualmente frfjol voluble. 
 Si

ellos cultivaron frijol voluble, lo cultivaron solamente 
en parcelas

estrechas, lo quo reprcseni-a usualmente menos del 10% de la producci6n

total de frfjol. Ho hubo incremento en el nimero de agricultores que

cultivaron frfjol voluble, y aquellos 
que realmente cultivan frijol

voluble no han incrementado el grea correspondiente.
 

En 1986, los resultados generales de las evaluaciones de la
 
aceptabilidad 
mediante los ensayos de los agricultores a nivel de

finca fueron buenos, aunque no tan altos como 
 la variedad m~s
 
preferida de frfjol arbustivo, Kilyumukwe. En 1986 A, la mayorfa de

los ensayos 
se instalaron en condiciones desfavorables para los

volubles. Una inspecci6n continua en Nyabisindu, Ruanda, indic6 que

en aquellos cascs donde los ensayos 
se habfan instalado en suelos muy

f6rtiles y donde loL 
rendimientos fueron, consecuentemente altos, los
 
agricultores encontraron desempeio
un excelente de los volubles.
 
Consecuentemente, en ia estaci6n de 
1986 B, se tuvo un mayor cuidado
 
para sembrar la r.izcla de frfjol voluble en un buen suelo. La tabla
 
25 muestra que la evaluaci6n general durante 
1986 A de la mezcla de
 
frfjol voluble fu6 considerablmente mejor que la mezcla local y

segunda, despu~s de Kilyumukwe. Se observ6 que los volubles
 
presentaron una negativa los
tasa para dfas a maduraci6n. Es

necesario poncr atenci6n en las implicaciones de este factor para la
 
sequfa y otros riesgos y rara el empleo de los volubles en los
 
sistemas de los agricultores.
 

Tabla 25. 
 Comparaci6n de ]as evaluaciones de los agricultores de las
 
mezclas de frfjol voluble con la variedad de mayor
aceptaci6n, no voluble (Kilyumukwe) - 1986 A. * 

No. de Mezcla de
 
Lugur agricultores 
 frfjol voluble Kilyumukwe
 

Mugusa 12 2.8 
 4.6
 
Nyabisindu 14 3.0 
 4.8
 

* La escala de medida es I - 5 donde I = pobre , 3 = promedio y
 
=
5 excelente.
 

Se prest6 una especial atenci6n 
a las preguntas sobre frIjoles

volubles en 
las continuas encuestas en los ensayos a nivel de finca.
 
S6lo el 27% de los 45 agricultores con ensayos a nivel de finca
 
encuestados en Nyabisindu, Rhashya y Mugusa durante 1986 han
 
continuado con la siembra de los volubles. 
De estos, el 83% manifest6
 
que gustaba bastante de ellos y pisteriormente un 13% opin6 lo mismo.

Nuevamente la adopci6n se 
presenta correlacionada positivamente con la
 
buena experiencia inicial obtenida de los ensayos en suelos f9rtiles.
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Las entrevistas realizadas de comienzo a fin con 
 los 24
 
agricultores que cultivaron realmente 
los frrjoles volubles durante
 
1986 A y 1986 B respaldaron los descubrimientos anteriores y fueron
 
relativamente mis seguras que los 
ensayos de encuestas continuas.
 
Todos estos agricultores sembraron los arbustivos 
en un suelo fgrtil,
 
cerca de su casa. El 80% de 
estos agricultores not6 que ellos
 
duplicaron su rendimiento con los frljoles volubles. 
 El 20% restante
 
s6lo han tratado con los volubles por vez primera en esa estaci6n y no
 
estgn dispuestos a~in a sacar conclusiones. Existe tambign una
 
tendencia de los vecinos de estos agricultores que obtuvieron buenos
 
resultados 
con los volubles para comenzar a evaluarlos. Adem5s, la
 
mayorfa de esto agricultores cultivaron los volubles 
en greas

pequefias (100 m o a menudo mucho mas 
pequefias). Todos estos
 
agricultores aseveraron que ellos deseaban expandir el grea en 
frfjol

voluble,pero fueron advetidos de hacerlo, debido a la falta de fuentes
 
f~cilmente disponibles de suficiente material pqra soporte. 
 Otras
 
limitaciones que 
se citaron con bastante frecuencia fueron la falta de
 
semilla a frfjol voluble y la falta de suelo f~rtil, compost o abono
 
verde.
 

Es de fundamental importancia un suministro de suficiente
 
material de soporte y f~cilmente disponible. La encuesta en Gisenyi
 
se 
dirigi6 directamente hacia el anglisis de c6mo los agricultores han
 
resuelto el problema en esta grea. 
 El argumento para esta
 
investigaci6n es que una soluci6n 
o una pr~ctica realizada por estos
 
agricultores tambign puede apropiada para
ser otros agricultores en
 
una regi6n diferente dentro del pals. Las tablas 26, 
27 y 28 resumen
 
algunas de estas pr~cticas utilizadas por los agricultores de Gisenyi.

Mas del 85% de estos agricultores tienen material de soporte

suficiente para todas sus necesidades y no se encuentran molestos con
 
el trabajo extra de establecer los soportes. La principal fuente de
 
estacas fueron las 
cercas vivas anti-erosi6n de Pennisetum sembradas
 
en bandas separadas aproximadamente 20 metros a lo largo de las lfneas
 
de contorno (tabla 26). Los agricultores en Gisenyi tambign mostraron
 
preferencia por la naturaleza de prop6sito de mfiltiple 
de Pennisetum,

de modo tal que 
las estacas viejas son una fuente importante de
 
combustible para la cocci6n, 
y las cercas vivas suministran una
 
protecci6n considerable para la erosi6n. Los deshechos de los cercos
 
vivos ayudan a mantener la fertilidad del suelo y las hojas pueden
 
utilizarse como forraje.
 

Algunos agricultores de la Meseta Central 
 tambign cultivan
 
Pennisetum, principalmente 
 para prop6sitos de construcci6n. El
 
principal problema con el Pennisetum es que tambign es competitivo y

reduce el rendimiento de los cultivos adyacentes.
 

Tambign se identificaron en la encuesta de Gisenyi, las t~cnicas
 
de los agricultores utilizadas para manejar los cercos vivos y reducir
 
la competencia (tabla 27). Los m~todos utilizados incluyen el corte
 
regular, el grosor y la poda del cerco, 
como tambign la limitaci6n de
 
la amplitud de la banda de Pennisetum mediante el corte de las rafces
 
en el lado del campo de la cerca viva. Los cortes se realizan una vez
 
al afio, unas pocas semanas antes de la estaci6n principal de frijol.

Esto suministra suficientes estacas alrededor del campo. La labor de
 
cultivo con azad6n, que sigue a continuaci6n, incorpora las hojas y

los otros deshechos en el suelo, como tambign corta las rafces que se
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extienden dentro del campo. En el momento de 
la primera deshierba el
 
cerco vivo se reduce si es necesario y cualquier planta que 
crezca
 
dentro del campo es eliminada.
 

En la Regi6n de Los Grandes Lagos en condiciones agroforestales
 
se presenta una producci6n total de frfjol estimada en 40-50%,

principalmente en cultivos de banano. En 1986, 
 se inici6 la
 
investigaci6n en agroforestal, y se 
ha orientado hacia interacciones
 
de tres densidades segln el hbito de crecimiento del frfjol, como
 
tambign la asociaci6n del frfjol con la producci6n de estacas, y los
 
grboles fijadores de nitr6geno.
 

Esta investigaci6n indica que una posible soluci6n al problema de
 
soporte para la Meseta Central incluye el uso de novedosos sistemas de
 
cultivo los cugles integran los grboles fijadores de nitr6geno tales
 
como Sesbania Sesban, Leucaena leucocephala y Calliandra calothyrus en
 
los campos de frfjol. Se asume que los agricultores apreciargn

fundamentalmente la producci6n de 
estacas para el cultivo de frijoles

volubles y el 
forraje, aunque estos grboles tambign pueden utilizarse
 
para el efecto de mejorar el sistema de absorci6n de N y el reciclaje
 
de P durante el tiempo.
 

La aceptabilidad de estos nuevos sistemas 
de cultivo se estg

evaluando frecuentemente a nivel de 
finca y a nivel de estaclones, en
 
colaboraci6n con los diferentes proyectos y 
el departamento de
 
agronomfa de la Universidad Nacional de Ruanda.
 

A nivel de estaci6n se estgn investigando las interacciones entre
 
la densidad del banano y los grboles b~sicos con el hgbito de
 
crecimiento del frfjol aunque se incrementarg la investigaci6n a nivel
 
de finca. Los datos preliminares indican que el frIjol tolera
 
densidades 
hasta de 700 grboles de seis aios de edad de Gravillea
 
robusta sin reducci6n del rendimiento. Los frfjoles volubles
 
rindieron mucho m~s que los frifjoles arbustivos bajo condiciones de
 
asociaci6n con banano a nivel de 
 finca. Esto es de principal

importancia para la extensi6n del frfjol voluble en regiones donde
 
ellos no se cultivan con frecuencia.
 

Esta asociaci6n de frfjol voluble con cultivos de 
banano ofrece
 
una soluci6n para el estr~s por 
sequfa y los problemas de fertilidad
 
del suelo en la Meseta Central. Los cultivos de banano alrededor de
 
la casa son frecuentes en la regi6n, y tienden a ser f~rtiles debido a
 
la aplicaci6n de compost casero. Las bananas suministran sombra y son
 
barreras rompeviento, por lo tanto reducen la evapotranspiraci6n
 
considerablemente.
 

Las investigaciones futuras en las pr9cticas de soporte y

agroforestales involucrargn a los agricultores 
en la selecci6n de los
 
grboles y las pr~cticas de manejo. Los agricultores los cugles desean
 
cultivar m9s frfjol voluble pero no encuentran material suficiente de
 
soporte ser~n el primer grupo que se incluya.
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Tabla 26. 
 Tipos y fuentes de material de soDorte (de 120 agriculto ­
res) en Gisenyi - 1986.
 

Tipo de soporte empleado Fuente de soportes
 

Pennisetum 
 Lotes de madera*
 
cercas Plantas Plantas de


Pennisetum Bambi Madera Anti-erosi6n de bambi Pennisetum
 

95% 22% 12% 
 68% 13% 19%
 

Superior al 100% debido a los multiples tipos empleados
 
El bamb s6lo es material de soporte importante en altitudes
 

elevadas superiores a 2.000 msn.
 

Tabla 27. Mantenimiento de 
cercos vivos de Pennisetum en 1986 (120
 

agricultores)
 

Corte del cerco Desyerbe Cerco Corte de las plantas
 
una vez al afio del cerco delgado no verticales
 

93% 71% 
 76% 67%
 

Table 28. Pr~cticas de soporte y usos (120 agricultores).
 

Uso de Quign Quign coloca
 
Durabilidad de estacas 
obtiene las Suficiente Molestias
 
estacas (semestres) viejas estacas? estacas? 
 estacas por estacas
 

2 3 4 Madera-fuego Hom. Mujer Hom. Mujer Si No Si No
 

22% 63% 15% 100% 95% 25% 57% 89% 86% 14% 12% 88%
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Figura 2. 	Desarrollo de la enfermedad en parcelas experlimentales
 
utilizando la remoci6n de hojas enfermas (RHE), remoci6n
 
de plgntulas enfermas 
(RPE) y la combinaci6n de ambos
 
tratamientos.
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Figura 3. 
Variaci6n estacional en el desarrollo de enfermedades fun­
goons con 
tratamientos de renoci6n de hojas y pliintulas, 
so1os y combinadas. 
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b. Africa Oriental
 

El Programa Regional de frIjol de Africa Oriental, el segundo de
 
los proyectos regionales del CIAT en Africa, an no se ha establecido
 
firmemente. Se firm6 un memorando de acuerdo con el Ministro de Agri­
cultura de Somalia, y se terminaron los fondos para el respaldo

financiero de la USAID en las actividades regionales a realizar 
en
 
Somalia y Uganda. El soporte financiero obtenido de la Agencia de
 
Desarrollo Internacional del Canadg se utiliz6 para colocar un
 
agr6nomo en Etiopfa a partir del segundo semestre de 1986 para

trabajar como Coordinador Regional. 
 Tambign se vincul6 un mejorador

de frfjol al 
programa nacional de Etiopfa para desempefiar su labor
 
durante un perfodo de ocho meses.
 

El programa regional de frijol para Africa cubre
Oriental a

Etiopfa, Kenya, Somalia y Uganda. Esta regi6n
amplia presenta

diversidad en diferentes aspectos que clima, de
incluyen sistemas 

cultivo y utilizaci6n frfjol. frfjol la
del El es principal

leguminosa alimenticia en Kenya y Uganda, dos de los cinco principales
 
productores de frfjol en Africa.
 

La parte Suroccidental de Uganda 
es el grea de producci6n de frf­
jol m~s importante de pafs, y comparte su
ese con vecino Rwanda, la
 
urgente necesidad de intensificar la producci6n de pequefias fincas
 
fragmentadas, propensas 
a la erosi6n del suelo sobre pendientes pro­
nunciadas. Las mezclas varietales del frfjol y los modelos de culti­
vos intercalados de frfjol con 
mafz, sorgo y banano indican la
 
probabilidad de transferir nuevas variedades de frfjol y sistemas de
 
cultivo desarrollados en la Regi6n de los Grandes Lagos. 
 La mayorfa

de la producci6n de frfjol de Kenya se deriva de cultivos intercalados
 
de mafz/frfjol, cultivados por los agricultores para subsistencia y en
 
pequefia escala comercial. La mitad de la producci6n de frfjol de
Etiopfa, se cultiva 2n forma intercalada con cereales y se destina
 
para el consumo dom~stico en 
la forma de grano entero hervido o como
 
una pasta hecha a partir de la harina de la leguminosa. La otra mitad
 
de la producci6n de frIjol de Etiopfa consiste de frfjoles de semilla
 
blanca pequefia producidos en las 5reas de baja precipitaci6n que se
 
vende, la mayorfa de 61, envasado para exportaci6n. En Somalia, 
se
 
cultivan pequeiias cantidades de frfjol en secas (dryland) o
tierras 

con riego suplementario.
 

Las actividades regionales del CIAT, orientadas por un 
comitg de
 
direcci6n que incluye los Ifderes de los programas nacionales de frf­
jol, tienen el 9nimo fundamental de fortalecer las capacidades nacio­
nales para conducir la investigaci6n de acuerdo con las necesidades de
 
los pequefios agricultores. 
 Se estg dando especial atenci6n al adies­
tramiento tanto en CIAT 
como en Africa; pero ain no se ha empezado el
 
adiestramiento a postgraduados, sinembargo 
dos cientfficos del pro­
grama de frfjol de Uganda, un mejorador y un pat61ogo, han permanecido

aproximadamente dos meses CIAT para un
en supervisar adiestramiento
 
ajustado seggn sus necesidades especfficas. Dos cientfficos de

Etiopla recibieron perfodos similares de adiestramiento en Patologla

de frfjol y en tecnologfa de semillas durante 1986. 
 Otros tres cien­
tfficos de Uganda, sacaron provecho de las semejanzas de su pals con
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Ruanda, realizaron pequefias visitas para aprender m~s acerca de la

investigaci6n de mejoramiento y agronomla 
en el programa regional de

los Grandes Lagos. Los lideres del programa nacional 
de Etiopia y

Uganda tambign visitaron cada uno de 
los otros programas y realizaron
 
intercambios 
de experiencias e ideas. Se establecieron tambign los

vfnculos entre las regiones del Africa Sur
del y Africa Oriental

mediante las visitas iniciales de intercambio entre Etiopfa y
Tanzania. En Etiopfa, 
se realiz6 un curso de adiestramiento de dos
 
semanas para 17 t~cnicos de investigaci6n que trabajan con frfjol y

otros cultivos de leguminosas en siete estaciones de investigaci6n del

gobierno y un proyecto de desarrollo agrfcola no oficial. 
 El objetivo

de este curso fug mejorar los modelos de manejo de ensayos y normali­
zar los mtodos de colecci6n de datos nacionales.
 

El personal staff regional del CIAT realii.6 visitas regulares en
Somalia, Uganda y tambign en Tanzania. Mediante la participaci6n en
 
los encuentros de planificaci6n de la investigaci6n nacional 
y las

visitas en 
el campo, el CIAT estg asesorando el desarrollo de progra­
mas de investigaci6n m~s efectivos dentro de cada pals. Se 
estgn

empleando las a de para
encuestas nivel finca diagnosticar los

problemas de los agricultores en las greas de producci6n de frfjol,

para asegurar un disefio relevante de de
los programas investigaci6n
 
para cada una de las estaciones a trav6s 
 de las diferentes

disciplinas. La tecnologfa requiere 
de evaluaci6n por parte de los

agricultores y se est5 brindando mis estimulo los
a esfuerzos
 
nacionales para la producci6n de semillas de las nuevas variedades que

se han Identificado, comunicando en 
forma amplia los resultados de las

investigaciones a los agricultores. Se ha prestado asistencia 
en
Etiopfa, Somalia y Uganda en el asesoramiento y suministro de la
 
documentaci6n de 
 las prioridades de la investigaci6n nacional 
en

frfjol, a travis de los anglisis de los 
recursos que estgn disponibles

para la investigaci6n, y tambign, 
en el delineamiento de los futuros
 
requerimientos para el desarrollo de 
la misma por parte del personal

staff y para -n 
 inversiones de capital y funcionamiento.
 

Se estg tortaleciendo cada uno de 
los programas nacionales para

el desarrollo de variedades mediante 
el acceso a un rango mucho m~s
amplio de germoplasma. Una 
vez realizada la asistencia en la iden­
tificaci6n de los problemas importantes a nivel local se continua con
la provisi6n de viveros especfficos (incluidos aquellos que 
se desa­
rrollaron para el virus del mosaico comdn del frijol y para adapta­
ciones a la sequfa); se incluyen introducciones procedentes de la

colecci6n de germoplasma del CIAT; materiales mejorados avanzados de
Am~rica Latina y 
se presta colaboraci6n en la evaluaci6n 
 del
 
germoplasma.
 

En Uganda, muchos de los materiales que se suministrahan en epo­
cas anteriores se perdieron durante los afios 
recientes de desorden
 
politico. Este afio 
las lIneas que sa salvaron procedentes de los blo­
ques de cruzamiento de los VEF y los IMYANS se sembraron 
en parcelas

sin replicaci6n para su evaluaci6n 
posterior. Durante la segunda

estaci6n, se sembr6 una parte del AFBYAN, pero aun no se dispone de
resultados. Los Investigadores de Uganda 
realizaron selecciones del.
 programa del mejoramiento de Ruanda (asesorados por el proyecto
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regional de los Grandes Lagos de CIAT), durante 
una visita de campo
 
que realizaron 
a este pals vecino: este material, se present6

formalmente al presidente de 
Uganda, Mu.,eveni, por el presidente de

Ruanda, Habyarimana, durante una visita oficial, sinembargo, 
se espera

poder suministrar materiales mejor adaptados a la parte Sur occidental
 
de Uganda. Otro esfuerzo para revitalizar r~pidamente la capacidad de
 
Uganda para identificar nuevas variedades 
para los agricultores ha
 
sido el regreso a Uganda en 1986 de la progenie de los cruces realiza-­
dos en el CIAT entre K20, (una variedad liberada por el programa de

Uganda 
en 1968) y las fuentes de resistencia a las enfermedades que ha

ha sido limitante principal. El programa de Uganda, con base en la
 
estaci6n de investigaci6n de Kawanda, seleccion6 y comenz6 a utilizar
 
este afio 
un nuevo lugar de ensayos en Kachwekano, para atender la zona
 
del Sur occidente que es de gran importancia.
 

El programa de mejoramiento de Etiopfa se ha desarrollado
 
completamente, conteniendo materiales selecci6n
de avanzada
 
suministrados anteriormente por el 
 CIAT y para los ensayes de
 
readimiento nacional 
se increment6 en 1986 aproximadamente en 2.000
 
nuevas !1neas. Todas se cultivaron en parcelas sin replicaci6n con
 
los testigos locales corrientes. Se estim6 el rendimiento de semilla
 
y se realizaron observaciones enfermedades
sobre y plagas con los

cientfficos nacionales regionales trabajaron
v que en mutua
 
colaboraci6n. Los materiales 
incluyeron entradas procedentes de los
 
VEF de 1985, los IBYAN y los bancos de germoplasma del CIAT.
 

a. VEF de 1985. 
 Los sfntomas del BCMV y el CBB fluctuaron desde
 
ausentes hasta severos en 537 introducciones, muchas de las
 
cugles se observaron completamente libres de las dos enferme­
dades, en tanto 
que los testigos presentaron sfntomas desde
 
moderados hasta severos en el caso afiublo
del bacteriano. El
 
crecimiento generalmente 
fu6 excelente y el rendimiento estuvo
 
por encima de las dos toneladas de semilla seca por hectirea.
 
Entre las introducciones testigo, las variedades Mexican 
142 y

Black Dessie produjeron el mayor rendimiento de semilla (1143

kg/ha) y la variedad Brown Speckled present6 el 
rendimiento m~s
 
bajo (995 kg/ha). El rendimiento m~s elevado de semilla (2179,

1951 y 1932 kg de semilla por hect~rea) se obtuvo de dos muestras
 
representativas del grupo PAN (semilla blanca pequeia). 
 Otros
 
grupos de lfneas interesantes fueron aquellos seleccionados por
 
su resistencia a Empoasca (EMP) (hasta 1741 kg/ha) y el grupo

BAN, de semilla crema pequefia (1157 - 1641 kg/ha). Otros grupos
 
que tambi~n contenfan llneas de buenos rendimientos fueron Ana

(205-1524 kg/ha), BLM (649-1470 kg/ha) y RIZ (587-1447 kg/ha),
peto algunos grupos donde se inclufan lfneas del ICA (493-1343
kg/ha) y el de cruces realizados en Africa (273-1316 kg/ha) no 
fueron promisorios.
 

b. IBYANs. Aproximadamente 100 introducciones procedentes de dife­
rentes IBYANs se sembraron despu~s de la fecha 6ptima de la misma
 
obtenigndose un crecimiento 
y un rendimiento menor que en los

mate-riales 
de los VEF. En estas condiciones la variedad Brown
 
Speckled (808 kg/ha) di6 el mayor rendimiento entre los testigos

seguida por Mexican 142 
(619 kg/ha) y en tercer lugar la variedad
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Red Wolaita (573 kg/ha). Entre las introducciones del IBYAN, el
 
rendimiento m~s alto (2184 kg/ha) se 
obtuvo con una de las lfneas
 
del grupo RAB. Otros materiales de muy buen rendimiento se
 
presentaron en 
los grupos PAN (1191 kg/ha) y el RAO (1028 kg/ha).
 

c. Germoplasma. Se sembr6 
tambign un grupo de aproximadamente 1500
 
accesiones de germoplasma que representan el rango total de
 
variabilidad en la colecci6n de germoplasma del CIAT como 
tambign

lfneas avanzadas de los programas del CIAT. La severa
 
infestaci6n de mosca de frfjol que result6 debido 
a la siembra
 
tardfa permiti6 la evaluaci6n de la respuesta de la colecci6n a
 
la mosca del frfjol. Entre las entradas testigo, la variedad
 
Brown Speckled present6 un dao significativamente menor debido 
a
 
la mosca del frf jol (4.2 0.19 en una escala de 1 a+ 9) que
Mexican 142 (5.4 0.20) y la variedad Red Wolaita (6.0 0.27), 
en cambio en forma signifi ativa present6 mas pupa de la +mosca 
del frijol por planta (75 _ 0.29) en comparaci6n con 4.7 _ 0.35 
para Mexican 142 y 6.4 
 0.30 para Red Wolaita. Entre las acce­
siones de germoplasma, las evaluaciones por dafio de mosca del
 
frijol fluctuaron entre 2 y 9 y para los 
n~meros de pupas de
 
mosca de frfjol pot planta, desde 2.4 hasta 25.4.
 

BIDAN. Los materiales que se introdujeron previamente del CIAT 
se
 
desempefiaron bien en los ensayos varietales nacionales. 
 En otro grupo

de ensayos con 
los tipos de semilla grande, los materiales A 410 (3247

kg/ha) y A 262 (3104 kg/ha) produjeron mucha mis semilla que ia varie­
dad Brown Speckled (1912 kg/ha); en 
 otro grupo, la variedad
 
Aguascalientes 13 
(2134 kg/ha) present6 en forma considerable un mejor

rendimiento que la variedad Brown Speckled (1335 kg/ha). 
En ensayos
 
con materiales de semillas de color, los 
tipos de semilla media, A 442
 
(3419 kglia), A 62 (2928 kg/ha) y A 445 y BAC 87 
(2852 kg/ha) produ­
jeron un rendimiento 
mucho mayor de semilla que la variedad Black
 
Dessie (2149 kg/ha).
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Tabla 1. Rendimiento de las entradas 
en la evaluaci6n de los VEF,
 
Melkassa, Etiopfa, 1986.
 

Grupo Ngmero de Entradas 
 Rango Promedjo + SE
 

kg/ha kg/ha
 

AFR 
 73 273-131.6 
 893 3.01
 
AND 
 111 205-1524 
 976 2.25
 
RIZ 
 12 587-1447 
 1020 17.29
 
PVA 
 24 553-1210 
 856 8.31
 
ICA 
 127 493-1343 
 911 1.39
 
EMP 
 11 919-1741 
 1128 26.63
 
PAD 
 24 352-1339 
 802 11.39
 
PAN 
 27 333-2179 
 863 18.22
 
BLM 
 13 649-1470 
 1037 16.13
 
BAN 
 5 1157-1641 
 1359 41.22
 
Otros 
 105 125-1266 
 874 2.28
 
Mexican 142 
 23 897-1698 
 1143 8.28
 
Black Dessie 
 23 585-1860 
 1143 13.41
 
Brown Speckled 
 24 716-1323 
 995 7.69
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En agronomla, la colaboraci6n con los programas nacionales se
 
concentr6 en el desarrollo a corto plazo de la tecnologfa apropiada
 
para la evaluaci6n a nivel de finca que 
se encuentra disponible ya en
 
las estaciones de investigaci6n. El instituto de investigaci6n
 
agrfcola de Etiopfa, travis del programa de
a sistemas de cultivo y

socioeconomla, inici6 dos series de ensayos de verificaci6n manejados
 
por agricultores de las lfneas de frfjol m5s avanzadas: 
cuatro varie­
dades de frIjol tipo navy (white pea) se evaluaron en las fincas de
 
Rift Valley y cuatro variedades de color se cultivaron por agricul­
tores en los sistemas de subsistencia mafz/frfjol en el sur de
 
Etiopfa. La inspecci6n y el registro de estos ensayos tambign se 
rea­
liz6 en colaboraci6n con los cientfficos para comprender mejor los
 
sistemas de producci6n dentro 
de los cugies se cultiva el frIjol, y
 
para disefiar las estrategias asociadas en futuras intervenciones. Por
 
ejemplo, los agricuItores en el Rift Valley de Etiopfa, conocen ahora
 
como ajustar las tasas de siembra del frijol de acuerdo con el tipo de
 
suelo; ellos a menudo han utilizado una 
tasa mucho m~s alta de semilla
 
que la recomendada, debido a que ellos necesitan disminuir las
 
p6rdidas de rendimiento que resultan de la falta de tiempo para
 
trabajar 
en la finca en la 6poca en que el frfjol requiere el
 
deshierbe. 
 Ahora debe prestarse atenci6n en las estaciones de
 
investigaci6n al establecimiento del valor potencial de las variedades
 
seleccionadas que puedan competir 
 mejor con las malezas. La
 
importancia del frIjol en los sistemas de subsistencias del Sur y el
 
Oeste de Etiopla, 6reas para las cugles existe 
poca investigaci6n,
 
asegura un aumento del intergs en 
el cultivo intercalado, el cultivo
 
relacionado y el cultivo doble de fr'jol con sorgo 
o con mafz.
 

Para respaldar las actividades anteriores se suministraron fondos
 
regionales a trav6s del CIAT mediante la colaboraci6n de USAID y el
 
CIDA los cugles se estgn empleando en la adquisici6n del equipo
 
necesario para 
las estaciones de investigaci6n y la investigaci6n a
 
nivel de finca. Las decisiones sobre tales contribuciones se toman en
 
forma colectiva por medio del comitg de coordinaci6n, aplicando
 
especialmente el criterio de importancia de una actividad de
 
investigaci6n propuesta para la 
regi6n como un todo. Los t6picos de
 
investigaci6n acordados temporalmente 
 o provisionalmente para la
 
colaboraci6n regional entre los programas 
nacionales en el Africa
 
oriental incluyen el control del afiublo bacteriano comn (en Uganda),
 
la roya del frfjol (en Etiopfa), y la tolerancia a sequfa (en

Somalia). Se espera tambign una investigaci6n colaborativa para

establecer vfnculos entre los tres programas regionales en Africa; por
 
ejemplo, el problema de la roya del frfjol se estudiarg con la
 
participaci6n de investigadores de Tanzania.
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C. Africa del Sur
 

En Abril, se firm6 un Memorando de Acuerdo (MOA) entre el CIAT y
el gobierno de Tanzania y en 
Julio, el primero de cuatro cientfficos

del CIAT ubic6 su residencia en Arusha 
en el Norte de Tanzania, donde
el programa regional de frfjol del SADCC/CIAT para Africa del 
Sur

tiene establecida su base. 
 El fitomejorador se trasladarg a Arusha en
Febrero de 1987, y se espera una 
completa asignaci6n de fondos del
CIDA para Marzo. 
 El Centro Sur Africano del SADCC para la Cooperaci6n

en Investigaci6n Agricola (SACCAR) 
 di6 su aprobaci6n para la
contrataci6n de un segundo fitomejorador del CIAT para Malawi, y en
Marzo de 1987 se 
firmarg un acuerdo entre los directores del CIAT y el
 
gobierno de Malawi.
 

La regi6n del SADCC abarca a Tanzania, Malawi, Zambia, Zimbabwe,
Mozambique, Angola, Botswana, Lesotho y Swaziland y por lo tanto es la
 m~s 
grande de las tres regiones que hospedan el programa del frfjol

del CIAT para Africa. La producci6n de la regi6n del SADCC 
alcanza
 una cantidad aproximada de 564 mil toneladas de 
semilla seca, lo cual
 
es una cuarta parte del. total de 
la producci6n de Africana. Tanzania

produce aproximadamente 350.000 
 toneladas, o sea el 
 62% de la
producci6n del SADCC. Dentro de 
Tanzania, las 
zonas m~s importantes

para la producci6n 
del frfjol son las tierras altas del norte de
Arusha, las regiones de Kilimanjaro y Tanga, incluyendo las montaias

del Pare y Usambara, las tierras altas de Tanzania central, incluyendo

las montafias 
de Uluguru de la regi6n de Morogoro, las regiones de
Kagera y Kigoma del oeste de Tanzania, y las tierras altas del sur de

las regiones de Mbeya e Iringa. Adem~s, otras greas de buena produc­
ci6n de frfjol incluyen el norte de Zambia, las tierras altas de
Malawi, los distritos de Mozambique, Tete y Manica, la sabana alta del
centro y oeste de Zimbawe, y parte del oeste de Angola. 
Las partes de
la regi6n del SADCC que se encuentran m~s al norte reciben lluvias en
 un patron de distribuci6n bimodal. 
 Las lluvias cortas y largas, 
se
 presentan de octubre 
a diciembre y de marzo a junio, respectivamente.
Las greas localizadas al sur de la latitud 6°S (Tanzania central) tie­
nen una sola estaci6n lluviosa. En la 
parte norte de Tanzania, la
estaci6n lluviosa corta es la principal estaci6n para el frfjol y en
el oeste de Tanzania la estaci6n lluviosa corta es 
la m~s importante.
Al igual que en Africa Oriental, en Africa del Sur se 
utiliza el mafz
 
para el sistema de siembra intercalado siendo la regi6n de Kagera de
Tanzanfa occidental la excepci6n ya que predominan las asociaciones de

banano-cafg-frfjol. La producci6n de frijol en la regi6n de Arusha es
 mayor y estg m~s'mecanizada que cualquier otra regi6n, lo cual se
en 

debe en parte a la indastria de 
semilla del frfjol localizada en esta
regi6n. En general, los tipos de semilla no 
tienen tanta diversidad
 
como en la regi6n de 
los Grandes Lagos y no predominan las mezclas

varietales. Dentro de la regi6n del SADCC, 
en el grea alrededor de las
tierras altas del sur de Tanzania, norte de Zambia, Malawi, y el
distrito de Niassa de Mozambique se presenta un centro de 
diversidad

den el tipo de semilla. 
En la parte Norte de Tanzania, predominan los

tipos Canadian Wonder y Red Haricot 
(tales como Masai Red), mientras
 
que en la parte sur predominan los 
tipos grandes moteados "sugar bean"
Las variedades volubles (tipo IV) 
son poco usuales.
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La fortaleza de los 
programas nacionales ubicados en 
los nueve
parses africanos de pals 
a pals difiere sustancialmente. 
 El programa
de Tanzania es 
el m5s grande con tres cientfficos 
a nivel del Ph.D., 5
a nivel de masters 
y dos a nivel de bachelor o acad6mico, quienes
trabajan de tiempo completo en frfjol, 
en equipos separados y en
cuatro instituciones 
diferentes. 
 En otros paises importantes del
Africa del Sur, los cientfficos nacionales son parte de los equipos de
investigaci6n de 
leguminosas y siguen contando con la colaboraci6n de
cientfficos 
fuera del pals. Progresos notables realizados por los
programas nacionales incluyen, 
 recientes liberaciones
variedades tales como 
las de
P 304, (con el nombre de Uvole 84) y T 23 
(como
en
Lyamungu 85) Tanzania, y de Carioca 
en Zambia. En promedio,
Carioca di6 incrementos del 
450% en rendimiento 
de semilla sobre 
la
variedad recomendada previamente para 
Zambia; tambi~n se desempei6
bien en los ensayos a nivel de 
finca, presentando casi 
el doble del
rendimiento de las variedades de 
los agricultores 
sin la necesidad de
afadir otros insumos. 
 En los ensayos realizados posteriormente en las
estaciones, la lfnea A 442 di6 un 
rendimiento mayor que Carioca.
analisis de regresi6n Los
 

para el rendimiento 
sobre el registro de
enfermedades revela que mancha
la foliar 
angular, la antracnosis 
y
roya fueron las enfermedades m5s importantes que
el causaron p6rdidas en
rendimiento. 
 Varias lfneas de 
frijol poseen resistencia combinada
a estas enfermedades. 
 El material G 2338 demostr6 poseer resistencia
efectiva contra 
todas 
las principales enfermedades en dos sitiosdiferentes en Zambia, 
con condiciones contrastantes.
 

Entre las actividades regionales del CIAT se 
incluye ]a realiza­ci6n del primer encuentro del. comit6 de 
coordinaci6n, el ccnvenio de
un taller sobre 
la mosca del frfjol en 
Arusha, y la asistencia a un
encuentro m~s amplio de SACCAR en 
Lusaka. El coordinador regional y
el fitomejorador participaron 
en el taller anual patrocinado por
CRSP sobre investigaci6n en frfjol y cada uno 
el
 

de ellos asisti6 a los
encuentros 
para la coordinaci6n 
de cultivos nacionales de primera
necesidad en Tanzania, que 
se realizaron en Horogoro en 
Septiembre y
Noviembre. Se han dado los 
pasos necesarios para una 
coordinaci6n mis
efectiva de los ensayos varietales en diferentes sit'os, y entre 
las
instituciones relacionadas con la investigaci6n de 
frfjol en Tanzania.
Se realizaron progresos 
posteriores en 
el establecimiento del vivero
de adaptaci6n y rendimiento del frljol africano (AFBYAN) y el Vivero
Regional de Resistencia a la mosca del frijol (RBFRN).
 

El encuentro 
del comit6 de coordinaci6n, el cual 
se realiz6 con
los coordinadores 
 nacionales 
 de frfjol de Botswana, Lesotho,
Mozambique, Zambia 
y Tanzania 
como tambign por representantes de
SACCAR, CIDA y CIAT, colabor6 en el establecimiento de las prioridades
para la adquisici6n del equipo y para el adiestramiento. Un agr6nomo
de Tanzania 
recibi6 adiestramiento 
a corto plazo 
en los m~todos de
investigaci6n 
a nivel de finca en 
las instalaciones del CIAT, y se
planea la realizaci6n 
 curso
de un para t~cnicos investigadores
Malawi, en marzo de 1987. en

En forma conjunta, estas actividades regio­nales empezaron a estimular los vfnculos entre los distintos cientffi­cos, los cugles a su vez dirigirgn la formaci6n de 
una red efectiva
entre los programas nacionales a travis de toda '.a regi6n del SADCC.
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8. 	 Investigaci6n Colaborativa en FrIjol, IVT (Instituto para el
 
mejoramiento de plantas hortfcolas) - CIAT
 

El CIAT ha colaborado en un proyecto de mejoramiento del frfjol
 
con el Instituto para el Mejoramiento de Plantas Hortrcolas (IVT) en
 
los pafses bajos. Este afio la investigaci6n se concentr6 en la incor­
poraci6n de la resistencia a los virus en las lfneas mejoradas del
 
CIAT.
 

Incorporaci6n de genes con resistencia a virus: IVT 7233 x IVT 7214
 

Se sometieron ocho pobiaciones F2 de cruces rea]izados entre IVT
 
7233 	y NL-5 IVT 7214 y un progenitor de CIAT a las razas del BCMV,
 
NL-3 	y NL-5 para seleccionar las plantas carentes de sfntomas porta­
doras del genc bc-3. El informe del IVT-CIAT de 1985 present6 la
 
lista de las pcblaciones F, que se seleccionaron por contener el gene
 
bc-3; 51 nmero de plantas carentes de sfntomas y la cantidad de semi­
llas 	F cosechafas con las cugles podrfan obtenerse semillas para los
 
cruces prueba F . Los cruces de pruela se realizaron para seleccionar
 
las 	plantas portadoras del gene bc-3 que tambi n portargn en forma
 
homocig6tica los genes bc-u y .bc-2 . El gene I estuvo presente en
 
ambos progenitores. La cantidad de cruces de semilla de cruces de
 
prueba fu6 limitade y las plantas con doble 2resistencia no pudieron
 
seleccionarse a partir de las poblaciones F en 1986 a trav6s del
 
tamizado posterior de las plantas procedentes de las pruebas con las
 
razas del BCMV-N, 3, 4 + 5. 3Consecuentemente se continuaron los
 
cruces de prueba en las lfneas F . Se selec ionaron las cinco plantas
s

promisorias de cada una de las tres lfneas F por cruzamiento segun el
 
color de semilla. Se utilizaron tambign selecciones realizadas en e
 
CIAT seggn el color para las mismas y3 neas. Se cosech6 la ser .'la'
 
a~partir del cruzamiento de plantas F , y tambign se recolect6 bLmilla
 
F procedente de plantas GN31 sobre las cug.fs se realizaron cruces de
 
prueba. Se utiliz6 un total de 44 lIfneas F para los cruzamientos d.
 
prueba.
 

La tabla 1 presen~a la presencia de los genes bc-u y bc-22 en 
plantas individuales F , con base en el tamizado de las razas del 
v rus BCMV NL-3, NL-4 y NL-5 en las semillas de los cruces de prueba 
F . Los resultados se obtuvieron de 30 de las 44 lfneas. Se encontr6
 
una resistencia ideal (donde2 se encontraron presentes en forma
 
homocig6tica tanto el gene bc-2 como el gene bc-u) en solamente tres
 
de las 30 lfneas. En ocho lfneas, se detectaron genotipos en los
 
cu'les el gene bc-u es heterocigotico (u+/u), y genotipos en 15 ifneas
 
donde el bc-u estaba ausente (u+/u+). En este grupo no se desarrolla­
ron sfntomas, y no se present6 una dispersi6n sistgm~ca 2del virus. Si
 
s9 sybrepone siempre el gene bc-3, entunces u+/u-2 /2 I/I, y u+/u+
 
2 /2 I/I presentarfan solamente necrosis local.
 

Dentro de %ada uno de los tres grupos de resistencia se utiliza­
ron Frogenies F para conformar mezclas de lfneas que presentaran el
 
mis-n genotipo de resistencia, tipo de semilla y color de semilla
 
(dentro de los respectivos grupos de color de semilla). En algunos
 
casos se utiliz6 solamente una progenie como "material final".
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Las 14 progenies individuales o reunidas se presentan como pobla­
ciones en la tabla 1. Dos 
pob aciones procedfan de frfjoles navy,
pero no se detect6 el gene bc-2 , debido probablemente a la ausencia
 
en la semilla de IVT 831575. Aunque este no porta realmente la doble
 
resistencia, la combinaci6n I bc-3 conserva su valor.
 

Las semillas se multiplicargn en el CIAT, y las poblaciones con
 
mejor adaptaci6n se incluirgn 
en los ensayos internacionales. Los

tipos importantes de semilla 
para Amnrica Latina y el Africa los
 
cugies tienen una valiosa resistencia al BCMV, se diseminar~n a todos
 
los palses colaboradores que puedan recibirla.
 

Los materiales de los 
grupos blanco mediano, amarillo mediano y

rojo moteado se enviargn al CIAT en la primavera de 1987. El programa

A del proyecto colaborativo IVT-CIAT concluirg con 
el envfo de estos
 
materiales, todos derivados 
a partir de cruces entre las lfneas mejo­
radas del CIAT Y la fuente de doble resistencia IVT 7233 x IVT 7214.
 

Programa con IVT 7620
 

Se continu6 con la selecci6n de plantas resistentes a la raza del

virus BCMV-Tn. Las selecciones procedfan de la primera, segunda y

tercera generaciones de cruzamientos derivadas de las lfneas del CIAT
 
x IVT 7620. La lfnea IVT 7620 proviene de un cruce interespecfficco
 
con P. 
coccineus, y tiene resistencia al BCMV y al BYMV (incluyendo
 
la raza Tn).
 

Algunas de las progenies F2 procedentes de cinco poblaciones de
 
cruzamiento de la tercera generaci6n la cual no 
present6 dispersi6n

sist~mica del virus 
en las pruebas 
de los 6itimos afios con BYMV-TN,
 
presentaron susceptibilidad este afio. Aparentemente, 
la resistencia

IVT 7620 al BYMV se perdi6 en 
la segunda generaci6n del cruzamiento,

debido a la selecci6n principal por resistencia al BCMV en la primera
 
de las dos generaciones.
 

Sinembargo, se seleccion6 una excelente resistencia al BYMV en 
la

primera generaci6n de cruzamiento entre las lfneas mejoradas del CIAT
 
e IVT 7620 como se report6 en 1985. Este afio se continu6 con el tami­
zado posterior de las selecciones 
de plantas. Se seleccionaron las
 
progenies de plantas en 
las cugles todas las plantas estuvieran caren­
tes de sfntomas. 
y no presentaran plantas con virus detectables en las

pruebas de infecci6n sobre las plantas de la variedad Widusa, muy sen­
sitiva. 
 Las plantas no presentaron infecci6n detectable del virus, y

esta resistencia se confirm6 en 
las evaluaciones posteriores. Se reu­
nieron las progenies con las sub-lfneas 34-2 y 34-6 (de la lfnea 5) y

con 35-4 (de la lfnea 6). Estas poblaciones sostienen r~sistencia
 
completa al BYMV, y demostraron ser superiores cuando 
se compararon
 
con todos los otros materiales procedentes de diferentes pafses. Ellos
tambign conservaron la resistencia completa a 
todas las razas del
 
BCMV, gracias a la resistencia suministrada por P. goccineus a travis
 
de la lfnea progenitora IVT 7620. 
 Este material F es considerable­
mente m~s valioso para los prop6sitos de mejoramiento que el progeni­
tor la linea IVT 7620. Las desventajas de un cruce interespecifico
 
agn se detectan 
en la lfnea IVT 7620, seggn se evidencia en las
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semillas deformadas o de tipo rectangular, en los foliolos delgados y
arrugados de color verde p~lido, y en las vainas cortas. Las nuevas
selecciones 
son plantas vigorosas con hojas oscuras y tienen un tipo
normal de planta y semilla. Las poblaciones de sub-lineas 
estar~n
listas para liberaci6n y se 
enviargn al CIAT como materiales termina­
dos o materiales finales. 
 Se realizaron cruces 
de IVT 7620 con las
accesiones del CIAT G 08066, Negro 321 
y C 63s630B susceptibles al
BYMV, pero solo se logr6 resistencia completa en los cruces 
realizados
 
con G 08066. Las semillas de todas las 
tres poblaciones son de color
gris-blanco, en tanto que 
solo hay ligeras diferencias en las formas
de hojas y semillas. 
 Ta lfnea G 08066 proviene de cruces realizados
 
entre "Pop" procedente de Uganda y la variedad de Costa Rica, 
 Nep 2.
La lfnea IVT 7620 proviene de 
los cruces realizados 
entre un frfjol

arbustivo Dangs Dutch bush 
runner bean, y un 
frfjol arbustivo Dangs
bush slicing (P. vulgaris), y un frfjol Yugoeslavo.
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Cuadro 1. Plantas F3 que demostraron doble reslstencia en los resultados de los 
cruces de prueba y niimro de poblaciones liberadas, procedentes de lneas 
nmzcladas con el mismo genotipo y tipo de samilla. 

Plantas con 

22/223/31/I 

Plantas Evaluadas y Poblaciones 

Lfnea F3 
por cruzamiento u/u u/u u/u liberadas 

Navy blanco pequefio 

IVT 831575 x PAN 29, 2 Lfneas CIAT 10 - - - - 1 
xPAN, ILfnea CIAT 4 - - - - I 

17 x Fleet-%vod, 3 lfneas CIAT 15 - - - - -

Roja, pequeiia, brillante 2 1 
MV 831607 x RAB 71, 2 lneas CIAT 8-

IVT 831607 x RAB 71, 4 Lfneas IVT 17 - 3 5 4 3 
Negra pequefia, brillante 

IW 831607 x RAB 71, ilLnea CLAT 5 - - - - -

x RAB 71, 5 Lfneas IVT 23 1 2 10 3 
Negra nedlana, opaca 

IVT 831629 x BAT 1554, 1 lThea CIAT 5 - - - 2 1 
xBAT1554, 5 lnea IVT 24 4 3 10 3 and 1 

Kidney, rojo moteado nediano 

IVT 831657 x BAT 1412, 3lfneas CIAT 15 - 2 3 2 
x BAT 1412, 3Lfneas IVT 14 - - 2 -

1. Poblaciones con semillas de color pinto 
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III. EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE PRACTICAS AGRONOMICAS
 

A. Investigaci6n a Nivel de Finca
 

Las actividades de investigaci6n a nivel de finca en 
1986 conti­
nuaron en las greas de capacitaci6n, establecimiento de redes, adapta­
c16n de metodologfas, desarrollo de tecnologfa a nivel de 
finca y

adaptaci6n de 
tecnologfa a 5reas especfficas. Un objetivo implfcito
 
en estas actividades es la retroalimentaci6n hacia la investigaci6n a
 
nivel de estaci6n, tanto en 
el CIAT como en los programas nacionales.
 
En 1986 aument6 en importancia la capacitaci6n y el apoyo a los capa­
citados, y ahora representa el 60% de las actividades en la investiga­
ci6n a nivel de finca. Se estgn comenzando a formar redes de investi­
gadores a nivel de finca en PerG y Colombia, las cugles han recibido
 
atenci6n especial en actividades de capacitaci6n.
 

En Colombia continu6 la evaluaci6n de nuevas ideas metodol6gicas
 
para la investigaci6n a nivel de finca. 
 Se enfatizaron los ensayos

encaminados a integrar 
las actividades de investigaci6n a nivel de
 
estaci6n y a nivel de finca 
(Cuadro 1). Estos generalmente evaluaron
 
lo que podrfa ganarse mediante el desarrollo de tecnologfa a nivel de
 
finca (v6ase, por ejemplo, .la secci6n de Microbiologfa de este
 
informe). Nuestros colaboradores 
en otros parses adaptaron metodolo­
gfas 
a sus propias situaciones y, por lo tanto, proporcionaron infor­
maci6n y sugerencias para los participantes en futuros cursos de
 
investLgaci6n a nivel de finca.
 

Adaptaci6n de tecnologfa a greas especfficas
 

En los Informes Anuales del Programa de Frfjol de 
1983, 1984 y

1985 se 
discuten varios ejemplos de adaptaci6n de tecnologifa a greas

especfficas. 
Los progresos en 1986 fueron los siguientes:
 

a. Miembros del 
curso INIPA-CIAT sobre investigaci6n a nivel de
 
finca en frfjol adelantaron ensayos de investigaci6n a nivel de
 
finca en 24 greas del Per6, 
en casi todas ellas por primera vez.
 
Un resultado temprano 
es la mejor comprensi6n sobre la variabi­
lidad en la adaptaci6n de la variedad Gloriabamba reci~n adoptada
 
en diferentes partes del departamento de Cajamarca. Con base en
 
resultados de los mismos ensayos tambi6n se 
han definido las
 
greas en las que resulta prometedor sembrar en hileras y aplicar
 
fertilizantes.
 

b. 
 En Ipiales, Colombia, hay ahora disponible para el agricultor una
 
amplia selecci6n de tecnologfas que pueden ser adoptadas una por
 
una. Las tecnologfas: aplicaci6n foliar de fungicidas, el trata­
miento de la semilla con fungicida y una menor distancia de siem­
bra en la hilera para la variedad Frijolica 0-3.2, estgn todas en
 
los ensayos manejados por los agricultores. La lfnea promisoria

TIB 30-42 se encuentra en la misma etapa. 
 Los agricultores estgn

multiplicando semilla 
de ambos materiales con la asesorfa del
 
ICA.
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c. Frijolica LS 3.3, liberada por el ICA en 
1985, estg siendo eva­
luada en ensayos manejados por agricultores en San Vicente,
 
Antioquia, junto con un mejoramiento en las aplicaciones foliares
 
de fungicidas y el tratamiento de semilla con fungicida. Su
 
semilla tambign estg siendo multiplicada por los agricultores.
 

d. Los agricultores en parte de Funes, Colombia, 
han adoptado la
 
linea de frfjol arbustivo Ancash 66, aparentemente debido a su
 
tolerancia a suelos pobres. 
 La lfnea no ha sido liberada por el
 
ICA debido a que es muy tardfa en su madurez como para ser efec­
tiva en la totalidad del grea objetivo de Funes.
 

Comparaci6n de los resultados agron6mLicos en la estaci6n experimental
 
y las fincas
 

El tema especial del cual se presenta un informe 
detallado en
 
esta secci6n se estudi6 durante cuatro estaciones, desde 1982B hasta
 
1985B. 
 Se compararon los resultados entre la estaci6n experimental de
 
Obonuco (2710 m sobre el nivel del mar) y el grea de 
inventigaci6n a
 
nivel de finca en el distrito de Ipiales (2500- 2 8 00m sobre el nivel
 
del mar), a 80 km de distancia. En el informe anual del programa de
 
frijol de 1984 
se presentaron diferencias en el comportamiento de un
 
grupo de 10 l1neas 6lite entre 
Obonuco e Ipiales. No hubo correlaci6n
 
entre los resultados obtenidos en la estaci6n y las fincas, y la lfnea
 
liberada como resultado de los ensayos 
a nivel de finca se encontraban
 
en sexto lugar en la estaci6n. En el informe de este afio se presen­
tar~n resultados de 11 de los otros 14 ensayos en los que se sembr6
 
una copia en Obonuco de un ensayo disefiado para la zona objetiva de
 
Ipiales. Los ensayos combinaron cambios en las pr9cticas culturales y
 
cambios en las variedades de mafz y frfjol.
 

En 1982B, el campo proporcionado para los ensayos Obonuco era
en 

inf~rtil y atfpico de las condiciones que se presentan allf. Quizis
 
por este motivo, fueron similares los efectos en frfjol ocasionados
 
por cambios en la variedad y en mafz y frfjol ocasionados por cambios
 
en 
el arreglo espacial, a aquellos que se observaron en las fincas.
 
Sin embargo, se observ6 
un gran efecto del control de enfermedades
 
foliares en frfjol a nivel de finca pero ning6n efecto a nivel de
 
estaci6n (Cuadro 2). En la estaci6n no se 
observ6 efecto del aumento
 
en la dosis de fertilizante en frfjol, pero en las fincas caus6 una
 
p~rdida significativa. La mayor fertilizaci6n aument6 considerable­
mente los rendimientos de mafz a nivel de estaci6n, pero caus6 
una
 
leve p~rdida en rendimiento de mafz en fincas.
 

A nivel de finca, mas no a nivel de estaci6n, se perdieron plan.­
tas de frfjol en el tratamiento de alta dosis de fertilizante, aparen­
temente debido a que sus 
rafces fueron quemadas por el fertilizante.
 
Esto se verific6 en 1983B. En Obonuco, los mejores rendimientos de
 
frfjol se obtuvieron con una mezcla de roca fosf6rica/fosfato diamonio
 
(RF/FDA) aplicada debajo de la semilla al momento de la siembra. 
 Las
 
diferencias entre tratamientos fueron pequefas y los m~todos de apli­
caci6n del fertilizante no afectaron la poblaci6n de mafz o frfjol

(Cuadro 3). Sin embargo, en Ipiales la mezcla de RF/FDA di6 los
 
menores rendimientos 
de mafz y frfjol y disminuy6 la poblaci6n de
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ambos cultivos. La p~rdida de 
plantas probablemente se debi6 a la
 urea inclulda en la mezcla. 
A nivel de finca, los mayores rendimien­tos de frfjol y las poblaciones ms altas 
se obtuvieron cuando el fer­tilizante se aplic6 en corona 
al aporque (es decir, aproximadamente a
la sexta semana en un ciclo de crecimiento de 36 semanas). 
 Este es el
m~todo m~s comnmente utilizado por los agricultores en Ipiales. Los
rendimientos de mafz mns altos se 
obtuvieron cuando el fertilizante se
aplic6 al momento de la siembra en tin segindo hueco al lado 
de la
semilla, pero en este caso 
los rendimientos de frfjol se 
redujeron por
la competencia del mafz. 
 El ensayo indic6 que, para aumentar los ren­dimientos de mafz y frfjol en 
Obonuco mediante la aplicaci6n de m5s de
100 kg de 13-26-6/ha, serfa necesario aplicar fertilizante al momento
de la siembra, pero en 
las fincas hubo una respuesta siempre que el
fertilizante se aplicaba mediante un m6todo que 
no quemaba las plantas
pequefias. 
 En Obonuco, las lluvias ligeras frecuentes evitaron la for­maci6n de una costra de fertilizante por debajo de la semilla, pero 
en
las fincas de Ipiales, era 
comn la sequfa despugs de la siembra.
 

Durante tres afios en Ipiales y en 
tres fincas por afio, se estu­
diaron 
las dosis 6 ptimas de fertilizante para aplicaciones 
en corona
al primer aporque. Cada afio 
 se sembr6 una copia 
en Obonuco. En
Obonuco no hubo 
respuesta del frfjol ni a] N ni al 
P y el mafz s6lo
respondi6 hasta 39 

afo, 

kg de N (la respuesta 6ptima fug diferente cada
 
a 13N, 39N y 65N, respectivamente). 
 A nivel de estaci6n los
resultados de los tratamientos adicionales indicaron que los 
agricul­

tores estaban, en promedio, correctos al aplicar 100 kg de 13-26-6/ha,
pero por encima de esta dosis no se 
puede esperar respuesta en rendi­miento 
de mafz o frfjol (Cuadro 4). Por lo tanto, 
con base en los
resultados de la estaci6n, la ilnica 
modificaci6n que se debe con­siderar en las pr~cticas existentes serfa la aplicaci6n de nitr6geno

adicional para beneficiar al mafz.
 

Los resultados a nivel de 
finca fueron diferentes. Hubo una res­puesta hasta 65N 
en mafz y estos altos niveles ayudaron al frfjol a
 recuperarse de 
la competencia adversa 
experimentada cuando el
respondi6 a la dosis m9s baja de 39N. 
mafz
 

El frfjol respondi6 al P, aun­que las tasas de retorno eran menores al 100%. 
El frfjol tambi6n res-.
pondi6 al K sin perjudicar el rendimiento del 
mafz. Los beneficios

obtenidos 
del N, P y K indicaron que una aplicaci6n de por lo menos
300 kg de 13-26-/ha serfa deseable 
y estos se confirm6 mediante tra­
tamientos adicionales.
 

Despu~s de 1982B tambign se 
estudiaron intensivamente arreglos

espaciales de mafz y frfjol, 
con 
el objeto de aumentar el rendimiento

de frfjol y el del mafz, si 
fuera posible, mediante el uso de mayores
densidades de 
frfjol menos vigoroso que Mortifo. Las lfneas TIB 30-42
y 32980-1-41 dieron 
el beneficio 
neto m~s alto con 4F 2M (4 semillas
 
de frfjol y 2 semillas de mafz) 
a 0.5m tanto a nivel de estaci6n como
 a nivel de finca. Sinembargo, Frijolica 0-3.2 fu6 mejor 
a una densi­dad de 3F a 0.6 5m en 
Obonuco, pero densidad de
a una 
 3F 2M a 0.5m a
nivel de 
finca (Cuadro 5). Sinembargo, los agricultores tendieron a
rechazar un espaciamiento tan reducido dentro de la hilera y prefirie­ron 0.8m o mis. Con la imposici6n de esta limitaci6n, los resultados

de la estaci6n conducirfan a una recomendaci6n de 4F a 1.0m, en 
tanto
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que los resultados a nivel de finca conducirlan a una recomendaci6n de

3F 3M a 0.8m. Adicionalmente, la estaci6n subestim6 los beneficios de
 
la linea TIB 30-42 en comparaci6n con Mortilo. Cuando ambos
 
materiales se compararon con el arreglo espacial de 
los agricultores

(2F 4M a l.Om), Mortilo se vi6 econ6micamente favorecido a nivel de
 
estaci6n pero no a nivel de finca.
 

En 1985B, el ensayo incluy6 otras combinaciones de variedades de
 
mafz y frfjol. 
Los resultados nuevamente mostraron muchos contrastes.

La poblaci6n de malz precoz Pool 7 se desarroll6 pobremente a nivel de
 
estaci6n pero en forma adecuada a nivel de finca. 
 Por consiguiente, a

nivel de estaci6n TIB 30-42 domin6 
a Pool 7 y la densidad y arreglo

espacial favorecido fu6 4F 4M a l.Om. 
 A nivel de finca la competencia

fue mas equilibrada y la mejor combinaci6n 
fu6 4F 3M a 0.8m (Cuadro

6). De manera similar, Pool 7 y Morocho 
Blanco fueron acompaantes

parecidos para Frijolica 0-3.2 a nivel de finca, pero Pool 7 no fug

adecuada a nivel de 
estaci6n. Para la combinaci6n Morocho Blanco con

Frijolica 0-3.2, el mejor arreglo de siembra fug 3F 4M a 1.0m a nivel
 
de estaci6n, y 4F 
3M a 0.8m a nivel de finca. Estos resultados refle­
jan el mayor vigor del frfjol a nivel de estaci6n en comparaci6n con
 
las fincas.
 

Tambign en otros ensayos, las poblaciones de mafz precoz como

Pool 7 presentaron un comportamiento pobre en Obonuco, un ambiente
 
frfo y de vientos (27 10m), 
pero observaron buen comportamiento en par­
tes del grea objetivo por debajo de aproximadamente 2650m. En ensayos

realizados por el fin de intensificar el ciclo de cultivo mediante el
 
uso de mafz y frfjol de madurez precoz y la siembra de cebada despugs

de su cosecha, el mafz Cundinamarca 431 di6 el mismo rendimiento que

Morocho Blanco a nivel de 
finca (2.7 ton/ha) pero mucho menos a nivel
 
de estaci6n (0.9 ton/ha en comparaci6n con 2.1 ton/ha). En este caso,

fue correcta la alarma preliminar indicada por ensayos en la estaci6n,

puesto que de 1983B a 1985B, Cundinamarca 431 present6 un comporta­
miento pobre 
a nivel de finca, aunque un poco mejor que en Obonuco.
 

En 1982B y 1983B se 
sembraron ensayos de tratamiento de semilla
 
tanto a nivel de estaci6n 
como a nivel de finca. Dieron resultados
 
diferentes debido a que el marchitamiento tardfo por Fusarium fug el

principal problema a nivel de finca, pero los insectos del suelo pare­
cieron ser importantes en Obonuco.
 

Ocasionalmente, la diferencia entre la estaci6n y las fincas fug

el resultado de problemas en la aplicaci6n de los tratamientos a nivel
 
de finca. En una 
serie de ensayos de verificaci6n en 1984B, la inten­
ci6n fug adicionar benomyl a las aplicaciones foliares usadas por los

agricultores pero no utilizar insecticidas. La pr~ctica ms comrin de

los agricultores 
 consiste en tres aplicaciones de mancozeb con

metamidofos o parathion como insecticida, pero varla segdn las condi­
ciones que observen en 
el campo. Por lo tanto, la ventaja. de 103
kg/ha en frIjol (Cuadro 7), al cambiar 
las pr5cticas de fumigaci6n,
 
que se midi6 en Obonuco es realmente el 
efecto de la adici6n de

benomyl. A nivel de 
finca ocurri6 una incidencia considerable de
 
roya. La mitad de los agricultores utiliz6 azufre u oxicarboxin para

controlar la roya, de tal manera 
que el aumento medido de 52 kg/ha es
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la diferencia entre diversas estrategias para el control de roya e

insectos y una estrategia que controla antracnosis en forma efectiva.

La estrategia de los agricultores explica por qug 32980-1-41, 
que es
 
moderadamente susceptible 
a la roya y antracnosis, respondi6 menos 
a
 
la nueva pr~ctica de fumigaci6n a nivel de finca que Frij6lica 0-3.2,

la cual es m~s tolerante a la antracnosis y a la roya. Sin embargo, a
 
nivel de estaci6n ocurri6 lo contrario.
 

Obonuco es una estaci6n experimental que se encuentra cercana a
 
su grea objetivo, similar en 
clima y suelos y manejada con sistemas de
 
cultivos similares. A pesar de ello, 
los 6ptimos en dosis de fertili­
zante, m~todo de aplicaci6n de fertilizante, arreglo espacial y

densidad de siembra fueron diferentes a nivel de finca y a nivel de

estaci6n. Los efectos del tratamiento de la semilla y fumigaci6n tam­
bien fueron diferentes entre 
fincas y la estaci6n. Por consiguiente,
 
se puede concluir que, en 
la mayorfa de los casos, se obtendrfan

resultados diferentes para estas pr5cticas en comparaciones entre fin­
cas y estaci6n experimental. El equilibrio competitivo entre mafz y

frijol fu6 particularmente sensible a diferencias pequefias en el
 
ambiente entre Obonuco e Ipiales. Por consiguiente, las temperaturas

ligeramente inferiores Obonuco en
en comparaci6n con la mayor parte

del grea objetivo daiiaron el crecimiento de cultivares precoces de
 
mafz a nivel de estaci6n y desequilibraron el balance de la competen­
cia con el frfjol de madurez precoz.
 

En 1982B, cuando se utiliz6 un campo inf6rtil no tfpico de
 
Obonuco, pero similar a las fincas, algunas resultados fueron m9s cer­
canos a los obtenidos a nivel de 
finca. Esto indica que la selecci6n
 
cuidadosa de un campo de 
la estaci6n podrfa permitir la predicci6n de

resultados a nivel de finca. 
 Sin embargo, incluso en caso
este (por

ejemplo, Cuadro 2) se obtuvieron muchos resultados diferentes y la
 
estrategia no es confiable.
 

Los resultados del estudio de cuatro afios 
enfatizan la necesidad
 
de desarrollar y probar desde 
una etapa temprana a nivel de finca
 
pr~cticas de fertilizaci6n, densidad y protecci6n de 
la planta. Para
 
estas pr~cticas, es factible que los ensayos 
a nivel de estaci6n, no
 
importa cu~n 
bien se realicen, sean engafiosos.
 

Capacitaci6n en Investigaci6n a Nivel de Finca
 

En 1986 se adelantaron los cursos en el
finales "Proyecto piloto

de capacitaci6n y desarrollo de redes 
en investigaci6n a nivel de
 
finca en America Latina". Estos correspondieron al curso intensivo
 
desarrollado en el CIAT con diferentes actividades de seguimiento y la
 
tercera y 61tima fase del 
curso INIPA-CIAT de investigaci6n a nivel de
 
finca para frfjol en Peru.
 

El curso, con sede en el CIAT, se ampli6 a 23 en su nmero de
 
participantes. Se incluyeron 13 participantes del Colombia,
ICA,

donde ha habido intergs especial en la investigaci6n a nivel de finca.
 
Solamente cuatro de los participantes asistieron al curso
 
multidisciplinario anterior; los 
otros recibieron un curso de nivela­
ci6n de una semana sobre 
aspectos biol6gicos del diagn6stico en
 



313
 

frijol. Esto tambign mantuvo el perfodo de 
estudio corto (8 semanas
 
en total), lo cual es deseable puesto que muchos participantes son

responsables por distritos de extensi6n o proyectos de investigaci6n a

nivel de finca y les 
es diffcil ausentarse por perfodos largos. Las

actividades de seguimiento, al cabo de cuatro a siete meses despugs de

la terminaci6n del curso, incluyeron 
una reuni6n de trabajo de una
 
semana para participantes colombianos y visitas 
a otros participantes
 
por parte del personal cientffico del CIAT.
 

La fae ,final del curso INIPA-CIAT se realiz6 en la sede del CIP
 
en Lima. Asistieron 21 de los 25 participantes que estuvieron en 
la

segunda fase; dos de quienes se retiraron de sus otros trabajos fueron

sustitufdos y se complet6 el 
trabajo originalmente planeado en 24 de

las 25 zonas.. El 82% de los ensayos planeados se sembraron y ejecuta­
ron exitosamente (133 en total) y se planearon 214 nuevos ensayos 
con

base en el anglisis y las discusiones en el curso. Los productos m~s

notables del curso incluyeron la integraci6n del personal de

investigaci6n y extensi6n, el apoyo mutuo y un nuevo dinamismo y per­
tinencia en el trabajo de muchos participantes. Continuarg la aseso­
rfa por parte del CIAT.
 

En total, se han capacitado 87 investigadores a nivel de finca en
 
los 
cursos del Programa de Frfjol realizados entre 1984 y 1986 (Cuadro

8). Ahora se estgn preparando los planes para una nueva fase de la
 
capacitaci6n a nivel de finca.
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Cuadro 1. Cientfficos que participaron en la capacitaci6n en INF en el CIAT, por pals. 
1984-1986. 

No. de participantes en el curso 
Pals Agrica 

(no. total de Tipo de CIAT CIAT CIAT Peri Central Total 
participantes) Instituci6n 1984 1985 1986 1985-6 1985-6 

a
Peru (25) Investigaci6n 2 2 11 , 
aExtensi6n 	 1 1 14 14

Colombia (19) 	 Iuvestigaci6n 1 5 . 6 
Desarrollo rural 3 1 9 	 13 

Costa Rica (16) 	 Investigaci6n 1 1 2 4 
Extensi6n 1 1 10 12
 

Guatemala (6) 	 Equipos de prueba de tec. 2 1 2 5 
Extensi6n 	 1 1 

El Salvador (6) 	 Investlgaci6n 2 1 1 4 
Extensi6n 1 1 2 

Ecuador (4) Investigaci6n 1 1 
Equipos de evaluaci6n 1 1 1 3 
en finca 

Mexico (3) 	 Investigaci6n 2 2 
Ensenanza e Investl- 1 	 1 
gaci6n universitaria 

Honduras (3) 	 Investigaci6n 1 2 3 

Nicaragua (3) 	 Investigaci6n 2 2 
Extensi6n 1 1 

Rep. Daninicana (2) 	 Extensi6n 1 1 

12 13 23 25 20 87*
 

a Los 6 participantes peruanos en el curso del CIAT tambign asistieron al curso en su pals. Se ha 

evitado el doble recuento. 
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Cuadro 2 . Numero y tipo de ensayos sembrados en fincas en diferentes regiones de Colambia. 

1985B y 1986A. 

Tipo de ensayo 
Oriente de 
Antioquia 

(San Vicente) 

1985B 

Narifio 

del Sur 

(Ipiales) 

1985B 

Narijo 

Central 

(Fures) 

1985B 

Narifio 

del Nort 

(El Tambo) 

1985B 

Oriente de 

Antioquia 

(El Carmen) 

1985B/1986A 

Variedades 

;eneraciones segregantes 

lariedades de frijol 

o Ilneas avanzadas 5 a 

3a 

3 

5 a 

6 b 

-

6b 

3 

7ariedades de mafz precoz - 2 - - -

Nploratorio -- - - 6 c 

)etermlnaci6n de niveles ecornmicos 

rariedades de ma'z x frijol x arreglo espacial - 4a - - -

ratamiento de la semilla y del suelo -3 - - -

'ertilizantes 

ntensificaci6n del ciclo de cultivo 

'ariedad x inoculaci6n con Rhizobium 

_ 

-2 

3a 

3 

-

-

-

-

-

3 

-

-

-

'erificaci6n 

bnejados por agricultores 

8 

-

, a 

8 

8 

-

( 

-16 

3 

OTAL 16 44 14 18 25 

Copia de ensayo seibrado en estaci6n experimental cercana para coniparaci.ni. 
3 VEF y 3 EP en cada uno. 2 EP senbrados a nivel de finca en otras partes de Colanbia. 
Para prop6sito de capacitaci6n, 3 en El Carmen (relevo), 3 en Marinilka (mnuocultivo). 
Pruebas simples de hileras de nuevas variedades dentro de su cultivo. 
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Cuadro 2. 	Ccuparaci6n de un ensayo exploratorio entre la estaci6n experinmtal y las fincas, 
en tn arreglo factorial 24. (Obonuco e Iplales, 1982B). 

Estaci6n Exp. Obnuco Pramedio de 5 fincas-Ipial 
Frfjol Mafz Frfjol Mafz 

Control de enferedades follares (E) Kg/ha
 

Mancozeb (3 veLj)1 
 573 2134 564 1753
Benaryl + Mancozeb (3 veces) 	 605 2691 877 1587Aunento 32NS 557NS 313*** -166NS 

Variedad (V) 

Mortifio 
 479 2278 
 598 1757

Frijolica 	0-3.2 699 2547 843 1582
Aumento 220*** 269NS 245*** -175NS
 

Fertilizante (bajo la senilla a la senbra) (F)
 

100 kg/ha 13-26-61 
 605 1888 756 1771
400 kg/ha 	13-26-6 574 2937 685 1568
Aumento -31NS 1049*** -71* -203* 

Arreglo espacial (D) 

4 mfz 2 frfjol 1.0 x 1.Orn1 473 2201 598 1502
2 mafz 2 frIjol 1.0 x 0.5m 705 2625 843 1836
Auumnto 232*** 424* 245*** 334*** 

Interacciones significativas 2 Ninguna VF+ DV+,DE+ Ninguna 
(P = 0.05) 

Interacciones significativas 	 VF+, EF+ DVF+ Ninguna 
(0.05 = P 	= 0.10) 

I Prcticas de los agricultores.

2 + indica que el rendlmiento fug superior que la suna de los efectos simples cuando ambos factores
 

estaban al nivel de los investigadores. 
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Cuadro 3. Cciparaci6n de un ensayo sobre mntodos de aplicaci6n de fertilizantes entre 
estaci6n experimental y fincas. Obonruco e Ipiales, 1983B. Variedad Frijolica
0-3.2. Fn el ensayo se incluy6 un testigo de los agricultores con la variedad 
Mortifio pero no aparece en el cuadro. 

Estaci6n Exp. Obonuco Prcmedio 2 fincas: Ipiales 
kg/ha Momento de Rend. de Pobl. Rend. de Pobl. Rend. de Pobl. Rend. de Pobl. 
13-26-6 Posici6n aplicaci6n frfjol frfjol mafz mnafz frIjol frIjol mafz mafz 

(kg/ha) (%) (kg/ha) (%) (kg/ha) (%) 

F/DA Bajo senilla Siembra 1353 
 75 3297 98 192 
 20 778 36
 
500 En banda Aporque 1267 94 2942 S5 
 484 60 1216 61
 
500 Bajo semilla Sienbra 1252 78 2576 
 85 440 32 1586 64 
00 Sobre senilla Siembra 1184 78 2638 95 336 43 1247 46
 
50 Hueco al lado Siembra 1148 77 3557 96 445 62 
 1812 65
 
500 Corona Aporque 1103 83 2408 91 752 66 
 1199 67
 
003 Corona Aporque 1074 70 2553 95 461 
 64 1263 62
 

(10%) 
 186 34 1371 15 247 9 508 16
 

Plantas que sobrevivieron 8 semanas como porcentaje del n~mero de sedllas sembradas. 
446 de roca fosf6rica del Huila + 79 fosfato diamonio + 110 urea + 50 KC (nutrientes equivalentes a 

500 kg de 13-26-6/ha). 

1 Dosis y mrtodo mis com n de los agricultores. 
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Cuadro 4. 	 Camparaci6n de un ensayo de fertilizantes entre la estaci6n experinmntal 
y fincas (niveles 3N x 3P + 6 tratamientos adiconales). Obonuco e 
Ipiales, 1983B a 1985B. Variedad Frijolica 0-3.2 para todas excepto el 
testigo de los agricultores. 

Fert-J izante aplicado 
(kg/ha) 

Rendimiento (kg/ha) 
Estaci6n Exp. (onuco 
Pranedio de 3 a~ios 

Rendininto (kg/ha) 
Promedio de 9 fincas-Ipiali 

(3 por afio) 
Frfjol Mafz Frfjol Mafz 

Promedio 13N 930 2141 702 1689 
niveles de P 39N 883 2646 627 2074 

65N 884 2674 679 2392 

Praoedio 11.3P 917 2399 620 2051 
niveles de N 34.OP 884 2430 657 2018 

56.7P 896 2633 731 2086 

DMS (10%) 86 263 60 167 

Tratamientos adicionales 

39N + 34P 892 2453 632 2080 
39N 34P + 15K 893 2384 739 2119 
300 kg/ha 13-26-6 969 2424 688 2096 
300 kg/ha 13-26-6 + 20 Mg 
100 kg/ha 13-26-6 (testigo) 

1002 
994 

2220 
2668 

706 
599 

1869 
1981 

0 (sin fertilizante) 933 2311 454 1563 

Testigo de los agricultores 905 2675 488 1929 
(Mortifo con 100 kg/ha 13-26-6) 

EM (10%) 150 545 106 289 
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Cuadro 5. Canparaci6n entre estaci6n y fincas de un ensayo de variedad de frfjol x arreglo 
espaclal con mafz Morocho Blanco. Obonuco e Ipiales 1984B. Tos rendimientos 
subrayados indican la comblnaci6n n6s favorable para cada varledad. 

Rendiliento (kg/ha) Rendimiento (kg/ha) 
Variedad Distancia entre SEmillas/sitio Estaci6n Exp. Obonuco Resultado 2 fincas: Ipiales 
de frfjol sitios (mI ) frijol nafz frijol mafz frfjol mafz 

TIB 30-42 0.5 4 2 1220 1290 1057 1285 
TOB 30-42 1.0 4 4 755 1469 762 1116 
TB 30-42 1.0 2 4 606 1737 623 1500 

32980-1-41 0.5 4 2 1666 1995 577 1359 
32980-1-41 1.0 4 4 1176 1924 515 1387 
32980-1-41 1.0 2 4 1008 1905 382 1540 

Frijolica 0-3.2 0.5 3 2 1466 1804 821 1327 
Frijolica 0-3.2 0.65 3 3 1417 191 666 1189 
Frijolica 0-3.2 0.8 3 3 1139 1673 654 1437 
Frijolica 0-3.2 1.0 4 4 1175 2037 653 1401 
Frijolica 0-3.2 1.0 3 4 1086 1857 562 1461 
Frijolica 0-3.2 1.0 2 4 1226 2071 357 1355 

Mortifo (agricultores)1.0 2 4 885 2009 476 1346 

DNS (10%) 468 474 115 305 

) La distancia entre hileras sienpre fug de 1.0 m . 



Cuadro 6. 	Comparaci6n entre estaci6n y fincas de un ensayo de variedad de malz x variedad de frijol
x arreglo de siembra. 
 Obonuco e Ipiales, 1985B. 
 Los rendimientos subrayados indican la
combinaci6n mns favorable para cada variedad de frijol.
 

Rendimiento (kg/ha) 
Rendimiento (kg/ha)
 
Semillas/sitio Obonuco Exp. Stn
Variedad 	 Resultado de
Variedad 
 Distancia entre 
 2
fincas:iDiales


de frijol 
 de mafz sitios (M) frfjol 
 mafz frijol mafz 
 frfjol malz
 

TIB 30-42 Pool 7 
 0.8 
 4 3 1725 286 
 670 2122
TIB 30-42 Pool 7 
 0.8 
 6 4 1693 546 
 541 2491
TIB 30-42 Pool 7 
 0.8 
 4 
 4 1528 836 
 488 2517
TIB 30-42 Pool 7 
 1.0 
 4 4 2057 877 
 375 2140
 
Frijolica 0-3.2 Morocho Blanco 
 0.8 
 4 3 1374 1759 531 
 2342
 

Frijolica 0-3.2 MorochoMorocho BlancoBlanco
Frijolica 0-3.2 	 0.80.8 43 4 1022 2174 368 2359
3 1277 1755 
 308 2191
 

Frijolica 0-3.2 
Pool 7 
 0.8 
 3 
 3 974 1106 
 321 2059
Frijolica 0-3.2 Morocho Blanco 
 0.8 
 3 4 
 944 2306 
 286 2306
Frijolica 0-3.2 
Morocho Blanco 
 1.0 
 3 4 
 1422 	 2827 
 234 2365
 

Mortifio 
 Morocho Blanco 
 1.0 
 2 4 
 1135 
 2062 
 199 2479
 
(Agricultores)
 

DMS (10%) 

278 1157 194 748
 

La distancia entre hileras siembra fu6 de 1.0 m.
 
1 
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liadro 7. Camparaci6n de los rendimientos de frfjol a nivel de estaci6n de finca en un ensayo 
de verificaci6n. Obonuco e Ipiales, 1984B. 

Variedad de Control de Rendimiento (kg/ha) Rend. (kg/ha) Prcmediofrfjol enfenredades Est. Exp. Obonuco de 9 fincas:Ipiales I ) 

Mortiio Agricultores 327
Frijolica 0-3.2 Agricultores 722 
 374
32980-1-41 Agricultores 716 
 433

MDrtifio Benomyl + mancozeb 728 
 450

Frijolica 0-3.2 Bencmyl + nmncozeb 831 
 445
32980-1-41 Benamyl + mancozeb 774 
 395
 

871
Efecto del cabio en el control de enfermedades foliares 

,ortifio 

123


Frijolica 0-3.2 109 
 71
32980-1-41 58 
 -38
 

14
SD (10%) 517 
 68
 

,fecto promedio de cnbiar el control de enfermdades foliares 
'rcnedio del efecto de variedades 103NS 52* 

brtifio 776 
 388
,rijolica 0-3.2 745 
 410

2980-1-41 800 
 414
 

W (10%) para los promdios de las variedades 366 
 48
 

11 fincas para mafz 
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B. ECONOMIA
 

En el programa de frijol la investigaci6n en economla continua
 
concentr~ndose sobre estudios de 
producci6n, mercadeo, anglisis de

polftica y capacitaci6n. Los estudios producci6n
de identifican los
 
factores limitantes a nivel 
de finca, evala nuevas tecnologfas como

soluciones a problemas la
estos y examina adopci6n por parte del

agricultor de las tecnologfas mejoradas 
del frfjol. El mercadeo es

crucial en America Latina debido que la mayorfa
a 
 del frfjol se

produce para la venta en 
el mercado lo cual hace que la aceptabilidad

del consumidor, el precio y la facilidad de 
entrada a los canales de

mercadeo se conviertan en factores crfticos para la adopci6n por parte

del agricultor de las variedades mejoradas de frfjol. Cuando la

polftica econ6mica ejerce una influencia importante sobre el ambiente
 
para el cual se est9 desarrollando la nueva tecnologfa de frfjol, se

inicia el an~lisis de 
la polftica econ6mica que afecta la producci6n

del frrjol y su mercadeo. La mayorfa de esta investigaci6n se conduce
 
en colaboraci6n de los programas nacionales y el principal objetivo es

el fortalecimiento 
de su capacidad de investigaci6n a travis de
 
capacitaci6n y proyectos asociados.
 

Estudios de producci6n
 

En 1986, se emprendieron varios estudios sobre producci6n con los
 
programas nacionales. Se realizaron estudios de diagn6sticos de los
 
actuales sistemas y problemas de producci6n en Brasil, Colombia, Costa

Rica, Repblica Dominicana, El Salvador, Nicaragua y Per5. 
 Se estgn

adelantando estudios de pre-adopci6n y la aceptabilidad por parte del

agricultor hacia las nuevas tecnologlas en Brasil, Colombia, Guatemala
 
y Peri. Se adelantaron anglisis de los estudios de adopci6n en Costa
 
Rica y Guatemala para comprender el impacto y las limitaciones para la
 
difusi6n 
de las nuevas tecnologfas de frfjol. Se presentargn aquf

resultados de los ejemplos de algunos de estos estudios.
 

Estudios de diagn6sticos: Rep6blica Dominicana
 

En colaboraci6n con la Secretarfa de 
Estado de Agricultora, se
 
realiz6 una encuesta de diagn6stico de los problemas de sistemas de
 
producci6n de 
frfjol en tres regiones de la Reptblica Dominicana:
 
regi6n Oriental (Higuey), regi6n norcentral (La Vega) y regi6n central
 
(San Jos9 
 de Oca). Los resu]tados de las entrevistas con 90

agricultores se analizado
han para emplearse en el disefio de los
 
ensayos de tecnologfa para estas regiones (Cuadro 1).
 

La sequfa es el principal problema com6n en todas 
las tres
 
regiones y pompadour es el tipo de grano principal. En Higuey, donde
 
el terreno es m~s plano, la mayorfa de la producci6n es mecanizada, y

el n6mero promedio de hect5reas sembradas frfjol mucho mayor.
en es

Ademgs, la utilizaci6n de fertilizantes y pesticidas al cultivo es 
una
 
pr~ctica universal en Higuey. Los crisom~lidos se reportan el
como 

principal problema Higuey tanto
en en que en La Vega Hedylepta

indicata F. (una oruga que se alimenta de la hoja) es el problema que
 
se presenta con mayor frecuencia despugs de la sequfa.
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Cuadro 1. 
Caracterfsticas de las tres regiones productoras de frijol
 
en 
la Rep6blica Dominicana.
 

Regi6n 
 Oriente 
 Central 
 Centro Norte
 
(Higuey) 
 (S. Jose de Oca) 
 (La Vega)
 

Tamafio finca 

Topograffa 

Sistemas 

(ha) 6 

Plana 

Maiz/Frfjol; 

5.8 

Montafioso 

Mafz/Frfjol; 

8.6 

Muy montafoso 

Monoc. frfjol 

Cultivos en rotaci6n 
Monoc. Frfjol 

Manf 
Monoc. frfjol 

Manf, papa 

Frfjol/Yuca 

Yuca, mafz, 

Preparaci6n del terreno 

Tipo de grano de frfjol 

Mec~nico 

Pompadour; 

Bueyes 

Pompadour; 

plantain 

Bueyes 

Pompadour 

Area de frfjol 
rojos 

3.4 
negros 

1.0 2.7 
(ha/finca) 
Fertilizaci6n (%) 100 30-40 30-40 
Pesticidas (%) 90 50 50 

Problemas 
 Sequfa 
 Sequfa 
 Sequfa; Orugas
 
Crisom6lidos 
 Falta de 
 herbfvoras
 

semilla 
 (Hedylepta indi­

cata F.)
 

a Hedylepta indicata F.
 

Fuente: Datos de encuesta SEA-CIAT. Tamafo de muestra 
= 90 
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Evaluaciones de Pre-adopci6n
 

En el norte de los altiplanos del Per y en colaboraci6n con el
 

INIPA se realiz6 una encuesta sobre la aceptabilidad pot parte de los
 

agricultores hacia la variedad de frijol voluble Gloriabamba, liberada
 
recientemente (una accesi6n de germoplasma de M6xico). Las fincas
 
tienen aquf en promedio 2.5 hect~reas y un 40% de 6stas fincas tienen
 

menos de una hectgrea. El frfjol se produce principalmente para el
 
consumo casero en asociaci6n con mafz, tambi~n un cultivo de
 
subsistencia. Los resultados preliminares obtenidos de una
 
sub-muestra de 109 agricultores los cugles conocian y habfan utilizado
 
la semilla de Gloriabamba, mostraron que todos los agricultores
 
planean continuar su siembra.
 

Algunos agricultores ya han cultivado Gloriabamba durante dos o
 

m~s anios, y los datos de la encuesta demuestran que los agricultores
 
estgn incrementando la cantidad que se siembra de Gloriabamba a medida
 
que pasa el tiempo. Los agricultores que utilizaron Gloriabamba la
 
primera vez sembraron un promedio de 0.8 kgs. de semilla en tanto que
 
en el segundo ano ellos sembraron un promedio de 5.2 kgs. de semilla y
 

en el tercer afio 10.1 kgs. de semilla. Las principales ventajas de
 
Gloriabamba citadas por los agricultores son su rendimiento,
 
precocidad y buen sabor (Cuadro 2). En la producci6n del agricultor
 
el rendimiento de Gloriabamba* en promedio es 455 kg/ha en comparaci6n
 
con 230 kg/ha de la variedad local principal. Mas ain Gloriabamba es
 
40 dias m5s precoz que las variedades volubles tradicionales.
 

La desventaja m5s comdn con Gloriabamba que ha sido seialada por
 

los agricultores es su tamafio mucho menor de semilla por lo cual
 

recibe un precio m5s bajo que las variedades tradicionales, lo que
 

representa hasta un 50% de descuento en el precio a nivel de finca.
 
Este factor se sefiala solamente por una minorfa de los agricultores
 
(15%) debido principalmente al hecho de que el frfjol se consume
 

principalmente en la finca. Estos resultados implican que debido a su
 

rendimiento Gloriabamba podrfa difundirse ampliamente entre los
 

productores de frfjol como cultivo de subsistencia, sin embargo que
 

enfrenta un futuro m~s incierto entre aquellos que producen para el
 

mercado.
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Cuadro 2. 	Evaluaciones de los agricultores de la variedad mejorada

"Gloriabamba", altiplanos del norte, Perg (resultados

parciales preliminares). 1986
 

Caracterfsticas 
 Porcentaje 	de agricultores
 

Mayor rendimiento 
 77
 
Precocidad 
 67
 
Buen sabor 
 26
 
Mayor resistencia a enfermedades 
 18
 
Menor precio 
 15
 

Fuente: Datos de encuesta INIPA-CIAT, tamafio de la muestra 
= 109.
 

Estudios de adopci6n: Guatemala
 

Se analizaron 
los datos 	de 1985 de una muestra al azar de 234
productores de frijol en el sudeste 
de Guatemala para evaluar el
impacto y la difusi6n de las nuevas variedades de frfjol del ICTA.
Entre aquellos productores que tienen fincas con 
un promedio de grea

total cultivada de 
 2.9 ha., el 23.8% estg cultivando variedades
 
mejoradas 	sobre 24.1% su en
el de grea frfjol. Las funciones de
producci6n 	estimadas para estos agricultores demuestran que el cultivo
de 
las nuevas variedades representa un impacto sustancial (334 kg/ha)

y estadfsticamente significativo sobre la producci6n:
 

(1) RF 
= 515 + 334 VAR + 167 DESH + 367 FUN + 4.68 TOTP + 9.88 TOTK
 
(4.93) (2.19) (2.41) 
 (6.53) (2.19)
 

-122 FMFS - 341 FMS,
 
(4.21) 	 (1.72)
 

2
R .32, 
Donde 
RF = Rendimiento del frfjol en kg/ha
VAR Variable categ6rica al cultivar variedades ICTADESII Variable categ6rica para m9s de una deshierba 
FUN = Variable categ6rica para la aplicaci6n de
 

fungicida

TOTP = Aplicaci6n )20 (kg/ha)
 
TOTK = Aplicaci6n de ]otasio (kg/ha)

FMFS Variable categorica para el sistema mafz/frfjol o
 

sorgo/frijol

FMS Variable asumida para el sistema mafz/sorgo/frfjol
 

La relaci6n de pargmetros estimados sobre 
errores standard se
 
presenta entre pargntesis (valores de "t").
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La funci6n de producci6n tambi~n demuestra un efecto notorio del

control de las enfermedades, 
lo que indica que la enfermedad es un

factor importante limitante 
de la producci6n. Sinembargo, no se
observa interacci6n significativa estadfsticamente entre las nuevas
variedades y los sistemas de cultivo (2), 
 lo que indica que las nuevas
 
variedades tienen 
 el mismo impacto sobre el rendimiento

independientemente del sistema, lo que hace que las 
nuevas variedades
 
se desempefien de forma neutral con relaci6n al sistema de cultivo.
 

(2) RF = 525 + 291 VAR + 171 
DESH + 369 FUN + 4.72 TOTP + 10.03 TOTK
 
(2.31) (2.22) (2.42) (6.54) 
 (2.21)
 

-
 132 FMFS - 369 FMFS + 30 FMFSVAR + 132 FMSVAR,
 
(1.61) (4.00) (0.19) 
 (0.68)
 

2

R = .32 

Donde las variables y los valores de "t" 
se definen como en (1),
 
excepto
 

FMFSVAR = Interacci6n de la variedad y el sistema FMFS 
FMS = Interacci6n de variedad y el FMS 

Puesto que la evidencia indica que las nuevas variedades aumentan

la productividad, es importante evaluar qu6 
factores han limitado el
 
uso de las nuevas variedades a una proporci6n de 25% 
 de los

agricultores. 
 Una funci6n de adopci6n con el uso o no de las
variedades mejoradas como 
variable dependiente encontr6 dos factores
 
especialmente importantes para 
la determinaci6n del cultivo 
de la
 
nueva variedad por parte de los agricultores.
 

(3) ADOP 0.366 + 0.647 SEM 
- 0.109 FAS - 0.205 PREFPREC
 
(8.00) (1.94) (4.06)
 

+ 0.012 AREACULT,
 
(1.19)
 

2
R .34,
 

donde ADOP 
 = Variable categ6rica = 1 cuando se cultiva 
variedad del ICTA.SEMILLA = Variable categ6rica = 1 cuando se utiliza 

semilla oficial.

FAS = Variable categ6rica = I cuando se cultiva 

frfjol en asociaci6n
 
con otros cultivos
PREFPREC = Variable categ6rica = I cuando el agricultor 
expresa preferencia
 
por las variedades
 
precoces.


AREACULT = Area cultivada en hect~reas.
 

La variable individual de mayor influencia sobre si los

agricultores cultivan las nuevas variedades es 
el acceso a las fuentes
 



327
 

de suministro oficial de semilla, con un efecto fuertemente positivo y
un error standar de estimaci6n bajo. La preferencia expresada por los
agricultores acerca 
de 
 los frfjoles con maduraci6n precoz reduce
fuertemente la probabilidad de adopci6n de las nuevas variedades. Los
mismos resultados se 
obtuvieron esencialmente cuando se 
estableci6 la
regresi6n del porcentaje de 5rea de 
frfjol sembrada en variedades del
ICTA sobre el mismo conjunto de variables. Estos hallazgos son
altamente consistentes y, producen una confirmaci6n multivariada de un
trabajo de encuesta anterior 
con agricultores de los cugles se supo
que habfan utilizado una vez las nuevas variedades. El estudio previo
encontr6 que la dificultad 
para obtener las semillas de las nuevas
variedades se tradujo 
en una declinaci6n r6pida de 
su utilizaci6n, en
tanto 
que su madurez tardia, 
es la principal inconveniencla sefialada
 por los agricultores para el uso de 
las nuevas variedades. Estos
nuevos resultados confirman 
 la importancia de la 
 producci6n de
variedades mejoradas 
precoces, y la importancia del fortalecimiento
del sistema de distribuci6n de semilla para hacer disponible 
en forma
 mas amplia las ganancias potenciales a partir de las 
 nuevas
 
variedades.
 

Los modelos de adopci6n se utilizaron tambi6n 
para evaluar la
influencia de 
factores socioecon6ii-icos tales como 
tamafio de la finca,
tenencia 
de la tierra, nivel educativo del jefe de familia, uso de
agroqufmicos y acceso 
al cr6dito sobre la adopci6n. No se encontr6
varjqble alguna relacionada en forma significativa con la adopci6n.
 

Con base en los resultados de la encuesta sobre la proporci6n del
 grea cultivada con las nuevas variedades y utilizando el estimativo de
la funci6n de producci6n de 
las ganancias del rendimiento a partir de
las nuevas variedades 
en la producci6n del agricultor, se estim6
$2.060.000 U.S. el 
en


valor del incremento en la producci6n de frrjol en
1985 debido a las nuevas variedades y segin los precios en 
el mercado
 
mundial.
 

Polfticas
 

Beneficios de tecnologfa en Brasil
 

Algunas de las tecnologfas en frfjol pueden 
favorecer a los
grandes agricultores 
 (p.e. Mejoramiento de variedades para
mecanizaci6n) mientras 
que otras pueden favorecer a los pequefios
agricultores (p. 
e. las variedades adaptadas para cultivos asociados).
Para que los agricultores de 
escasos recursos se benefician de nueva
tecnologfa se ha establecido el argumento de que la 
investigaci6n debe
orientarse para generar 
 tecnologfa orientada 
hacia los pequefios

agricultores.
 

Para evaluar la distribuci6n de los beneficios de las tecnologlas

alternativas orientadas 
hacia los pequefios 
 o hacia los gtandes
agricultores, se elabor6 un modelo de demanda y oferta de frfjol para
Brasil teniendo en cuenta 
tanto los grupos productores como tambi6n
entre consumidores de diferentes 
estratos de ingreso, para evaluar el
excedente econ6mico que resulta a partir de 
la aplicaci6n del nuevo
 
cambio tecnol6gico.
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El modelo demuestra que los beneficios para los pequeos

agricultores son altamente sensitivos en relaci6n con el grado de
 
tecnologfa aplicado, 
dado de que ellos pierden cuando la tecnologfa
 
estg dirigida ligeramente hacia los grandes agricultores, y ellos
 
pierden substancialmente si la tecnologfa se torna orientada
 
progresivamente hacia los grandes agricultores (Cuadro 3). Adem~s,
 
los beneficios hacia los peque~ios agricultores incrementan fuertemente
 
cuando la tecnologifa se dirige hacia ellos, ain en comparaci6n con una
 
escala de tecnologfa neutral. Estas ganancias para los pequefios
 
agricultores provienen 
en gran parte a expensas de los consumidores.
 
Los beneficios hacia los consumidores de escasos recursos disminuyen
 
dr~sticamente cuando tecnologfa orienta hacia
la se los pequefios
 
agricultores, aunque los beneficios del consumidor 
 varfan solo
 
modestamente entre una escala neutral de tecnologfa y la tecnologfa
 
para fincas grandes.
 

Por lo tanto existe entonces un intercambio claro en la
 
distribuci6n de los beneficios hacia pequefios agricultores y

consumidores de escasos recursos en la tecnologfa orientada a pequeias
 
fincas. Aunque este intercambio no est5 presente por sf mismo de
 
manera tan fuerte como en el caso de la tecnologfa para fincas
 
grandes, los agricultores pequefios pierden en este caso
 
dram~ticamente. Por lo tanto, la tecnologfa para el gran agricultor
 
se recomienda poco, dejando a los consumidores en peores

circunstancias y a los peqiefios agricultores todavia mucho mas en
 
comparaci6n 
con la escala neutral de tecnolog'a, el agudo intercambio
 
equitativo entre pequefios agricultores y consumidores de escasos
 
recursos con la tecnologfa orientada para finca pequefia, confronta a
 
los realizadores de polifticas orlentadas equitativamente con una
 
elecci6n diffcil.
 

Adiestramiento
 

Economistas visitantes procedentes de El Salvador, M6jico y los
 
parses bajos terminaron el intercambio de adiestramiento en CIAT
 
Palmira, en tanto que se supervisaron algunas tesis de estudiantes 
en
 
Colombia y Guatemala. Se realiz6 un taller especial sobre anglisis
 
econ6mico en Costa Rica, en tanto que el adiestramiento en las
 
t6cnicas de encuestas econ6micas, los anglisis de las encuestas y
 
presupuestos conform6 la mayor parte de 
los cursos de investigaci6n a
 
nivel de finca realizados en Colombia, Costa Rica, El Salvador,
 
Nicaragua y Per6.
 



Cuadro 3. Distribci6n-de las ganancias anuales estimadas de las tecnologlas alternativas de frfjol en Brasil (D61ares E.U. 1982 x 103). 

Cuartil de Cuartil de 
consunidores Cuartil Cuartil consumidores UtilidadPequefios Gra -s del mTs bajo de de del mas alto Social brutaAlternativas T~cnicas Agricultores Agricultores ingreso consumidores 2 consumidores 3 ingreso total 

Fuerte temiencia finca 85.556 -6.434 3.844 3.454 3.454 2.507 92.381pequena
 
Alguna tendencia finca 60.108 38.328 18.328 16.434 16.266 11.866 161.184 pequena 
Escala neutral 38.360 76.876 

CD 
30.862 27.631 
 27.408 
 19.887 221.024
 

Alguna tendencia finca 
 -568 79.996 29.023 26.015 
 25.792 
 18.718 178.976

grande
 
Fuerte tendencia 
 -46.900 83.561 26.962 24.121 
 23.898 
 17.381 129.023
finca grande
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IV.
 
PERSONAL DEL PROGRAMA DE FRIJOL (Diciembre 1986)
 

Aart van Schoonhoven, PhD, Entomologfa, Lider del Programa

David Allen, PhD, Fitopatologia, Coordinador Regional, Proyecto de
 

Frifjol para Africa del Sur (con sede 
en Arusha, Tanzania).
 
Stephen Beebe, PhD, Fitomejoramiento.
 
John Bowman, PhD, Fitopatologfa, Proyecto de Frfjol para Am6rica
 

Central (con sede en Costa Rica).
 
Cesar Cardona, PhD, Entomologfa.
 
Jeremy H. C. Davis, PhD, Fitomejoramiento.

Krista C. Dessert, MS, Nutrici6n, Proyecto de Frfjol para la Regi6n de
 

los Grandes Lagos (con sede en Rubona, Ruanda).

Michael Dessert, PhD, Fitomejoramiento, Proyecto de Frfjol para
 

Grandes Lagos (con sede en Rubona, Ruanda).

Guillermo E. Galvez, PhD, Fitopatologfa, Coordinador Regiona,


Proyecto de Frfjol para Amgrica Central (con sede en San Jos6,
 
Costa Rica).


Willi Graf, MS, Agronomfa, Proyecto de Frfjol para Grandes Lagos (con
 
sede en Rubona, Ruanda).
 

Theodora C. van Herpen, MS, Economfa.
 
Judith Kipe-Nolt, PhD, Microbiologfa.

Roger Kirkby, PhD, Agronomfa, Coordinador REgional, Proyecto de FrIjol
 

para Africa del ESte (con sede en Etiopfa).
 
Julia L. Kornegay, PhD, Fitomejoramiento.
 
Francisco J. Morales, PhD, Virologfa.
 
Silvio H. Orozco, MS, Agronomfa, Proyecto de FrIjol para America
 

Central (con sede en la capital de Guatemala).
 
Douglas Pachico, PhD, Economfa.
 
Marcial Pastor-Corrales, PhD, Fitopatologfa.
 
Veronique Schmit, MS, Experta Asociada, FAO.
 
Alain Maquet, Agronomfa, MS, Proyecto CIAT-Gembloux.
 
Shree P. Singh, PhD, Fitomejoramiento.

Barry Smithson, PhD, Fitomejoramiento, Proyecto de Frfjol para Africa
 

del Sur (con sede en Arusha, Tanzania).

Michael D. Thung, PhD, Agronomfa, con sede en el CNPAF, Goiania,
 

Brasil).
 
Joseph M. Tohme, PhD, Fitomejoramiento, (Asociado Post doctorado)

Peter Trutmann, PhD, Fitopatologfa, Proyecto de Frfjol para Grandes
 

Lagos (con sede en Rubona, Ruanda).
 
Joachim Voss, PhD, Agronomfa, Proyecto de Frfjol para Grandes Lagos
 

(con sede en Rubona, Ruanda).
 
Oswaldo Voysest, PhD, Agronomf a.
 
Jeffrey White, PhD, Fisiologfa Vegetal.
 
Jonathan Woolley, PhD, Agronomfa, Sistemas de Cultivo.
 

Asociados de Investigaci6n
 

Mauricio Castafio, Ing. Agr., Virologfa.
 
Jose Ariel Gutierrez, M.Sc., Fitomejoramiento.
 
Nohra Ruiz de Londofio, Ing. Agr., Economfa.
 
Jorge Ortega, M.Sc., Agronomfa.
 
Carlos Adolfo Luna, M.Sc., Economfa.
 
Pablo Guzman, M. Sc., Fitopatologfa.
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Asistentes de Investigaci6n
 

Beltr~n Jorge A., 
Ing. Agr., Sistemas de Cultivo.
 
Cort~s, Maria Luisa, Ing. Agr., Entomologfa.
 
Cajiao, C6sar, Ing. Agr., Fitomejoramiento.
 
Castillo, Jes6s A., 
Ing. Agr., Fisiologfa.

Chavarro, Carlos Francisco, Ing. Agr., 
Oficina del Coordinador.
 
Duque, Aurora, Ing. Agr., Microbiologfa.
 
Erazo, Oscar, Ing. Agr., Agronomfa.
 
Frenc, Grace, Nutritionist, Nutrici6n.
 
Guerrero, Maria del Pilar, Ing. Agr., 
Economfa.
 
Jara, Carlos, Ing. Agr., Fitopatologfa.
 
Lareo, Leonardo, Nutricionista, Nutrici6n.
 
L6pez, Yolanda, Biol., Mejoramiento.
 
Martfnez, Nelson, Ing. Agr., Agronomfa.

Montes de Oca, Gustavo, Ing. Agr., Agronomfa.

Montoya, Carlos Anfbal, Fitopatologfa.
 
Niessen, Andrea, M.Sc., Virologfa.
 
Ocampo, Gloria Isabel, Bact., Microbiologfa.
 
Ochoa, Ivan, M.S,., Mejoramiento.
 
Pino, Carlos, Ing. Agr., Fisiologfa.

Posso, Carmen Elisa, Biol., Entomologfa.
 
Prager, Martin, Ing. Agr., Agronomfa.
 
Quiroz, Jairo, Ing. Agr., Mejoramiento.
 
Santacruz, Diego, Ing. Agr., Agronomfa.

Tejada, Gerardo, Ing. Agr., Agronomfa.

Trujillo Fernando, Ing. Agr., Sistemas de Cultivo.
 
Urrea, Carlos, Ing. Agr., Mejoramiento.
 
Valderrama, Hernando, Ing. Agr., Economfa.
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APPENDICE I. Lista de Centros e Instituciones Asociadas
 

CARDI 	 Caribbean Agricultural Research
 
Development Institute, West Indies.
 

CATIE 	 Centro Agron6mico Tropical de Investi­
gaci6n y Ensefianza, Costa Rica.
 

CDA 	 Collaboration for Development in Africa.
 

CENARGEN 
 Centro Nacional de Recursos Gengticos,
 
Brazil.
 

CENICAFE 	 Centro Internacional de Cafg, Colombia.
 

CENTA 
 Centro Nacional de Tecnologfa Agropecuaria,

San Salvador, El Salvador.
 

CESDA - CENDA 	Centro Sur de Desarrollo, Centro Norte de Desarrollo,

Dominican Republic.
 

CGIAR 
 Consultative Group for International Agricultural
 
Research, New York, New York.
 

CGPRT 
 Course Grains, Pulses, Roots and Tuber
 
Crops Center,
 

CIAB 	 Centro de Investigaci6n Agrfcola del
 
Bajfo, M~xico.
 

CIAGOC 	 Centro de Investigaci6n Agrfcola del
 
Golfo Centro, M6xico.
 

CIANOC 	 Centro de Investigaci6n Agrfcola Norte
 
Central, M~xico.
 

CIMMYT 	 Centro Internacional de Mejoramiento de
 
Mafz y Trigo, Londres, M~xico.
 

CIP 	 Centro Internacional de la Papa, Lima,
 
Per6.
 

CNP 	 Consejo Nacional de Producci6n, Costa
 
Rica.
 

CNPAF 	 Centro Nacional de Pequisa em Arroz e
 
Feijao, Brazil.
 

CIPA 	 Centro de Investigaci6n y Promoci6n
 
Agropecuario (I and II), Per6.
 

CPATU 
 Centro de Pesquisa Agropecuaria de Tr6pico
 
Umido, Brazil.
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CRSP 	 Collaborative Research Support Program, Tanzanfa
 

CVC 	 Corporaci6n Aut6noma Regional del Valle
 
y Cauca, Colombia.
 

DIGESA 
 Direcci6n General de Servicios Agropecuarios,
 
Guatemala.
 

DRI 	 Desarrollo Rural Integrado, Colombia.
 

EEAOC 
 Est. Exptl. Agrfcola Obispo Colombres,
 
Brazil.
 

EMBRAPA 	 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecua­
ria, Brasilia, Brazil.
 

EMCAPA 
 Empresa Capichaba de Pesquisa Agropecuaria,
 
Brazil.
 

EMGOPA 
 Empresa Goiania de Pesquisa Agropecuaria,
 
Brazil.
 

EMPASC 
 Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Santa
 
Catarfna, Brazil.
 

EPABA 
 Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Bahfa,
 
Brazil.
 

ESAL Escola Superior de Agricultura de Lauras,
 
Brazil.
 

FAO Food Agricultural Organization of the
 
United Nations, Rome, Italy.
 

FEDECAFE Federaci6n Nacional de Cafeteros, Colombia.
 

IAPAR 	 Fundacao Instituto Agropecuario de Parang
 
Brazil.
 

IAR 	 International Agricultural Research.
 

IARC International Agricultural Research
 
Centers Network.
 

IBPGR International Board for Plant Genetic
 

Resources, Rome, Italy.
 

ICA 	 Insti.tuto Colombiano Agropecuario, Colombia.
 

ICARDA 	 International Center for Agricultural Research
 
in the Dry Areas, Beirut, Lebanon.
 

ICTA 	 Instituto de Ciencia y Tecnologfa Agrfcola,
 
Guatemala. Cita, Guatemala.
 



334
 

IDIAP 
 Instituto de Investigaciones Agricola Pana­
menas, Panama.
 

IICA 
 Instituto Interamericano para la Cooperaci6n

Agricola, Costa Rica.
 

IITA 	 International Institute of Tropical
 
Agriculture, Nigeria
 

INCAP 
 Instituto de Nutrici6n de Centroamrica y

Panama, Costa Rica.
 

INERA 
 Institut Nacional des Etudes es Rechervhes
 
Agrfcolas, Zaire.
 

INIA 	 Instituto Nacional de Investigaci6n
 
Agrfcola, Per6.
 

INIAP 
 Instituto Nacional de Investigaciones
 
Agropecuarias, 	Ecuador.
 

INIPA 
 Instituto Nacional de Investigaciones y
 
Promoci6n Agraria, Lima, Perg.
 

INRA 	 Institut Nacional de Recherches Agronomiques,
 
Guadalupe.
 

INTA 
 Instituto Nacional de Tecnologfa Agrope­
cuaria, M~xico.
 

INTA 
 Instituto Nacional de Tecnologfa Agrope­
cuaria, Argentina.
 

INTA 	 Instituto Nicaraguense de Tecnologfa
 
Agropecuaria, Nicaragua.
 

IPA 	 Instituto de Pesquisa Agropecuaria,
 

Pernambuco, Brazil.
 

IPAGRO 
 Instituto de Pesquisas Agron6micas, Brazil.
 

ISABU 
 Institut de Sciences Agronomiques du
 
Burundi, Burundi.
 

ISAR 	 Institut Scientifique et Agronomique du
 
Rwanda, Rwanda.
 

ISNAR 	 International Service for National
 
Agricultural Reserach, The Hague,
 
Netherlands.
 

IVT 	 Institut Veredeling, Tuinbouwge, wassen,
 
Holland.
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NVRS 	 National Vegetable Research Station, Costa Rica.
 

ONS Oficina Nacional de Semillas, Costa Rica.
 

PCCMCA 
 Programa Cooperative Centroamericano de
 
Mejoramiento de Cultivos Alimenticios.
 

PESAGRO Pesquisa Agropecuario - Rio, Brazil.
 

SAIJCC 
 Southern Africa Development Coordination Conference
 

SDC 	 Swiss Development Cooperation,
 
Switzerland.
 

SEA Secretarla de Estado de Agricultura, Dominican Republic
 

SEARCA Southeast Asian Regional Center for
 
Graduate Study and Research in Agriculture.
 

SRN Secretarfa de Estado de Recursos Naturales, Honduras.
 

UEPAE 	 Unidad de Execucao de pesquisa de Ambito
 
Estadual, Brazil.
 

VISCA 
 Visayas State College of Agriculture,
 
the Philippines.
 

VICOSA 	 Universidade Federal de Vicosa, Brazil.
 



APPENDICE II. Lista de las accesiones G de P. vulgaris
 

Nimero Subnum. 
 Identificaci6n 
 Registro Origen 
 Fuente Especies Subsp
 

Local
 

2 Dorsett & Morse No. 6912 
 PI093303 CHI USA VUL
76 V
 
VUL
89 Aojo No. 20 V
 

PI150414 
 ELS
677 VUL V
Eyer No. 26 Aleppo 
USA 


PI181892 SAR USA 
 VUL
731 V
Tsib Tsinap Ul 
 PI189012 GTA USA 
 VUL V
790 
 Norvell No. 2663 
 PI195375

811 GTA USA VUL V
Gentry 104437 Higuerillo 
 PI197683 MEX USA VUL
858 V
Novell No. 3594 
 P1261388 
 HEX
1407 Gentry 11749 Lubia Sefid 

USA VUL V
 
P1226660 
 IRN USA VUL 
 V
1540 
 Bakum 
 P1284703 SWD USA VUL
1647 V
Roxinho Minas 
 P1298114 BZL USA 
 VUL
2006 Gentry 21021 V
 
P1310740 
 GTA USA VUL
2331 V
Gentry 21825 Amar. Enredo 
 P1311996 MEX USA
2333 V
Gentry 21835 Colo. Teopisca P1311998 MEX USA 

VUL 


2587 VUL V
Mexico 425-1 Mex-19 
 P1313709 
 MEX USA VUL
2676 Guatemala 12-A-2 Mex-48 o 
V
 

P1313830 GTA USA 
 VUL
2816 Gentry 22135 Flor de Mayo V
 
P1319618 MEX USA VUL
2829 V
qentry 22160 Apetito 
 P1319631 MEX USA 
 VUL
2858 V
Gentry 22220 Zacaticano 
 P1319665 MEX USA
2883 VUL V
Princess of Artois 
 P1319861 CDA USA VUL
2959 V
Pecho Amarillo 
 GTA-014 GTA GTA
3017 VUL V
Mezcla 
 GTA-084 
 GTA GTA VUL
3153 V
De Parra 
 GTA-350 
 GTA GTA
3295 Aguascalientes 92 

VUL V
 
MEX MEX VUL
3306 V
Puebla 10 

MEX MEX VUL V
3307 
 Puebla 10-A 

MEX MEX
3324 VUL V
Puebla 35 

MEX MEX VUL
3359 V
Puebla 172 

MEX MEX
3366 Puebla 240-A VUL V
 
MEX MEX VUL
3439 V
Zacatecas 81 

MEX MEX 
 VUL
3710 V
Redkote 
 1-981 USA 
 VNZ
3736 VUL V
Alabama 1 
 1-1012 USA VNZ VUL
3807 Brasil 2 Pico de Oro V
 

1-1098 BZL VNZ VUL 
 V
3884 
 Sucre 10 

VNZ VNZ 
 VUL V
 



N~mero Subnum 
 Identificaci6n 


3954 

3982 


3997 

4000 


4011 

4229 

4432 

4446 

4452 

4459 


4494 

4495 

4498 

4523 


4525 

4727 

4738 

4771 

4823 

4830 

5059 

5066 


5173 

5201 

5207 

5272 

5473 


5476 

5477 

5621 

5653 

5772 

5971 


6040 


WIS HBR 72 

Amarillo 154 

T-51516-2-N-2 

NEP BAYO 22 

T-12-ROJO BLANCO 

STO. TOMAS 6N 

S-237-P 

Ex-Puebla 152 Brown seeded 

ICA GUALI 

NEP-2 


DIACOL CALIMA 

Porrillo Sintcico 


Ica Palmar Linea 17 

Linea 32 

Ancash 68 

Junin 25 

Puebla 158-B 

Firata 2 

Rio Tibagi Lote 10 

H6 Mulatinho 


Seleccao L-39-PB 

Mexico 528 

1-116 

Santo Tomas 5N 

NEP-2 


JULES 

Great Northern No. 1 Sel.27 

Diacol Calima 

Ecuador 299 

Diacol Andino 

Guatemala 256 

Guatemala 488 


Registro 


Local
 

8-95 

C-118 


C-278 

C-286 


P-76 

N-593 

P-81 


BZL-0349 

BZL-0374 


BZL-0987 

BZL-1074 

BZL-1086 


N-592 


HDR-2154 


HDR-2325 


HDR-0548 


Origen 


USA 

MEX 


CRA 


MEX 

CLB 

CRA 


CLB 

ELS 


CLB 


CLB 


PER 

PER 


MEX 

BZL 

BZL 

BZL 

BZL 


BZL 

MEX 

VNZ 

CRA 

CRA 


USA 

USA 

CLB 

ECD 

CLB 

GTA 


GTA 


Fuente 


CRA 

CRA 


CRA 

CRA 


CRA 

CRA 

CRA 

MEX 

CLB 

CRA 


CLB 

HDR 


CLB 


CLB 


PER 

PER 


HEX 

BZL 

BZL 

BZ. 

BZL 


BZL 

BZL 

BZL 

CRA 

CRA 


USA 

USA 

HDR 

ELS 

CLB 

HDR 


HDR 


Especies Subsp
 

VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 

VUL V
 

VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 
VUL V
 

(ContinUa)
 



Niimero 
 Subnum 


6071 

6074 

6278 


6384 

6415 


6416 

6499 

6592 

6719 


7148 

7928 

8108 

8519 

9527 


10011 

10019 

10019 
 A 

10889 


11024 


11027 
11027 A 

11027 C 
11032 

11032 A11051 

11052 


Identificaci6n 


Guatemala 567 

Guatemala 576 

Manda Wonder 

Red Mexican U. I. 35 

Mecosta 003 

Montcalm 023 

Fogo Na Serra 

Canadian Wonder 

Jubila 


211-95/50 P. S. 

DE 45 

Kabanima S. 74 

Guatemala 0450 

TMD-I 


Morelos 637 

Michoacan 1002 

Michoacan 1002 

Guatemala 1382 


Registro 


Local
 

HDR-0612 

HDR-6619 


RU-72-45 


BZL-668 


IPV-20 

GTA-0450 


V-1431 


V-1407 

1-1407 


GiA-1382 

DGD78/073 


DD802EXHX 
DGD78/082 

DGD78/082 

DGD78/082 

DGD78/098DGD78/098 


DGD78/132

DGD78/135 


Origen 


GTA 

GTA 

USA 

USA 

USA 


USA 

BZL 

USA 

NLD 


BZL 

GRC 

NGA 

GTA 

BZL 

MEX 


MEX 

MEX 


GTA 

MEX 


HEX 

HEX 

HEX 


MEXMEX 


MEX 

MEX 


Fuente 


HDR 

HDR 

USA 

USA 

USA 


USA 

UTK 

NZL 

NLD 


BZL 

GRC 

NGA 

GTA 

BZL 

UTK 


UTK 

UTK 


GTA 

MEX 


MEX 

MEX 

MEX 

MEXMEX 


MEX 

MEX 


Especies 


VUL 

VUL 

VUL 


VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 


IUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 


VUL 

VJIL 
VOL
 
VUL 


VLV 
VUL 

VUL 

VTL 

VULVUL
 

VUL 

VUL 


Subsp
 

V
 
V
 
V
 
V
 
V
 
V
 
V
 
V
 
V
 

V
 
V
 
V
 
V
 
V
 
V
 

V
 
V
 

V 

V
 
V
 
V
 
V
 

V
 
V
 

(Continia)
 



Lista de Accesiones que no son P. vulgaris
 

N~mero 


35010 


35122 

35145 


35149 

35171 


35172 

35182 


35336 

35337 

3531R 

353j9 


35340 


35341 

35342 


35343 

35344 

35345 

35346 


35347 

35348 

35349 

35350 


35351 


35352 


35353 

35354 


35355 

35356 


35359 

35360 

35372 


35373 


Identificaci6n 
 Registro Local 


17285A Ayocote 

Gentry 22522 
 P1325601 

m7689 Patolo Blanco 

M7708-Bulk Patolo 

BLANC 5 
 NI-015 

Violet 5 
 NI-016 

Guatemala 1076 Piloy 
 GTA-1076 


Nanasque-Ayocote 
 X-16019 

Acalete 
 X-16483 

Mateado 
 X-16497 

Hateado 
 X-16498 


X-16499 

X-16500 


Ayocote 
 X-16504 

X-16545 


Ibes 
 X-16596 

Frijolon 
 X-16639 


X-16727
Gordo 
 F-012 

Gordo 
 F-015 

Exoyeman 
 HA-1249 

Xoyeman 0 Acalete 
 MA-1301 


CP-346 


CP-367
Ayocote 
 CP-370 


CP-378
Ayocote grande 
 CP-382 

De vida 3 

De vida 4 

Cacha Potrerillo 


Sibundoy 2 
 Sanudo0024 


Orfgen 


HEX 


HEX 

MEX 


MEX 

RWD 

RWD 

GTA 


GTA 

MEX 

MEX 

MEX 


HEX 


MEX 

HEX 


HEX 

HEX 

MEX 

MEX 


MEX 

MEX 


MEX 

HEX 


MEX 


HEX 


MEX 

HEX 


MEX 

MEX 


CLB 

CLB 

CLB 


CLB 


Fuente 


USA 


USA 

USA 


USA 

NGA 


NGA 

GTA 


GTA 

MEX 

HEX 

HEX 


HEX 


HEX 

MEX 


MEX 

HEX 

MEX 

MEX 


HEX 

HEX 


HEX 

HEX 


MEX 


MEX 


MEX 

MEX 


MEX 

MEX 


CLB 

CLB 

CLB 


CLB 


Especie Subesp.
 

COC C 
COC p 
COC C 
COC C 
COC C 
COC C 
COC p 

COC 
COC 

p 
p 

COC p 
COC C 
COC C 

COC C 
COC C 
COC C 
COC p 
COC p 
COC C 

COC 
COC 

p 
p 

COC p 
COC p 
COC p 
COC C 

COC 
COC 

C 
C 

COC 
COC 

C 
C 

COC C 
COC P 
COC p 
COC p 

(ContinUa) 



Niimero Subnum. 


11060 

11125 

11254 

11506 

11526 

11766 

12470 

12488 

12592 

12666 

12669 

12858 

12858 A 

12858 B 

12858 C 

12891 

12952 

12953 

13614 

13671 

13673 

13904 

13922 

13936 

14016 


14307 


Identificaci6n 


Grullo 


Red Mexican U.I.3 

Mexico 1290 

De Mata 

Pajuro 

Peru 14-2 Loja 

Pintado-43 Loja 

Poroto 

Poroto amarillo 

Palomo 


De Celaya 

Japones 

Mantequilla 


Linea 24 

Don Timoteo 

ICA Tundama 


554/2/1 


Registro 


Local
 

DGD78/151A 

DGD/HN397 

IVI-771017 


VNZ-087 

BUV-067 


CAT-1020 

CAT-1056 

PG 0144 

NAR-020 


P1260407 

P126407 


P1260407 

P1260407 

P1417624 

P1417778 

P1417780 

X-16162 

VP-163 

VP-168 


P1414816 


Origen 


MEX 

MEX 

USA 

MEX 


PER 


ECD 

PER 

CLB 

CLB 

PER 

PER 


PER 

PER 


MEX 

MEX 

MEX 

MEX 

MEX 

MEX 

HGY 

CLB 

SPN 

CLB 


Fuente 


MEX 

MEX 

NLD 

ELS 

CLB 

PER 

ECD 

ECD 

PER 

CLB 

CLB 

USA 

USA 


USA 

USA 


USA 

USA 

USA 

MEX 

MEX 

MEX 

USA 

CLB 

CLE 

CLB 


MWI 


Especies 


VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 


VUL 

VUL 


VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 

VUL 


VUL 


Subsp
 

V
 
V
 
V
 
V
 
V
 
V
 
V
 
V
 
V
 
V
 
V
 
V

V
 

V
 
V
 
V
 
V
 
V
 
V
 
V
 
V
 
V
 
V
 
V
 
V
 

V
 



Lista de accesiones que no 
son P. vulgaris
 

Niimero Identificaci6n Registro Local 
 Origen 
 Fuente Especie Subesp.
 

35380 M8151 Palostle 
 MEX USA COC p
35391 
 X-15962 
 MEX MEX COC p
35415 De red 
 X-16543 MEX MEX 
 COC p

35417 
 X-16559 MEX MEX
35452 Acalete COC p
F-006 MEX MEX 
 COC p
35456 Exoyeman o gordo 
 F-443 MEX 
 MEX COC p
35458 
 MA-1245 
 MEX MEX COC
35467 Exoyeman 
 CP-176 XEX HEX COC 

p
 
p
35468 Exoyeman 
 CP-179 MEX MEX COC 
 p
35472 Acalete 
 CP-229 MEX MEX 
 COC p
35473 Exoyeman 
 CP-230 MEX 
 MEX COC
35481 Gordo Exoyeman CP-332 MEX 
p
 

MEX COC
40034 Nayarit 13B 
 MEX MEX ACU 
p 
L
 


