


El CIAT, Centro Internacional de Agricultura Tropical, es una institucién de
investigacién y capacitacién agricolas, sin animode lucro, dedicada a incremen-
tar la produccién de alimentos en las regiones tropicales en desarrollo. El CIAT
es uno de los 13 centros internacionales de investigacién agricola bajo los
auspicios del Grupo Consultivo para la Investigacién Agricola Internacional
{GCIA).

El presupuesto basico del CIAT es financiado por un grupo de donantes. En
1987 tales donantes son: Bélgica, Canad4, Espaiia, Estados Unidos de América,
Francia, Holanda, Italia, Japén, Noruega, el Reino Unido, la Republica Federal de
Alemania, la Republica Popular de China, Suecia'y Suiza. Las siguientes organi-
zaciones son también donantes del CIAT en 1987: el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), el Banco Internacional para Reconstruccién y Fomento (BIRF),
el Centro Internacional de Investigaciones para el Desarroilo (CIID), la Comuni-
dad Econdmica Europea (CEE), el Fondo Internacional para el Desarrollo Agri-
cola (FIDA), la Fundacién Ford, la Fundacién Rockefeller, y el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

La informacién y las conclusiones contenidas en esta publicacién no reflejan,
necesariamesite, el punto de vista de las entidades mencionadas anteriormente.
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I /
EL PROGRAMA

El objetivo del Programa de Frijol consiste en desarrollar en
estrecha colaboracidén con programas nacionales, tecnologfa que aumentara
la produccién y productividad del frfjol.

El principal productor de frijol es un pequeflo agricultor con
escaso capital y acceso limitado al crédito y a la informacidn de exten-
sion. Los rendimientos en frijol son bajos. Los principales factores
responsables por los bajos rendimientos son: la alta presion de enferme-
dades y de insectos que afectan al cultivo; la sequia; la baja densidad
de plantas (para reducir presién por enfermedad); y la renuencia de los
agricultores & invertir debido al riesgo y a la falta de acceso al
dinero para hacerlo. Por lo tanto, el programa de frijol escogio 1la
estrategia para incrementar rendimientos y produccidon basandose en tres
actividades principales:

1. Mejoramiento genético

2. Fortalecimiento de los Programas Nacionales

3. Investigacién basica dirigida a los problemas de los productores de
frijol.

1. Mejoramiento Genético

Debe darse prioridad al mejoramiento genético para obtener frijoles
de mis estables y superiores rendimientos por medio del desarrollo de
germoplasma con resistencia miltiple a enfermedades e insectos y con un
incremento de tolerancia a 1la sequia. TLos objetivos a largo plazo
incluyen: la tolerancia a suelos moderadamente acidos, el mejoramiento
de la habilidad genética para fijacién simbidtica de nitrégeno, y el
incremento del potencial de rendimiento. En resumen, el Programa de
Frijol considera que 1la mejor forma de dar apoyo a los programas
nacionales para que logren mejorar la produccion de frijol, es
ayudandolos en el desarrollo de variedades mejoradas. Una vez que
variedades mas estables, y de mids alto rendimiento estén disponibles, se
espera que los agricultores correspondan con un agronomia mejorada. El
uso de variedades con resistencia miltiple a enfermedades y con
incremento en el potencial de rendimiento puede formar el tercer nivel
de incremento en el rendimiento. E1 programa desarrolla tecnologia de
escala neutral, con preferencia hacia el pequeno agricultor.

Las nuevas variedades de frijol no solo deben producir mas altos
rendimientos a nivel de fincas sino también tener el tamafio de grano
apropiado y el color requerido, y acomodarse a los sistemas de produc-
cién de los agricultores que frecuentemente incluyen maiz en asociacidn
directo o en relevo.

Como el Programa de Frijol debe hacer mejoramiento genético para
diferentes tipos de grano de frijol, para muchos sistemas de cultivos y
zonas ecologicas, la experiencia ha mostrado que es necesario una des-
centralizacién del programa de mejoramiento en la cual CIAT desarrolle
principalmente las poblaciones basicas y los programas nacionales jue-
guen un papel importante en el desarrollo y promocién de nuevas varie-
dades.



las actividades de mejoramiento genéticc estdn divididas por regio-
nes de produccidn (las cudles automiticamente incluyen la separacién por
grupos de color y tamano 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 produccién, solamente se atiende una parte de las restricciones para
cada regién de produccién.

La variabilidad genética en frijol se obtiene de las 35.000 acce-
siones existentes en el banco de germoplasma que estd bajo la responsa-
bilidad de la Unidad de Recursos Genéticos. Pero no obstante el tamaiio
y la representatividad de esta coleccién la variabilidad genética para
caracteristicas especificas frecuentemente no se expresan a nilveles
suficientemente altos para resolver los impedimentos en la produccidn.
Por lo tanto, cada fitomejorador no solo desarrolla cultivares sino que
también coopera con las disciplinas particulares para desarrollar
niveles maximos de mejoramiento de caracteres, por ejemplo, resistencia
al mosaico dorado del frijol (BGMV), tolerancia a sequia, resistencia al
afiublo bacteriano, tolerancia a saltahojas, resistencia a la mancha por
Ascochyta, habilidad para fijar nitrdégeno, potencial para alto rendi-
miento, caracteristicas arquiteciténicas, etc. Entonces, lineas con altos
niveles de expresion de caracteres especificos se usan para obtener
recombinaciones con factores miltiples en las actividades de me jora-
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 adaptacién local es
altamente deseable, la mayoria de los programas nacionales prefieren
recibir ahora materiales del VEF o materiales en generacidn temprana (F2
en adelante) obtenidos de cruces planeados en forma conjunta por el pro-
grama nacional y los cientificos de CIAT. Antes de hacer un despacho
internacional el laboratorio de salud de semilla en la Unidad de Recur-
sos Genéticos saca muestreos del germoplasma para asegurarse de que la
semilla esta libre de patdgenos y virus.

De la anterior filosoffa y practica, es obvio que el Programa de
Frijol enfatiza fuertemente en el mejoramiento varietal y considera que
el mejoramiento de las practicas agrondémicas se investiga mejor a nivel
de los programas nacionales y que estas deben ser implementadas cuando
esta disponible una nueva variedad. Fundamentdales en este proceso son
el agronomo de sistema de cultivos (investigacién a nivel de fincas) y
el economista, quienes aseguran que los fitomejoradores se familiaricen
con los sistemas a los cudles deben adaptarse las nuevas variedades y
que se establezca la comunicacidén necesaria entre el agricultor, el
extensionista y el investigador. Ademds, adaptan metodologias de inves-
tigacion a nivel de finca de tal manera que los programas nacionales
desarrollen, en regiones especificas, una agronomia adecuada alrededor
de las nuevas variedades.



2, Fortalecimiento de los Prograuas Nacionales

Después del mejoramiento genético, el programa ha dado alta priori-
dad a la ayuda de los paises productores de frijol para desarrollar
fuertes programas de frijol. El objetivo final es llegar a la autosufi-
clencia en investigacion a nivel de los programas nacionales. Ya que la
diversidad de sistemas de cultivos, los problemas de produccién y los
requarimientos del consumidor hacen imposible que CIAT atienda todas las
necesidades.

El CIAT ofrece capacitacién en cursos de investigacidon o en
especializacién, capacitacién cientifico a cientifico a través de
programas colaborativos de investigaciéon en el CIAT. Cada vez mas, la
capacitacion es conducida dentro de 1los programas nacicnales, con el
apoyo de CIAT. En esto, son de mucha wutilidad 1las unidades
audiotutoriales las cuales muestran un paquete de informacién en caset,
libro y transparencias. Ademds de la capacitacidn orientada en ciertas
disciplinas, CIAT ofrece 1la opcion de conduccién de tesis de
investigacidén para grados universitarios avanzados. Los resultados de
la capacitacion se estdn haciendo visibles y muestran una evolucidn en
la estrategia de capacitacién del programa:

1. l.a seleccion descentralizada a partir de la generacién Fq en ade-
lante, se esta volviendo cada vez mas importante.

2, Los cursos de capacitacion organizados en el CIAT se estdn reempla-
zando por cursos en los paises.

3. El concepto de investigacion a nivel de finca se ha desarrollado
por medio de un esfuerzo intensivo de capacitacién, para asegurar
la retroalimentacion del programa de investigacidn y promover nueva
tecnologia a través de los programas de extensidn.

El equipo espera que por medio de capacitacion de posgrado, el
liderazgo en investigacidn y la experiencia, los programas nacionales se
desarrollaran a tal nivel que la red de investigacidén en frijol llegara
a ser un programa de investigacidn colaborativo mutuamente dependiente.
Tales redes estdn compuestas de programas nacionales los cudles compar-
ten zonas ecoldgicas similares y donde cada programa nacional se
especializa en ciertas areas de 1investigacidn. la transferencia hori-
zontal entre los palses participantes asegurard un programa de investi-
gacién completo, el cudl no puede ser formado por cada pequefio programa
en forma individual. Se ha comprobado que es mas efectiva cuando estan
comprometidos muchos de estos pequenos programas nacionales de frijol.
Tradicionalmente, la red ha sido limitada a América latina, sin embargo,
desde el establecimiento del primer cientifico de frijol en Africa en
1983, la expansién de la red a este continente ha llegado a ser una
actividad importante. l.a formaci6n de la integracidon de la red de inves-
tigacidon es mejorada por los miembros del staff de CIAT estacionados en
los programas nacionales para fortalecer la investigacion nacional y
estimular la colaboracién regional. Cuatro de tales redes han sido for-
madas por Centro América y el Caribe; los paises de Africa Central
formados por la comunidad econdémica de los Grandes Lagos, Oriente de
Africa y Sur de Africa.



3. Investigacién bdsica dirigida a los problemas de los productores
de frijol.

Como una creciente cantidad del mejoramiento genético se realiza a
nivel de los programas nacionales, CIAT ha dado mayor énfasis a necesi-
dades de la investigacién bdsica para facilitar el mejoramiento genético
y agronémico. Por ejemplo estd la determinacién del mecanismo y de la
herencia de resistencias observadas, el mejoramiento de metodologias de
investigacién, y los estudios de interacciones en los sistemas de
cultives. Tal investigacién es a menudo realizada en CIAT con la ayuda
de la investigacién en tesis de grado, o en estrecha colaboracidn con
universidades y otros centros de investigacion basica, preferiblemente
en los paises en via de desarrollo.

Dichas estrategias han probado ser efectivas en el incremento de la
produccion de frijol. Un marcado incremento en la produccion de frijol
ha tenido lugar en ciertos paises o en regiones de paises seleccionados.
Como ejemplos se puden citar Gnatemala, Cuba, Costa Rica, Argentina,
Estados de Brasil, y algunos Deptos. en el Perd. El fortalecimiento del
Programa de frijol estd dado por el empefio de continuar la descen-
tralizacién de la investigacién en frijol y de asumir cada vez mas el
papel de apoyo a la investigacidén nacional. Nuestro papel esta
tendiendo cada vez mds a desarrollar y proporcionar variabilidad gené-
tica para los programas locales de mejoramiento, capacitacién, desarro-
llo de metodologia e informacién de investigacién basica.



AVANCES 1986

El afio de 1986 fue nuevamente un afio muy activo. Nuestro
objetivo de incrementar la produccién de frijol siguid concentrandose
en el mejoramiento por tolerancia al estrés, El sistema
descentralizado de mejoramiento genético did lugar a un énfasis en el
adiestramiento del personal cientifico de los programas nacionales.
Se hizo mucho énfasis en la incorporacién de las resistencias carentes
en variedades liberadas mientras que se incrementaban los esfuerzos de
adiestramiento en la evaluacién de la nueva tecnologia a nivel de
finca,.

Personal Cientifico

Durante 1986 el segundo de nuestros tres proyectos regionales en
Africa recibié fondos y se inicid 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 agrénomo lider del proyecto
estd radicado en Etiopia. Se han inclufdo un mejorador y un agronomo
en Uganda, y un economista para atender los proyectos africanos en
general. Somalia también forma parte de este proyecto. Para el
establecimiento del proyecto dr: Africa del Sur, el CIDA suministrg una
donacién. La coordinacidn de este proyecto estd localizada en Arusha,
Tanzania. El1 proyecto cubre los paises agrupados en el acuerdo de
SACAR. Los tres proyectos anteriores, incluyendo el proyecto de tos
Grandes lagos ya establecido, conforman el alcance de la estrategia de
CIAT para el fr7:ol en Africa. Se nombrara un coordinador para todo
Africa.

Los administradores y los cientificos de los paises del Proyecto
de los Grandes Lagos durante su evaluacién estuvieron de acuerdo en
que la principal contribucién del proyecto fué la variabilidad
genética adicional que se obtuvo, como también, el establecimiento de
los vinculos de investigacién con los paises vecinos. Durante 1la
evaluacién del proyecto de América Central se estuvo de acuerdo en que
el éxito de este proyecto vy la evolucidén de los programas nacionales
garantizardn el establecimiento de un comité de coordinacién con
responsabilidades de direccidén. lLa direccidén de este proyecto sera
realizada por este comité compuesto de los lideres nacionales del
equipo de frijol. Se obtuvo documentacidn del impacto del proyecto en
la produccién de frijol en Guatemala, Costa Rica y Cuba.

Se obtuvo una donacidén de DEGIS, Paises Bajos, para realizar un
estudio en habichuela, evaluar su consumo, demanda, problemas de
produccién y los beneficios sociales de 1la investigacidn. Esto
conllevd a una recomendacién del Panel de Revisién Externa de CIAT.
Este estudio de dos afios concluird con una conferencia internacional
sobre habhichuela. Se termind el crédito del Banco Mundial para
financiar vinculos con los cientificos de frijol en Brasil. E1 CIAT
puede absorber los costos en una parte de su presupuesto, mediante la
reduccion de las oficinas principales del programa de agronomia y la
transferencia de sus recursos para financiar esta posicién en Brasil.



Se financiaron varios proyectos colaborativos de investigacién
(para el colaborador externo) con instituciones en los Es-ados Unidos,
Inglaterra, Alemania e Italia. Tales provectos ayudan a resolver los
problemas de investigaci6én basica, los cuales limitan el progreso en
nuestras tareas de investigacion aplicada. Se incluyd en estos
proyectos el servicio de cuarentena establecido con NVRS, Inglaterra,
para traer germoplasma de frijol Africano a Colombia via Inglaterra.

Avances en Investigacidn

Mejoramiento de Germoplasma

La alta susceptibilidad de 1las variedades nativas al BCMV
(especialmente los criollos de semilla roja precoz de América
Central), han impedido su amplia utilizacién en el mejoramiento
genético y la promocién de su produccidn. Al romperse el enlace entre
el gen T y los colores rojos inestables, el gen I se incorpora ahora
en un rango amplio de cultivares o de variedades criollas a través del
retrocruzamiento o de un esquema modificado de retrocruzamiento. Las
variedades criollas verdaderamente resistentes al BCMV estardn
disponibles para su amplia evaluacién y su wutilizacién en los
programas de mejoramiento a comienzos de 1987,

Otro aspecto de las actividades de mejoramiento genético es el
mejoramientos de las deficiencias encontradas en las nuevas variedades
recientemente 1liberadas. Algunas de estas actividades son 1la
incorporacion de 1la resistencia a 1la antracnosis en Talamanca,
resistencia al anublo 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 lineas excelentes de grano
pequenio como BAT-1297. Las actividades del mejoramiento genético del
programa del frijol enfatizan tanto el desarrollo del germoplasma
totalmente nuevo como también el mejoramiento del nuevo germoplasma
superior para deficiencias especificas.

El Panel de Revision Externa recomendé un mayor esfuerzo en el
incremento del potencial del rendimiento del frijol. Mientras que se
adelanta un programa de mejoramiento genético, se realizaron estudios
agrondmicos para acompafar el germoplasma de rendimiento superior con
las practicas agrondmicas apropiadas, tales como aplicacion de
nitrogeno en bandas y cambios en la densidad del cultivo y distancia
entre surcos. Tanto el incremento de la densidad del cultivo como 1la
disminucién de 1la distancia entre surcos aumentd el rendimiento,
aunque las aplicaciones de N en bandas en el primer ensayo realizado
no incrementaron el rendimiento.

En las poblaciones con mutacién, se seleccionaron plantas que
carecian de la capacidad para fijar nitrogeno 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
fijacion de nitrégeno lo cual elimindé la necesidad de utilizar como
testigo en ensayos de frijol especies no fijadoras como el sorgo.
También, se seleccionaron plantas de estas mismas poblaciones con
nodulos efectivos en niveles altos de nitrdgeno, para desarrollar



plantas capaces de fijar nitrdgeno en presencia del nitrdgeno del
suelo aun cuando los niveles sean inadecuados para el desarrollo
normal de la planta.

La alta resistencla en las accesiones silvestres del frijol comin
al bridquido Zabrotes subfasciatus se debe a la sustitucién de una
parte de la proteina faseolina por wuna nueva protefna, 1llamada
arcelina. La presencia de esta proteina se estd utilizando como una
técnica rapida de seleccidon para resistencia i Zabrotes subfasciatus.
Este hallazgo de investigacién se obtuvo en un proyecto en
colaboracion con la Universidad de Wisconsin. Se obtuvieron otros
compuestos que pueden estar asociados con la resistencia a
Acanthoselides obtectus en el TDRC, Inglaterra.

Se evaludo y se multiplicé la parte mias importante de la coleccidn
de Phaseolus coccineus y un ensayo internacional sobre coccineus se
distribuyoé en diferentes paises. Este germoplasma puede utilizarse
directamente, ademds como un padre donante para el mejoramiento de la
resistencia del frijol comin. Se inicié la multiplicacién de 1la
coleccion de Phaseolus lunatus.

La resistencia superior al mosaico dorado (BGMV) identificada
previamente se ha explotado posteriormente. El resultado de 1los
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 desempeflo bajo altas condiciones de
estrés por BGMV. Sinembargo, tales lineas parecen no mantener su
resistencia a los aislamientos brasileros del BGMV.

Se determiné la variabilidad de las razas del afiublo bacteriano
de halo y su distribucion mediante una investigacidn en colaboracién
con NVRS, Inglaterra. Se encontraron cuatro razas, y se identificaron
los padres para el mejoramiento de la resistencia a este importante
problema de produccion en Africa.

Talleres y Adiestramiento

El adiestramiento permanece como nuestra principal actividad
después del desarrollo de nuevo germoplasma. Con anterioridad se
reporto una sustitucién de los cursos conducidos en CIAT POT cursos en
los respectivos paises. Con frecuencia el énfasis en adiestramiento
se hace a nivel de la investigacién en finca. El objetivo de este
enfoque es vincular la investigacién y la extensién, para evaluar la
nueva tecnologia en la finca antes de su liberacién y para incrementar
la percepcion de los problemas reales de los agricultores por el
personal cientifico de investigacion. De los diez cursos realizados
(o auspiciados por CIAT) durante 1986, siete se relacionaron con la
investigacion en finca. Un aspecto importante de estos cursos es sus
miltiples fases de ejecucién. En cada fase sucesiva cada uno de los
participantes reporta el progreso que se ha realizado en su regién, lo
cual se continda con una discusién general que involucra a todos los
participantes. Esta presentacion uno a uno de los resultados ha
demostrado ser la mas util.



Uno de los talleres realizados en CIAT reunid mejoradores de
varias estaciones de investigacién en México y sus respectivos
directores. Los resultados de este taller indican que tanto los
investigadores como la direccién de 1a investigacion obtuvieron un
mejor entendimiento de las posibilidades y de ias limitaciones de la
investigacion en frijol. Tos administradores y los investigadores
evaluaron conjuntamente los métodos y los progresos de 1la
investigacién y como distribuir ésta entre los agricultores. Se esta
investigando en forma continua las metodologfas de adiestramiento para
mejorar continuamente la eficiencia de nuestros esfuerzos de
adiestramiento.

Adopcion y Liberacién de variedades

Se liberaron nuevas variedades por varios programas nacionalesg
durante 1986. ICTA-Ostua (JU 81-53) se 1iber6 como una linea
tolerante al BGMV en Guatemala. E1 proposito de su desarrollo y
liberacion fué suministrar 1ineas de maduracidn precoz, mas tolerantes
al BGMV que las liberadas anteriormente por el ICTA.

En Costa Rica se 1liber6 1la 1linea HT-7719 desarrollada
regionalmente con el nombre de Cariari. La 1inea se libers por su
tolerancia a mustia. En Brasil se liber3 BAT-48 como Sobradinho. En
Perd se liber6 Panamita Molinero (1fnea W 126 de MITA, Puerto Rico).
En Ruancda se liberé A 197 como Ikinyange.

Con base en los estudios a nivel de finca se estima que las
variedades del ICTA contribuyeron a incrementar la produccioén avaluada
en 1985 en $US 2.06 millones de délares en Guatemala, mientras que las
nuevas variedades incrementaron la produccién en Costa Rica
aproximadamente en $US 2.7 millones de délares y adin mis en Argentina.

La falta de semilla de nuevas variedades se ha mostrado a menudo
como el mayor cuello de botella para aumentar la adopcidén de nuevas
variedades. Se promovieron métodos de produccién de semilla a nivel
de finca, en colaboracién con 1la Unidad de Semillas. Algunos
desarrollos promisorios tuvieron lugar en Colombia, donde se reunen
pequefias cooperativas locales para la produccion de semilla para sus
miembros. Una de estas cooperativas estd en San Gil, Santander, vy
produjo aproximadamente 20 toneladas de semilla. Un programa similar
se esta desarrollando en Guatemala.

Impacto del Programa de Frijol

Los gobiernos nacionales 4an liberado mds de 100 variedades
mejoradas que se obtuvieron a través de la red de CIAT, y en varios
palses nuevas variedades han sido ampliamente adoptadas. Se han
realizado estudios con agricultores de frijol para medir la adopcion 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 investigacién durante este afio
en el Reporte Anual previo, como también en posteriores publicaciones.



Se estima que en 1986 se sembraron 154 mil hectdreas con las
nuevas variedades de frijol derivadas a partir del germoplasma
distribuido por el CIAT. Lla produccién total de estas variedades fue
186.800 toneladas, y el incremento de la produccidn total debido a las
nuevas variedades de mayor productividad que los materiales
tradicionales fue de 49.400 toneladas. El wvalor total de 1la
produccién de las variedades mejoradas fué de 93.400.000 ddlares (en
1985), mientras que el valor de la produccidn total adicional debido a
las nuevas variedades sobre el que pudo haberse producido con las
variedades tradicionales en 1986 fue de 24.700.000 dilares.

El monto de esta suma es aproximadamente cuatro veces los costos
de investigacidn en frijol, donde se incluye tanto los coctos directos
del programa y 1la distribucidén a prorrata de los costos no
programados. Por supuesto los esfuerzos de los programas nacionales
son la parte vital del éxito asegurado hasta aqui con las nuevas
variedades de frijol. En forma arbitraria se asigné a CIAT y a los
programas nacionales una participacidén equitativa de los beneficios
totales debido al mejoramiento de 1las variedades de frijol, 1los
beneficios netos (beneficios totales - costos de inversién) de 1la
investigacién de frijol en el CIAT se presentan en la Figura 1, Esta
muestra un perfodo de incremento real neto de la inversion desde 1973
hasta 1979. Desde 1979 hacia adelante los beneficios emplezan a
incrementarse, y desde 1983 hacia adelante el programa registra un
perfodo de incremento positivo y sustancilal de los beneficios netos,
alcanzando 5.9 millones en 1986.

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

Incremento
Area en variedades  Area (%) en Produccién de  de la produccidn
mejoradas variedades variedades por varledades
Pais (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
TOTAT 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. Utilidades netas del programa de frijol del CIAT 1973-1986,
($Us x 107),
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CAPACITACION

Introduccidn

Los agricultores de las diversas regiones de un pais y de pais a
pais enfrentan restricciones diferentes para superar sus niveles
actuales de produccion. No son solamente los factores climiticos,
biolégicos y eddficos los que contribuyen a esta situacién sino tam-
bién el acceso y la disponibilidad de recursos, la infraestructura
existente, los mercados, las costumbres, la tecnologia local, etc. Por
tal motivo las técnicas nuevas en cuyo desarrollo el CIAT participa y
aquellas que estd proponiendo junto con las instituciones nacionales
como solucidn a los actuales problemas, responden a condiciones encon-
tradas en cada region a través de los estudios socioeconémicos previa-
mente realizados.

Objetivo

Este planteamiento implica que la bisqueda de germoplasma
superior con caracteristicas agrondémicas mejoradas, como también la
capacitacidon de técnicos nacionales se orienten hacia la
identificacion de soluciones con posibilidades de éxito bajo
las condiciones establecidas. De esta manera, cuando se trata de nue-—
vos materiales, el germoplasma promisorio no llega de una estacidn
experimental para probarse a partir de etapas intermedias en las con-
diciones locales sino que, como se estd produciendo para estas condi-
ciones, alli 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 adaptacidén y rendi-
miento, y el agricultor lo acepta como una alternativa buena a su pro-
blema, la institucidn nacional decide si lo recomienda como una nueva
variedad o lo somete a nuevas pruebas. El proceso es el mismo para
cualquier otra alternativa tecnolégica. Por esta razén en 1986 se did
énfasis a la capacitacidén sobre Investigacién en Fincas-Sistemas de
Cultivo.

Cursos

De los diez eventos de capacitacidén realizados en los paises con
la colaboracién de las instituciones nacionales, siete fueron sobre
Investigacion en Fincas. En esta capacitacién participaron 157
técnicos de E1 Salvador, Costa Rica, Nicaragua, Perdi y Honduras (Tabla
1). Adicionalmente 22 técnicos de varios paises se capacitaron en la
disciplina de Investigacion en Fincas en la sede del CIAT, Colombia
(Tabla 2). Con estos fueron 179 los técnicos que el CIAT capacitd en
esta area.

Esta cifra, por si sola, indica la importancia que los paises y
el CIAT han dado a la Investigacién en Fincas o sea a la identifica-
cion de problemas prioritarios y sus causas en una regién, y a la biis-
queda e implementacidon de soluciones. Esto ha permitido identificar
en cada pals desde tecnologias listas para aplicar en determinadas
situaciones problematicas hasta un vacio completo de alternativas
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tecnolégicas para determinados problemas pasandc por aquellas
tecnologfas que ain exigen validacién acicional.

Logros

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

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

b. Ta evaluacién inicial de conocimientos permite a los participan~-
tes identificar sus deficiencias y buscar en el programa los
temas relacionados con estas, lo cual motiva y aumenta el interés
en las actividades programadas.

c. Las evaluaciones intermedias exigen un minimo en las califica-
clones para mantener el nivel académice de los cursos y poder
clasificar a los participantes en el grupo de los aprobados o
participantes.

d. El monitoreo o apoyo y orientacién en las actividades programadas
para realizar después de los cursos dan continuidad a la capaci~
tacidén y la orlentan hacia etapas mds avanzadas.

e. Junto con los participantes, se revisa en que medida se lograron
los objetivos propuestos asi como los factores que influyeron
positiva o negativamente, y é€sto se estd utilizando efectilvamente
como una ayuda para mejorar ediciones posteriores de cursos
semejantes.

Este esfuerzo de capacitacién tanto en la sede como en los paises
también contribuyé a los siguientes logros:

a. Aumentar la capacidad cientifica de las instituciones nacionales.
Ademds de los cursos en los paises y la sede, el CIAT apoyd el
trabajo de investigacién para la obtencién de grados de Ph.D. y
M.Sc. asi como la capacitacién en las disciplinas del programa
(Tabla 2).

b. Se amplié la capacitacién en los paises. Es en 1986 cuando mas
técnicos se capacitan en sus propios paises (204).

c. Se enfatizo la capacitacidn de téznicos nacionales en metodologia
de Investigacio6n en Fincas (179), como ya se indicé, con el pro-
posito de fortalecer la capacidad de las instituciones nacionales
para identificar y buscar soluciones a sus propios problemas.
Esto incluye también el fortalecimiento en las habilidades y cri-
terios para usar la tecnologia ¢.istente a nivel nacional y 1la
informacidn que oriente las futuras investigaciones.
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d. La red de investigadores en frijol recibié un refuerzo con una
proporcidn mayor de Investigadores en Fincas.

Capacitacién en Disciplinas

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

En 1986 el CIAT capacitd en su sede a 76 técnicos (Tabla 3) pro-
cedentes de América, Africa, Europa y Asia.

La Tabla 2 sefiala las disciplinas y categorfas de los profesiona-
les capacitados. 1la disciplina que capacitd un mayor ndmero de profe-
sionales fué Investigacién en Fincas (22 participantes).

El CIAT también realizé la XIII Fase Intensiva Multidisciplinaria
de Investigacién para la Produccidn de Frijol, con 23 participantes
(Tabla 1). TLa Tabla 4 (final) resume el listado total de los 76
investigadores capacitados en 1986 en CIAT, sus paises, instituciones
y disciplinas.

Reuniones de Trabajo

Durante el periodo del 21 al 25 de Abril se desarrolld el taller
sobre metodologia para la Evaluacidn Rutinaria de las caracteristicas
de Aceptabilidad del Frijol. En este taller participaron 4 técnicos
procedentes de El1 Salvador (CENTA), Guatemala (INCAP), Costa Rica
(INCIENSA) y de Cuba (Ministerio de la Agricultura).

Ademds del 9 al 17 de junio se realizd 1la Reunion de trabajo de
campo de Mejoradores de Frijol en la que participaron 12 técnicos de
INIFAP - México.

También del 15 al 19 de Septiembre se realizg 1la Reunion de
Trabajo sobre Investigacidn en Fincas a la que asistieron 20 técnicos
del ICA-Colombia.
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Tabla 1. Cursos realizados en 1986

PAIS NATURALEZA DEL CURSO INSTITUCION NUMERO
COLABORADORA PARTICIPANTES

Cuba Investigacion y Min. de la 30
produccién Agricultura

E1l Salvador Inv. en fincas CENTA 13
(I fase)

Costa Rica Inv. en fincas U. de C. R. 28
(I fase) MAG, CNP, ONS

Nicaragua Inv. en fincas MIDINRA 23
(I fase)

Peru Inv. en fincas INIPA 26
(IITI fase)

Honduras Inv. en fincas Sec. Recursos 29
(I fase) Naturales

Mexico Investigacion INIFAP 17

El Salvador Inv. en fincas CENTA 10
(IT fase)

Nicaragua Inv. en fincas MIDINRA 28
(I1 fase)

Colombia Investigacion y Internacional 23

produccion (XIII
(fase intensiva)

TOTAL 227




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

capacitacién en 1986.

Categoria de Capacitacién
curso multi -
Visitante disciplinario
Asociado Investigador Visitante de estudio intensivo
ESPECTALTZACION
MAS CURSO MUT.TT
TESIS NO. ESPECIALLI —  DISCIPLINARIO

Programa:Frijol PHD TESIS ZACION INTENSIVO SUB-TOTALES

No. Meses No. Meses No. DMeses No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses
Disciplina
Agronomia 5 (16.3) 6 (28.8) 12 (56.3)
Economia 2 (15.8) 3 (24.9)
Entamologia (10.2) I (.0) 4 (15.2)
I'incas-sistemas (33.00 3 (8.2) 22 (41.2)
Fisiologia I (1.6) 1 (1.6)
Fitomejoramiento 1 (12.0) 1 (12.00 I @D 4 (32.9)
Fitopatologia 3 (12.8) 3 (12.8)
Germoplasma 1 @G.D 1 (3.1D
Taboratorios 1 (0.3) 1 (0.3
Mejoramiento 4 (12.2) 4 (12.2)
Micorriza 1 (1.0 1 (1.0
Patologia 6 (10.8) 4 (14.5) 11 (30.2)
Produccion (8.9 8 (8.9
Virologia (1.6) 1 (1.6)
Total programa 1 (12.0) 1 (12.0) (120.2) 15 (58.1) (8.9) 76 (242.2)

Gl



Tabla 3. NGmero vy meses-hambre de profesionales

durante 1986,

capacitados en el CIAT, por categoria en cada pafs de origen,

Categoria

Capracitacicn

Visitante
iado

Investigador Visitante

CUrso milt1 —
Becario  disciplinario
de estudio intensivo

. TESIS
Programa:Frijol PFD

No. lMeses XNo.

ESPECIALI -

Yeses  No.  Meses No. DMeses MNo. Meses

ESPECTALIZACION
MAS CURSO MJLTI
DISCIPLINARIO
INTENSTVO

Latincamérica y el Caribe

Ar§§ntina
Bolivia
Brasil
Colombia
Costa Rica
Cuba

Ecuador

El Salvador
Guatemala
Haiti
Eonduras
Mexdco
Nicaragua
Panama

Peru

Rep. Dominicana
Otros paises

Asia
Filipinas

Uganda
Zaire

Paises Desarrollados

Alemania 1 (12.0)
Bélgica

Canada

Estados Unidos
Holanda
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Tabla 4. Programa Frijol

NOMERE PATS INSTITUCION DISCIPLINA SUPERVISOR MESES ESTADO
HQMBRE
Investigadores Visitantes Asociados, No. Tesis
Schmit Veronique Belgica Univ. de Gembloux Fitomejoramiento  Davis J, 12 p
Investigadores Visitantes Asociados, Tesis PhD.
Panse Axel Alemania Univ. Friedrich Wilhelm Fitomejoramiento  Davis J. 12 p
Participantes en la fase Multidisciplinaria Intensiva
Alacaraz M. Sandra Colombia CIAT Produccién Lopez M. 1.1 ¢
Aragon C Jose Javier Colambia IcA Produccisn Lopez M. 1.1 ¢C
Camacho Alberto Nicaragua Mindinra Produccion Lopez M. 1.1 ¢
Cazares E. Benito Mexico INIFAP Produccion Lopez M. 1.1 ¢C
Gonzales M. Alonso Colombia CIAT Produccidn Topez M. 1.1 ¢C
Ligarreto M. Gustavo A Colombia INCA Produceion Topez M. 1.1 ¢C
Salgado S. Ermmesto México INTFAP Produccion Topez M. 1.2 C
Zambrano M Ely Ecuador INIAP Produccion Lopez M. 1.1. C

Ll



Investigadores Visitantes

Adames M. Cristébal
Amaro G. Carmen

Araya F Carlos Mamuel
Arias R. Jesus H.
Assefa Habtu
Benavides M Rolando
Camacho B Willy
Chumbiacua R Tuis Alberto
Cucaldon S Hernando
Diaz A Oswaldo Fidel
Diaz Acosta Jose Marmuel
Diaz C Hector A
Garcia M. Aurora S.
Garcia P. Eddy A.
Gordon G. Juin José
Hernandez Hugo

Herrera R. Miguel Amaury
Insuasty B Orlando I
Jimenez de  Nelly
Jimenez T. Jose A.
Tanter J. Marie

Cuba

Costa Rica
Colambia
Etiopia
Nicaragua
Costa Rica
Peru
Colombia
Honduras
Cuba
Guatemala
Argentina
Nicaragua
Guatemala
Costa Rica
Colombia
Peru
Honduras
Estados Unidos

SEA

Ministerio de Agricultura
Universidad Nacional

ICA

Inst. of Agricultural Research
Mindira

Consejo Nacional de Produccién
INTPA

Ve

Secretaria de Recursos Naturales
Fmpresa Arrocera los Palacios
ICTA

INTA

Midinra

ICTA

Universidad de Costa Rica

SEA

IcA

U. Nal. Pedro Ruiz Gallo
Secretaria de Recursos Naturales
Univ. de California

Patologia
Fitopatologia
Patologia
Fincas-Sistemas
Patologia
Agronomia
Agronomia
Virologia
Fincas-Sistemas
Entomologia
Agronomia
Entomologia
Mejoramiento
Entomologia
Agronomia
Fincas-Sistenas
Patologia
Fincas-Sistemas
Micorriza
Mejoramiento

Fitopatologia

Galvez G.
Pastor C. M.
Pastos C. M.
Woolley J.
Pastor C. M.
Voysest O.
Voysest O.
Morales F.
Woolley J.
Cardona C.
Voysest O.
Cardona C.
Singh S.
Cardona C.
Voysest O
Woolley J.
Galvez G.
Woolley J.
Sieverding E.
Beebe S.
Pastor C M

3.3
4.9
1.7
1.9
4.8
3.8
1.6
1.7
3.1
2.6

2.9
4.2

2.8

1.7

3.7
5.5
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Lilian J. Jorge Hernan
Loayza C. Romilo F.
Lopez A. Beatriz

Luge C. Jaime

Tuna de P. Tuz alba
M'Vita Bambi
Maghirang Rodel

Male Kayima Beatrice
Medina G. Juan A.
Menerdez C  Raul

Merino P Fausto Ivan
Meza Q. Jorge Hernan
Milfort Brefous
Miranda L Diego

Molina O. Juan Pablo
Monsalve U. Orlando
Montenegro M Tito

Monzon Q. Felicito Amado
Navarro Willy

Nin Julio Cesar
Ochoa 0. Hector E.
Oliveira E. Silva leandro
Orube F. Juan B.
Pajarito R. Armilfo
Perez S. Marilyn Amelia

Peru

Peru
Mexico
Colambia
Colombia
Zaire
Filipinas
U a
CGuatemala
Guatemala
Ecuador
Colombia
Haiti
Colombia
Peru
Colombia
El Salvador
Guatemala
Costa Rica
Rep. Dominicana
Guatemala
Brasil
Belivia
Mexdico
Rep. Dominicana

INIPA

INIPA

INIFAP

ICA

ICA

R. A. V./Prog. National leg.
Inst. de Mejoramiento
Rawanda Research Station
ICTA

ICTA

INIAP

ICA

Fac. Agron. y Med. Veterinaria
IcA

INTPA

IcA

CENTA

ICTA

Universidad Nacional

SEA

ICTA

EMGOPA

Univ. Gabriel R. Moreno
INTFAP

Secretaria de Estado de Agr.

Germoplasma
Agroncmia
Patologia
Fincas-Sistemas
Fincas-Sistemas
Me joramiento
Agronomia

Me joramiento
Patologia
Patologia
Fincas-Sistemas
Fincas-Sistemas
Agronomia
Fincas-Sistemas
Fincas-Sistemas
Fincas-Sistemas
Economia
Entomologia
Fitome joramiento
Agronamia
Agronomia
Fitopatologia
Agronomia
Fisiologia

Laboratorios

Wodd D.
Voysest O.
Pastor C. M.
Woolley J.
Woolley J.
Davis J.
Voysest O.
Davis J,
Pastor C. M.
Galvez G.
Woolley J.
Woolley J.
Voysest O.
Woolley J.
Woolley J.
Woolley J.
Pachico D.
Cardona C.
Roca-Davis
Voysest O.
Voysest O.
Singh S.
Voysest O.
White J.
Schoonhoven

3.1
3.8
1.7
1.7
1.7
2.6
3.2

3.8

2.8
1.7
3.9
1.7
1.8
1.8
3.8
2.9
3.1

5.1
1.6
0.3

O O 0O 9 0 0 0 0 o o0 oo o0 o0 000000 0o00a0o0ao0n
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Pibuya 0. Tanzania Agricul. Research Organization Fincas-Sistemas Woolley J. 1.9 C
Prada L. Pedro Cesar Colambia ICA Fincas-Sistemas Woolley J. 1.7 ¢
Rios G. Colambia Ica Fincas-Sistemas Woolley J. 1.8 C
Rojas J. Maria del R. Costa Rica IICA Patologia Abawi G. 2.8 C
Segovia S. Jos& Rafael Colombia ICA Fincas-Sistemas  Woolley J. 1.7 ¢
Serrabi G. Colambia IcA Fincas-Sistemas Woolley J. 1.7 C
Sosa Moran El Salvador CENTA Fincas-Sistemas Woolley J. 1.8 C
Terrones C. Peru INIPA Patologia Pastor C, M. 5.1 ¢
Van Herpen Holanda Universidad de Wageningen Economia Pachico D, 12 P
Velasquez C. Colambia Ica Fincas-Sistemas Woolley J. 1.8 ¢
Vidal P, Peru Centro de Invest. y Promoc. Agr. Fincas-Sistemas Woolley J. 1.6 C
Villamizar Colambia 1cA Fincas-Sistemas Woolley J. 1.8 ¢C
Villar S. Mexdco INTFAP Fincas-Sistemas Woolley J. 2.6 C
Vizgarra Argentina Estacion Experimental Obispo C. Patologia Pastor C. M. 2.1 ¢
Wa Nyembo  Mwyumba Zaire Project de Rech. Agron. Ap.FEt V. Agronomia Voysest O. 2.9 C
Becarios de Estudio

Acosta N. Panama IDIAP Agronomia Voysest O, 11.2 P
Guzman A. Marcial E. Guatemala ICTA Patologia Pastor C.M. 49 P
Investigadores Visitantes, Tesis MS.

Anderson Marina Canada Univ. of Alberta Economia Pachico D. 9.1 C
Rodriguez Guatemala ICTA Fitomejoramiento Beebe S. 5.8 C

oc
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I, ACTIVIDADES EN GERMOPLASMA DE FRIJOL

A. Coleccidn, Multiplicacidn y Distribucidn de Germoplasma

Adquisicidn

En la adquisicién de germoplasma de Phaseolus se continud con el
énfasis dirigido a las razas nativas Yy a las especies silvestres.
Ademds del trabajo expedicionario intensivo en América latina, se
recibieron varios materiales interesantes de Europa, Asia y Africa
principalmente de colectas de especles varias financiadas por el
IBPGR, y también a travds de donaciones de los bancos nacionales.

Una mencidén de especial importancia merecen las donaciones de
diferentes palses europeos. La Repiblica dembcrAdtica Alemana envid un
paquete de aproximadamente 100 razas nativas tradicionales colectadas
en la Repdblica de Georgia (Unién Sovidtica). Bulgaria envid también
mds de 60 accesiones compuestas fundamentalmente de razas natilvas.
Italia dond aproximadamente 250 accesiones de su banco Nacional en
Bari. Finalmente, Turqula envid 117 accesiones de su coleccidn
nacional en Izmir, que completaron el germoplasma turco ya recibido
por CIAT de otros bancos. Tambidn es de especial interéds el
Germoplasma recibido de Rwanda (270 accesiones) a través de Bélgica,
el cual sirvid como pals 1intermediario para cuarentena. Estas
accesiones completaron el germoplasma tradicional recolectado en
1985-86. Ademds, un ndmero de diferentes especies recolectadas en
Méjico, Guatemala y Argentina amplié el espectro de varicbilidad del
germoplasma para el género Tepresentado ahora en el banco.

S1 se excluye el germoplasma recolectado por el colector
especialista del CIAT-IBPGR, el banco recibid a través donaciones un
total de 1498 materiales distribuldos de 1a 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 géneros que consistieron principalmente de Vigna sp. (Tabla
1). El colector de CIAT obtuvo mis de 474 materiales de Guatemala,
Argentina y Méjico. Se introdujeron un total de 1972 accesiones como
resultado de donaciones y expediciones de recoleccidn para el banco de
germoplasma en .986 (tabla 2).

Multiplicacid.-Incremento

Del dltimo grupo de 6.000 nuevas accesiones aprobadas por el ICA
para la multiplicacidn en invernaderos y campos aislados en CIAT, se
multiplicaron cerca de 1.100 materiales de 23 palses; el mayor
porcentaje de é&stos procedieron de Estados Unidos, Perd y Rwanda
(Tabla 3). Se rejuvenecieron 1.278 materiales.

Con las adiciones hechas, el germoplasma actualmente disponible
para la distribucidn es como sigue: 19.905 accesiones de P. vulgaris y
especles silvestres ancestrales; 842 accesiones de P. lunatus; 644
accesiones de P. coccineus y 168 accesiones de P. acutifolius.
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Tabla 1. Introducciones de Phaseolus: germoplasma de frljol

Introducido durante 1986.

F. vulg F. lun. I, coc. I, acut wild sp. Utros

Regidn-pais

América del Norte

USA 3 - - - - -

Centro América

México (a)
Guatemala (a)
Nicaragua
Costa Rica

Caribe
Belice

Repiblica Dom, 4 - - - - -
Puerto Rico 4

N =W
LooNoO
[ 2 I I |
o=
I 1 von
N—1 |
w
[ I
[ I A |

América del Sur
Andina

Colombia 15 1
Ecuador 3 -
Peru (a) 174 46
Chile -

L
U
11 W
o1

América del Sur
No Andina

Brasil 19 152 - - - -
Argentina(a) 95 - :

EuroEa

Inglaterra 41
Italia 224
Bélgica -
Paises Bajos
Bulgaria 6
Austria 2
Alemania Dem, 9

Africa

Ghana (b) -
Zambia (b) 28
Madagascar (b) 15
Isla Mauritius (b) 1
Rwanda 27

T—1 11wl
| S T I I B
IS
1111011

—
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Asia Oceania

Bangla Desh -
Turquia 117
Filipinas -

163

Total 1323 220 83 4 161 181

ga) Mediante el coopatrocinio CIAT-IBPGR
b) Expediciones de recoleccién de IBPGR
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Status de la coleccidn de friljol almacenada en la

Unidad de Recursos Genéticos de CIAT hasta Diciembre

de 1986.

Especies

No. de accesiones

Introducidas

Incrementadas

=it g o] o

vulgaris

vulgaris silvestres ancestrales

lunatus

lunatus silvestres ancestrales
coccineus subsp. coccineus
coccineus subsp. polyanthus

coccineus silvestres ancestrales

acutifolius

Silvestres no cultivadas

-
=]
o
o=
—

-t ia~] Ra-tRavl el Raed LT TR TRV T T T

angustissimus, B. anisotrichus,

esperanzae, P. filiformis,

glaucocarpus, P. galactoides,
glabellus, P. grayanus,
jaliscanus, P. macrocarpus,
metcalfei, P. pedicellatus,
polystachius, P. pluriflorus,
pachirrhizoides, P. parvulus,
ritensis, P. tuerckheimii,
wrightii, P. anahuacensis,
floribundus, P. neglectus,
glaucocarpus, P. escabrellus,
xanthotrichus

a

. acutifolius silvestres ancestrales

32942
383
2715
63
838
416
68
138
50

248

37861

19905
346
842

40
387
238

19
116

50

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

No. de
Region y Pais accesiones

América del Norte
EE.UU. 891
América Central
Costa Rica 2
E1l Salvador 7
Guatemala 67
Honduras 2
México 87
Nicaragua 11
Panama 4
Caribe
Cuba 11
Repiblica Dominicana 7
Puerto Rico 19
América del Sur Andina
Chile 78
Peru 688
Venezuela 5
América del Sur No-Andina
Argentina 19
Brasil 34
Euroga
Austria 28
Belgica 25
Bulgaria 17
Inglaterra 92
Francia 2
Holanda 12
Africa
Rwanda 270

Total 2378
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Caracterizacidn

Se continubé en 1986 la caracterizacidn del Germoplasma mediante
la wutilizacidn de 1los descriptores propuestos por el CIAT. Se
caracterizaron los tipos de semillas tamafio medio con hibitos de
crecimiento I, IT y III, con el objetivo de detectar grupos similares
de germoplasma., EI primer andlisis de 752 accesiones de tipos de
semilla grande con color uniforme y hdbitos de crecimiento T demostrd
que la  cantidad de materiales se puede reducir mediante
caracterizacidn hasta 290 grupos (tabla 4). lLos componentes de cada
grupo son muy similares con base en 14 descriptores de campo y 4
descriptores de semilla. Se observd que si los descriptores de
semilla se definen con precisidn, 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 serd comparar los componentes de cada grupo utilizando
electroforesis de bandas para la protelna de la semilla. Se espera
una caracterizacién completa para suministrar una visidn mas
comprensiva de la verdadera variabilidad de la coleccidn mundial de
Phaseolus vulgaris, y para establecer 1las bases esclarecer la
trayectoria de los intercambios de germoplasma entre las colecciones
nacionales.,

Tabla 4. Agrupamiento de germoplasma de P. vulgaris con
semejanzas de hdbito 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
Cafe 27 12
Rosado 60 20
Rojo 82 40
Plarpura 109 46
Negro 31 24

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

No. de No. de No. de
Regidn paises solicitudes accesiones
América del Norte 2 12 408
América Central 2 7 1127
Caribe 1 1 6
América del Sur Andina 4 18 1139
América 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. Distribucidn de semilla de frijol dentro de CIAT (1986).

No. de NOo. de
Programa solicitudes accesiones
Mejoramiento I 11 57
Mejoramiento II 14 206
Mejoramiento III 24 1757
Agronomia 1 1
Entomologia 31 4917
Fisiologia 18 2742
Patologla 10 447
Virologia 16 1530
Nutricidn 3 157
Biotecnologia 8 355
Otros 3 5
Total 139 12174
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Almacenamiento

Como una parte del acuerdo con EMBRAPA, se envid a CENARGEN este
afio, un duplicado de la coleccidn bdsica para su preservacidn a largo
plazo (2.000 accesiones). Cada muestra consistid 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 metdlico, selladas hermédticamente.

Se evalué la germinacidn del 10% del ndmero anterior de
accesiones como también el contenido de humedad de la semilla antes de
empacarla; los resultados mostraron un promedio del contenido de
humedad de 1la semilla de 6.8% y 94% de germinacidén para 220
accesiones. Ademds 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 germinacidn por lo menos
cada 5 afios. Se enviardn embarques de aproximadamente 4.000
accesiones por afo hasta duplicar completamente la coleccidén que se
almacena en el bancc de CENARGEN,

Este afio se aprobaron fondos para la expansidén de los medios
actuales de almacenamiento. Durante 1987 se construird 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 tendra capacidad de almacenar la colecciédn
de frijoles Phaseolus, como tambidn la coleccidn de pastos tropicales
y la coleccidn de pastos tropicales y la coleccidn de yuca in vitro.

Servicios de distribuciédn de semillg

Durante 1986 se distribuyd un total de 6.709 accesiones de
frljoles Phaseolus a 23 palses en 67 envios. TLa mayor parte de este
germoplasma consistié de P. vulgaris (80%), seguido por P. coccineus
(7%), P. acutifolius (3.5%), P. lunatus (l1%), y el resto de otras
especies (tabla 5). Ademds, en 1986 el Programa de Frijol solicité
14.546 accesiones de las cudles 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).

Coleccidn

La Unidad de Recursos Gendticos rontinud su programa de coleccién
de germoplasma y estudio de la diversidad gendtica en los tres centros
americanos de diversificacidn de Phaseolus. Con el fin de suministrar
servicio con una base de alcance mundial para mejoradores y agrdnomos,
la coleccidn de germoplasma se concentrd 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 autédnticamente silvestres.

Durante 1986 se realizaron cuatro exploraciones de recoleccidn,
de las cudles se presentan los resultados y conclusiones méds
destacadas. Esta actividad es un progama de colaboracidn entre CIAT e
IBPGR.
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GUATEMALA

Se realizd con el ICTA una exploracién en la parte occidental de
Guatemala para recolectar el germoplasma cultivado de P. coccineus y
P. polyanthus. Tos materiales recolectados se presentan en la tabla

De los 88 materiales, se recolectaron por primera vez semillas de
P. macrolepis y P. xanthotrichuc. Se encontrd P. polyanthus como un
ancestro silvestre, lo que indica que el cultlgeno es la quinta de las
especles actualmente cultivadas. Durante esta exploracién se encontrd
también la especie P. tuerckheimii y subsecuentemente se recolectd
germoplasma.

ARGENTINA

C: realizd con el INTA y la Universidad de Buenos Aires, una
recoleccidn en la parte noroccidental de la Argentina para establecer
la representacidn de esta regidn en la coleccidn del friljol comin del
CIAT (tabla 7). Se realizaron 4 colecciones de P. augusti,
germoplasma que estd disponible por primera vez. Se complementd la
coleccion de frijol comin con 95 colectas de variedades nativas.

PERU

Se 1llevd a cabo una evaluacidn morfoagrondmica de las 573
variedades nativas de P. vulgaris colectadas en 1985, para establecer
dénde se concentrd la variabilidad. Se llevd a cabo con el Inipa una
exploracion en el norte de Perd de coleccidn complementaria, donde se
recolectaron tanto especies cultivadas como silvestres (tabla 7), como
también las variedades nativas de frljol lima.

Esta segunda exploracidn confirma a Cajamarca y Amazonas como una
drea de transicidn entre el Centro del Norte Andino y el Centro del
Sur Andino, como se demuestra especialmente por la distribucidn de las
fiufias, P. polyanthus y P. pachyrrhizoides. TLa presencia de formas
silvestres de P. vulgaris y P. lunatus en los valles intermontanos
cerca de las costas Peruanas, como también de la presencia de los
tipos escapados, arrojaron nuevas luces acerca de la domesticacidn del
frljol en el Perd, y en la utilizacién de este germoplasma en
mejoramiento.

MEXICO

El germoplasma del grupo de P. pedicellatus, no tenla casi
existencia en los bancos de germoplasma lo cual limitd el estudio y 1la
utilizacion de este grupo en mejoramiento. En el noreste de México se
realizé con el INIFAP una exploracidn para mejorar la situacidn, 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 habla reportado anteriormente, abre nuevos prospectos para
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posteriores exploraciones y su utilizacidn en mejoramiento, y para un
mejor entendimiento de la evolucidn 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 did como resultado
disponibilidad de germoplasma para 24 taxa diferentes. Para 12
taxa se recolectd germoplasma por primera vez. Como una
consecuencia de estas exploraciones, existe ahora germoplasme
disponible para 31 de las 56 especies que pertenecen a Phaseolus
(aunque en algunos casos solamente unas muestras muy pequenas).

(2) la erosidn genética es severa en diferentes lugares del centro y
occidente de Guatemala, norte y centro de Mdxico, norte de Perd,
y mnoroeste de Argentina, debido al sobrepastoreo y/o al
crecimiento urbano. Se puede redactar una lista de los sitios
para la conservacidn 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 Mexico y Guatemala. Nuestro
conocimiento acerca de¢ la distribucidn de cada una de las
especies ha mejorado considerablemente debido a las muestras
encontradas este ano. Por ejemplo, la informacidn acerca de 1la
distribucidn de las formas silvestres de P. vulgaris en México y
en Perd, ayudarla a sefalar culdles de estas regiones
contribuyeron a los diferentes acervos genéticos.

Planes para el futuro: coleccidn e investigacidn

En 1987 un programa tentativo para la coleccidn y exploracién del
germoplasma especifico y complementario enfatizard los siguientes
aspectos:

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

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

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

México: formas silvestres ancestrales para las especies
cultivadas y especies silvestres.

Ademds se realizard una revisidn del estatus del germoplasma de
Phaseolus para diferentes palses de Africa para facilitar 1la
planificacién del futuro trabajo de campo.
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El proyecto de colaboracidn entre CIAT y la facultad de Gembloux
(Bélgica), se amplid para incluir la evaluacidn y la multiplicacidn de
la coleccién de P. lunatus, almacenada en CIAT. Dentro de este pro -
yecto son planes para futuras actividades:

- La multiplicacién de semilla de toda la coleccidn, en tanto se
evita la polinizacidn abierta.

- La evaluacidn morfoagrondmica especialmente para rendimiento y
adaptacién.

- La produccidén de un catdlogo

Se did prioridad a la multiplicacidén de semillas de accesiones
con semillas muy viejas o semillas que no se hablan multiplicado. De
particular importancia, fueron tambiédn los estudios para estimar la
tasa de polinizacidn abierta de P. lunatus en diferentes ambientes.

Se necesitan con urgencia los datos de pasaporte para evaluar la
representatividad de nuestra coleccidn, para eliminar los duplicados y
para identificar 4reas para futuras colecciones. En este compromiso,
recibirdn prioridad 1las 966 accesiones sin origen (39%7 de 1la
coleccién) obtenidas principalmente del IITA en Nigeria.

La multiplicacidn de semilla dJde 1las accesiones se realiza
principalmente en una casa de mallas (invernadero) en el CIAT en
Palmira. Este invernadero permite una multiplicacidn mldxima de 400
accesiones por afo. Un total de 448 accesiones estan actualmente en
multiplicacién (306 en Palmira y 142 en Popayan, en el campo).

Durante el incremento de la semilla se realiza una evaluacidn
morfoldgica preliminar. Los datos incluyen la pilosidad de la cara
exterior de la flor, el grado de apertura de las alas, y el patrdn de
color de flores, vainas y semillas. Los datos describen 1la
variabilidad del germoplasma, y ayudarian a identificar la presencia
de los marcadores genédticos.

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
floracidn. la mayorla de las accesiones en multiplicacidén tienen un
hdbito de crecimiento indeterminado. Se desea una existencia basica
de por lo menos 200 semillas para cada accesidn con el fin de evitar
el riesgo de polinizacidén abierta en el campo. Un total de 38
accesiones de las 448 en multiplicacidn actual, posee esta existencia
bdsica de semillas. Algunas accesiones del grupo de cultivo "Big Lima"
presentan un problema particular en tanto que sus semillas germinan
siempre antes de 1la maduracién. Se realizard un estudio para
determinar los factores ecoldgicos responsables de este problema.

Se establecid un ensayo de campo en tres localidades (Palmira,
Dagua y Popayan), para estimar la tasa de polinizacidn 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 cudles son los mds importantes en el germoplasma de P. lunatus.
La F, se sembrd en Palmira y la primera evaluacidn se realizar sobre
el color del hipocotilo (para "Sieva™) o en el hibito de crecimiento
indeterminado (para "Big Lima"). Se planean repeticiones de este
ensayo para diferentes é&pocas de siembra.

Se iniciard una evaluacidn agrondmica preliminar en diferentes
localidades con las accesiones ya multiplicadas que tienen origen
definido. Este ensayo puede incluir de 100 a 150 accesiones y se
concentrard en Palmira y Dagua.
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Tabla 7. Colecciones de germoplasma realizadas durante 1986 en
Guatemala, Argentina, Perd y Mdxico como parte de un

trabajo de colaboracidn entre CIAT e IBPGR.

Pais

Material Guatemala Argentina Peri México

TOTAL

Especies cultivadas:

vulgaris 9 95 143

coccineus 34

polyantus 11

lunatus 462

|l iolo

=1

Especies silvestres:

anahuacensis 2

anisotrichus 8 10

augusti 4

coccineus 13 15

floribundus 2
5
3

glabellus

glaucocarpus

lunatus 2 4
macrolepis 1

neglectus 6
pachyrrhizoides 2
pedicellatus 11

pluriflorus
polyanthus 1
Bolzgorphus

scabrellus

[y
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vulgaris

xanthotrichus

sp. (gr. pedicellatus)

sp. (gr. metcalfei)

=3
(=]
=3
>
—

88

10 2
11

s Ol = O

109 197 73

247
34
11

=

N
'—-»—‘c\\x'—w»—-.—.—wc\'—c\wmwmbmw

[

—

467

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 Frljol no es un concepto nuevo, CIAT ha realizado esto
durante 12 afios. Los datos se recolectaron por los cilentlficos vy
fueron procesados posteriormente por ellos mismos, o de manera usual,
se entregaron al personal de Biometria para el andlisis estadistico.
Cuando este trabajo se termind, los archivos de base se coplaron para
grabarlos y podrian regresarse de tal modo que los 1investigadores
involucrados en el procesamiento original podian recuperar los
archivos y recordar los detalles necesarios de qué se almacensé. En la
mayoria de 1los casos, otros investigadores que requerian 1la
informacién para el procesamiento posterior en computador o la
combinacidén con otra informacidn, 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
clentificos se tcwdé la decisién de utilizar un paquete de base de
datos, para organizar en forma centralizada el manejo de datos del
Programa de Frijol. Para este propésito se escogid el sistema IDMS de
Cullinet.

Progresos en 1986

Durante la primera parte del afo, se disefiaron los programas para
manejar la parte de "experimentos" de la base de datos de Frijol.
Estos componentes automatizaron el despliegue, la actualizacidn y 1la
modificacidn de los datos de cualquier tipo de experimento tanto en
linea como en conjunto. la seccidn de servicio de datos esti
almacenando toda esta informacién 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 Genéticos,
y también de los materiales mejorados. Se actualizaron las series S y
G de las accesiones codificadas.

A mediados de atio, el grupo de base de datos se reorganizd para
mejorar la distribucidn de sus responsabilidades y se redisefid un
esquema general para integrar las bases de datos de frijol, yuca, y la

base de datos agroecoldgica. 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 seccidn, se recodificaron las 1Ineas avanzadas y
los cruces realizados en el CIAT. A la base de datos se afiadieron los
datos de las accesiones de frljol de la Unidad de Recursos Genéticos,
en relacién con la brillantez, el color primario y secundario, el
tamano y el peso de la semilla. Por solicitud expresa de los miembros
del Programa de Frljol, se dedicd tiempo a la preparacidén de un
programa conjunto PL/1 para escribir un informe que combine la
Informacién contenida en la base de datos IDMS. Hasta hace poco la
produccién de los 1libros de campo en los cuadros principales se
realizd tanto con programas SAS o con micros. Se diseflaron algunos
didlogos bdsicos para entrar los datos a la base de datos IDMS, para
preparar los libros de campo los cudles se utilizardn para los viveros
internacionales,
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Después de revisar los datos de 1los ensayos VEF, se les
almacenardn y los didlogos y programas existentes estardn disponibles
para la informacidn y consulta. En total, se disefiaron cerca de 53
didlogos nuevos para facilitar la consulta de la base de datos de
frijol.

Prioridades para el afio siguiente

Todos 1los datos de 1los VEF y los IBYAN se almacenaran
conjuntamente con los pasaportes y otros datos suministrados por la
Unidad de Recursos Genédticos.

E1l préximo equipo IDMS/R ampliard la utilizacidn del sistema ADS
(Sistema de Desarrollo de Aplicacidn) para incluir el procesamiento de
la informacién del conjunto de datos en la base de datos a travéds de
la versidn central IDMS/R en contraposicidn al modelo local del

procesamiento del conjunto de datos, disponible previamente, Se
redisefiardn algunos procesos para aprovechar las ventajas de este
nuevo equipo. También existe una oportunidad para interconectar

algunas de las bases de datos de la red de frljol 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 Gendtica a partir de Biotecnolédgias

Durante 1986, las actividades con Phaseolus en la Unidad d=
Investigacién en Biotecnoldgia (UIB) se centralizaron en: (a) el
desarrollo de técnicas de cultivo de tejidos para la regeneracidn de
plantas de frijol utilizando varios d&rganos y tejidos, y (b) el
desarrollo de técnicas de electroforesis para la i1dentificacidn de
genotipos. Este afo, otra actividad de la UIB se refiere al
seguimiento de actividades de investigacidén en otras instituciones en
aspectos de la biotecnologla de frijol, para el establecimiento de
proyectos de colaboracidn.

Cultivo de tejidos de Frijol

En un trabajo preliminar se observé formacidn de plantas a travéds
de la proliferacidn de yemas cuando se cultiviron apices de tallos y
explantes nodales en un medio bajo en sal y con bajo contenido de
auxina (Reporte Anual UIB, 1985). Como se descubrid posteriormente,
el origen axilar de 1las plantas restringe esta técnica sélo para la
micropopagacidn. Una técnica de micropropagacidn eficiente, a través
de formacidn de tallos miltiples, puede ser de utilidad no solamente
como un medio para recuperar vy multiplicar plantas F, deseables o
plantas M, con problemas de reproduccidn sexual, sinoc también para
desarrollar técnicas de seleccidn in vitro. Se continuard un trabajo
sobre este tema en la UIB en colaboracidn con los clentificos del
Programa de Frijol.

Antes de desarrollar un ciclo de cultivos de tejidos en frijol es
necesario resolver el problema de 1la regeneracidn de la planta a
partir de cultivos de callos dediferenciados.

El genotipo de frijol, el tipo de explante, y la composicidn del
medio de cultivo son factores de especial importancia. T.a induccidn
de callos utilizando embriones inmaduros se ha usado con &xito para la
regeneracién de plantas con otras especies recalcitrantes,

Este ano se observd la diferenciacidn de estructuras somadticas
semejantes a embriones sobre la superficie de callos derivados de
embriones inmaduros de un cruce de P. wvulgaris x P. lunatus (figura

1). Este evento morfogénice ocurrid en un medig suplementado con
glutamina y dcido giberélico.

Se instald un experimento para determinar de qué manera puede
influir la edad (tamafio) de los embriones y la composicidn del medio
de cultivo en la induccidn de callos embriogénicos en P. vulgaris y P.
lunatus.

El tamano de los embriones utilizados como explantes tuvo un
efecto notorio en la frecuencia de los callos embriogénicos, siendo
mayor segin se incrementd el tamaiio del explante (Tabla 1). El1 tamafio
del explante anuld cualquier efecto detectable del medio de
composicidn 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 contenla tanto glutamina y dcido giberédlico actud desventa-
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josamente en ambas especies. Los explantes mas pequefios presentaron
una respuesta muy baja y no consistente en la formacidn de callos
embriogénicos, lo que indica la necesidad de mejorar el medio de
cultivo. P. lunatus mostrd la mayor frecuencia (40-60%) de callos
embriogénicos 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 diferenciacidn.

Recuperacidén de embriones de frijol

Se estd adelantando un trabajo en colaboracién con la URG para
utilizar técnicas de recuperacidn de embriones en cruces
interespecificos de P. vulgaris con P. acutifolius y P. lunatus, como

tambiédn en cruces de las formas silvestres P. vulgaris con su
aborigen.

La primera fase de este proyecto se concentrd en la
caracterizacidén de genotipos seleccionados con 1la utilizacidn de
descriptorcc morfoldgicos. Subsecuentemente, se establecieron 1los
slntomas conducentes al aborto para los cruces: P. vulgaris x P.
acutifolius y su reciproco. El aborto se asocid con la reduccidn de 1a
longitud y anchura de 1la vaina, amarillamiento y pérdida de 1la
turgencia de la vaina. FEl aborto tambidn se presentd en los estados
de floracidn y yema floral, siendo el aborto de yemas florales el mis
comin para todos los cruces. Fn el cruce de P. lunarus x P, vulgaris

el aborto « flores y yemas florales alcanzd el 92%, en tanto que el
8% restante correspondid al aborto de vainas (vainas en formaciédn las
cudles sufrilan abscisidn temprana). 1la alta incidencia del aborto de
yemas florales dificultd la realizacidn de un trabajo 1intensivo de
recuperacion de embriones. Sinembargo, se recuperaron embriones 8

dlas despuds de la polinizacidén de P. vulgaris x P. lunatus; después
se cultivaron fuera y dieron como resultads unas pocas plantas Fl'

Se obtuvo semilla de estas plantas para el andlisis de la
generacidn Fo. 3e adelanta wuna 1investigacidn para refinar las
técnicas de polinizacidn y reducir el aborto de yemas florales.

En futuros trabajos, podria explorarse e implementarr la
posibilidad de realizar polinizacién in vitro.

Se utilizé tambidn la germinacidn de embriones in vitro para
recuperar plantas a partir de cruces de frijol silvestre con serios
problemas de germinacidn y poca disponibilidad de semilla en la URG.
Esta técnica se aplicd recientemente para los siguientes cruces:
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Cruces No. de plantas
recuperadas
l. P. vulgaris tipo silvestre x P. vulgaris var. 1
50478 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 Pera

Idenficacién de genotipos mediante electroforesis

Después de afio y medio de actividades en la Universidad de
Manitoba, el proyecto colaborativo reforzado por el IDRC, sobre
electroforesis motivé a CIAT para desarrollar posteriormente
procedimientos y metodologlas de electroforesis con frijol.

Se desarrollaron dos metodologlas tasadas en 1la protelna de
semilla soluble en dcido y la protefina residual soluble en SDS en la
Universidad de Manitoba. En CIAT, el procedimiento de protelnas de
semillas solubles en dcido (4dcido PAGE) se aplicéd aproximadamente a 24
grupos de P. vulgaris los cudles eran altamente sirilares en su
morfologla. Hemos aprendido que existe mucha heterogeneidad quimica
dentro de un grupo morfoldgicamente idéntico; por ejemplo, en el grupo
de morfologla 4, todas las tres accesiones (G 09207, ¢ 11127 y ¢
11890) fueron diferentes segln sus patrones de electroforesis; en
forma similar en el grupo de morfologla 7, todas las accesiones (G
1015, G 11141, g 11159, g 11213, g 11260, g 13193, g 15781) mostraron
variacién quimica en sus protelnas de almacenamiento solubles en Acido
en tanto que fueron morfoldgicamente similares. El grupo 10 estd
representado por las accesiones de '"Flor de Mayo" originadas y
procesadas en Méjico con las accesiones G Nos. 5897, 10944, 10945,
11015, 13624, 13625, 13638, 13640 y 13645. Fuera de eate grupo, la
accesidn 13624 fud muy diferente con relacidn al modelo de protelna;
las accesiones 13625 y 13640 tambiédn 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
24 (10233~M-M-M-11PM-1-M) los cudles tenlan dos accesiones
morfoldgicamente idénticas, presentaren similitud en relacidn con sus
patrones de electroforesis; sinembargo en los grupos 19 (Vermelho), 20
(Constanza) y 21 (Pompadour) cada accesién mostrd un patron 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 estd evaluando esta metodologla (4cido PAGE) con mas
accesiones y otros materiales problema para registrar su variabilidad
quimica. También se evaluaron varias muestras para determinar el tipo
de faseolina del genotipo (S, T o C).

Investigacidn colaborativa

Como se establecid anteriormente, la UIB trabaja en colaboracién
estrecha con los cientificos del Programa de Frijol, en Areas de
investigacién con alto potencial de aprovechamiento en términos de
desarrollo de tecnologla, para ser realizados en la forma de proyectos
colaborativos. En este nivel se han identificado dos Areas criticas
de investigacidn para proyectos colaborativos: (a) desarrcllo de un
ciclo de cultivo de tejidos en Phaseolus, el cual permitird 1la
regeneracion de plantas a partir de cultivo de tejidos de células no
organizadas; se hizo una solicitud de fondos al gobierno de Italia, y
el proyecto empezard en 1987; (b) el desarrollo de marcadores
moleculares en P. vulgaris mediante la utilizacién de polimorfismos de
longitud de fragmentos de restriccidn de ADN (FRPL). Este proyecto se
presentd y recientemente fué aprobado por los consultores cientificos
de la Agencia para el Desarrollo Internacional (AID); si se asignan
los fondos, éste podrla empezar en el dltimo trimestre de 1987. Sin
emhargo se inicid ya parte de la investigacidn en la Universidad de
Florida, Gainesville, por el doctor E. Vallejos. ULa identificacién y
localizacidn de un gran nimero de marcadores moleculares, distribuldos
a través de todo el genoma de frljol, permitird la marcacidn de genes
de importancia econdmica. E1 FRPL podria utilizarse para trazar mapas
de caracterlsticas cualitativas y cuantitativas mediante el andlisis
de ligamiento y facilitar la recuperacidn de los alelos del padre
recurrente, y asl reducir 1la duracidn de 1los programas de
mejoramiento.



39

Tabla 1. Efecto del medio de cultivo y el tamafio del explante
(embriones inmaduros) en la frecuencia de formacidn de
callos embriogénicos en P. vulgaris y P. lunatus.

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

__Frecuencia de callos embriogénicos__

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/1 de inositol + 1 mg/l tiamina + 5mg/l de

dcido nicotinico + 0.5 mg/l de pyridoxina) + glutamina y GA

(mg/1):0 y 0 (A); S0y O (B); O y 0.035 (C); 50 y 0.035 (D).



Figura 1.

i AV]

Induccidn de estructuras somiticas semejantes a embriones en callos
derivados a partir de embriones sexuales inmaduros de Phaseolu::.

A. Estructuras somdticas semejantes a embriones, globulares y en
forma de corazon (f{lechas) diferenciadas sobre callos.

B. Seccion longitudinal a través de una seccién de una estructura
seme jante a un embrion (en forma de corazén) diferenciada sobre
el tejido de callo "materno".

C. Seccién longitudinal a través de una estructura semejante a un
embrién mostrando polaridad, rayadas probasculares y anillo
del meristema subapical (flechas).



Figura 2. Patrones en 4cido PAGE de las proteinas de un grupo morfolbgicamente
idénticos ("Flor de Mayo" de México) de P. vulgaris. Los nueve
rastros de izquierda a derecha contenian las accesiones de CIAT
G 5897, G 10944, G 10945, G 11015, G 13624, G 13625, G 13638,

G 13640 y G 13645. Notese que la accesidn G 13624 presenta un
patron diferente. Las accesiones G 13625 y G 13640 presentan alguna
diferencia y las demas permanecen similares.
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D, VARIABILIDAD A PARTIR DE HIBRIDACION INTERESPECIFICA

El principal objetivo del proyecto CIAT-Gembloux es el mejora-
miento genético de P. vulgaris a travds de la hibridacidn inter -
especifica. E1 donante principal, P. coccineus, es una especie que
muestra caracteristicas muy dtiles, que no se expresan o0 Se expresan
muy poco en el banco de genes del frijol comin. Por lo tanto, un
programa de mejoramiento con P. vulgaris requiere como prerequisito la
multiplicacidn de semilla y la evaluacidn total de la colecciédn de P.
coccineus almacenada en CTAT. -

Los progresos realizados durante 1986 incluyen:

- La organizacion de un ensayo internacional de rendimiento y
adaptacién de P. coccineus para evaluar el valor de este cultivo,
y obtener nuevo germoplasma disponible para uso directo.

- La identificacidn de nuevas fuentes de resistencia: a la mancha
de Ascochyta para la cual existe una severa presién de seleccidn
en Colombia; a la mosca de frijol para la cual existe una
colaboracion de investigacién tanto en A.V.R.D.C., Taiwan, como
en Africa Oriental; y al virus del mosaico comin del frijol.

- El desarrullo de nuevas lineas interespecificas para
incorporarlas al préximo VEF.

Evaluacién y Multiplicacidn de P. coccineus

Se continud el incremento de la semilla de P. coccineus en 1986
de acuerdo con la metodologla descrita en reportes anteriores para
evitar las mezclas de accesiones y para preservar la integridad
genética de cada poblacién. Ta multiplicacidn se realiza en casas de
mallas en Popaydn y en campo en Rlo Negro, con los racimos florales
protegidos en bolsas de papel. La construccidn de una nueva casa de
mallas en Popaydn facilitd el incremento de semilla.

En 1986, se sembraron 120 accesiones de P. coccineus en Rio Negro
para obtener semilla de polinizacién abierta para su posterior
evaluacidn y distribucidén. Se obtuvieron semillas de polinizaciédn
controlada mediante la polinizacidén manual entre plantas de la misma
accesién o por autopolinizacidn. Estas semillas sirven para la
conservacion de la accesidén en el banco de germoplasma.

Durante la multiplicacién de 1la semilla se realizaron
evaluaciones preliminares en unas caracterlsticas morfoldgicas tipo de
germinacidn, pigmentacidn del tallo, hdbito de crecimiento, color de
flor, forma del estigma, tamano y forma de la bracteola.

Evaluacidn de P. coccineus para resistencia a Ascochyra en Rio Negro

Durante el segundo semestre de 1985 se evaluaron en Rio Negro
para su reaccidén a Ascochyta y a otras enfermedades fungosas, 33
accesiones de la subespecie polyanthus y 16 accessiones de la subes-—
pecle coccineus. Tas accesiones se sembraron en un ensayo con dos
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replicacidnes en relevo con malz, se utilizaron los cultivares de P.
vulgaris E 1056 como testigo subsceptible y G 6040 como testigo
tolerante. Como testigo resistente se sembrd P. coccineus subsp.
polyanthus Guate 1076, de Guatemala.

Se realizd inoculacidén artificial para obtener una presidn de
seleccidén adecuada de Ascochyta sp. Las reacciones a la enfermedad se
observaron visualmente en la floracién, y al comienzo y al final de la
maduracidn. TLos resultados muestran que la subespecie polyanthus
tiene una muy buena reaccidn de resistencia a las enfermedades, al no
presentar lesiones, o con lesiones sdlo en las hojas primordiales. De
otro lado, se observaron diferentes reacciones entre las diferentes
poblaciones de 1la subespecie coccineus. Algunas de ellas fueron
resistentes con lesiones sdlo a nivel de las hojas primordiales, otras
en cambio fueron altamente subsceptibles. T.as mejores accesiones
fueron tres poblaciones de Colombia (G 35357, G 35358 y G 3536l1) y
tres poblaciones de México (G 35421, G 35429 y G 35430).

Se observaron también las reacciones a antracnosis, mancha
angular, roya y oidum. los resultados se encuentran en el cuadro 1.

La productividad de P. coccineus subsp. polyanthus fud alta, con
un rendimiento de 3717 hasta 5726 kg/ha y un promedio de 4722 kg/ha.
P. coccineus subsp. coccineus no did buena produccidn, probablemente
por su mayor vigor vegetativo.

Resistencia de P. coccineus a Mosca de frljol (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 reaccidén a mosca de friljol, una plaga muy importante del frijol en
varias partes de Asia y Africa. Tlas poblaciones mids resistentes se
utilizardn en cruces con el frijol comin.

La fuente inicial de resistencia provino de una accesidn mejicana
de P. coccineus, G 35023, aunque durante 1983, 1las evaluaciones
identificaron poblaciones mds resistentes que G35023, 1lo que se
confirmé mediante 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, T 354332, G
35505, G 35526 y 35547).

Otras evaluaciones

Se c¢valud un grupo de 305 accesiones tanto de la subespecie
coccineus como polyanthus por los virdlogos de friljol para examinar su
resistencia al virus del mosaico comin del fr'jol. A través de todo
el grupo no se observd reaccidn alguna. Algunas de estas accesiones se
estdn reexaminando por su resistencia al BCMV y también por su
resistencia al BGMV.

Se analizaron 45 poblaciones de ambas subespecies que se
cosecharon en Rlo Negro durante 1985, para evaluar su tiempu de
coccidn utilizando un cocinador Mattson. Se cocinaron 5 muestras de
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cada accesidn y el tiempo promedic de coccidn fluctud entre 25 a 60
minutos. El testigo vulgaris se cocind en 20 minutos.

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

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

Otros objetivos del vivero son evaluar en diferentes cot iciones
ambientales el rendimiento y la adaptacidn 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 caracterlsticas interesantes para el mejoramiento del
frijol comin mediante hibridacidn interespecifica.

P. coccineus subsp. polyanthus es un frljol voluble cultivado
desde Méjico hasta el norte del Perd, en altitudes que fluctilan de
1600 a 2600 m. Tiene una maduracidn mis larga que la del frljol comin
pero es capaz de crecer nuevamente después de haber sido cortado. Su
cardcter plurianual puede ser una ventaja: ocupacién permanente del
terreno y produccidén continua. Su grano es mas granc: y necesita un
tiempo de coccién superior al del frijol comin. A pesar de esto, la
especie es interesante por su adaptacién a mayores altitudes vy
regiones mds hidmedas, especialmente por su resistencia plagas vy
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 Yy por su productividad; y dos
variedades locales sembradas como testigo (P. vulgaris y/o P.
coccineus, segin la regidn) con 3 replicaciones en un disefio de
bloques al azar.

También se sembrd el ensayo en Popaydn, Rio Negro y Pasto. En
Popaydn, no se observaron enfermedades excepto el oidium y 1la
produccidn fud baja debido al tiempo seco. Se instalaron ensayos en
Guatemala, Peri, Ecuador, Etiopla y Rwanda con el fin de comparar la
adaptacidn de P. coccineus subsp. polyanthus en diferentes ecologlas.
Los colaboradores enviardn los resultados a CIAT.

Hibridacidn Interespecifica

Las poblaciones de P. vulgaris x P. coccineus incluyen muchos
materiales altamente aldgamos debido a la biologla floral del frijol
cacha y a la segregacidn continua en generaciones avanzada- El
esquema de mejoramiento adoptado es un mdtodo de seleccidn acumuiativa
que implica la reseleccidn generacidn tras generacidn y cruzamientos
entre las plantas seleccionadas. La metodologla de mejoramiento
incluye 1los siguientes pasos: seleccionar las me jores plantas
individuales para rendimiento y resistencia a enfermedades y favorecer
el cruzamiento entre 1las 1lineas avanzadas. La meta final es
suministrar lineas avanzadas a los mejoradores de frijol para el VEF,



45

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 resistencla a mosca de
frijol, se sembraron en Palmira para multiplicacidn, evaluacidn
agrondémica y retrocruzamientos con variedades élites de P. vulgaris.
Se seleccionaron un total de 213 plantas en medio de 2304 y la semilla
se envid a Taiwan. Se envid tambidn 1z semilla de 25
retrocruzamientos hechos con 6 variedades dlites de P. vulgaris.

RIO NEGRO 1985 B

En Rio Negro se sembraron 143 poblaciones de hibridos directos
interespecificos F, a F (P. vulgaris x P. coccineus subsp. coccineus
o subsp. polyanthas), para evaluar su resistencia a Ascochyta. Se
realizd inoculacidn artificial un mes después Je la siembra para
asegurar una presion de seleccidn adecuada. Se observd tambidn la
arquitectura y adaptacién de las plantas v se seleccionaron 74 plantas
de 54 poblaciones diferentes. lLas reacciones a enfermedades de las
mejores plantas se encuentran en el cuadro 2. Se entregaron semillas
de estos hibridos al programa de mejoramientc para integrarlos en sus
programas de seleccidn y cruzamiento.

Una parte de las semillas cosechadas se sembrd en Popaydn (1986
A) y otra parte en Rio Negro (1986 B) donde se continda la seleccidn
para resistencia a enfermedades.

POPAYAN 1985 B

En Popaydn, durante el segundo semestre de 1985 1las slembras
incluyen poblaciones hilbridas directas y complejas de F, a F. como
también algunos hibridos de retrocruces y la constituciédn 5e un %loque
de cruzamiento.

Las poblaciones F, se componen de 13 hibridos d.rectos de P.
vulgaris x P. coccineus subsp. coccineus realizadas para introducir
resistencia al BGMV en P. wvulparis; 18 P. 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 resistencia a la mosca del frijol. las plantas de hibridos
directos se autopolinizaron para aumentar la produccidn de semillas.

En progenies avanzadas, se realizd seleccidn individual para
resistencia a enfermedades (principalmente a Ascochyta), y para otras
caracteristicas como adaptacidén y arquitectura. lTas semillas
cosechadas de las plantas seleccionadas se sembraron en 1986 A para el
ciclo siguiente de seleccidn. Lous mejores hibridos de las progenies
F& y F5 se encuentran en el cuadro 3.
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POPAYAN 1986 A

Durante el primer semestre de 1986, se presentd tiempo seco y no
se observd Ascochyta en el campo. Sinembargo, en las generaciones
avanzadas F6, F7 y Fo que provinieron de selecciones de Rlo Negro 1985
B, se seleccionaron plantas individuales por su arquitectura y
produccidn. El cuadro 4 presenta las mejores combinaciones de
hibridos, las cudles se sembraron en Popaydn en el segundo semestre de
1986,

Como en 1985 B, se multiplicaron para obtener suficiente semilla
para selecciones posteriores wunas 57 poblaciones hilbridas F
realizadas para resistencia a mosca de friljol y 4 poblaciones para
caracterlsticas de arquitectura.

El vivero F, se compuso de dos poblaciones de P. vulgaris x P.
coccineus subsp. polyanthus y 7 poblaciones hibridas complejas (una
poblacidn de [PC F x PV] x PC_ y seis de [(PC_ x PV)] X PC ) que se
sembraron por su resistenciaPf a Ascochyta. "odas las pfﬁntas se
cosecharon y las semillas F3 se sembraron para su evaluacidn durante
1986 B en Popaydn.

VEF 1986

Este ano 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
adaptacidn en Palmira durante 1985. Incluyen dos lineas ICTA-Quetzal
x M 7285 (semillas negras y café), dos lineas Aete 1/38 x M7688A (rojo
y crema), y una linea Cena 164 x M 7689A (crema).

Actividades futuras del proyecto

Ademds de 1las actividades que se estan desarrollando, se
entregaron 103 accesiones de P. coccineus al programa de mejoramiento
de frljol para evaluar su resistencia a mustia y bacteriosis. La
evaluacién del germoplasma de P. coccineus para BCMV y BGMV que empezd
en 1986 continuard en 1987. Se enviardn 1lineas de hilbridos
interespeclficos a Guatemala, para evaluar su resistencla al pi~udo
del friljol, Apion godmani.




Cuadro 1. Reaccitn 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 sintomas susceptibles con pocos sintomas susceptibles
Antracnosis 16 0 33 0
Mancha angular 16 0 30 3
Roya 15 1 30 3
Oidiim 10 6 31 2

LYy



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

enfermedades.
Reaccién a2 Dias a
Crucel Identificacion Generacidén Asc  Rust Ant  ALS PM floracién
PVxPCp Mortifo x X7 F6 1 2 2 2 1 58
Ecuador 299 x Piloy F5 2 2 1 1 2 61
Guate 1008 x Piloy F7 1 2 2 2 1 68
PV x PCC NI 141 x G 35174 F, 1 2 2 2 1 65
NI 141 x G 35174 F, 1 2 2 2 1 61
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 €040 5 3 2 3 7 71

1. PV = P. vulgaris; PCp = P. coccineus subsp. polyanthus; PCc= P. coccineus subsp.
coccineus

2. Asc
PM

Ascochyta; Ant= Antracnosis; ALS = Mancha angular; Rust = Roya

Oidium; evaluacidén con base en una escala de intensidad de 1-9.

8P
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Cuadro 3. Mejores selecciones para resistencia a Ascochyta en generaciones avanzadas en Popayan en 1985 B.

Dias a
Cmc:es1 Identificacion Generacion Floracién Reaccion Caracteristicas
(escala 1-9)
PV x PCC Cargamanto x 88-1 FS 56 2 racimos largos
Cargamanto x 88-1 FS 50 2 racimos largos
(PwaPV)xPCC (NI889¥BAT1274)xDGD78/045 F, 49 2 racimos largos,
productividad
(NI889xBAT1274)xDGD78/045 F, 50 2 estigma terminal,
productividad
(NI889yBAT1274)YxDGD78/045 F, 54 2 productividad
(NI889xBAT1274)xDCD78/045 F, 67 2 racimos largos
(NL889xRAT1274)xDGD78/045 F4 48 2 buena resistencia
a enfermedades
(NI889 x D145) x NI 15 F4 65 2
(NI889 x DI145) x NI 15 Fl4 55 2 estipma externo
racimos largos,
productividad
[(PwaPV)xPV]xPCC [ (NI889xG3807)xA133]xG35145 F4 59 2 Habito de crecimiento

Testigos E 1056 8




Cuadro 4. Mejores hibridos interespecificos Fl, Fgy Fy de P. vulgaris x P. coccineus

seleccionados para adaptacidén en Popayian en 1986 A.

Generacién Identificacién Cruce1 Nimero de poblaciones
F7 Ecuador 29?2 x Piloy PV x PCp 8
Guate 467 x Guate 1259 PV x PCC
Pasto x Gurte 1259 PV x PCc 2
F Mortino x X PV x PC 17
8 7 p
Guate 1008 x Piloy PV x PCp 11
Fq NI 141 x G 35174 PV x PC_ 5

1. PV = P. vulgaris; PCC = P. coccineus subsp.

polyanthus;

PCw = P. coccineus formas silvestres

coccineus; PCp

P. coccineus subsp.

0§
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II. Mejoramiento Gendtico y Actividades Relacionadas

A, Introduccidn

Las actividades de mejoramiento de germoplasma del Programa de
Frijol se basan en la amplia variabilidad de la coleccidn de germo -
plasma almacenada en CIAT. En la evaluacidn del banco de germoplasma
se identifican las caracterdsticas dtiles que presenten el potencial
para resolver o reducir el efecto de los factores limitantes de la
produccidn. Sinembargo, en muchas ocasiones el nivel de expresidn de
las caracteristicas deseables en las accesiones del banco de germo -
plasma no es suficiente para resolver Algunos limitantes de la produc-
cién (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 nitrdgeno atmosférico). También, tal
variabilidad se presenta a menudo en materia.ies no adaptados, o en
colores indeseables. Para el mejoramiento de las variedades

comerciales, se necesitan combinaciones de los caracteres deseables
segin los proble- mas de produccién y los requerimientos para cada
zona ecoldgica. Por lo tanto 1las actividades del mejoramiento
genético del Programa de Frijol pueden dividirse en dos aspectos: (a)
Mejoramiento del cardcter -~ el desarrollo de la mixima expresidn del
cardcter en una diversidad de genotipos mediante la acumulacidn de
diferentes genes para meca -~ nismos de resistencia u otras
caracterlsticas deseables; y (b) des - pliegue de caracteres o
mejoramiento varietal - la recombinacién o el uso de estos caracteres
en cultivares comerciales segin las necesi - dades de la regidn de
produccién en particular para la cual se ha pensado el material. En
las actividades posteriores, los cultivares comerciales se utilizan
principalmente en cruzamienio para asegurar una adaptacidén apropiada
en las progenies.

La tabla 1 presenta las responsabilidades especlficas de los tres
grupos de mejoramiento en estas dos actividades en el Programa de
Frijol, con el ndmero de cruces realizados durante 1986 y el ndmero de
lineas codificadas y precentadas a los VEF en 1986.

La secciébn D de este informe anual, ACTIVIDADES REGIONALES,
resume el despliegue de caracteres o las actividades de mejoramiento
varietal realizadas en las regiones de produccidn especificas. 1la
siguiente seccidn a esta introduccidn, reporta las actividades de
mejoramiento genético realizadas en las instalaciones de CIAT para
apoyar las actividades regionales, como tambidn en varias actividades
de mejoramiento genético realizadas dentro de los proyectos regionales
0 en las regiones de produccidn.

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

Introduccidn

Los patdgenos de frijol son limitantes importantes para la
produccidén en muchas regiones del mundo donde se cultiva el frijol.
La principal estrategia utilizada por el programa de Frijol para
manejar la mayorla de estos patdgenos es la resistencia a 1la
enfermedad. En algunas enfermedades se realizan tambiédn estudios para
determinar la influencia del sistema de cultivo v las practicas agro -
némicas en la iniciacidn de la infeccidn, el progreso y la severidad
final de la enfermedad. Las principales enfermedades de hongos vy
bacterias estudiadas por el programa de Frijol 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, anuktlo de
halo y bacteriosis comin c.mo tambidn en el desarrollo de 1las
metodologlas para determinar con mayor precisidn los mecanismos de
resistencias a enfermedades.

Este afio las principales actividades comprendieron la evaluacidn
de varios viveros de frijol, en segregacidén y avanzados, por sus
reacciones en condiciones de campo a los principales patdgenos de
frijol. Tos resultados de estas evaluaciones se resumen en la seccidn
C de este informe, Evaluacidn de Viveros Uniformes. Sinembargo, 1la
mayorla de las evaluaciones de campo se realizaron en Colombia; muchos
viveros se evaluaron en condiciones locales por los cientificos de los
programas nacionales.

Este ano se realizaron estudios cruciales para el desarrollo de
una estrategia apropiada de mejoramiento como la variacidn patogénica
que existe en muchos de los patdgenos de frijol conocidos por poseer
razas, Se realizaron también investigaciones en los mecanismos de
resistencia a enfermedades que existen en las accesiones de frijol
actualmente disponibles, con el objetivo de aprender mds acerca de los
posibles tipos de resistencia que puede utilizarse en el mejoramiento
de frijol o resistencia a enfermedades.
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Tabla 1. Responsabilidades especificas, ndmero de cruces realizados, y lineas
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 lineas

codificadas No. de
Programa de Mejora- No. de enviadas a poblaciones

Area de Investigacidn miento responsable cruces VEF 86 despachadas
Mejoramiento de caricter
Virus del mosaico comin I1I 159 10 175
Virus del mosaico dorado I 128 7
Roya I 10
Bacteriosis comin I 115 54
Anublo de Halo I1I 34 4
Mustia I 37 58
Anthracnosis IT 14
Mancha angular II 3
Ascochyta I1T 138 23 54
Rofia del frijol 111
Empoasca (saltahojas) T1I 122 27
Apion (picudo de la vaina) I 4
Insectos de almacenamiento ITI 23 16
Mosca del frijol I1T 13
Nematodos 111 20
Sequia 11 19
Temperatura/photoperiodo 111 28
Bajo P 11 40 11
Madurez II 152
Fijacidn de N I 13
Arquitectura IT
Potencial de rendimiento II 211
Habichuelas IIT 90
Despliegue de caracteres
Africa T II1 314 87 644
América Central I 256 130 43
Caribe I 28 32 17
Costa de México, Perd I 119 20 83
Frijol negro Brasil I 132
Brasil (no negros) IT 105 343 197
Altiplano Mexicano I1 229 196 90
Argentina (Negro) I 12 12
Argentina/Asia occ. 11 169 55
Zona Andina IIT 319 536 288
Perid/Chile I 162

TOTAL 3019 1684 1727
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ROYA

Esta e fermedad, causada por el patdgeno altamente variable,
Uromyces appendiculatus var. appendiculatus (= U. phaseoli), es de
Importancia econdmica en muchas Areas de América latina y Africa. En
la tabla 1 se presentan 1la maycrla de las entradas resistentes
evaluadas en el Vivero Internacional de Roya de Frljol (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 patégeno de 1la roya. l.os cultivares Redlands
Pioneer, Redlands Greenleaf B, y Redlands Greenleaf C fueron
susceptibles en el menor nimero de localidades.

Durante 1986, se evaluaron varios viveros de frijol en condi -
ciones de campo por su reaccidn al patdgeno de la roya. La mayoria 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 solamente 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%Z). En tocos los casos el testigo
resistente, BAT 308, tuvo una reaccidn promedia de 3, en una escala de
1 a 9, y el testigo susceptible BAT 883, presentd una reaccidn
susceptible que fluctud entre 7 y 8. Ta mayorla de 1las 1ineas
promisorias se evaluardn posteriormente.

De las evaluaciones de roya realizadas en Cuba durante una severa
c¢pidemia de roya ocurrida en 1985, se seleccionaron 55 1lneas de
frljol por su resistencia a la roya y se evaluaron en condiciones de
campo en Palmira. De estas 1lineas sbdlo 3 lineas presentaron una
reaccidn de resistencia, 27 una reaccién intermedia y 25 una reaccidn
susceptible. Estos resultados sugieren que los aislamientos del
patdgeno de la roya de Cuba son diferentes a aquellos encontrados en
Palmira y que la variacidn patogénica en Cuba es menos amplia que la
encontrada en Palmira. Por lo tanto, las llneas que son resistentes a
la roya o que presentan reacciones intermedias «n ambas localidades,
se seleccionan con mayor facilidad a partir de las evaluaciones
realizadas en Palmira.

Sc realizaron evaluaciones similares en 55 lineas frijol con
color de grano comercial para el altiplano de México, las cudles se
hablan evaluado por su reaccidn de resistencia o mediana resistencia a
la roya en Texcoco, México. Algunas de estas llneas se evaluaron dos
veces en México antes de evaluarse en Colombia. Nuevamente algunas de
las llneas 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 mds de un afio (tabla 2).
Aquellas llneas resistentes a la roya en ambas localidades se utilizan
como fuentes de resistencia a la roya para el altiplano de México.
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MANCHA ANGULAR

En la bisqueda de lineas de frijol con amplia resistencia al
patdgeno de la mancha angular, se evaluaron también en Santander de
Quilichao, Colombia, 422 lineas de frijol de los viveros avanzados de
frijol del CIAT que se hablan evaluado previamente como resistentes o
intermedias a la mancha angular en Popayin. De un trabajo anterior
realizado en condiciones de campo e invernadero, se conoce que los
alslamientos del patdgeno de la mancha angular de Quilichao son
diferentes de aquellos encontrados en Popaydn (véase el informe anual
del Programa de Friljol de 1985). De &stas, se seleccionaron 77 lineas
por su reaccidn de resistencia o intermedias a la mancha angular en
Quilichao. Estas (seleccionadas previamente en Quilichao entre 1.066
lineas de friljol por su reaccidn a la mancha angular), se sembraron
durante ambas estaciones de 1986. Tos materiales se entre — mezclaron
con esparcidores susceptibles a la enfermedad que se hablan sembrado
en forma anticipada. Se distribuyeron a 1lo 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 evalvar su reaccidn a la mancha
angular, y la reaccidn a otras enfermedades. Se realizaron varias
evaluaciones del follaje y las vainas durante el semestre.

Ninguna de las lineas evaluadas presentd reaccidn de inmunidad,
aunque varias presentaron tanto una reaccidn de resistencia como una
reaccidn intermedia bajo una adecuda presidn de enfermedad lo que se
corrobord mediante el ataque severo de la mancha angular que se obser-
vd en los testigos susceptibles (tabla 3). En forma caracterlstica,
estas llneas presentaron generalmente un ndmero bajo de pequefias
lesiones, y no presentaron senescencia o defoliacidn prematura como lo
hicieror 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 llneas las cudles se hablan evaluado como resistentes o
medianamente rcsistentes en Colombia tienen un color de grano comer -
cial. Estas se incluirdn en el Vivero Internacional para la resisten-
cia a la mancha angular del frijol (BAL.SIT). E1 BALSIT se distribuiri
para su evaluacidn en las diferentes Areas del mundo donde 1la mancha
angular es el problema principal. Aquellas lineas de frljol que pre -
senten una amplia resistencia a la mancha angular se utilizardn subse-
cuentemente como fuentes de resistencia en el Programa de Mejora-
miento.

ANTRACNOSIS

La Antracnosis del frljol es una de las enfermedades mis
importantes en América Tatina y Africa. El agente causal,
Colletotrichum lindemuthianum, es transmitido en la semilla y presenta
una variacidn patogénica amplia, lo que explica porqué muchas varieda-
des de frljol muestran una reaccidn diferente entre localidades.

A pesar de la importancia de la antracnosis en muchas de las
dreas importantes de produccidn de frljol de estus dos continentes, se
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tiene muy poco conocimiento acerca de 1la amplitud de la variacidn
patogénica de C. lindemuthianum, como también se desconoce la reaccidn
y el valor de muchas variedades resistentes a la antracnosis en estas
regiones. En los dltimos afios, (Véase Informes Anuales del Programa
de Frljol del CIAT 1981, 1982, 1983 y 1584), el énfasis en la investi-
gacidn de la ant:icnosis realizada en CIAT incluyd la identificacidn
de nuevas y amplias fuentes de resistencia a la antracnosis; estudio
de 1a variacidn patogénica que existe en C. lindemuthianum, en
localidades donde 1la antracnosis es un problema importante; y la
evaluacidn lccal en condiciones de campo y de invernadero de 1la
mayorla de las fuentes promisorias de resistencia en frljol, y de las
lineas y variedades con grano comercial y buena adaptacidn local. Gran
parte de este trabajo de patologla, particularmente el relacionado con
las evaluaciones del germoplasma de frljol, se realizé en colaboracidn
con las secciones de mejoramiento del Programa de Frijol en CIAT,.

Durante 1986, y en colaboracidn estrecha con los cientificos de
frljol de 1los Programas de Investigacidn Nacional, se realizaron
estudios sobre la variacién patogénica y la reaccidn de las fuentes de
resistencia a la antracnosis con aislamientos de C. lindemuthianum
provenientes de Costa Rica, Colombia y varios palses de Africa.

Sels ailslamientos de C. lindemuthianum (de Kenya, Zaire, Tanzania
y Burundi), se inocularon en un grupo de 13 variedades diferenciales

de frijol (tabla 4). Tos aislamientos se caracterizaron en tres
grupos distintos de patogenicidad segin las reacciones que ellos
produjeron en las variedades diferenciales. TLos tres aislamientos

Cl-1 AFR, ClL-3, AFR y CL-5 AFR (de Kenya, Tanzania y Zaire,
respectivamente), produjeron una reaccién casi 1idéntica en ias
variedades difeerenciales, y segiin la reaccidn de las primeras cuatro
variedades (Michelite, Michigan Dark Red Kidney, Perry Marrow vy
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, ClL-6 AF, al grupo México 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 iineas y las variedades de frijol utilizadas como padres para
el mejoramiento por resistencia a 1la antracnosis en Africa se
inocularon también coa los mismos aislamientos (tabla 5). TLa accesién
G 2333 del germoplasma de frljol Mexicano presentd una reaccidn de
resistencia a todos los alslamientos. Esta accesidn tambidn tiene
reaccidén de resistencia a un rango muy amplio de aislamientos de otras
dreas del mundo. En forma similar, BAT 1386, como también AB 136, A
475 y G 2338 utilizados como variedades diferenciales, que presentaron
unia reaccidén de resistencia a todos 1los aislamientos Africanos
escudiados. Tres de los cultivares africanos inoculados, Habyalimana,
Cyanuyu y C 10 (todos de Ruanda) presentaron también reacciones de
resistencia a todos los aislamientos. Urobonobono, un cultivar de
Burundi el cual presenta una reaccién susceptible a la antracnosis, en
condiciones de campo en ese pails, fué también susceptible al
aislamiento de C. 1lindemuthianum de Burundi, como tambidn a los




57

aislamientos del grupo Brasil I de Zaire y Kenya, aunque si presentd
una reaccidn de resistencia a todos los otros aislamientos. En forma
similar, los cultivares Mutiki 2 de Uganda, y Kibungo 2 de Ruanda,
fueron susceptibles a todos los aislamientos excepto a aquellos que
perteneclan al grupo Brasil I. Estos resultados indican claramente
que existe 1la posibilidad de combinar genes de resistencia a la
antracnosis mediante el cruzamiento de los diferentes cultivares con
resistencia especifica. Esta estrategia ae acumulacidn de genes de
resistencia se combinard con 1la utilizacidn de fuentes ampliamente
resistentes para ampliar y diversificar 1la base gendtica de 1la
resistencia a la antracnosis para Africa.

Se inocularon tambidn poblaciones hibridas en 1la F con
aislamientos seleccionados, segin la resistencia encontrada eén los
padres, como se describid anteriormente. En la figura 1, 1la segrega-
cidn de las plantas F,, en cuatro cruces de BAT 1386 con cultivares
Africanos susceptibles, siguid una distribucién bimodal. Este indica
que un gen dnico dominante controla 1la resistencia en BAT 1386 al
grupo de aislamientos de la raza beta y existe también evidencia en la
misma figura para algunos efectos cuantitativos. En cruces simila-
res en los que se utilizd A 240 como fuente de resistencia, se presen-
td el mismo tipo de segregacidn, lo que sugiere la presencia del mismo
gen dominante. Se  hicleron retrocruzamientos entre plantas
individuales con resistencia v los cultivares africanos; este
procedimiento continuard durante una segunda generacidn 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 1los
siguientes padres tienen el mismo gen para resistencia: A 30, A 252,
PVMX 1535, Urubonobono y Carolina. En cruces con las fuentes de
Africa que presentan resistencia a todos los aislamientos, (Cyunyu,
Habyalimana y C 10), la segregacidn indica que existe mis de un gen
que controla la resistencia en estos cultivares.

En cruces inoculados con aislamientos que pertenecen al grupo
Brasil I, se obruvo una segregacidn casi perfecta para un gen dnico
dominate de resistencia uzilizando A 483 y A 484 como fuentes de
resistencia (figura 2). Como antes, los cruces con Cyunyu y C 10
mostraron una distribucidén mds cuantitativa, lo que sugiere que estos
cultivares pueden tener una resistencia no especlfica 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 introduccidn de las nuevas variedades algunas de
las cudles eran susceptibles a la antracnosis, la enfermedad se
convirtid en un problema de produccidn de ciertas Areas. Por 1lo
tanto, se realizd un estudlo en colaboracidn con los cientificos de la
Universidad de Costa Rica para determinar la variacidn patogénica
entre las pobtaciones de C. lindemuthianum en ese pals y para evaluar
la reaccidén 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 regidn central, y tres de la regidn
norte de Costa Rica, se inocularon en doce variedaces diferenciales.
Un aislamiento de la raza kappa de Europa se utilizd para establecer
comparaciones. Con base en la reaccidn de las variedades diferencia-
les, dos aislamientos de la regidn central (uno de Alajuela y otro de
Grecia), pertenecen a la misma raza. El otro aislamiento de esta
region, Quepos, fué diferente. los tres aislamientos de la regidn
norte produjeron reaccidén idéntica en las sels primeras variedades
diferenciales aunque no en el resto (tabla 6). Con base en la
reaccidn de las primeras cuatro variedades diferenciales (Michelite,
MDRK, Perry Marrow y Cornell 49242), los aislamientos de Alajuela y
Grecla de la regidn central, pertenecen al grupo Brasil I, en forma
semejante a aquellos alslamientos Africanos CL-2 de Zaire y ClL-4 de
Burundi (Véase tablas 4 y 5). Sinembargo, mientras 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, El1 otro aislamiento de 1la
region central, originario de Grecia, fué idéntico a la raza Kappa
(ambos atacaron a Cornmell 49242) en base tambidn c¢n la reaccidn de las
primeras cuatro variedades diferenciales. Tres aislamlentos de la
regidn norte que perteneclan al mismo grupo de raza, denominado Alfa
Brasil, también 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 caracterizacidén de los aislamientos de Costa Rica,
se evaluaron 56 llneas y variedades de frljol (algunas con color de
grano comercial para Costa Rica y otras utilizadas como fuentes de
resistencia a 1la antracnosis), por su reaccidn a 1la variaciédn
patogénica existente. Se utilizd un aislamiento representativo de
cada grupo: Alajuela para el grupo Brasil I, Quepos para Kappa y
Esparza para Alfa Brasil. La mayorla de las variedades comerciales
fueron susceptibles a una o mds razas del patdgeno (tabla 7), aunque
muchas de las {fuentes de resistencia a la antracnosis utilizadas
fueron resistentes a todas las razas patogénicas 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 hablan cruzado con
variedades que tenlan colores de grano comercial para Costa Rica.

Mecanismos de resistencia a enfermedades

El ano pasado, (véase el informe anual del Programa de Friljol,
1985) reportamos los mecanismos de reaccidn a enfermedades disponibles
en las variedades de frijol a los diferentes aislamientos de
Isariopsis griseola, patdgeno de 1la mancha angular. Este afo
reportamos algunos mecanismos de reaccidn a la enfermedad estudiados
para la antracnosis y para la roya.

ANTRACNOSIS

Algunas de las llneas 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 1la gran mayorla de estos aislamientos. En
condiciones de campo, llneas tales como Ecuador 1056, son resistentes
al patdgeno de la antracnosis en todas las Areas donde la variedad se
ha evaluado, aunque ésta es susceptible a la gran mayorla de
aislamientos en el estado de plantula bajo condiciones de invernadero
(véase 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.

También observamos que algunas de las variedades las cudles son
susceptilles a cilertos aislamientos de C. 1lindemuthianum pueden
inducirce para presentar una reaccidn de resistencia si ellas se
inoculun primero con un aislamiento que no cause ningln sintoma de
estas variedades. Calima y Cornell 49242 son ambas susceptibles en
condiciones de campo en Popaydn, Colombia, aunque en condiciones de
invernadero ellas son resistentes a algunos aislamientos vy
susceptibles a otros aislamientos recolectados del campo en Popaydn,
Calima no presenta reaccldn, y no presenta slntomas cuando se inocula
en condiciones de invernadero con el aislamiento de C. lindemuthianum
Guacas 3, aunque sl 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 inoculd Calima con una mezcla de estos aislamientos,
éste presentd también una reaccidn susceptible; sinembargo si Calima
se Inocula primeramente con Guacas el aislamiento no patogénico vy
posteriormente con el aislamiento patogénico, 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 mds aparente en Calima cuando se inocula primero con
aislamientos no patogénicos y la segunda inoculacién con aislamientos
patogénicos se retrasa durante siete dlas. Se puede inducir el mismo
tipo de reaccidén de resistencia en Cornell 49242, cuando se inocula
primero con el aislamiento no patogénico 10-76 y posteriormente con el
aislamiento patogénico Guacas 3, aunque la reaccidn de resistencia
inducida no es tan adecuada como la que presenta Calima. Este tipo de
resistencia inducida también se conoce con el de proteccidn cruzada.

Se observé un mecanismo similar de resistencia inducida cuando
plantas de Cornell 49242 se asperjaron primero con una suspensidn
liquida obtenida de .plantas de frljol Calima maceradas y se inoculd
posteriormente a Cornell 49242 con el aislamiento patogénico 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 (véase figura 5). Cuando Cornell 49242 se asperja
primero con el extracto de Calima se obtiene la mds alta resistencia
inducida, cuando 1la inoculacidn con el aislamiento patogdnico se
demora, la severidad de la enfermedad aumenta. Cuando el extracto de
la planta y la suspensidn de esporas del aislamiento patogénico se
mezclan conjuntamente y se guardan al menos durante dos horas antes de
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ser aplicadas a Cornell 49242, la severidad de la enfermedad disminuye
considerablemente.

S1 a la mezcla no se le permite permanecer durante un periodo,
antes de su agitacidn, la severidad de la enfermedad no disminuye
mucho. En forma similar se observd también una reaccidn de resisten-
cia inducida si Cornell 49242 se inoculaba primero con el aislamiento
patogénico e inmediatamente despuds con el extracto de Calima. La
menor reaccién de resistencia se presenta cuando se permite 1la
ocurrencia de perlodos largos entre la inoculacidn con el aislamiento
patogénico y la aplicacidn del extracto de Calima. Esto parece
deberse al hecho de que las esporas de C. lindemuthianum necesitan
varias horas para su germinacidn y penetracidn en el tejido de 1la
planta, y el extrvacto de Calima parece tener un efecto fungistdtico en
las esporas del aislamiento utilizado.

En un estudio diferente de los mecanismos de resistencia a
enfermedades de la planta de frljol a C. lindemuthianum, se inocularon
tres variedades en forma separada con una mezcla de tres aislamientos
del patdgeno de la antracnosis (Tabla 8). Cada variedad fuéd 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 reaccidn a
muchos aislamientos del patdgeno de la antracnosis, Cornell 49242 es
susceptible a un mayor nimero de aislamientos que las otras dos
variedades. En condiciones de campo, BAT 841 es también resistente en
mds localidades que las otras dos variedades.

Estas variedades tenlan, una reaccidn altamente susceptible cuando
se 1inocularon con 1.2 x 10  esporas/ml de los aislamientos que los
atacaron. Sinembargo cuando la cantidad del indculo del aislamiento
patogénico se diluyd a la mitad o a la tercera parte del original, las
variedades mds susceptibles (Cornell 49242 y Calima) continuaron
presentando una reaccidén susceptible en tanto que la variedad de
resistencia mds amplia BAT 841 presentd sdlo una reaccidn intermedia.
Este tipo de reaccidn tambied se observd en otras variedades las
cudles 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 mis variedades, estos
resultados preliminares sugieren que puede ser posible identificar
variedades de frijol con amplia resistencia al patdgeno de 1la
antracnosis sin la necesidad de inocularlas en condiciones de inver-
nadero con un gran nimero de aislamientos, o de evaluarlas en el campo
en muchas localidades donde se presenta la antracnosis. Estos
resultados también sugieren, que para muchas de las variedades que son
evaluadas por su resistencia en condiciones de invernadero, es mds
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 variedades con amplia resistencia. En forma
similar, estos resultadcs de acucrdo con aquellos presentados en la
figura 4, indican claramente que el frijol inoculado con mezclas de
aislamientos del patdgeno de la antracnosis, el fendmeno de proteccidn
cruzada (resistencia inducida) solo ocurre cuando se inocula primero
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una variedad con un aislamiento no patogénico y posteriormente con uno
patogénico. 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 dnicamente con un aislamiento patogénico.

Estos resultados son extremadamente Utilec en vista de que 1la
seleccidén por resistencia a la antracnosis en frljol en muchos palses
se ha realizado en condiciones de invernadero utilizando altas
concentraciones de esporas de aislamientos patogénicos dnicamente para
inocular en plantulas 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 indculo y el nimero de aislamientos utilizados.

ROYA

La metodologla presentada anteriormente para inducir resistencia
en frijol al patdgeno de 1la antracnosis se utilizd tambidn en el
estudio de la roya del frijol causada por Uromyces appendiculatus.
Estos resultados son altamente similares. Se utilizaron dus
accesiones de frljol: ExRico 23 es susceptible a un aislamiento de
Palmira, Colombia, llamado CIAT ), sinembargo dste es resistente (1o
se formaron pustulas visibles) a un aislamiento recolectado de una
variedad de habichuela (Blue TLake) 1llamado Pradera (P, En
condiciones de invernadero es posible proteger al susceptible ExRico
23 contra el aislamiento patogénico de la roya C, si las plantas de
ExRico 23 se incoularon previamente con el aislamiento T, Esta
proteccidén no es sistédmica y sdlo aquellos tejidos foliares inculados
previamente con el aislamiento no patogénico mostraron la resistencia
inducida. Estos resultados se obtuvieron en condiciones de
invernadero.

Se realizd tambiédn un ensayo en condiciones de campo en Palmira,
utilizando la variedad ExRico 23 y los aislamientos P y C del patdgeno
de la roya. Se 1incluyeron seis tratamientos, cada uno con 3
replicaciones y 4 surcos por replicacidn:

1. ExRico no se inoculd o protegid

2.  ExRico 23 se inoculd con el aislamiento patogénico C cada seis
dlas.

3.  ExRico 23 se protegid con el aislamiento P cada tres dias.
4.  ExRico 23 se protengid con el aislamiento P cada seis dias.

5. ExRico se inoculd primero con el aislamiento P y tres dias
después con el aislamiento C. Esto se repitid semanalmente.

6. ExRico se i1noculd primero con el aislamiento P y tres dias
después con el aislamiento C. Esto se repitid cada seis dias.
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Se presentaron diferencias significativas en el rendimiento entre
los tratamientos protegidos primero con el aislamiento no patogénico
Pradera y el tratamiento no protegido que se inoculd solamente con el
airlamiento patogénico C (vdase tabla 9). No hubo diferencias signi-~
ficativas del rendimiento entre los otros tratamientos. El rendimien-
to mds bajo del tratamiento no protegido (1650.0 kg/ha) también
correspondié a la mayor cantidad de roya presente (AUDPC = 346.67),
Hubo también diferencia significativa en la cantidad de roya entre los
tratamientos no protegidos y el resto de los tratamientos. Los
resultados del peso de 100 semillas y del nimero de vainas por
tratamiento fueron similares a los encontrados para el rendimiento.
Se estd evaluando la significancia prdctica de estos resultados.

ANUBLO DE HALO

En 1986 se realizd un segundo viaje a Africa como parte del
proyecto colaborativo entre la estacidn Nacional de Investigacidn en
Hortalizas (NVRS), en el Reino Unido, y CIAT. El1 objetivo fué obtener
posteriormente muestras de patdgeno del afiublo de halo, y evaluar el
vivero internacional para afiublo de halo (IBHBN), distribuldo por
primera vez en tres lugares de Africa. Tas llneas 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 espaclficas a razas identificadas en 1985. E1 mejor
vivero en términos de presidn de anublo de halo, fué el sembrado en
Kisozi, Burundi. En este lugar, predomind la raza 3 y los resultados
en el campo confirmeron que las llneas con resistencia hipersensitiva
en las pruebas de invernadero fueron también resistentes en el campo.
lineas con resistencia no especlfica o intermedia en el invernadero
también mostraron resistencia de campo. l.as 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 realizd un andlisis por conglomerado con base en la reaccidn a
la enfermedad para comparar los ocho aislamientos de afiublo de halo
utilizados para la seleccidn o tamizado de 454 1llneas de frljol 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. T.os 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,
México, y Mbeya, Tanzania) fueron muy diferentes de la raza 2 (de
Chapingo, México, 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 necesitardn eventualmente mis
cultivares con reaccidn diferencial.

Se menciond en el informe de 1985 que se asignarla alta prioridad
a la bisqueda de resistencia especifica a la raza 2. Parece que se
dispone de dos subgrupos de aislamientos dentro de la raza 2. Por
ejemplo, se encontrd que la linea CIAT ZAA 12 era resistente al
aislamiento de Tanzania. Esta linea se selecciond del cruce entre
Horsehead y NY76-2812-15 y posteriormente presentd tambiédn 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 frljoles del Africa Central, indican
que un alte porcentaje del germoplasma de frljol es resistente (68% de
un grupo de 91 lineas evaluadas con dos aislamientos son resistentes).
Se identificaron un gran ndmerc de 1lineas de CIAT con resistencia
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 ndmero de lineas
del programa de leguminosas de Grano en Kenya tiene esta combinacidn
de resistencia (p. e. GLP-X-1150, GLP-X-1135, y GLP-X-1127),

Se estan utilizando dos estrategias de mejoramiento para la
incorporacién de resistencia al afiublo de halo en cultivares
importantes mediante retrocruzamiento. Para Africa central es mnuy
sencillo seleccionar llneas con resistencia combinada a las razas | y
3. Esto cubrirla las necesidades actuales para resistencia en Uganda,
Rwanda, Burundi y Zaire (figura 1). lL.a segunda estrategia es
incorporar resistencia no especlfica, utilizando principalmente G 3954
(WIS HBR 72), como la fuente. Esta es la solucidn mis satisfactoria a
largo plazo, y se necesita en forma inmediata para los palses de
America latina donde predomina la raza 2 (México, Colombia y Perl),
como también para Kenya, Tanzania y Zambia (figura 1). La amplia
disponibilidad de germoplasma que poseen resistencia especlfica a la
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 1 y 3, las
segregaciones en la generacidn F, indicaron que genes dominantes
controlan la resistencia a estas Tazas, y que no hay evidencia de
ligamento entre los genes. El gen para la resistencia a la raza 3 es
muy fdcil de detectar cuando la reaccidn en las hojas primordiales es
hipersensitiva. Hasta aqul los cruces realizados entre los padres
resistentes a la raza 3 no segregaron plantas susceptibles, 1lo que
sugiere que el mismo gen es responsable de la resistencia en todos los
materiales.

la resistencia no especifica de G 3954 se ha mostrado que esta
controlada por un gen recesivo, obtenido de PI 150414, mas el gen
dominante de resistencia a la raza 3. las segregaciones en la F2
observadas indican que estos genes no estdn ligados (figura 2). Un
gran nimero de vtras fuentes de resistencia no especificas, descritas
en el informe de 1985, parecen tener una resistencia controlada
cuantitativamente: p.e. G54477 (Gt. Northern 3 # 1 sel 27) y G 13673
(Mantequilla).

AnUBLO BACTERIANO COMUN (CBB)

Como con las otras enfermedades fungnsas y bacterianas, se
evaluaron viveros de frljol segregantes y avanzacos durante 1986 por
su reaccidén al patdgeno del CBB, principalmente en condiciones de
campo en Palmira, Colombia.
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Un andlisis de pedigri de las 1ilneas de CIAT resistentes a
Xanthomonas reveld que la mayorla de la resistencia en las llneas de
semilla pequefia se derivd tanto de PI 207.262 o como de las fuentes de
Nebraska Great Northern (Jules y Tara). Por lo tanto, en 1986 se
realizd un esfuerzo para diversificar las fuentes resistentes a CBB en
los tipos de grano pequefio, y con la incorporacidén 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 tambidn las lineas derivadas
de XAN 159, las culdles 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 gendtica. Sinembargo, en general
esta clase sufre una gran susceptibilidad en v=inas, por lo tanto se
inicié la inoculacidn de vainas de plantas en el campo este afio. S?
utilizaron agujas hipodérmicas para inyectar el indculo (5 x 10
células/ml; 5 punciones) en el tejido de la pared de vainas jévenes a
los 8-10 dlas después de la floracidn. lLos resultados fueron los
esperados, aunque se observd mucha variacidn de wvaina a vaina.
Aparentemente la reaccidn en la vaina es mucho menos consistente que
la reaccién foliar. Ta edad de la vaina parece ser una fuente de
error, en tanto que las vainas con mds fibra parecen mas resistentes.
Por ejemplo, 1lineas de floracidn temprana tales como Desarrural
presentaron una reaccidn 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, llneas tales como XAN 112 1las
cudles se seleccionaron previamente por su reaccidn foliar fueron
también las mds resistentes en vainas. Se presume que algunos
elementos de resistencia foliar se expresan tambidn 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 tip» de reaccign!

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 72-1P (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 13
Compuesto Chimaltenango 3 104 23 53 16 12
Compuesto Chimaltenango 2 104 32 33 24 15
Redlands Autum Crop 98 11 38 34 15
Turrialba 1 (G 4485) 107 19 31 37 20

! Evaluaciones con base en una combinacién del tipo de pistula y porcentaje de
drea foliar con roya.

69
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Tabla 2. Reaccién de algunas lineas de frljol con color de grano
comercial para el altiplano de México al patdgeno de la roys
en Texcoco, M&xico y Palmira, Colombia.

Reaccion a Roya1

Linea de Frijol Texcoco Palmira
A 177% 3 3
A 197% 3 3
A 440% 3 3
A 441% 3 3
A ll4 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
Alteno 1 1
A 293 1 7
MAN 11 8 1

1 Con base en una combinacién de tipo de pistula y porcentaje de

area foliar con roya; donde | = inmune; 3 = resistente; 5 = inter-
medio; 7 = susceptible y 9 = altamente susceptible. Tas parcelas
fueron 4 surcos, 6 metros de largo.

* Evaluados por dos afios en Texcoco.
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Tabla 3. Reaccidén de lineas seleccionadas de frijol al patégeno de la mancha

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

Reaccidn en follaje/reaccidn en va:l.nas1

Linea 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

Reaccidn con base en unn escala de 1 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. Reaccidén de 13 variedades diferenciales de frijol a aislamiento:

de Colletotrichum lindemuthianum provenientes de Africa.

Reacci16n L

Variedad KEN TAN ZAI ZAI BUR KEN

ClL-1 ClL-3 CL-5 CL-2 ClL-4 CL-6
Michelite 1.1 1.7 5.4 9.0 9.0
M.D.R.K 9.0 9.0 1.7 1.6 9.0
Perry Marrow 1.5 1.0 2.8 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 7.7 8.0 1.0
AB 136 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.0
A 475 3.1 3.0 5.9 1.0/9.0% 1.0/9.0% 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

Escalas de evaluacién : 1-9 donde l= sin presencia de sIntomas y
9 = altamente susceptible. Promedio de 10
plantas por tratamiento.

Algunas plantas fueron inmunes y otras altamente susceptibles.
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Tabla 5. Reaccidn de 1ineas 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.

Reaccién
KEN TAN ZAT ZAI BUR KEN
Variedad ClL-1 CL-3 CL-5 CL-2 ClL-4 ClL-6
Calima 6.7 5.0 7.4 1.1 1.0 9.0
BAT 1386 1.0 1.0 1.4 2.8 3.0 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 4.5 4.8 1.0
PVMX 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 7.3 8.7 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 8.8 7.6 1.2 1.0 3.4
Gisengi 6 6.1 7.3 7.5 3.2 3.9 5.3
Urobonobono 1.3 1.0 1.0 7.7 9.0 1.6
Cc 10 1.1 1.0 1.0 2.2 3.6 1.5

Escala de evaluacién: 1-9, donde: 1 = sin presencia de sintomas y
9 = altamente susceptible. Promedio de 10
plantas por tratamiento.
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Tabla 6. Reaccion de variedades diferenciales de frijol a aislamientos de

Colletotrichum lindemuthianum de las regiones frijoleras del

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

Reaccic'm1
Variedades
diferenciales
de Frijol AT..A2 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 ¢.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 evaluacidn: 1-9, donde: 1= sin presencia de sintomas y 9 =
altamente susceptible. Promedio de 10 plantas
por tratamiento.
Origen del aislamiento : Regidn Central:ALA = Alajuela; GRE = Grecia
QUE = Quepos; Northern Region : CAN = Cafas;
ESP = Esparza; LIB = Liberia,
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Tabla 7. Reaccidén 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 Region Central de Costa

Rica.
Reaccion
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

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

* *Variecdad comercial.
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Tabla 8. Reaccidon de tres variedades de frijol a tres aislamientos de

Colletotrichum lindemuthiraum en mezclas y en forma indi-

vidual.
Variedad de Frijol
Aislamiento Calima Cornell 49242 BAT 841
10-76 (A1) 8.8" 1.0 1.4
Guacas (A2) 1.0 9.0 1.0
Tep. 4 (Ab) 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

L Reaccién basada en una escala de 1-9 donde 1 es sin sintomas visibles

de enfermedad y 9 es altamente susceptible,

Promedio de 30 plantas evaluadas en tres replicaciones. Se utilizé un
inéculo 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 Gltimo tratamiento.



Tabla 9. Rendimiento, drea bajo la curva de progreso de la enfermedad

(AUDPC), y peso de 100 semillas de la lfnea de frijol ExRico
23 protegida en condiciones de campo con un aislamiento del
hongo de la roya no patogénico e inoculado posteriormente con

un aislamiento patogénico.

Rendimiento Peso de 100 semillas
Tratamiento (kg/ha) AUDPC (g)
P 3C 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
P6C 2261.7 A B 51.92 A 16.73 A B
C6 1650.0 B 346,67 B 16,40 B
1

Tratamientos: P3C = se inoculd primero con un P aislamiento no patogénico
y tres dias después con el aislamiento patogénico C; P 6 = se inoculd sdlo
con P, cada seis dfas; N = Natural, no inoculado con P ni C; P 3 =se
Inoculé sélo con P, cada tres dfas; P 6 C = se inoculé primero con P y

seis dfas después con C; C 6 = se inoculd slo con C cada seis dias.
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Figura 1. Segregacidén de plantas F2 de cruces entre BAT 1386
‘resistente) y cuatro cultivares Africanos susceptibles,
inoculados con el aislamiento 3 que pertenece al grupo beta

de Colletotrichum lindemuthianum. Si las plantas a la

izquierda de la discontinuidad en la distribucién se toman

como resistentes (puntaje de 4 o menos), entonces la segregacid
total fué 112 plantas resistentes: 38 plantas susceptibles, lo
cual es igual a la segregacidn esperada cuando un gen dnico

dominante controla la resistencia (relacién 3:1).
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Figura 2. Segregacién de plantas F2 inoculadas con el aislamiento 4
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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 segregacidn es 64 plantas resistentes: 15
susceptibles, lo que es comparable con una relacidn esperada
de 60: 19 cuando la resistencia es controlada por un gen dnico

dominante.
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Figura 3. Segregacidn de plantas F2 en cruces con el cultivar africano
resistente Cyunyu, dinoculado con el aislamiénto 4 cel

grupo Brasil 1 de Collectotrichum lindemuthianum.
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Figura 4. Resistencia inducida en la variedad de frijol Calima
inoculada primero con el aislamiento no patogénico de

Collectotrichum lindemuthianum Guacas 3 y posteriormente con

el aislamiento patogénico 10-76.
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Severidad de la enfermedad

Figura 5. Resistencia inducida en la linea de frijol Cornell
49242 asperjada primero con extracto de la planta de 1la
variedad de friljol Calima y luego con el aislamiento de
Colletotrichum 1lindemuthianum Guacas 3. Cornell es
susceptible a Guacas 3; Calima es resistente.
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Figura 6. Frecuencia de razas del patdgeno de afiublo de hdlo en

muestras recolectadas en Africa.
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Figura 7. Segregacién de la F, inoculadas con razas 2 y 3 del patdgeno

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

En el pasado, la investigacidn en virus de frljol se concentrd
principalmente en el virus del mosaico comdn del frijol (BCMV). Este
afo el énfasis de la investigacidn se orientd al virus del mosaico
dorado del frijol en tanto que 1la investigacidn sobre el BCMV se
concentré en el incorporacidn de la resistencia a la ralz negra en el
germoplasma Africano y al retrocruzamiznto del gen I en las variedades
de América Tatina.

VIRUS DEL MOSAICO COMUN DEL FRIJOL

El despliegue de gen de necrosis dominante permanece como una
estrategia  vdlida para el control de 1a incidencia y la distribucidn a
través de la semilla del virus del mosaico comdn (BCMV) en América
Latina. En 1986, 1la seccidn de Virologla de Frijol realizd el
tamizado de cerca de ©2.300 1lineas generadas principalmente por las
tres secclones de mejoramiento del Programa. Al igual que en afios
rasados se evaluaron materiales seleccionados (500 1lineas) enviados a
CTAT por los Programas Nacionales Argentina, Chile, M&jico y Perd.
Tamblén se intensificd el tamizado del germoplasma de friljol mejorado
por resistencla a ra. - negra dado que esto se requiere para todo el
germoplasma desarrollado para Africa Oriental.
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Vivero Internacional de ralz negra/mosaico comin de frijol

La susceptibilidad de la mayorla del germoplasma resistente al
mosaico comin a la necrosis sistémica (ralz negra), inducida por las
razas del virus del mosaico comin del frljol que producen necrosis, es
de especial importancia debido a la incidencia de la distribucidn de
estas razas en Africa Oriental. Consecuentemente, se formd un vivero
Internacional el cual incluye un rango lo mds amplio posible de
fuentes de resistencia, incluyendo todos los genes conocidos para
controlar la resistencia especifica a la raza en el hospedante. Este
vivero ademds de poner a disposicidn una apreciable coleccidn de
fuentes de resistencia para 1la colaboracidn con los programas de
me joramiento, nos permitird obtener informacidn posterior sobre 1la
distribucidn de las razas del ECMV en el campo y las relaciones entre
las 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 necrdticas (NL3
y NL5) y de mosaico (NL4 y NY-15), TLas llneas con tipos de resisten-
cia contranstante se presentan en la tabla 1. Se selecciond 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 &rea
de Zambia donde se selecciond. Dos 1lilneas de Turqula (llamadas
comunmente Horoz Fasulyi; accesiones ndmercs G 13077 y G 13089) poseen
aparentemente genes de resistencia semejante a aquellos presentes en
Great Northern 31 (susceptible sblo a NL4). Estas lineas podrian ser
fuentes apreciables del gene bec-2, el cual cuando se combina con el
gen I dominante, confiere resistencia a todas las razas del BCMV. Un
nimero de llneas inoculadas presentd sdlo necrosis restringida en las
venas (resistencia) a NL5, aunque, la planta murid (ralz negra) con
NL3, Se conoce que muchas de estas llneas se desempefian 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 4reas, aunque
esta reaccidn inesperada adn permanece en investigacidn. TLa situacion
contraria, la resistencia a NL3 aunque la planta muere con NL5, se
presenta en cultivares como Red Kloud (G 76), Redkote (G 4807) y A
195, y también parece presentar resistencia de campo en Ruanda. Se
encontrd 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 ralz, negra en Africa. La combinacidn del gen
dominante I mds el bc-2°, que contiene resistencia a todas las razas
del BCMV, se encuentra en las llneas 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 dnico recesivo bc-3., Este gen es muy
fadcil de incorporar mediante 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 ndmero de lineas
estdn disponibles ahora con este gen.
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Incorporacidn de la resistencia a la ralz negra mediante
retrocruzamiento:

Se siguileron tres importantes estrategias para la incorporacidn
de la resistencia a la ralz negra en 1los principales cultivares
Africanos. Estas son: el gen dominante I mis bc-2 (posiblemente 1la
combinacién ideal, por el problema dg enlace con el color de 1la
semilla); el gen dominante I mas bc-1° (una relativa combinacidn de
genes comunes encontrada probablemente en los cultivares arbustivos de
semilla grande como Red Kloud, y por lo tanto, faiciles para trabajar
con ellos a corto plazo); el gen recesivo I mias bc-3 (sin problemas de
enlaces en el color, ficil de seleccionar v tal vez deseable
especialmente para los volubles de regiones montafiosas).

Con la wutilizacidn de cultivares tanto originados como
seleccionados en Africa, se realizaron 133 cruces con fuentes de
resistencia a la ralz negra y se tamizaron en 1la generacién F, en el
invernadero con una mezcla de las razas NL3 y NL4, En tofal, se
tamizaron 2.973 plantas, y de é&stas se seleccionaron 148 (5%) por
necrosis local de venas (gen dominante I mis del recesivo bc), y se
seleccionaron 198 (7%) por ausencia de sintomas (gen bec-3). TlLas
plantas seleccionadas se trasplantaron a wuna casa tamiz, y se
retrocruzaron con los padres Africanos. Tos wismos c’uces se enviaron
a Ruanda, y se seleccionaron por resistencia al mosaico y ralz negra
en condiciones de campo, para las comparaciones eventuales con las
selecciones de invernadero.

Un fendmeno observado en las selecciones fud el bajo desarrollo
de ralz negra, particularmente en los cruces con.Red Kloud y Redkote
(probablemente, por los genes dominate I mas be-1l ). Puesto que esta
combinacién de genes no suministra una resistencia total a la ralz
negra, posiblemente otros genes controlan lz tasa de desarrollo de los
sintomas sistdmicos los cudles siempre aparecen despuds de la
floracidn. Tos cruces con las fuentes de gen bc-3 produjeron un
ndmero notoriamente mayor al esperado de plantas resistentes, debido
posiblemente a la existencia de plantas susceptibles, carentes de
sintomas. De otro modo, el manejo de estos cruces es claro, y este
gen estard disponible en corto tiempo en un amplio rango del
germoplasma Africano.

Mientras que el mejoramiento por resistencia a ralz negra para
Africa Oriental estd en los estados preliminares de su desarrollo, el
proyecto Chileno de ralz negra, con cinco afios de establecimiento,
produjo resultados tangibles este afio 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 1los primeros
esfuerzos para descentalizar de las instalaciones de CIAT el trabajo
de mejoramiento y seleccidn (estas lineas se seleccionaron y avanzaron
en Chile a partir de cruces de semillas F y F, realizados en CIAT).
En forma secundaria, constituye un ejemplo de "cdmo la investigacidn
genética bidsica conducida en una institucidn de investigacidn
avanzada, el Instituto para el Mejoramiento de Plantas Hortlcolas
(IVT, Wageningen, Palses Bajos), se implementd en CIAT para mejorar
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germoplasma en un pals colaborador (las lineas IVT 7214 con genes bc3
y 7233 con Ibc2” fueron los materiales parentales que se cruzaron con
las variedades de friljol 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 ralz negra en los genotipos comerciales de frljol, a pesar de las
limitaciones de tiempo impuestas por la dnica estacidn anual de
siembra de frijol en Chile.

VIRUS DEL MOSAICO DORADO DE FRIJOL

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

Como se reportd el afio anterior, un andlisis de pedigrl de todas
las lineas mejoradas por resistencia al BGMV, hasta la fecha, demostrd
que cerca del 95Z de estas llneas se originaron de cruces que
involucraron principalmente dos genotipos de semilla negra: "Porrillo"
y "Turrialba 1". Consecuentemente, el afio pasado se 1inicid una
investiga 1i4n sobre los nuevos genotipos parentales para ensanchar la
base genética a la resistencia al BGMV. Un total de 765 accesiones de
germoplasma, las cudles incluyeron genotipos Pinto, Red Kidney, Great
Northern, Red Mejican y otros promisorios, se evaluaron en dos
loca’idades, Monjas, Guatemala v los Mochis, Méjico, con 1la
cooperacién del Proyecto Centroamericano de Frljol y los respectivos
programas nacionales de ICTA y INIFAP.

No fué posible una comparacidn directa de estas entradas en ambas
localidades debido a las condiciones del tiempo frlo en Guatemala, las
cudles disminuyeron la incidencia del virus. lLa incidencia y 1la
severidad del BGMV en M&jico, por el contrario. fueron muv altas. A
pesar de estas condiciones adversas, en M&jico 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 Méjico.
En gereral, los genotipos pinto confirmaron su rusticidad y su
tolerancia a virus (formacidn aceptable de vainas) a pesar de la falta
de adaptacidn y la presencia de sintomas tipicos de mosaico dorado en
ambas localidades. De otro lado, las entradas Red Kidney mostraron
una mejor adaptacidén y mantuvieron sus caracteristicas de hdbito
ereclo cuando se infectaron con BGMV. lLas 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 exdético y las 1lneas resistentes a otras virosis
semejantes del frijol, no incluyeron genotipos inmunes o altamente
resistentes, pero muchos presentaron niveles aceptables de tolerancia
al BGMv, Se estd realizando una segunda evaluacidn de estos
materiales seleccionados y 895 nuevas entradas en las mismas
localidades. Tlas mejores sclecciones serAn evaluadas el prdximo arfo
en Brasil y Argentina.

En el nivel de investigacidn aplicado, se colocd tambidn énfasis
en la coleccidon de aislamientos de BGMV transmisibles mecdnicamente
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para un tamizado artificial y estudios sobre 1la patogenicidad. Hasta
la fecha, tres aislados del BGMV de Colombia, Guatemala y Méjico se
aislaron por medios mecdnicos en estos pafses. A pesar de 1los
repetidos intentos fueron indtiles esfuerzos similares para recuperar
aislados de Argentina y Brasil (un proyectu colaborativo CRSP con el
CNPAF y la Universidad de Wisconsin). Si se considera 1la metodologia
de inoculacidn similar seguida en todos los casos, las diferentes
propiedades de transmisidn constituyen una notable diferencia entre
los aislados del BGMV de América Central y América del Sur.

Se utilizd un aislamiento del CIAT transmisible mecdnicamente
para tamizar artificialmente el germoplasma del frijol con reaccidn de
campo conocida. Y la tabla 3 presenta los resultados de la evaluacidn
comparativa de campo (En Guatemala) o invernaderc de 25 variedades y
lineas mejoradas. Como pudo observarse, las evaluaciones natural vy
artificial produjeron en forma sorpresiva resultados similares de
rendimiento. Por ejemplo, los resultados de la prueba de inoculacidn
artificial de las llneas experimentales A 429 y DOR 303, confirmaron
su alto nivel de toleiancia de campo. A 429 produjo un rendimiento
notable a pesar de la infeccidn de BGMV y DOR 303 tendid a escaparse
de la infeccidn. Como se observd en el campo, las plantas de DOR 303
las cudles se infectaron, presentaron sintomas severos. FEn relacién
con estas dos lineas, es interesante anotar que ninguno de sus
progenitores (Cacahuate 72, Garrapato, G 2115, Moeda, Red kloud o]
Porrillo sintético) presentaron un mayor nivel de resistencia A 429 o
DOR 303 (Tabla 3) 1o que indica una existencia de una segregacidn
transgresiva. Las llneas 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 precisidén los mecanismos de resistencia de lesiones 1locales
reportados el afio pasado para Red Mexican 35. Estas pruebas 1llevadas
a cabo este afo con genotipos de semilla roja confirmaron su capacidad
para reaccionar en forma hipersensitiva y para resistir un nivel
moderado de indculo. Aunque este tipo de resistencia puede anularse
en el campo, tenemos evidencia circunstancial que indican que Red
Mexican 35 posee genes valiosos los cudles podrian utilizarse en
Programas de mejoramiento. Otro genotipo valioso encontrado en estos
estudios fué Redlands Greenleaf-C, (tabla 3), una variedad la cual, a
pesar de susceptibilidad al BGMV y a la expresién de sintomas tipicos,
no se retrasa en forma significativa en su desarrollo ni se afecta por
distorsidn de vainas, por lo tanto su rendimiento es arceptable. Este
y otros genotipos similares, tales como algunas variedades Red Kidney,
las cudles mantienen sus caracteristicas morfoldgicas a pesar de la
infeccidén sistémica del BGMV, pedrian utilizarse nara controlar 1la
falta de desarrollo de la planta, uno de los principales sintomas de
depresién de rendimiento inducidos por el BGMV.

Una de¢ las observaciones mds interesartes realizadas al tamizado
artificial del germoplasma de frijol fud el efecto critico de la edad
de la pldntula en la é&poca de inoculacidn sobre la susceptibilidad de
un genotipo al BGMV (tabla 4), esto fud evidente a veces dentro de un
intervalo de horas. Este mecanismo de resistencia (escape a la
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infeccién) ya se ha observado en condiciones de campo, aunque no se
conoce si actdia en contra del insecto vector o el virus. Esta
observacién justifica las medidas de control integrado encaminadas a
impedir la infeccidn temprana de las plantas de frijol en el campo.

Se pueden citar varias ventajas de la tdcnica de inoculacidn
artificial. La evaluacién no depende de condiciones ambientales o
poblaciones de mosca blanca. El germoplasma de frljol que no se ha
adaptado al trépico se puede evaluar en invernadero sin mayores
problemas de adaptacién. También pueden evitarse los efectos de
enmascaramiento de 1las condiciones climdticas adversas tales como
sequla, enfermedades y plagas. Ademds, la reaccidn de los genotipos
de frljol evaluados es exclusivamente en contra del virus, lo que
elimina entonces la necesidad de investigar la gendtica mds compleja
de la resistencia a insectos vectores. Finalmente, la reaccidn de los
genotipcs inoculados artificialmente es similar a aquella de un ataque
moderado de moscas blancas portadoras del virus en condiciones de
campo. Fcte nivel de indculo es édptimo 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
técnica de tamizado artificial tambidn demanda tiempo y necesita
considerable espacio en el invernadero. Sinembargo, la inoculacidn se
utilizd aqul por pirmera vez como una herramienta de mejoramiento,
para selecclonar los mayores niveles de resistencia entre varias
lineas previamente seleccionadas en el vivero de BGMV en Guatemala.
Estas llneas reseleccionadas se incorporaron subsecuentemente al nuevo
ciclo de cruces.

Investigacidén y confirmacidn de hospedantes alternos del BGMV

l.a identificacidn /e especles de plantas hospedantes alternos
para el BGMV es critica en el entendimiento de las caracteristicas
endémicas y epiddmicas de este virus. La falta de mdtodos de
diagnéstico especificos para jdentificar el virus en las especies de
plantas infectadas natur. lmente, distintas al friljol, ha obstaculizado
muchos ensayos anteriores para obtener esta informacién.
Consecuentemente, y aprovechando las ventajas de la metodologla de la
inoculacidn artificial implementada en CIAT, se inicid la evaluacidn
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 1la
naturaleza,

Aislamiento _dei BGMV y produccidn de antisueros especificos

l.a caracterizacién de los aislamientos del BGMV de Amdrica lLatina
es uno de nuestros esfuerzos importantes para determinar la existencia
posible de wvariabilidad patogénica. A pesar de 1los avances
significativos realizados en el pasado con el primer aislamiento
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caracterizado del BGMV (de Puerto Rico) no se ha asegurado 1la
produccién de un antisuero especifico de alta concentracidn en
solucidn,

El trabajo de purificacién preliminar realizado con el
aislamiento del CIAT de BGMV did como reswltado preparaciones
purificadas de concentracidn  aceptable (figura D. Estas
preparaciones se inyectaron en conejos para producir un antisuero el
cual puede wutilizarse ahora para detectar el virus en plantas
infectadas utilizando las pruebas regulares de inmunodifusidn en agar.
El antisuero se ha utilizado también para detectar al BRGMV mediante
técnicas de microscopla electrdnica seroldgicamente especlficas
(SSEM). Sinembargo este tipo de antisuero policlonal no puede
utilizarse para diferenciar el BGMV de las virosis semejantes de
frijol relacionadas, tales como el moteado clordtico del frijol,
debido a 1las reacciones seroldgicas estrechas poco frecuentes que
existen entre estas virosis similares transmitidas por la mosca blanca
Bemisia tabaci.

Estudios citoldgicos

Se esta realizando un estudio comparativo citopatoldgico del BGMV
para cara:terizar los aislamientos geogrdficamente diferentes con el
objeto de estudiar su comportamiento patogénico en genotipos
susceptibles y tolerantes de frijol. Aunque esta investigacidn se
inicid recientemente, los efectos citopdticos del virus en las cdlulas
infectadas del frljol ya se han observado (figura 2), lo que confirma
la tendencia caracteristica de BGMV para invadir el nidcleo y desde
aquil, inducir severos sintomas en las plantas infectadas.

VIRUS DEL. MOTEADO CILOROTLCO DEI. FRIJOI.

El virus del motead clordtico del frijol (BCLMV) se reconocid en
1981 como un virus potencialmente importante del frijol. E1 BCLMV
afecta en gran parte la produccidn de frijol en el Noroeste de
Argentina, un importante productor de frijol para el mercado de
América Latina, aunque la enfermedad se ha controlado efectivamente a
través de la implementacidn de un acceso de control integrado que
consiste en: (1) El uso de germoplasma tolerante cultivado ahora en
mas de 100.000 hectdreas, (2) lLa zonificacidn de los principales
hospendantes de la mosca blanca (soya) y de campos de frijol en 1las
dreas dfectadas, y (3) el uso de niveles econdmicos de insecticidas
aplicados para el control de los insectos vectores en los estados
tempranos del desarrollo de la planta.

E1 BCIMV y el BGMV son transmitidos ambos por la misma especie de
mosca blanca y sus cubiertas de protelna, y d4cidos nucleicos estan
estrechamente relacionados. No se ha investigado si estas variantes
paratogénicas pueden desarrollarse espontdneamente de cepas endémicas
raesentes en los hospedantes silvestres.



Tabla 1. Resistencia a BCM/Raiz Negra.

Identificacion NL-4 NL-3 NL-5
A 82 0 Nt N
A 195 0 N N
A 197 0 N N
A 240 0 Nt N
A 252 0 Nt N
A 292 0 nt Nt
A 344 0 N Nt
A 411 0 vt N
A 484 0 N N
A 490 0 N N
ACV 26 0 nt nt
AMANDA 0 N N
BAN 6 0 N N
BAN 9 0 N vt
BAT 841 0 N

BAT 1222 0 N

BAT 1297 0 N N+
BAT 1373 M M M
BAT 1386 M M M
BAT 1387 M M M
BAT 1426 0 N N
CARGABELLO M M M
CR 8193 0 N N
CR 8206 0 vt N
C 76 0 N N
G 2303 M M M
G 4449 0 M M
G 4807 0 N nt

Continia
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Tabla 1 (continuacién)

Identificacion NY-15 NL-4 NL-3 NL-5
G 5173 0 N N
G 6384 M LA LA
G 6719 0 N Nt
G 8074 0 Nt Nt
G 12685 0 M M M
G 13077 M LA LA
G 13089 M LA LA
G 13936 0 0 0
GN-164557 0 PP PPL
GN-31 M LA LA
IVT 7214 0 0 0
IVT 7233 0 PPI. PPL
IVT 80785 0 0 0
MCM 251-1 0 0 0
MCM 251-10 0 0 0
MCM 251-11 0 0 0
MCM 251-2 0 0 0
MCM 251-3 0 0 0
MCM 251-4 0 0 0
MCM 251-5 0 0 0
MCM 251-6 0 0 0
MCM 251-7 0 0 0
MCM 251-8 0 0 0
MCM 251-9 0 0 0
MCM 1002 0 PP PP
MCR 251-5 0 0 0
MCR 251-6 0 0 0
MCR 251-8 0 v 0
MCR 251-9 0 0 0




Tabla 1 (Continuacién)
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Identificacion NY-15 NL-4 NL-3 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
PAD 2 0 N Nt
PVA 668 0 M M
PVA 721 M M

PVA 782 M M M
RED MEXICAN 35 M 1A 1A
VCA 81018 0 0 0 0
VCB 81012 0 M M
VRA 81067 0 0 Nt ntt
XAN 58 0 N nt
XAN 76 0 ntt N
XAN 156 0 ntt Nt
ZAV 83009 0 N N
ZAV 83012 0 Nt N
ZAV 83013 0 N N
ZAV 83059 0 ntt N
ZPV 292 0 M M

Registros de evaluacidn:
Resistentes:

Intermedias:
Susceptibles:

Necrosis de venas, restringida a las hojas
primordiales.

Ausencia de necrosis o mosaico.

Lesiones restringidas de manchas en anillo
s6lo en las hojas primordiales.

TLeslones de puntos salpicados sobre las
hojas primordiales.

Necrosis sistémica, desarrollo tardio.
Necrosis sistémica, la planta muere.
Mosaico

Variable
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Tabla 2. NOmero de accesiones de germoplasma de frijol seleccionadas
bajo una incidencia natural de virus de mosaico dorado del
fr{jol. Clasificados segin el tipo de grano y el sitio de
evaluacién.,

No. de accesiones (Seleccionadas/total)

Tipo de Grano Guatemala Méjico
Pinto 477347 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 exdtico 29/204 20/204
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Tabla 3. Reaccidn de variedades de frijol seleccionadas al virus del
mosaico dorado inoculado mecdnicamente y por medio del

vector de la mosca blanca en Guatemala.

Inoculacidn
Genotipo de
Frijol Vector Mosca blanca Mecanica
A 429 M@ 1P, su, AL ML, ST., AL
Cacahuate 72 MH, ST, AI* MH, ST, AI
DOR 303 V (0;MH, SH, AH) V (0; MH, SI, AH)
Garragato ML, §I, Al ML, SI, AH
¢ 2115  _2_C MH, SI, AH
ICA-Pijao MI, S, AI MI, SL. AI
ICTA~Jutiapan MI, SL, AI MI, SL, AI
ICTA-Quetzal MI, SL, AI MI, SL, AI
ICTA~Tamazulapa MI, S1., AI MI, S, AI
Moeda ——— MH, SI, AH
Negro Huasteco MI, SL, AI MI, SI., AI
Porrillo 70 MI, SL, AI MI, S, AI
Porrillo Sintetico MI, S1,, Al MI, ST, AI
Red Kloud MI, S1., AH MH, SL, AH
Turrialba 1 MI, S1., AI MI, S, AI
Alubia MH, SH, AH MH, SH, AH
Blanco INIA ML, SI, AI VvV (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, AH V (0; MH, SI, AH)
NW 63 MI, SI, AH V (0; MH, SI, AH)
NW 395 MI, SI, AH vV (0; MI, SL, AI)
Pompadour Checa MH, SH, AI MH, $I, AL
Rabia de Gato MH, SI, AI MH, SI, AI
Royal Red MH, SI, AI MH, ST, AI
Redlands Greenleaf C MH, SIN, AI MH, SL, AL
Puregold Wax MH, SI, AH MH, SI, AH
Imuna MH, SH, AH MH, SI, AH

8 Primera letra: 0 = sin sintomas, M = mosaico, S = encrespamiento,
A = aborto floral, V = reaccidn variable
(combinaciones de 0, y M, S y A),

Segunda letra: Grado de expresién del sintoma : I = 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 frijol Porvillo Sintético al virus del mosaico
dorado por inoculacién artificial.

Infeccion de BGMV

Edad de la plantula Ensayo 1 Ensayo 2

Dias %

78 100° 100
8 80 100
9 A 50 90
10 20 60
11 o - 50
12 0 0
13 0 0

2 Dfas a part!v de la siembra

b 10 plantas inoculadas mecanicamente/fecha de siembra
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Figura 1. Microfotografla electrdnica de particulas de geminivirus

aisladas de plantas de frijol afectadas por mosaico dorado
en tincion negativa. Amplificecién: X 250.000,




Figura 2.
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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 nicleo de la célula. Amplificacidn : X 7.500,

parte inferior izquierda se muestran unos agregados de
particulas de virus (v) y anillos fibrilares.

En 1la
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3. Resistencia a plagas invertebradas

Se continud en 1986 el énfasis en el mejoramiento por resistencia
a saltahojas, briquidos y picudo de la vaina. Se colocd un énfasis
especial en el estudio de los mecanismos de resistencia a los salta-
hojas y briqidos y en la reorganizacién de la red para evaluar la
resistencia a Apion godmani en América Central. También 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 llneas seleccionadas
de frijol. En condiciones de campo y con infestaciones naturales de
saltahojas, 1la 1linea F¥MP 124 didentificada previamente como no
preferida por el Empoasca kraemeri, presentd en forma consistente vy
significativa menores conteos de huevos, ninfas y adultos (tabla 1),
en menor extensidn, se confirmaron efectos antixendticos para EMP 89 y
EMP 135. El efecto de no preferencia, evaluado segln el ndmero de
adultos presentes por planta, también se detectd en diferentes edades
de la planta y entre diferentes fechas de siembra. Estos resultados
se han confirmado en condiciones de campo en pruebas de libre
seleccidén y no seleccidn.

Se iniciaron estudios sobre la tolerancia, el principal mecanismo
de resistencia a Empoasca. Tos valores del rendimiento en condiciones
de proteccidn total y no proteccidn se convirtieron en los pardmetros
de seleccidn mds importantes. Sinembargo, el sistema presenta algunas
desventajas.

La seleccidn por rendimiento sin proteccidn bajo una muy alta
presién de insectos no es totalmente satisfactoria puesto que la
resistencia en algunas 1llneas mejoradas se rompe. Ademds, las
diferencias extremas obtenidas en el rendimiento cuando se comparan
los materiales con y sin proteccidén de 1insecticidas no permiten
siempre una clara comparacidén entre lineas. Esto es particularmente
cierto cuando se relaciona con grupos mlds diflciles tales como los de
semilla larga, o frljoles determinados.

Se estudid la respuesta del saltahojas a la dosis del insecticida
sistémico (monocrotofos) en condiciones de campo, en un esfuerzo para
obtener un gradiente de infestacidn, el cual podrla en cierto modo,
representar diferentes niveles de presidn de seleccidn. Los
resultados de las dos estaciones parecen indicar que es posible
establecer un gradiente de infestacidn mediante la utilizacidn de
dosis cada vez mayores del quimico (figura 1). Esto en cambio nos
permitirla estudiar materiales mejorados en diferentes niveles de
infestacidn y obtener una respuesta de rendimiento-dosis para cada una
de las llneas mejoradas en estudic. Tedricamente, las llneas con
pendiente pronunciada serlan mds susceptibles que los materiales
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verdaderamente tolerantes para los cudles la respuesta al incremento a
mayores niveles de infestacidén no serla tan obvia. T.os resultados
iniciales tendieron a soportar esta hipdtesis (figura 2). Tas lineas
EMP 84 'y EMP 135 se compararon favorablemente con el testigo
tolerante, ICA Pijao, en tanto que EMP 149 se comportd de manera
semejante a BAT 41, el testigo susceptible. EI sistema serd mejorado
en 1987 'y podrd eventualmente convertirse en una herramienta
importante para seleccionar entre lineas mejoradas.

Mejoramiento por resistencia en frijoles arbustivos determinados

T.os frljoles arbustivos determinados son particularmente
dificiles de mejorar por resistencia al saltahojas. A pesar de eso se
contindo la bidsqueda para fuentes de resistencia y se realizaron
cruces dentro de este grupu en 1984. En posteriores selecciones en
poblaciones de segregacidn temprana, se evaluaron por rendimiento 96
lineas F. en 1986 bajo una alta presidn 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
desempeno de estas 1lineas rindieron significamente mAs que los
testigos comerciales, Estos datos indican que se han realizado

progresos significativos en la incorporacidn de la resistencia.

Ciclo VIII (frljoles arbustivos indeterminados)

Con la prueba de progenie en surcos en la F_, se evaluaron por
rendimientos 50 1lineas en la F, bajo una severa infestacidn de
saltahojas (promedio de pérdidas de rendimiento = 66.1%). Se
seleccionaron las mejores lineas con base en el rendimiento no
protegido y el porcentaje de pérdidas de rendimiento (tabla 3). En
términos del rendimiento sin proteccidn, sdlo wuna linea fud
estadlisticamente superior a ICA Pijao, el testigo tolerante, En
términos de porcentaje de pdrdidas de rendimiento, varias fueron
mejores que los testigos. A pesar de eso, estos resultados indican la
necesidad de aumentar la presion de seleccidn dentro del Programa de
seleccidén recurrente modificada, adoptado en 1985. Se adelanta ahora
una comparacidén entre las prdcticas de seleccidn, la seleccidn
individual de plantas en la F, vs. la seleccidn individual de plantas
en F.. Simultdneamente, se “evaluardn por su rendimiento en 1987,
nuevos materiales mejorados en los estados de F3 y F6.

Se intensificd la blsqueda de nuevas fuentes de resistencia entre
los materiales del germoplasma. Se evalud un total de 2.663
accesiones, aunque sdlo 71 se registraron como resistentes. De é&stas,
sdlo 13 fueron resistentes en las pruebas de reconfirmacidn, y algunas
se incluyeron en el bloque de cruzamiento de 1986 B, junto con seis
materiales identificados en los viveros VEF y EP de 1986,

BRUQUIDOS

Tamizado por resistencia

Se continud la blsqueda 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, G
12978 y G 12984) se clasificaron como altamente resistentes a
Acanthoscelides obtectus. Simultineamente se evaluaron 61 accesiones
en pruebas replicadas de reconfirmacidn para Z. subfasciatus. Cinco
de é&stas presentaron resistencia 1intermedia las otras fueron
susceptibles. Se reconfirmaron altos niveles de resistencia a A,
obtectus en 42 entradas adicionales. Se encontraron también niveles
muy altos de resistencia a ambas especies de briquidos entre las
accesiones de Phaseolus acutifolius.

Mejoramiento por resistencia

Se centinuaron los esfuerzos de mejoramiento para obtener
resistencia a briquidos en Il!neas de frijol con tipos de grano y
hdbitos de crecimiento comercialmente aceptables. Cuando se evaluaron
56 selecciones de plantas individuales realizadas en lilneas F5
derivadas de cruces entre accesiones comerciales y silvestres de PI
vulgaris en condiciones de laboratorio, tres fueron resistentes a 2.
subfasciatus (tabla 4) y siete a A. obtectus (tabla 5), Una lilnea
(GG9-3) fué resistente a ambos insectos. FEstas selecciones se estin

evaluando despuéds de su multiplicacidn en el campo.

Ademds, 26 lineas F, y 12 lineas F. las cudles se hablan evaluado
por resistencia a A. obtectus en condiciones de campo, se evaluaron
por Z. subfasciatus en el laboratorio. Solo res de d&stas fueron
resistentes intermedias y mostraron variabilidad por tamano de semilla
y color, caracterlsticas por las cudles éstos y otros materiales, se
reselecionaron y purificaron.

Se estudié la resistencia de 12 1ineas F. a A. obtectus en
condiciones de campo (Popaydn) y de laboratorio. Seis de estos
materiales fueron resistentes en el campo (tabla 6) y en el
laboratorio (tabla 7). Tas lineas 15P19 y 23P5 fueron estables para
el tamano de la semilla y el color y las otras seran reseleccionadas y
purificadas.

Se evaluaron también las 1ineas de la BRU codificadas 11-26.
Todas fueron susceptibles a A. obtectus, y todas menos BRU 11 fueron
susceptibles a 7. subfasciatus. BRU 1l (BAT 1276 X g 12952-18)
prolongd el ciclo de vida por 15 dlas y redujo el peso de la progenie,
ademds se clasificd como intermedia.
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Mecanismos y iactores responsables de 1a resistencia

En anos anteriores la artibiosis ha sido bien documentada como el
principal mecanisme de resistencia a brdquidos. FEn 1986 se estudid la
no preferencia oviposicional. E1 principal objetivo de estos estudios
fue dindag-r hasta donde el comportamiento de oviposicidn de los
brdquidos afertaria 1las tasas de resistencla cuande se realizan
selecciones masivas en poblacicnes de segregacidn temprana. Se simuld
una poblacidn F, mediante la mezcla de cantidades iguales de semillas
de acciones susceptibles y resistentes, cultivadas v silvestres, de
diferentes tamanoc de semilla y color.

r

Z. subfasciatus mostrd una notoria preferencia para ovipositar en

los materiales de semilla grande (tabla 8). Se encontraron
cerrelaciones significativas entre el tamafio de la semilla v el
porcentaje de semillas con huevos (r = 0.83; P = 0.01) vy huevos

/semillas (r = 0.94; P = 0.01). Cuando las mezclas se prepararon con
diferentes proporciones de cada material (60 gramos por nuestra), el
insecto de nuevo mostré una notoria preferencia para ovipositar en las
accesiones de semilla grande (tahla 9). Se concluyd cue la practica
de intestacidén masiva de las poblaciores F, no es apropiada debido a
que muchas semillas pequefins escapan a la infestacidn. Se utilizard
un nuevo sistema, con base en selecciones individuales.

A. obtectus esparce los huevos entre la semilla. A pesar de
esto, e’ primer instar de la larve de estas especies también mostréd
una preferencia definitiva para penetrar en los materiales de semilla
grande (tabla 10). 1Ta semilla grande se correlaciond bien con el
porcentaje de scmillas perforadas (r=0.71" P 0.01) v perforaciones/
semilla (r= 0.83; P=0.01), Al igual que con Z, subfasciatus se
descontinud la prdctica de seleccidn masiva en las poblaciones de
segregacidn temprana.

la arcelina, ura nueva protelina encontrada sdélo en ciertas
accesiones silvestres de P. vulgaris, se reportd como un factor que
contiene resistencia a brdquidos. Se evaluaron siete genotipos
seleccionadus 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 v A. obtectus. Tlos resultades indicaron
cue el contenido de arcelina parece ser un importante factor que
confiere resistencia a Z. subfasciatus dado que las llneas con esta
proteina fueron resistentes (tabla 11). la electroforesis SDS-PAGE
confirmé6 la presencia de arcelina en las tres lineas resistentes
(8594406-67, 85944671 y 859445-20) (Figura 3). De otro lado, no se
encontrd el contenido de arcelina asociado con la resistencia a A.
obtectus, porque estas lilneas fueron todas susceptibles a estas
especies (tabla 1Z). Se propuso un hidrato de carbono como factor
posiblemente responsable de la resistencia a A, obtectus por
investigadores en 1la Universidad de Purham, esta teorla ne' sita
estudios posteriores.

Se realizaron progresos significativos en la caracterizacidn de
los tipos de arcelina a través de electroforesis. Esta tdcnica podra
utilizarse en forma extensiva para realizar selecciones de plantas
individuales en la F, y en las generaciones siguientes de cruces
simples y retrocruces realizados ya en 1986 B. Se espera acelerar el
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progreso de incorporacidn de la resistencia a brdquidos mediante las
pruebas de electroforesis acopladas con alimentacidn. Se realizaron
también progresos en la crla exitosa de ambas especies de briquidos en
semillas "artificiales" y cdpsulas de gelatina, técnicas que estdn
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, fud necesario estudiar
los posibles efectos antinutricionales y/o tdxicos de la mavorla de
los materiales resistentes. Ratones blancos de ambos sexos
alimentados con G 12891 (silvestre, resistente) ganaron mucho mds peso
que aquellos alimentados con Calima (variedad comercial en Colombia) o
Purina (una dieta comercial). No se detectaron efectos téxicos.
Estos resultados crincidern con las pruebas realizadas con ratas en el
INCAP en Cuatemala (Dr. Ricardo Bressani) v er la Universidad del
Estado de Michigan (Dr. Ceorge Hosfield) 1los cuales, en forma
independierte, concluyeron ambos que la proteina de la arcelina en los
frijoles cocinados no es tdxica para las ratas. Se estdn adelantando
ensayos en alimentacién humana er la Universidad del Valle, Colombia.

MOSCAS BT.ANCAS

En 1980 se iniciaron estudios sobre la hiclogla, algunos aspectos
de la ecologla y crla masiva de moscas blancas. Tanto Bemisia tabaci
(Gennadius) v Trialeurodes vaporariorum (Westwood) se criaron en
frljoles en CIAT. B. tabaci se presentd en la primera parte de la
estacidén de siembra y prefiriéd ovipositar en las hojas cotiledonares
en tanto que T. vaporarium aparece justo antes de la floracidn v
deposita la mayoria de sus huevos en las hoiass trifoliadas. Estudios
sobre el efecto de las feclias de siembra v observaciones a travéds de
lJa estacidn seca revelaron que el mejor tiempo rara muestreo de mosca
blanca serla de 30-35 dlas despuds de 1lua siembia en las hojas
primordiales para B. tabaci y 40-45 dias en las lLojas trifoliadas para
T. vaporariorum. las Jiferencias varietales podrlan basarse en loc
conteos de pupas/hoja, los conteos de adultos Tfueron menos
significativos. Estudios sobre lu distribucidén espacial de estos
insectos indicaron que¢, rara propdsitos de tamizado, un tamano de
muestra de 10 hojas/genotipo/replicacidr serla adecuado para niveles
de confianza de 65-95%.

Se evaluaron las poblacicres de mosca bLlanca en 26 variedades con
diferentes reacciones al BCMV. S¢  detectaron diferencias mds
significativas entre variedades cuando las poblaciones de pupas se
contaron a los 29 y 43 dlas después de la siembra para B. tabaci y T.
vaporariorum, respectivamence (tabla 13). Fatos resultados
preliminares indican que puede presentarse variabilidad para esta
caracteristica.

Se estudid la biologla de B. tabaci en condiciones de campo e
invernaderc. En la casa de tamiz (25 C y 70% H.R.), el ciclo de huevo
haste adulto duré 30 dias. Tos cuatro instares ninfales sucedieron en
19 dias, y el estado de pupa en seis dias. Se estudié la cria de k.
tabaci en 14 plantas hospedantes dilerentes. Ta arveja y la berenje~
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na, Solanum melongena fueron los mejores en términos de productividad.
Se ha conservado durante 10 meses una crfa masiva exitosa de mosca
blanca.

APION

En el pasado informamos acerca de la escasa adaptacion desplegada
por los materiales resistentes a Apion en América Central, y que esto
conllevé a una bisqueda de ruevas fuentes de resistencia cuya progenie
se adaptaria mds rapidamente z América Central subtropical (400-1000
m.s.n.m.).

Una vez mids se didentificaron nuevas fuentes, {Informe Anuzal,
CIAT, 1984) éstas se incorporaron en cruces con frenotipos adaptados a
América Central. Dadc que la mayoria de estas nuevas fuentes vinieren
procedentes de las regiones montaiosas de Méjicc, ellas se adaptaron
pobremente a las zonas tropicales como las anteriores fuentes de
resistencia. Por lc tanto se preseleccionarcn poblaciones en CIAT por
la adaptacién y la resistencia al BCMV, y se identificaron mediante la
prueba de Apion familias F3 promisorias. Estas, junto con los
testigos v las fuentes mejicaras de resistencia, conformaron el Vivero
Internacional de Apion (VIA) de 1985 el cual se sembrd en Guatemala,
Honduras, v Micaragua. Ademis, un vivero de volubles se distribuyo
pari. su evaluacion aunque éstos desafortunadamente no se semhraron.

Mientras los datos de resisterncia a Apion aun estan pendientes,
fué posible observar la adaptacidn de las nuevas familias en América
Central. Particularmente promisorias por su adaptacidon fueron las
lineas derivadas de G 13614, como también aquellas derivadas de G
3324, G 3336, y G 3585, G 13614 es especialmente un buen padre para
friioles volubles, y ha demostrado un amplio rango dc adaptacién en
otras regiones. Si, en efecto, algunas de estas lineas conservan la
resistencia a Apion del germoplasma parental, ellas representaran un
gran avance en el provecto de Apion.

El trabajo de Apion en América Central se fortalecidé en forma
amplia en 1986 mediarte el contrato de un agrAnomo para atender los
estudios entomolégicos. Esto asegurard la continuidad del trabajo
iniciado anteriormente. Ademiis del tamizado por resistencia, se
iniciaron estudios sobre el efecto de la fecha de siembra; los métodos
de medicidon de pobhlaciones de Apion; el disefio de los viveros y la
biologia del insecto.
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Tabla 1. Poblaciones de saltahojas y puntaje de dafio en cuatro 1ineas

de frijol sometidas a infestaciones naturales de saltahojas
(promedio de tres replicaciones).

Puntaje
RS R 2) 3) - 4)
Linea Huevos/hoja Ninfas/planta”’ Adultos/planta de dafio
visual
EMP 817) 28,2 o® 15.1 a 26.0 a 6.0 a
EMP 89 24,0 b 11.0 b 17.9 b 4.7 ¢
EMP 124 14.1 ¢ 7.2 ¢ 11.3 ¢ 5.3 b
EMP 135 28.5 a 15.0 a 20,7 b 5.6 ab
b Promedio de 10 hojes/linea, 10 dias después de la siembra (DDS)
2) Promedio de cinco plantas/linea en tres edades de la planta (20,
30 y 40 DDS).
) Promedio de tres plantas/linea a los 40 DDS
4) En una escala de 1 a 9 (1 = sin dano; 9 = dafo severo. En tres
edades de la planta 20, 30 y 40 DDS).
5) . _
Testigo rolerante.
6)

Los promedios sefalados con la misma letra no son diferentemente

significativos & un nivel del 5%.
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Tabla 2. Mejores lineas F6 de frijol arbustivo, determinado, de un ciclo

de seleccidn recurrente para resistencia a Empoasca kraemeri

(promedio de tres replicacionmes).

Rendimiento (kg/ha)

Feso de 100 % de reduccién
Lineas Color semillas (g) Sin proteger Protegido 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 47,8
EMP 184 Rojo, moteado 34 776 1809 57.1
EMP 185 Rojo, moteacdo 30 749 1763 57.5
EMP 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
1ca p11 Y Rojo, moteado 35 459 971 52.7
NDS 5 % ’ 254 435
C.V.(%) 22,6 17.2

D Susceptible
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Tabla 3. Mejores lineas F6 del VIIT ciclo de seleccién recurrente para resis-

tencla a Empoasca kraemeri (promedio de tres replicac?ones).

Rendimiento (kg/ha)

Peso de 100 % de
Lineas 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
EMP 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 13501) 3 20 788 2841 72.3
BAT 412) 6 18 263 1786 85.3
IcA P1JAOL) 9 20 1297 3863 66.4
NDS 5% 412.9 700.8
C.v. 29.9 17.0

D Testigo tolerante
Testigo susceptible



Tabla 4. Niveles de resistencia a Zabrotes subfasciatus en selecciores individuales F5 (condiciones de laborato-
rio (1), medias de tres replicaciones).

Peso/
Progenie/ Ciclo de vida adulto %

Identificacin  Progendtores Huevos/semilla hembra (dfas) (g x 107) emergencia Clasificacidn
GC7-7 ICA Viboral x G 12952 4.5 9.0 47.4 0.8 28.1 Intermedia
GC8-11 ICA Radical x G 12952 5.8 19.5 50.0 0.7 47.0 Intermedia
GG%-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 Susceptitble

D 50 semillas/replicacifn infestadas con 7 pares de Z. subfasciatus

S0l
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Tabla 5. Niveles de resistencia a Acanthoscelides obtectus en selecciones de plantas

individuales F5 (condiciones de laboratorio(l), medias de tres replicacio -

nes).

Ciclo Peso/

de vida A adulto
Identificacidén Progenitores (dfas) emergencia (g x 10—3) Clasificacién
GC7-6 ICA Viboral x G 12952 43.8 33.0 1.7 Intermedia
GC7-7 ICA Viboral x G 12952 40.7 23.7 1.8 Intermedia
GC8-6 ICA Radical x G 12952 44.9 17.0 1.9 Intermedia
GG9--3 G 10019 x G 12891 43.9 4,0 1.7 Resistente
GG9-4 G 10019 x G 12891 43.8 11.3 1.5 Resistente
GG9-7 G 10019 x 5 12891 44.3 24,3 - Intermedia
GG9-9 G 10019 x G 12891 46.9 16.0 1.0 Intermedia
G 12952 (Testigo resistente) - 0 - Resistente
Calima (Testigo susceptible) 34,0 71.0 2.3 Susceptible

b 50 semillas/replicacién infestadas con 100 huevos.
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Tabla 6. Mejores lineas F5 de cruces entre materiales mejicanos cultivados y silvestres resistentes
evaluados por su resistencia a A. obtectus en concicicnes de campo (medias de 3 replicaciones;
50 vainas al azar por replicacisn).

Porcentaje Peso/

Vainas Semillas  Adultos/  adulto
Identificacién  Progenitores perforadas perforadas semilla (g x 10-3) Clasificaciénl)
22pP2 BAT 1274 x G 12952 23.8 20.2 0.5 1.7 I
23P5 EMP 84 x G 12952 21.6 19.4 0.4 1.9 I
27pP35 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 (Testigo resistente) 14.2 14.8 0.2 1.4 R
G 12891 (Testigo resistente) 12,2 14.5 0.3 1.7 R
G 10019 (Testigo resistente) 6.2 6.1 0.1 1.6 R
V 80030 (Testigo susceptible) 46.8 37.4 1.1 2.4 S
Vv 79020 (Testigo susceptible) 35.5 25.7 0.9 2.4 S
1)

I = Intermedia; R = Resistente; S = Susceptible
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Tabla 7. Mejores lineas 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/
A Ciclo vida aduito
Identificacion Progenitores emergencia  (dfas) (g x 10_3) Clasificaciénl)
22p2 BAT 1274 x G 12Y52 24,8 41.8 1.8 I
23P5 EMP 84 x G 12952 13.0 40,3 2.1 I
22P135 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
G 12891 (Testigo resistente) 12,2 39,7 2.0 R
G 10019 (Testigo resistente) 7.8 36.8 1.3 R
vV 80030 (Testigo susceptible) 52,2 34.0 2.5 S
VvV 79020 (Testigo susceptible) 50,2 34,2 2,5 S
Calima (Testigo susceptible) 66.4 34.5 2.5 S

1)

I = Intermedio; R = Resistente; S = Susceptible
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Tabla 8. Oviposicién de Zabrotes subfasciatus sobre semillas con
diferentes tamafios y niveles de resistencia mezcladas en
iguales cantidades para simular una poblacidn F2 (pruebas de
libre eleccion/promedios de 16 replicaciones/600
semillas/mezcla infectadas con 94 pares/replicacidn).

Peso de 100
Accesidn Caracteristicas semillas 7 de semillas Huevos/
(g) con huevos semilla

A 36 Susceptible, cultivada 45.0 99.71)a 17.8 a

Pijao Susceptible, cultivada 24.0 91.4 b 5.1 ¢

G 02540 Susceptible, cultivada 21.0 99.0 a 9.3 b

G 12924 Intermedia, silvestre 15.7 72.5 ¢ 1.8 d

14pP18 Intermedia, cultivada 14.0 43,4 d 0.8 e

G 12891 Resistente, silvestre 10.1 9.7 ¢ 0.1 gh

6P14 Resistente, cultivada 10.0 25,5 e 0.4 £

3P4 Intermedia, cultivada 10.0 38.9 4d 0.7 e

G 10011 Susceptible, silvestre 8.4 15.6 £ 0.2 fg

G 12952 Silvestre, resistente 7.3 2.4 h 0.02 h

G 11051 Silvestre, intermedia 6.6 7.2 ¢ 0.1 gh

G 12861 Susceptible, silvestre 4.7 8.7 ¢ 0.1 gh

Promedios sefialados con la misma letra son no significativamente

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

tamafios y niveles de resistencia mezcladas en diferentes proporciones
para simular poblaciones segregantes (promedios de cuatro

replicaciones; 60 gramos/mezcla/replicacién infestada con 20 pares).

Huevos/semilla

(g/100 semillas)
Mezclal) R(7.4) I (5.1) W, (19.8) C, -(50.0)
RI 0.3 x 2) 0.4 x - -
Rws 0.1y - 3.4 x -
RCS 0.04 y - - 8.4 x
IWS - 0.1y 3.3y -
ICS - 0.1y - 8.4 x
WSCS - - 1.6 6.3 x
RINS 0.08 y 0.1y 3.3 -
RIC_ 0.05 y 0.07 y - 9.9 x
RWSCS 0.02 2 - 1.7 y 7.6 x
IWSCS - 0.03 z 1.7 y 6.4 x
RIWSCS 0.04 =z 0.04 z 2.6 y 6.1 x
1)

R = G 12949, resistente silvestre; I = G 12880, silvestre intermedio;
ws = G 10000, silvestre susceptible; Cg = Calima, susceptible, cultivada).
2) Medias dentro de una hilera horizontal senaladas con la misma letra, no son

diferentemente significativas al nivel del 5%.
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Tabla 10. Penetracién de semillas por el primer instar de larvas de
Acanthoscelides obtectus en una poblacidn F2 simulada mediante
mezclas de accesiones de diferentes tamafios y niveles de
resistencia (promedio de 16 replicaciones/600
semillas/accesién infestadas con 60 pares/replicacidn.

Peso de 100
Acces16n  Caracteristicas semillas % semillas Perforaciones
(g) perforadas semilla

A36 Susceptible, cultivado 45,0 83.7 al) 1,70 a

Pijao Susceptible, cultivado 24.0 69.7 b 1.02 b

G 02540 Susceptible, cultivado 21.0 61.9 ¢ 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 £ 0.22 fg

G 12952 Intermedia, silvestre 7.3 16.0 £ 0.15 gh

G 12888 Intermedia, silvestre 6.9 60.2 ¢ 0.72 ¢

G 10007 Resistente, silvestre 6.5 21.0 £ 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

Promedios sefialados con la misma letra no son significativamente

diferentes a un nivel del 5%.



Tabla 11. Niveles de resistencia a Zabrotes subfasciatus en 1ineas 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/

Linea Contenido  semillas Huevos/  Progenie 7% vida adulto
de Arcelina (g semilla  hembra emergencia  (dias) (gxlo'3) Clasificacinl)

850446-67(Pinto)  + 3% 5.6bc”  3.1b  7.8c¢  46.4be 0.8 e R
859446-59 (Pinto) - 37 5.5 be 37.7a  95.4a 32.8 4 1.3 b S
85943911 (Pinto) - 34 6.3 ab 426a  %.1a 32.5d 1.3 b s
859446-71 (Pinto) + 34 5.9 ab 4.6 b 10.9 ¢ 45.2 ¢ 0.9 ¢ R
85944668 (Pinto) - 36 6.0 ab 40.4a  93.8a 32.6 d 1.3 b S
R-148-15(Red) - 24 4,74 32.la 95.4a 32.2 4 1.3b S
859445-20 (Red) + 17 5.0 cd 4.1b 11.6 ¢ 46.9 b 0.7d R
G 12952(Tes. Res.) 5 1.8e 0.4 ¢ 3.0d 50.0 a 0.74d R
Calima (Tes. Sus.) 50 6.6 a 38.3a 80.5b 33.1d 1.4 a S

1)
2)

R= Resistente; S = Susceptible
Promedios sefialados con la misma letra no son significativamente diferentes a wn nivel del 5%.

4%}
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Tabla 12, Niveles de resistencia a Acanthoscelides obtectus en lineas seleccionadas por
sus contenidos de arcelina en la Universidad de Wisconsin (promedics de 5
replicaciones; 50 semillas/replicacidn infestadas con 100 huevos).

Peso/
Contenido de Peso de 100 % Ciclo vida  adulto
Linea Arcelina semillas emergencia (dia) (gx10-3) Clasificaciénl)

859446-67 (Pinto) + 4 74.4 32) 39.1¢ 2.3 be S
859446-59 (Pinto) - 37 86.0 a 33.5e 2.6 a S
859439~11 (Pinto) - 34 85.6 a 33.5e 2,6 a S
859446-71 (Pinto) + 34 65.4 ab 38.6 ¢ 2.3b S
85944668 (Pinto) - 36 84.6 a 33.7e 2,6 a S
R-148-15 (Red) - 24 85.4 a 33.9e 2.6 a S
859445-20 (Red) + 17 53.6 b 42,9 b 2.2 ¢ S
G 12952 (Tes. Res.) 5 l.bc 51.7a 1.1d R
Calima (Tes. Susc.) 50 74.0a 36.0d 2.4 b S

D R = Resistente; S = Susceptible

2
) Promedios sefialados con la misma letra
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Tabla 13. Nimero promedio de pupas de mosca blanca encontradas en 26 varieda -

des de frijol (promedio de tres replicaciones).

B. tabacil) T. vaporariorumZ)
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 Gato 26.4 11 19.2 17
G 05024 25,1 12 17.7 18
JU 1.-82-12 24,4 13 22,6 11
JU 1.-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)

2) 29 dias después de la siembra
43 dias después de la siembra
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4, Potencial de rendimiento

El énfasis bdsico se orientd en la bisqueda de genotipos con arquitec-
tura erecta y los cuales presenten notorios incrementos del rendimiento en
condiciones de manejo agrondmico intensivo. Esta estrategia de investiga-
cidn se complementd mediante estudios sobre problemas especificos tales
como la explotacidn de la maduracidn tardla, los efectos del tamafio de la
semilla y posibles ineficienzias en la polinizacidn.

Arquitectura mejorada

Se ha continuado la investigaciédn siguiendo la hipdtesis de trabajo de
que el potencial de rendimiento puede incrementarse a travds del uso de
genotipos erectos adaptados a espacios estrechos entre surcos y altas
poblaciones. Esto ha requerido una doble estrategia. Deben encontrarse
pricticas agrondmicas las cuales permitan a los materiales erectos exXpresar
su potencial completo, ent tanto que deben identificarse los materiales
erectos sobresalientes a travds de evaluaciones con las prdcticas
agrondmicas las cuales estdn ahora tan sdlo 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 comparacidn con el
espaciamiento de 0.3 se aceptd como modelo para los materiles erectos. El
espaciamiento mds estrecho did como resultado una distribucidn mads
eficiente de plantas, lo que indica 1la posibilidad de aumentar 1las
poblaciones de plantas. En dos semestres de ensayos de densidad,
poblaciones de 20 a 30 plantas por metro, presentaron el midximc rendimiento
en relacidn gon el espaciamiento entre surcos (tabla 1). Por el momento,
30 plantas/m”~ (despuds de la cultivada) estd utilizandose como modelo para
las poblaciones con 0.3 mts de espacios entre surcos, aunque este nivel
puede revisarse posteriormente segin se vayan identificando los genotipos
erectos superiores.

El nitrdgeno se ha mostrado repetidamente como un factor crucial en la
fisiologla del rendimiento de las leguminosas desde que la removilizacidn
de N de las hojas a las vainas se presenta como la causa fundamental de la
pérdida de la capacidad fotosintédrica durante el llenado de las vainas. Un
incremento del rendimiento de 2 ton/ha implica una necesidad de 30 kg/ha de
nitrdgeno adicional disponible en el cultivo para el llenado de la semilla.
Se realiz6 un intento para incrementar el rendimiento a travds de
aplicaciones suplementarias de N. Con la utilizacidn de aplicaciones
semanales al suelo de 10 a 20 kg/ha de N como drea, el rendimiento aumentd
en los espaciamientos entre surcos a 0.6 mts, pero disminuyd en 1los
espaciamientos de 0.3 mts (tabla 2). Esto indicd que en tanto los
tratamientos fueron dtiles para la introduccidn de mds 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 1la hoja, se evaluaron los efectos de 1la
remocién de vainas en presencia de hojas verdes en la madurez. E1
experimento sirvid para evaluar 1las siguientes tres hipdtesis de
senescencia de la hoja en friljol:
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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 induccién, 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 relacidn entre el establecimiento de la vaina y el 4rea foliar
(una medida del vigor de nacimiento).

C) Los frijoles son limitados de nacimiento, y entonces existe
una fuerte correlacidn 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 fraccién 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 hipdtesis C. Esta conclusidn se reforzd
posteriormente por los resultados similares obtenidos con BAT 881 y por la
aparente insensibilidad de los resultados a las tres diferentes fechas de
remocidn de vainas. La duda principal que concierne a la hipdtesis es:
como los resultados reflejan en forma estrecha modelos de movilizacidn de
N, y si existen genotipos de frljol (tales como las supuestas lineas "no
senescentes') las cuales no presentan modelo.

A través 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 confusidén severa. Aunque el volcamiento se presenté como importante a
comienzos de 1976 (informe anual de CIAT 1976), los progresos subsecuentes
en la reduccidn del volcamiento han sido pocos. Uras pocas llneas erectas
son moderadamente resistentes al volcamiento, aunque existe mucha materia
para mejoramiento,. Para un mejor entendimiento de 1los efectos de
volcamiento, los futuros experimentos de densidad y nitrdgeno incluiran
tratamientos con la utilizacidn de soportes artificiales para minimizar los
efectos del volcamiento. Al mismo tiempo, es evidente la necesidad de
continuar la bisqueda de llneas erectas, resistentes al volcamiento.

En el afio pasado, esta bisqueda se empezd mediante la seleccidn visual
de materiales promisorios en los viveros de los mejoradores y en los VEF,
donde se cultivaron plantas en espacios de 0.6 mts. Se considerd
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 un nivel de vigor vegetativo que puede
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 tamafio de la semilla

En la domesticacidn de muchos cultivos, se ha asociado el aumento del
tamano de tejido celular. Sinembargo, un mayor tamafio de las cdlulas ha
sido asociado con caracterlsticas indeseables tales como la reduccidén de la
tolerancia a la sequla y tasas menores de fotoslntesis foliar. Entonces
las diferencias de los cultivares en el tamafio de la célula podrian
explicar el menor potencial de rendimiento de los cultivares de frijol de
semilla grande. Para evaluar el tamafio de la semilla y los tamanos de los
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tejidos celulares se correlacionan en frijol, se midieron los tamafios
celulares en varios voldmenes de tejidos en 15 accesiones de frijol,
incluyendo dos de las subsp. aborigineus con semillas muy pequefias (menores
que 0.5 gs.). Se estimaron tamanos de células como voldmenes aproximados
con base en la amplitud y la longitud de cdlulas en cortes transversales.
Los resultados se encaminaron lejos de 1la relacidn esperada aunque se
presentaron algunas excepciones (tabla 4). La correlacidn negativa del
voldmen del mesdfilo de empalizada puede presentar una compensacidn
reflejada del tamafio de la célula con la reduccidn del Area de la hoja
primordial de los materiales de semilla pequetia,

Un andlisis del componente de los voldmenes de tejido celular, did
como resultado dos componentes que explican 51% y 28% de la varianza,
respectivamente. El principal componente tvo una correlacidn negativa
alta con el tamafio de semilla (r = -0.91 ), 1lo que 1indica que esto
representa el principal efecto de tamafio 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 pequefla muestra de materiales, no hubo observacién alguna de
materiales de semilla grande con células pequenas. Las mediciones del
tamano del polen en una variada seleccidn de materiales de semilla grande
permitirla el rdpido tamizado para determinar si existe tal variaciédn.
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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 justificacidn
para explorar vias alternas que permitan explotar la maduracién tardia. La
aproximacidén mds obvia es retrasar la madurez a través de duracidén de dias
largos en regiones donde 1los perlodos de buenas condiciones de cultivo y
duracidn de dilas largos coinciden. Aunque la duracién del dia
relativamente corto (12.5 horas) en CIAT-Palmira no permite la evaluacidn
de esta estrategia en una escala comercial, es posible explorar 1las
dificultades potenciales utilizando prolongaciones artificiales de duracidn
del dia.

En un trabajo anterior, Porrillo sintético (véase informe anual 1976)
produjo un notorio iIncremento del rendimiento con maduracidn 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 Yy que desde que el crecimiento se incrementa en
forma tilpica aparece el volcamiento, los ensayos deben realizarse con
condiciones que minimicen el volcamiento. Para evaluar estas ideas, se
sembraron 8 lineas bajo 3 duraciones del dia, con Yy sin espalderas. lLas
parcelas con espalderas y duracidn de dia largo dieron rendimientos
aproximadamente un 15% mayores que los dilas con duracidn de 12.5 horas con
espalderas, aunque en 1los tratamientos sin soportes no se detectaron
diferencias en el rendimiento (tabla 5).

En el sistema con espalderas, se encontrd una interaccidn altamente
significativa (p .01) entre la duracién del dla y el cultivar. TLas lineas
G 17648 y G 2059 fueron particularmente interesantes en este aspecto puesto
que presentaron el rendimiento mds alto con una duracidn de dla intermedio
(13.5 horas).

Estos resultados indican que mientras la maduracidn tardla inducida
por los dlas largos puede explotarse para aumentar el potencial de
rendimiento, las respuestas de las variedades podrlan asociarse
estrechamente con las condiciones de fotoperlodo local. Sera obligatoria
una mayor resistencia al volcamiento.

Potencial de rendimiento de los materiales de maduracidn temprana

Se reconoce ampliamente que el rendimiento del frijol en las Areas
tropicales se correlaciona con los dias de madurez. Sinembargo, 1la
maduracidn temprana es deseable por una amplia variedad de razones, atn
cuando é&sto implica algunas reducciones en el rendimiento. Para comprender
mejor las limitaciones de las variedades tempranas, y para identificar
pardmetros para incrementar su potencial de rendimiento, se realizd un
andlisis del crecimiento de 16 genotipos con maduracidn diferente en dos
estaciones de siembra diferente. La primera estacidn (experimento A) puede
describirse como subdptima, al juzgar el desempefio general de los
materiales (tabla 6), mientras que la segunda estacidn (experimento B)
estuvo cerca del dptimo (tabla 7). Entonces las conclusiones se basan en
las dos estaciones contrastantes. Los pardmetros medidos incluyeron tamano
(p.e. Indice de 4rea foliar-IAF) y eficiencia (p.e. tasa de crecimiento del
cultivo - TCC),
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Se confirmdé nuevamente la ventaja del rendimiento de los materiales
tardlos, segin la correlacidn de los dlas a la madurez figioldégiga (DNF) y
el rendimiento fué significativa en ambas épocas (r = .67 'y .57 , A + B).
Ademds, los pardmetros del tamafio generalmente se correlacionaron tanto con
el DPM y come con el rendimiento (tabla 8). De ésto se puede conclulr que
el rendimiento es bdsicamente una funcidén del tamaiio, o capacidad de la
fuente, Esto puede ser cierto para el experimento A, aunque, el
experimento B, la mayorla de los genotipos tempranos se aproximaron o
alcanzaron un IAF de 4 (considerado usualmente dptimo para el frijol),
mientras que los genotipos tardlos excedieron el nivel en forma
considerable. En el experimento B, los materiales tardlos no fueron
limitados mucho por el tamafio (&ste estuvo cerca del dptimo para el IAF)
aunque sl un poco para el perlodo disponible para el crecimiento.

Si se dirige la atencidén a la divisidn del ciclo de crecimiento en un
perlodo vegetativo (dlas de floracidn - DF) y un perlodo reproductivo
(perlodo de llenado de vainas - PFP), se observa que la duracidn de PFP es
mas critica en la determinacidn del rendimiento. La correlacidn entre DF y
el rendimiento fué .40 y .37 (en A y B, respectivaggnte), gn tanto que el
PFP y el rendimiento tuvieron correlaciones de .74 y .61 (A + B). En
términos del componente del rendimiento, el PFP tuvo solamente un ligero

efecto en el nlmero de semillas por vaina (r = 19 y .43, A + B) pero
contribuyé mds el tamafio de la semilla (r = .53 'y .54 ). Cuando se
multiplicaron estos componentes para obtener un componente del rendimignto
por, vaina, la correlacidn con el rendimiento incrementd hasta .73 y

.70 . En otras palabras, un mayor perlodo de llenado de vainas did como
resultado vainas mds llenas, tal como se habla esperado. tLas implicaciones
para este incremento de rendimiento, con un sacrificio minimo de
precocidad, son para la bisqueda de materiales de floracidn temprana con un
PFP mds largo.

Los pardmetros de eficiencia evaluados incluyeron varias tasas de
crecimiento, rendimiento/dia e Indice de cosecha. Tos materiales tempranos
mostraron una ventaja en la tasas de asimilacidn neta, una medida de
crecimiento por unidad de Area foliar, principalmente en el experimento B.
Esto nuevamente, se debid al excesivo IAF de los materiales tardlos en el
segundo estudio, los cuales disminuyeron su aparente eficiencia. En otros
pardmetros evaluados, los materiales tardlos no fueron necesariamente
superiores, En realidad, los materiales tardlos fueron inferiores en
rendimientc/dla e indice de cosecha en el experimento A. Esto es contrario
a lo que a menudo se ha establecido a cerca de los genotipos tardios.

Una observacién de cambio en la tasa de crecimiento del cultivo fud su
relativa estabilidad desde los 20 hasta los 40 dlas. Aunque el IAF se
incrementé varias veces en este perlodo, el incremento de peso neto
seco/dla aumenté sdlo de 19 hasta 557 dependiendo del genotipo. Adn
permanece como un misterio por qué la planta de ftliol se torna
relativamente ineficiente segin aumenta el tamafo.

Se estudidé también 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 fué positivo consistentemente (aunque no significativo), y
tendid a ser mayor en los estados iniciales del crecimiento del cultivo.
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Por lo tanto, la semilla de mayor tamano puede contribuir muy poco para
pldntulas mds vigorosas y crecimiento inicial mas rdpido.

En el experimento B se contaron el nimero de hongos y se relacionaron
con el componente de rendimiento, semillas/vaina. Se encontrd
relativamente poca variacidn entre genotipos para el ndmero de hongos
(rango: 5.87 a 7.41) comparada a la variacidn en semillas/vaina (3.10 a
6.21). Esto indica que la variacidn en semillas/vaina se debe en gran
parte al porcentaje de 4vulos convertidos en semilla.

Una teorla del potencial de rendimiento del frijol establece que son
necesarios mds nudos para servir como sitios de formacidn de vainas. Mo se
ha encontrado evidencia en este estudio. De manera notoria, el ndmero
total de nudos no se correlaciond con e? 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 produccidn del grano
se concentrd en el tallo principal. Estas observaciones, junto con
aquellas realizadas sobre el aborto de bdvulos, indican que ni los sitios
para las vainas ni el ndmero de dvulos son limitantes al rendimiento. Como
se esperd, los cultivares de maduracidn tardla son fuente, no introducida,
escasa en el frijol.

Se observd una variabilidad genétlica interesante entre los genotipos
tempranos los cuales podrian contribuir a un programa de mejoramiento de
rendimiento. Por ejemplo, G 3017 fud el genotipo mds temprano de todos,
aunque presentd un aceptable rendimiento (en el experimento B, ocupd el
sexto lugar entre dieciseis entradas). Esto aparece relacionado con una
alta y prolongada TCC. Rojo de Seda se destacd en varios pardmetros del
tamano, particularmente aquellos que se relacionaron con el drea foliar.
JU 84-7 presentd una alta acumulacidn total de peso seco.

Eficiencia de polinizacidn

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 1la polinizacidén, la fertilizacidn u otros procesos
esenciales para el establecimiento de vainas y semillas. Estudios
anteriores en CIAT demostraron posibles ineficiencias en el mecanismo de
autopolinizacion puesto que la sacudida artificial de las flores aumentd el
nimero de semillas. Para evaluar mejor este efecto, se sometieron 10
cultivares al tratamiento de sacudida. Aparentemente la polinizacidén
natural fud mds 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 fué generalmente mayor
al encontrado en los mismos materiales en el ensayo anterior (Informe Anual
de CIAT, 1984),.

En contraste, en un intento para inducir un incremento medible del
rendimiento en cuatro cultivares que se seleccionaron por problemas en 1la
eficiencia potencial de 1la polinizacidn, se obtuvieron incrementos del
rendimiento hasta de un 15% mediante la sacudida diaria de 1las flores
abiertas (tabla 10). Aparentemente la poliniz. .idn natural es deficiente
en ciertas condiciones, aunque el fendmeno es altamente variable.
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Evaluacidn de los criterios de seleccidn por potencial de rendimiento.

Existe una divergencia considerable de opiniones sobre la parte
practica del incremento del potencial de rendimiento a travds de 1la
seleccién 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 estrateglas, se realizaron selecciones
individuales en seils poblaciones F. de padres con semillas pequeflas, crema
y negra. Lla tabla 1l presenta el ‘rendimiento de semilla de las progenias
F, resultantes. La seleccidn visual sola, no produjo mejoramiento sobre la
seleccidn al azar en la Fos y el Indice de cosecha también se mostrd como
un criterio ineficiente. "En cambio, las mediciones combinadas en el peso
seco de la planta y el rendimiento por dla did como resultado un incremento
sobre la seleccidn al azar en 5 de los 6 cruces, sdlo se presentd una
omisidén cuando se obtuvo una planta particular que presentd tanto un alto
peso seco como rendimiento por dia. Estos resultados demostraron que la
seleccidn individual de plantas en la F2 es una técnica promisoria si se
utilizan criterios cuantitativos.
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Tabla 1. Respuesta de cultivares de frijol a poblaciones 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
utilizé el promedio de las 1fneas BAT 271, BAT 477 y BAT 881,

Espacio entre surcos Poblacién (plantasz M-2)
Semestre A: 5 10 20 40 60 80
e —— ~kg /ha-———-- -
0.3 m 2280 2550 2620 2670 2650 2600
0.6 m 2320 2300 2430 2350 2480 2410

Nivel de significancia del efecto:

Distancia 0.05
Poblacion 0.05
Distancia x poblacidn 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
Poblacién 0.05
Distancia x poblacién NS




Tabla 2.

Respuesta del rendimiento a las aplicaciones de N en bandas

(como urea), aplicadas semznalmente a razén de 10 o 20 kg de
N/ha en suelos humedecidos empezando 30 dias después de la

siembra. Los datos son promedio de las lfneas BAT 881 y A
83.
Nitrogeno 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
Nitrégeno
Distancia x Nitrégeno

NS
NS
0.001
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Tabla 3. Materiales que presentaron rendimientos sobresalientes con
0.3 m entre surcos y con poblaciones de 30

espacios
plantas m/

en un ensayo con 81 lineas.

Rendimiento de semilla

Habito de crecimiento

85 VA 321
NAG 25
NAG 176
RAB 104
NAG 169
A 23

RAB 387
RAB 393
A 54

A 170

BAT 2712
BAT 8812

Promedio
DS o5

2790
2780
2670
2660
2650
2610
2610
2560
2550
2490

2320
2070

2160
590

2b
2b
2b
2b
2b
2a
2b
2b
2b
2a

2b
2a

Mejores lineas de ensayos anteriores.



Tabla 4. Correlaciones entre peso de semilla y tamanio de la célula en diferentes tejidos de frijol:

drea de la hoja primordial y componentes principales estimados a partir de tamafios de

células del tejido.

Datos para 15 accesiones incluyendo dos de la subsp. aborigineus

Peso de Endodermis Endodermis Célula Mesdfilo
semilla Polen de raiz de hipocétilo guarda empalizada
Polen LT1%*
Endodermis de raiz L81%* 6Lk
Endodermis de hipocotilo .18 .33 .36
Célula guarda L67%% .29 .28 -.35
Mes6filo de empalizada -.65% -.69%* -.66% -.59%* -.08
.88** LB4F* . 78%* .29 .38 -, 78%%
ler componente
principal —.91%% -.48 -.50 -.25 -.25 .46
20. componente
principal .28 .00 -.05 -.61% -.63% .32
*,%% Significativo en niveles de P 0.05 y 0.01, respectivamente

114!
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Tabla 5. Rendimiento y dfas a madurez de 8 1{neas en fotoperiodo natu-
ral (12.5 horas) y prolongado (13.5 horas), con o sin espal -

deras para prevenir el volcamiento.

Fotoperiodo (horas)

12.5 13.5
Dias a Dias a
Cultivar Rendimiento madurez Rendimiento madurez
kg/ha kg/ha
Sin espalderas:
BAT 450 2338 78 2439 82
DOR 49 2535 78 2398 80
G 2959 2333 78 2307 80
G 3807 1590 2 1785 75
G 17648 1550 75 1236 83
JU 78-12 2185 79 1985 80
JU 80-13 2046 80 2225 82
XAN 112 2038 74 1686 78
Promedio 2052 77 2008 80
Con espalderas:
BAT 450 2324 82 2598 83
DOR 49 2304 79 2381 82
G 2959 1912 78 2800 82
G 3807 1731 73 1562 76
G 17648 1882 84 2913 88
JU 78-12 2694 86 3200 85
JU 80-13 2073 82 2121 83
XAN 112 2043 77 2106 78

Promedion 2115 80 2460 82
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1.5
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11.8

33.1 12.8
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0.37 0.42

0.49




Tabla 7. Crecimiento y pardmetros de eficiencia para 16 genotipos representando un rango de dias a madurez. Experimento B.

VATNA/  SBMIULA/ G/ RENDIMIENTO/ CGRR CR CR NAR
Genotipo DF DpM PFP PLT/ PLT "ATNA 0 100 s HI RENDIMIENTO DIA 204 30d 40d 304

-

-1 -2-1  -2- -2~ -
kg/ha kg/had ~ gm d gtnzd1 gmzd1 gn d

3
3
A

2 -1

Lel

G 3017 28.5 55.9 27.4 16.6 17.6 4.69 21.9 66 2616 47.2 9.75 13,1 14,12 4,26
Pata de Zope 29.1 56.0 26.9 15.8 13.8 4,64 22,2 55 2364 42.1 11.54 14.5 10.78 4.26
Rabia de Gato 30.7 58.0 27.2 16.2 16.1 4,25 22,6 60 2509 43,1 11.84 16.0 11.75 4.91
Huetar 32.2 57.9 25.7 16.5 15.4 4.74  19.0 62 2034 35.3 10.72 13.8 9.89 4,13
G 2858 29.6 63.0 33.4 17.1 13.9 3.10 38.5 56 2410 38.2 11.59 14.4 11.00 4,80
XAN 145 33.9 64.9 30.9 15.8 18.3 4.57 19.4 57 2427 37.5 10.44 13.7 11.44 4.20
Desarrural 31.7 65.1 33.3 1€.2 15.2 4,13  28.4 65 2534 38.9 10.77 13.7 10,70 3.64
Rojo de Seda 34.3 65.8 31.5 15.7 10.1 4.77  31.3 55 2449 37.3 11.76 15.2 12,55 3.57
XAN 112 33.7 66.0 32.3 16.3 16.2 3.87 22.4 50 2064 31.3 9.49 10.3 8.62 3.40
Rojo Nacicnal 34.7 65.8 31.1 16.9 15.0 4.51 22,7 64 2490 37.8 9.05 11.7 10.29 3.45
BAT 41 33.3 65.2 31.9 16.3 17.9 4,94 19.5 58 2524 38.7 11.00 13.6 11.35 3.70
JU 84-7 32.9 63.1 30.2 16.2 17.9 5.39 22.4 6l 3128 49.3 11.19 16.4 14,14 4,79
BAT 304 32.3 67.5 35.2 16.5 19.3 5.49 23,7 61 2916 43.1 11.26 15.1 14.16 4,03
Negro Huast. 81 37.2 69.7 34.5 i€.9 12.0 6.21 23.0 52 2687 38.7 9.51 13.1 13.97 3.51
ICTAQuetzal 37.0 70.6 33.6 16.3 16.5 5.82  21.2 54 3048 43.3 8.97 12.8 13.93 3.48
A 321 35.5 74.0 38.5 15.4 17.9 4.8 35.8 61 3467 46.9 10.55 12.8 13.08 3.02
X 32.9 64.3 31.4 16.2 15.8 4,75 24,6 59 2604 40.6 10.59 13.8 11.98 3.95
D.E. 2.6 5.2 3.3 0.5 2.5 0.72 5.8 5 376 4,8 0.96 1.54 1.76 0.56
Corr. con

peso de semilla 0.33 0.10 0.04




132

Tabla 8. Correlaciones de crecimiento y pardmetros de eficiencia con dfas a madurez fisioldgica y
rendimiento en dos estaciones de siembra.

Experimento A Experimento B
Caracter i Rendimiento DMF Rendimiento
dfas kg/ha dias kg/ha
Peso seco mixdimo total (g/m?) 0,79k (,87Hik 0.66% 0,874k
0.60% 0,817 0:11 0.81**
Duracitn del drea foliar 0.86%+* 0,83#%%* 0,87#%% 0,72#%%
0.76%* 0.62% 0.69*% 0.41
Nudos totales a madurez (n/m?) 0.55%% 0.21 0.43 0.21
0.59% 0.07 0.47 0.05
Longitud mixima del tallo (cm) 0.68%* 0.834%* 0.68% 0. 81#%%
0.74%% 0.59* 0.50 0.65*%
Altura maxdma (cm) 0.52% 0.35 0.47 0.29
0.15 0.40 0.05 -0.12
Area foliar mixima total (mZ/m2) 0. 797k 0,78 0.79%k 0, 64%
0.54 0.51 0.59*% 0.42
Rendimiento/dia (kg/ha/dfa) 0.58% -0.03
0.28 -0.48
Indice de cosecha (%) 0.25 0,644 -0.29 0.19
0.05 0.40 -0.28 0.39
Tasa de crecimiento del cultivo (g/m?/dfa)H 0.67%* 0.75%% 0,34 0.21
0.42 0.68% -0.31 0.57
Tasa de asimilacion neta (g/mz/di'a) 0.28 0.30 =0.71%* -0.19
0.04 0.44 -0.56 0.40
Tasa de crecimiento relativa del cultivo (g/g/dfa) 0.61% 0.50% -0.27 0.18
0.31 0.60* -0.23 0.65*
Perfodo de llenado vainas (dfas) 0. 74%% 0.61%
0.35 0.12

*, ¥k, #hk sipmificativos en niveles de p = 0.05, 0.0l 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 maduracién tardfa.

+ Tasas a los 30 dias después de la emergencia.
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Tabla 9. Respuesta de 10 1fneas de frijol 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.
Linea Control Cambio Control Cambio Control Cambio
A 429 4.9 .07 1.6 .09 8.0 .56
BAT 1281 5.3 .24 1.3 ~.14 7.1 -.41
A 200 4.3 -.05 l.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 iy .59 b .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 frijol sometidos
a sacudidas artificiales de las flores durante los 10

primeros dias de floracién.

Rendimiento No. de semillas
Genotipo Control Sacudida Control Sacudida
——————— kg/ha~———m—weem - —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:

Tratamiento .01 .05

Linea 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= seleccidn de plantas
plantas individuales con base en diferentes criterios de seleccion. IC = Indice de cosecha, PS

= Peso seco de la planta; R/D = rendimiento/dia; VIS = chequeo visual.

Criterios de seleccién

Rendimiento
1 2 3 Seleccidén visual mds  Azar progenitores
Cruce IC PS R/D Vis. 1+2 142 2+3  1+2+43 (FZ) Femenino Masculino
A 429 x XAN 112 266 312 283 270 - - 287 - 258 268 256
(20) (10) (3) (62) (13) (55)
A 429 x Chichicaste 238 371 - 248 292 - 319 291 234 268 253
(8) (D 20) (n (#) (43 (58)
A 429 x Pata de Zope 258 286 - 269 - 258 317 - 264 268 259
(16) (9 (23) (2) (&) (58)
DOR 41 x Aguascal. 92 250 - - 247 - 247 221 292 245 399 201
(3) (10) (D (N (2) (56)
A 429 x Pecho Amarillo 253 253 - 263 - - 282 - 257 268 258
2n §)) (128) 9 (55)
A 429 x DOR 44 237 - 263 262 - - 273 326 254 268 355

(22) (10) (63) (5) @) (56)

SEL
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Peso Seco Relativo de la Hoja
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y= 0.44-0.50 X
r2=0.63"""

Figura 1.

Peso Seco Relativo de Vainas

Relacion entre peso seco de hojas y vainas de G 45 23
expresados con relacidn al peso seco total de la
planta. Variacidn en el establecimiento de vainas
mediante tratamientos de poda de vainas en 3 fechas.
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5. Adaptacién a temperatura-fotoperiodo

Tamizado de rutina

Se continué 1la evaluacidn del tamizado de 1la respuesta de
floracion al fotoperiodo en Palmira, utilizando dlas con duracién
artificial de 18 horas para retrasar la floracidn (véase 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 produccidn de frijol.

Para corresponder al interds en 1la utilizacién de cruces
interespecificos de introducir caracterlsticas deseables en Phaseolus
vulgaris, se evaluaron tambiédn 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 caracterlstica ancestral comin. TLos trabajos con cruces
interespecificos ayudarlan a resolver los problemas de sensibilidad al
fotoperiodo.

Respuesta de la floracién a dia largo

La respuesta tlpica al dla cortc de los cultivares de frijol hace
diflcil explotar la madurez retrasada como un camino para obtener un
mayor rendimiento en condiciones del trdpico. Sinembargo, unos
cuantos estudios han sefialado la posible respuesta al dla largo en
algunos cultivares. Con esta clase de respuestas, los dlas de
duracidn cortos de las dreas tropicales podrilan retrasar la floraciédn,
causando entonces madurez mis tardla. ULa comparacién de cinco llneas
indeterminadas de semilla negra seleccionadas por su reaccidn
diferente al fotoperlodo indicd una respuesta al dla largo para 1los
tratamientos de 11 vs 15 horas (tabla 2). Aunque el retraso fué
solamente de tres a seis dlas, este es suficiente para aumentar el
rendimiento en forma significativa. Sinembargo, fallaron los intentos
posteriores para demostrar una respuesta al dla largo utilizando el
sistema de tamizado convencional. En la evaluacidn de 20 materiales
los cudles hablan presentado anteriormente floracidn acelerada en el
tratamiento de 18 horas, ninguno de estos materiales mostrd esta
respuesta en 1las evaluaciones de este afio. Aparentemente, las
evaluaciones ocasionales en el campo indican que una respuesta al dia
largo refleja simplemente un error de medicidn inherente al sistema de
tamizado.

Efectos del dla corto en la elongacidn del tallo

Aunque las llneas mejoradas se desempefian bien en condiciones del
monocultivo en América Central, existe evidencia de que algunas lineas
no se adapten bien al segundo semstre en el cultivo relacionado con
malz. Una explicacidn posible es que los materiales mejorados carecen
de una respuesta al dla corto para la elongacidén del tallo o la
capacidad de enredarse. Para evaluar esto, se sembraron cinco
cultivares de semllla negra bajo dlas con duracidn de 11 y 15 horas,
se midid la elongacidn del tallo a los 29 dlas. G 2997 y DOR 44,
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materiales que se desempefiaron bien en cultivos relacionados,
presentaron la mayor diferencia en la elongacidn (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 did como resultado
similares.

fitocromo.

respuestas
Lo que indica que la respuesta estd regulada por un
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Tabla 1. Respuesta de la floracién al fotoperiodo en P. acutifolius,
P. coccineus, y P. lunatus.

Nimero de entradas con respuesta de:

1 2 3 4 5 6 7 8 Total
P. acutifolius 0 0 1 0 0 1 0 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

Clasificacién de respuestas de fotoperfodo donde: 1 = 0 a 3 dfas de
retraso en la floracidén bajo 18 horas de duracién del dfa, 2 = 4-9
dias, 3 = 10~19... 8 = sin floracién 100 dias después de la siembra.

Tabla 2. Dias de floracién bajo duracién del dia de 11 y 16 horas en
camara de crecimiento.

11 horas 15 horas Retraso
dias
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
Andlisis de Varianza:
F
duracién del dia 0.74
Cultivares 4,32
Interacciodn 15.41%%

** Significante a nivel p = 0,01,
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Tabla 3. Tongitud del tallo de cinco cultivares de 29 dfas de edad
bajo dos duraciones del dia.

Cultivar 11 horas 15 horas Cambio en longitud
cm -
G 17650 112,3a% 105.2a -7.1 -7
G 2997 87.8 b 57.0 b -30.8 -54
DOR 44 63.3 ¢ 46.2 b -17.1 =37
G 5474 40.2 d 46.7 b +6.5 +14
JU 80-11 32,2 4 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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Floracidn inducida enlos cultivares Andinos

La utilizacidén del germoplasma Andino en 1los programas de
mejoramiento se ha obstaculizado por el defecto de algunas accesiones
para florecer en ambientes con temperaturas mis altas o fotoperlodos
largos. TLos esctudios de respuesta al fotoperlodo indicaron que la
floracién puede inducirse en CIAT Palmira (temperatura promedia 24°¢)
mediante el uso de fotoperlodos muy cortos. Esto se comprobd en la
comparacién de la floracidn en cinco cultivares de frijol. En 1las
condiciones del control que consistlan en duraciones naturales del dia
y temperatura ambiente, los cultivares E 605 y Mortino no florecieron,
aunque con una duracién del dla de seis horas (implementada mediante
el movimiento de las macetas entre una pleza oscura y un patio al aire
libre), ellas florecieron en 41 y 40 dias respectivamente (tabla 4).
El establecimiento de vainas fué adecuado segln se compard con otros
cultivares, lo que indica que los posibles problemas de infertilidad
del polen u otros efectos adversos de las temperaturas cdlidas no son
importantes. Un experimento subsecuente demostrd que un tratamiento
de dos semanas de dla corto did como resultado formacidn de yemas
florales, aunque las yemas se cayeron en el desarrollo posterior. La
técnica también permitiria el trabajo de 1la multiplicacidn de
materiales sensibles al fotoperiodo en condiciones de cuarentena en
sitios c3lidos.

Tabla 4. Floracidén y establecimiento de vainas de cinco cultivares
de frijol bajo duracién natural del dfa y dfas de seis horas
en CIAT Palmira.

Cultivar

Diacol ICA Diacol
Tratamiento Calima Tundama E 605 Andino Mortino
Dias a floraciédn:
Control 29 42 0 37 0
Duracién dfa 6 horas 27 36 41 31 40
Vainas/planta
Control 14 10 0 13 0

Duracidn dfa 6 horas 12 16 13 14 9
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6. Tolerancia a la sequia

Tamizado por tolerancia a la sequia

Durante 1986 vié el énfasis a la evaluacién del rendimiento del
germoplasma promiscrio y a los primeros materiales mejorados en CIAT
especificamente por tolerancia a la sequia. El tamizado preliminar se
llevé a cabo bajo un estrés moderado en el primer semestre, un tanto
que un tjempo seco excepcional (menos de 30 mm de lluvia desde el
establecimiento hasta la mitad del 1llenado de las vainas tanto en
Palmira como en Quilichao) permitiercn la cvaluacidn bajo niveles
altos de estrés en el segundo semestre.

En el estado I de tamizado (156 materiales), el resultado mids
interesante fué el desempefio sobresaliente de tres 1fneas de P.
acutifolius enviadas por la Universidad de California en Davis (tabla
1). El hecho de que ellos presentaran el rendimiento mds alto en
ambas localidades fué una clara demostracién de su tolerancia a 1la
sequia. Indudablemente parte de su superioridad se debe a su
maduracién tardia exterma bajo sequia. Adn 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 sequia. Fstablecidas 1las
correlaciones conocidas entre el tamafio de la semill. y el tamano de
las células, y el tamafio de las células y la tolerancia a la sequia,
no seria 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 sequia
presentaron un mejor desempeno que los trstigos tolerantes DAT 477 y G
17722 en una de las dos localidades, aunque s6lo TY 3331-1 fué
superior en ambos sitios. Esto es consistente con las impresiones
anteriores de que ain cuando el mejoramiento del rendimiento
convencional permitiria la incorporacién de los niveles existentes de
tolerancia en las diferentes bases genéticas, al alcanzar niveles mas
altos de tolerancia se pondran a prueba muchos retos.

En el estado 2 del tamizado (72 lineas), se observd que RAB l41 y
G 2447 fueron especialmente promisorias (Tabla 2). TLos intentos para
identificar materiales de semilla grande con buena tolerancia no
tuvieron éxito, y también fué obvio el problema de la identificacidn
de materiales con tolerancia sobresaliente en ambas localidades.

Los materiales del tamizado a partir del estado 2, se utilizaran
para conformar un nuevo ensayo de rendimiento internacional de sequia.
Sinembargo, dada la importancia de la adaptacion local que se nocd en
los ensayos internaciopale anteriores, se espera que los p. .gramas
nacionales pongan el mayor énfasis para desarrollar estrateglas de
seleccidon por tolerancia en sus condiciones locales.

Mecanismos de tolerancla a sequia

Dada la importancia de adaptacién local en la determinacién de
los niveles de tolerancia a sequfa, se ha dado una mayor importancia a



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, México (INIFAP). Tl.os modelos
basicos de respuesta del potencial hidrico de la hoja la conductancia
estomatica y 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 depresién (-1.0 MPa) en el potencial hidrico,
al mediodia, acompafiado por aumento de la resistencia estomitica y la
temperatura del follaje. En contraste, en las condiciones observadas
en Durango, las plantas bajo estfés presentaron sclamente una pequena
disminucién o caida de -0.1 a -0.1 MPa en el potencial, en tanto que
las plantas que no estaban bajo estfes alcanzaron un valor de -0.6
MPa. la resistencia estomitica y la temperatura del follaje en 1las
parcelas en condiciones de sequia excedieron a las parcelas sin
condiciones de estrés, Aparentemente, los cultivares que se adaptaron
al area de Durango siguieron una estrategia extrema de conservacién de
agua al costo de minimizar 1la fotosintesis.

El desempefio sobresaliente de tres lineas de P. acutifolius en el
tamizado de rutina resaltd 1la importancia de la comprensién del valor
de la precocidad en el tamizado para sequia. Se analizaron los datos
de dias a floracién y madurez para los ensayos de tamizado de 1983 en
adelante (Tabla 3). Aunque 1a precocidad fué ventajosa en la mayoria
de los ensayos, la intensidd y la direccidén de 1las correlaciones
varlaron ampliamente.



Tabla 1. Mejores entradas .1 Palmira y Quilichao en el tamizado al Estado I (156 1ineas por su
tolerancia a sequia.

Palmira Quilichao
Tamaftio Media
T.inea semilla Rendimiento Madurac. Rendimiento Madurac. Geométrica
kg/ha dias kg/ha dias kg/ha
Mejores en Palmira:
1.172 S 2070 61 890 67 1360
1.174 S 1760 62 760 66 1160
1.169 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 75 520
Pirata M 950 85 370 75 590
TY 3355-1 1 910 80 430 70 630
Mejores en Quilichao:
1.172 S 2070 61 890 67 1360
1.174 S 1760 62 760 66 1160
1.169 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
MX 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

vl



Tabla 2. Mejores entradas por tolerancia a sequia en el tamizado al estado II en Palmira y

Quilichao.
Palmira Quilichao
Tamano Media
Linea semilla Rendimiento Madur. Rendimiento Madur. Geométrica
kg/ha dias kg/ha dias kg/ha
tiejores en Palmira:
A ll4 S 1240 87 100 75 350
G 5070 S 1050 83 310 76 570
RAB 141 S 1934 75 500 82 720
G 17722 M 990 84 270 72 520
G 2447 S 990 81 550 72 740
BAT 85 S 950 80 320 72 550
G 1197 S 950 82 360 73 550
BAT 477 S 950 79 390 73 610
G 259 S 928 83 260 76 490
Mejores en Quilichao:
G110 S 340 83 630 72 460
A 97 S 320 82 560 73 420
G 5215 S 630 77 550 74 590
VABRA 386 S 230 80 540 72 350
VABRA 379 S 470 84 530 75 500
BAT 1289 S 370 81 520 72 440
FEB 15 S 290 82 500 73 380
A 195 S 498 75 480 70 480
0
Testigos tolerantes:
BAT 477 S 950 79 390 73 610
G 17722 M 990 84 270 72 520
Promedio 510 82 320 74
N.D.S. 330 4 140 3

Syl
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Tabla 3. Efectividad de la precocidad como una fuente de tolerancia
a sequia segiin se establecid mediante correlaciones entre el
rendimiento y dias a floracién 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 L40%% .08
8535 Palmira 2160 240 14 -.24%
8536 Quilichao 2440 240 J21% L 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 continué con el tamizado ("screening") de 1ineas
codificadas y avanzadas de frijol por eficiencia a bajo foésforo vy
tolerancia a alta saturacién de aluminio (mayores al 50%), con exper:-
mentos disenados en 1ldtice modificado, en el campo. El manejo del
tamizado demuestra, con base en los resultados generados a través de 8
afios, que la variabilidad genética del frijol para estos caracteres de
eficiencia (bajo P) y tolerancia (alto Al), es baja, lo que en parte
ha dificultado avanzar en la obtencién de buen némero de lineas de
frijol con estos caracteres. Ademds las observaciones a través del
tiempo hacen pensar que los mecanismos de eficiencia y tolerancia en
el frijol son diferentes.

En CIAT-Quilichao, fueron tamizadas lineas codificadas de habito
IT y III, de frijoles arbustivos negros y rocjos pequehos para la
América Central y el Caribe. Ademds teniendo en cuenta los habitos,
se 1ncluyeron para el tamizado, lineas avanzadas de frijoles
arbustivos del EP/84, VA/84 y EP/85.

El tamizado consiste de los tratamientos: (1) sin estrés, apli-
cando 120 kg/ha de P como Superfosfato Triple y 2 ton/ha de cal
dolomitica; (2) estrés de P, aplicando 12 kg/ha de P y 1 ton/ha de Cal
Dolomitica; (3) estrés 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 saturacién de Al, al inicio del experimento). Las
aplicaciones de Nitrégeno, Potasio, Azifre, Boro y Zinc, se adiciona-
ron para que estos nutrimentos no limitaran el rendimiento; ademis se
hizo proteccién contra el ataque de plagas y enfermedades.

Para el grupo de frijoles de Habito II, se utilizd la linea
Brasilera Rio Tibaji, como standar y patron de comparacién y para
habito III, la 1inea Carioca.

Aquellas lineas de cada grupo (Habito II, III), que rindieron
mejor que Rio Tibaji y Carioca, respectivamente, bajo estrés de
fosforo, lo mismo que los rendimientos de grano sin estrés, se presen-
tan en el Cuadro 1 y 2; en el Cuadro 3 y 4, aparecen las lineas de
ambos grupos (I1,III) que mostraron tolerancia al Al, junto con sus
rendimientos con y sin estrés por Al. Se utilizé el paquete "GENSTAT"
para el analisis de los resultados.

El analisis de 1los componentes de rendimiento, de 1ineas de
frijol bajo estrés de P, demostrd que el nimero de vainas por planta
es el componente mds afectado por el estrés Yy que consistentemente, la
variedad Carioca, tendid a mantener el mayor niimero de vainas/planta,
respecto a lineas ineficientes como ICA Pijao, en las siembras conse-
cutivas de frijol, Cuadro 5.

El andlisis de longitud de rafces (cm), en lfneas de frijol en
estrés de P bajo condiciones de humedad normal y déficit 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 raices de
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frijol como parametro morfolégico para seleccioaar lineas eficientes a
bajo fésforo, tiene menos importancia que el mismo pardmetro utilizado
para seleccionar lineas tolerantes al estrés por Aluminio, donde las
lineas que mds desarrollan sistema radicular son las tolerantes que
superaron en el suelo el Al intercambiable presente, complementando
ademas que merece especial cuidado la consideracion de la deficiencia
de Calcio que simultdneamente ocurre en el suelo con la toxicidad de
Al; al respecto se han inclufdo resultados de Popayan, en frijol en el
informe anual 1985,
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Cuadro 1. Rendimientos promedios en kg/ha de lineas de frijol de
Habito II, con el mejor comportamiento con estras de P

(12 kg/ha).
Habito II
Rendimiento Rendimiento

Linea sin estrés con estrés 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 1376

G 4830 (Testigo) 2806 1003
CV(Z) 8.7 36

Cuadre 2. Rendimientos promedios en kg/ha de lineas de frijol de
Habito III, con el mejor comportamiento en estrés de P
(12 kg/ha P),

Habito III
Rendimiento Rendimiento
Linea sin estrés con estrés 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 1204
G 4017 (Testigo) 3024 965

Cv (%) 11.9 25
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Cuadro 3. Rendimientos promedios en kg/ha de lineas de frijol de
Habito II, con el mejor comportamiento en estrés de
Aluminio (507% saturacidn Al).
Habito 11
Rendimiento Rendimiento
Linea sin estrés con estrés 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 1292
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 lineas de frijol de
Habito III, con el mejor comportamiento en estrés de
Aluminio ( 507% saturacién Al).
Habito ITT
Rendimiento Rendimiento
Linea sin estrés con estrés 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
RAC 48 2572 485
RAB 440 2471 446
NAG 195 2828 541
BAT 271 2979 400
RABA !34 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
CvV (%) 11.9 49
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Cuadro 5. Efecto del estrés de P (12 kg/ha de P),
en el nimero de vainas por planta en
cuatro cultivares de frijol. Resultados

de dos cosechas ¢
Cosechas
Lineas 1 2
Carioca 10,228 9,38
G 4000 8.0b¢ 8.43b
Puebla 152 9.12b 8.8
ICA Pijao 6.6° 6.8P

2  Ppromedios con la misma letra no son diferentes

significativamente al 5% con Prueba de Duncan.

Cuadro 6. Efecto del estrés de P (12 kg/ha de P), en la longitud dec raices (cm)
en diferentes perfodos de crecimiento de dos cultivares de frijol.

Longitud Etapa de Ensayo 1 Ensayo 2
Raiz crecimiento Carioca ICA Pijao Carioca ICA Pijao
Principal 20 dias 10.1 10.2 12.4 14,1
Floracion 18.2 17.7 13.9
Madurez TFisiol. 15.1 17.2 16,1 17.8
Secundarias 20 dias 18,7 17.8 18.4 19.1
Floracion 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. Déficit de agua (200 mm durante cultivo).
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8. Fijacidn de N

Mejoramiento para aumentar la fijacidn de nitrdgeno

El programa de mejoramiento, para aumentar la fijacidn de
nitrdgeno en los materiales de semilla pequenia de América Central,
continud con algunos pequefios cambios en los métodos de evaluacidn y
en los criterios de seleccidn. Se realizaron evaluaciones preliminares
de algunos materiales promisorios o de importancia para Africa, y se
inicié un programa de mejoramiento con base en retrocruzamiento y
autofecundacién.

En el CIAT Palmira, se avanzaron sin seleccidn materiales F y F, de
60 cruces realizados entre lineas RIZ y los materiales promisorios
para América Central y el Caribe. En 1986 A, en Palmira y Popayadn, se
evalud la progenie de trescientas selecciones de plantas individuales
a partir de poblaciones F,. Las selecciones se realizaron con base en
el tipo de grano, vigor vegetativo y carga, cuando se cultivaron bajo
un estréss moderado de N, Se evaluaron los materiales elites y
uniformes (F, y F_.) en ensayos de rencimiento en Popaydn y Santander
en 1985 B, y ‘en el” CIAT-Palmira en 1986 A. Il.os criterios de releccidn
fueron: nodulacidn en 1la etapa V3 y a mitad de la floracidn, 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 Gltimos dos anos el mejoramiento en
las caracterlsticas de la nodulaciédn y el rendimiento en la presencia
de poco N mineral ha sido minimo. Para esto existen dos razones
posibles: (a) Que se han incluldo algunos padres sin conocimiento
previo de sus caracterlsticas de fijacidn de nitrbégeno; y (b) en las
estaciones existe una baja presidn de seleccidn para una buena
fijacidn. El buen crecimiento del malz y una linea de soya que no
nodulé en Santander y Palmira y la respuesta marginal al fertilizante
de N en Popayln, comprobaron las altas tasas de mineralizacién en las
tres estaciones. Aunque el cultivo previo con malz o trigo disminuye
los niveles iniciales de N mineral, esto no es suficiente para
alcanzar una alta presidn de seleccidn. FEn los ensayos de campo de
este semestre, el frljol se sembrd intercalado con el trigo en Popayén
y con mafz en Palmira, en un intento de incrementar la presidn de
seleccion. lLos materiales que entraron al EP se estdn evaluando por
sus patrones de nodulacidn y rendimiento en condiciones de alto y bajo
N mineral para identificar un rango mis omplio de materiales con buena
fijacidn, como tambidn para ayudar en la seleccidn de mejores padres.

En el programa de mejoramiento para el aumento de la fijacién del
nitrdgeno, se hizo énfasis en los frijoles indeterminados de semilla
pequena. Sinembargo, al comienzo de este afio se decidid que se
designaria alguna prioridad para los materiales destinados a Africa,
que incluyen materiales de semilla mediana a grande, los determinados
e indetermirados de tipo arbustivo.

kEn Popaydn, en 1986 A, se evaluaron los patrones de nodulacidn de
20 materiales, promisorios 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 fijacidn en estos materiales (Figura 1).
Algunas 1lneas tales como Canadian Wonder, Catrachita y RIZ 30,
presentaron una nodulacidn temprana buena, aunque hacia la mitad de la
floracidén los nddulos ya se habian cmpezado a descomponer. Otras
lineas tales com: Ancash 66 y Tostado fueron excelentes en el ciclo de
crecimiento mds tardlo. Entre los materiales con escasa nodulacidn se
incluyeron Mutiki 2, Rubona 5, XAN 112, Natal Sugar y Kabanima. Es
interesante anotar que el hdbito de crecimiento presentd poca relacidn
con el potencial de nodulacién; una de las mejores lineas fue una
determinada, habito I, mientras que una de las otras fué de habito
IIIB. Cuando se realizaron algunas comparaciones entre variedades en
Rwanda, Tostado noduld bien en tanto que Rubona 5 y Mutiki 2 presenta-
ron pocos nddulos, estos resultados corroboran los datos obtenidos en
Popayén.

Se inicid un programa de retrocruzamiento para incorporar la
nodulacién temprana de la 1lnea de CIAT RIZ 29 en el cultivar Africano
Mutiki 2. E1 objetivo fué observar si este componente de fijacidn de
nitrdgeno puede incorporarse fdcilmente, y si esto darla como resulta-
do un mejoramiento general del desemperio en condiciones de bajo N
mineral. Mutiki 2 es un cultivar procedente de Uganda, de semilla
grande, hdbito de crecimiento 1 el cual se encontrd que era de escasa
nodulacidn tanto en Rwanda como en Popaydn, pero de otro lado es un
cultivar promisorio.

Ralces de pldntulas que se hablan inoculado con cepas de R.
phaseoli CIAT 166, 632 y 899, se examinaron a los quince dlas despuds
de haber sido sembradas en arena. RIZ 29 ya ha desarrollado nddulos
grandes y rojos, en tanto que Mutiki 2 tuvo solamente nddulos pequefos
blancos. El cruce simple de Muriki 2 x RIZ 29 presentd la siguiente
segregacidn en cuanto a la nodulacién de las plantas: 22 escasa; 55
media; y 23 con buena nodulacién. El primer retrocruce a Mutiki 2
segregé un total de 38 escasa; 37 media; y 19 plantas con buena
nodulacién, lo que indica que este cardcter se hereda en forma
cuantitativa. las plantas con buena nodulacidn se transplantaron y se
retrocruzaron nuevamente con Mutiki 2. El segundo retrocruzamiento
serd evaluado de la misma manera y las 1llneas que combinen 1las
caracteristicas de Mutiki con una nodulacidn temprana serdn multipli-
cadas para evaluaciones de campo. Este caricter tiene la ventaja de
ser de fdcil seleccidn, aunque solamente sea un componente de 1la
fijacidn de N,.
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Mutantes de Nodulacidn

Con el fin de mejorar la cuantificagﬁén de fijacién de nitrédgeno,
utilizando el método de dilucién de N~ por ejemplo, es importante
identificar los testigos no fijadores que sean lo mds semejante
posible al material que va a ser evaluado. En cierto ndmero de
leguminosas, se han identificado mutantes que no nodulan, aunque
éstos, no han sido disponibles en frijol. Tales lineas serlan tambidn
valicsas para la 1identificacidn de genes involucrados en la
nodulacidn, y para estudios fisioldgicos fundamentales, todo esto con
el fin de mejorar la fijacién de nitrdgeno en frijol.

Se realizaron ensayos para obtener, mediante mutacidn, lineas de
frijol que no nodulan y lineas con super-nodulacién (son aquellas que
contindan la nodulacidn en presencia de nitrato, y que tambidn nodulan
mds de lo usual en cualquier condicidn). La masa de nddulos es un
componente que se ha identificado en frljol por su contribucidn al
mejoramiento de la fijacidén. Este trabajo fué hecho en colaboracidn
con Rothamsted Expt. Station, Inglaterra.

Los tratamientos utilizados para las mutaciones se han descrito
en la seccidn I. C. (Variabilidad Gendtica a partir de Técnicas
Biotecnolégicas). Ta segunda generacidn de semilla (M2) de cada
genotipo (RIZ 30 y RIZ 36) se dividid en tratamientos con O N (=N) y
con 150 mg/l 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 determind previamente que 150 mg KNO. /1
es suficliente para inhibir completamente 1la nodulacidn en os
genotipos parentales. La evaluacién se realizd desarraigando las
plantas tres semanas despuds de la siembra, y selecclonando aquellas
sin nddulos en el tratamiento -N (mutantes que no nodulan), y aquellas
con nddulos abundantes en el tratamiento +N (mutantes con
super-nodulaciédn). Las plantas seleccionadas se transplantaron al
suelo y se cultivaron hasta obtener semilla.

Se sembré la semilla de las plantas seleccionadas (generacidn M3)
en perlita, 2 replicaciones de 3 semillas por linea, para confirmar
las caracteristicas de nodulacién. La progenie de las plantas sin
nodulacién se evalud en la ausencia de nitratec (-N), y la progenie de
las plantas con super-nodulacidn se evalud en la presencia de nitrato
(*N).  En cada bandeja se sembrd un surco del genotipo parental
apropiado en el centro, con flancos de 3 surcos de lineas M3. Se
establecieron puntajes de nodulacidn para las plantas tres semanas
después de la siembra en una escala de 1 a 9 (I = sin nddulos).

La evaluacién de la generacidn M3 mostrd una alta tasa de
desaparicion de los aparentes mutantes de nodulacidn. Se seleccio -~
naron dnicamente las llneas con desempefio consistente en ambas repli-
caciones, aunque se realizaron posteriores selecciones de plantas
individuales en algunos casos. Llas siguientes lineas presentaron en
forma consistente, ausencia de nodulacidn 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 nddulos inefectivos en la linea 101,
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la cual también se habia multiplicado en CIAT. Algunas de estas
lineas formaron pocas semillas y presentaron una pérdida de vigor, por
lo tanto ellas se retrocruzaron con el genotipo parental con el fin de
recuperar los genes responsables de la ausencia de nodulacidn sin las
otras anormalidades. Los retrocruzamientos servirdn al mismo tiempo
en la investigacidn de la herencia de este caracter.

Los resultados con las lineas aparentemente con super-nodulacidn
han sido inconsistentes, y adn no es posible establecer si tales
lineas han sido identificadas. En estudios posteriores con lineas sin
nodulacidn se investigarin las causas para la ausencia de nodulacidn,
incluycndo algunons efectos posibles de especificidad de 1la cepa o
tempevatura, Se realizaran ensayos de campo con los mutantes
idertificados.

Cuantificacién de la Fijacién de N,

Se reporté en el Informe Anual,de 1985 un experimento utilizando
el método de dilucidn del isotopo N"” para cuantificar 1la fijacidn de
N2 en diferentes genotipos de frijol. E1l ensayo se realizd en el
campo en CIAT-Palmira en colaboracidn con Rothamsted. Un segundo
experimento se realizd este ano comparando 1las mismas variedades,
aunque se realizd en macetas en el invernadero. El propdsito fuéd
observar si la clasificacidn de los genotipos para la fijacidn era la
misma en condiciones de una ausencia casl total de N mineral, como
sucedid en el campo donde se presentaron niveles medianos de N
mineral. Tos resultados se presentan en la Tabla 1. Tlas diferencias
er. la fijacidn de N, entre los genotipos fué similar a la observada en
el campo. En general, las lineas RIZ y A268 fijaron mds nitrdgeno que
las lineas BAT. La dnica excepcién fué RIZ 30 la cual fud una de las
mejores llneas en la clasificacidn para la fijacidn de N2 en el campo,
aunque no lo fud en el invernadero.
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Tabla 1  Acumulacién de nitrégeno y fijacidn de nitrdgeno en geno-
tipos cultiva?gs durante 64 dlas en invernadero en un suelo
marcado con N7,

atono %

N en parte aérea de n1° % de N de N fijado
Genotipo (mg/maceta) en exceso fijacién (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

Evaluacién Rhizobium-leguminosa a nivel de finca

Es necesario para evaluar 1la 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 fijacidn del
nitrdgeno a travds de la introduccidn de genotipos con mejor capacidad
para la fijacidn y/o modificacidn de la poblacidn nativa de rizobios
mediante inoculacidn. Se necesita evaluar las variedades locales y las
nuevas introducciones posibles por su capacidad de fijacidén y 1los
efectos de inoculacidn estudiado. TLos trabajos realizados en Ipiales,
Colombia, son un ejemplo de este esfuerzo.

En Ipiales, los trabajos se iniciaron en 1985 con las evaluaciones
de la nodulacidn de frijol en los campos de 1los agricultores. ULla
variedad local Mortifio y la nueva variedad, Frijolica 0-3.2, nodularon
bilen, aunque con una alta proporcién de nddulos aparentemente
inefectivos. Una alta poblacidn nativa de R. phaseoli se confirmé con
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los conteos obtenédos por n?mero mas probable, los cudles se encontran
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 observd una respuesta
del rendimiento a la inoculacidn (con una mezcla de 3 cepas) tanto en
Frijolica 0-3.2 como en Mortifio (Tabla 2). El menor rendimiento del
frijol como un resultado de 1la fertilizacién con nitrdgeno puede
haberse debido a un incremento del crecimiento y la competencia con el
malz; desafortunadamente los datos del rendimiento del malz no estdn
disponibles para todos 1los ensayos. Mortifio de manera consistente
formé mayor ndmero de nodulos que Frijolica 0-3,2 aunque no hubo
incrementos en el ndmero de nddulos en respuesta a la inoculacidn. Se
realizaron estudios de seleccidn de cepas para observar si se pueden
identificar cepas mds efectivas v competitivas,

Se evaluaron treinta cepas de la coleccidn por su capacidad para
crecer en bajas temperaturas. Fuéd sorprendente la variabilidad de las
cepas a la tolerancia al frlo (Tabla 3). De estas cepas las mids
tolerante al frlo se evalvaron en macetas de suelo junto con 15 nuevos
aislados de los suelos de Ipiales, por su capacidad para causar una
respuesta de crecimiento de 1la planta en presencia de 1la poblecidn
nativa de rizobios (Figura 2).

Tabla 2. Efectos del N como fertilizante y la inoculacion de R. phaseoli. Ipiales
1985 B, Maiz (M), Frijol (F), Rendimiento (Kg/ha).

2590 m 2540 m 2700 m

A. Pinchao S. Rosero J. Chaspuengal  Promedio

Chaguaipe  Contadero Potosi Rend. frijol
Variedad hxml 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
Mortino + - 306 206 141 3811 218
Mortirio - - 138 121 144 3909 134
Mortiro - + 127 135 84 4469 115
Pramedio 370 182 206 4071 249
NDS (10%) 167 9% 83 715 68

! Mezcla de 3 cepas (3 g/sitio).
2 Equivalente a 50 Kg de N/ha.
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Tabla 3. Crecimiento de R. phaseoli cultivado en levadura manitol agar a bajas
temperaturas. -+ crecimiento normal; +: poco crecimiento; -: My poco
o ningin crecimiento.

Cepa Tmramraoc Cepa Temperatura®C

10 15 20 28 10 15 20 28
CIAT 2 + + + -+ CIAT 209 + + + +
CIAT 5 + + H o+ CIAT 214 - - + +
CIAT 57 - - 4+ CIAT 255 - + +H+
CIAT 65 - + -+ +- CIAT 321 + + + +
CIAT 73 - - + + CIAT 323 + + + +
CIAT 75 — - +H CIAT 385 - +
CTAT 96 - + +H CIAT 390 - - H o+
CIAT 123 - + + + CIAT 407 —_ + + +
CIAT 125 + + +H+ CIAT 612 + +
CIAT 127 - - +H- + CIAT 613 + +H- + +
CIAT 128 + + +H CIAT 625 - + +H
CIAT 142 + + +H 4+ CIAT 632 - - H 4+
CIAT 144 + + + + CIAT 640 - - + +
CIAT 161 - - +H CIAT 652 - + +H+
CIAT 166 + + + + CIAT 899 - - + +
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La inoculacidn con 21 de las 27 cepas di 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 observd una interaccién entre cepa y
genotipo; por ejemplo, I-3 y I-8 fueron dos de las mejores cepas con
Mortifo., Sinembargo, algunas cepas fueron buenas con ambas
variedades, y I-10, C652 y C5 se estan evaluando como inoculantes en
ensayos a nivel de finca durante esta estacién.

Con la ayuda a partir de la donacién de UNDP, se estan
adiestrando equipos de agrénomos y microbiSlogos en los programas
nacionales de leguminosas para llevar a cabo la clase de estudios
realizados en Ipiales. Los equipos en Costa Rica, Guatemala, E1
Salvador y Zambia iniciaron estudios para evaluar la fijacion de
nitrégeno de las variedades locales con y sin inoculacién de rizobios.
Se esta realizando evaluacién y seleccidn de cepas en suelos locales,
y se va a incluir en la esquema de evaluacién de leguminosas, una
evaluacion del potencial relativo de la fijacidén de nitrdégeno. Se han
escrito manuales de métodos en espafiol e inglés para ayudar al
adiestramiento.

Se ha observado dafio en los nédulos de frijol por larvas de
insectos en muchas localidades, sinembargo no se ha determinado su
importancia como un factor limitante en la fijacién. Se realizé una
inspeccion de 20 fincas en Funes (Narifio, Colombia), 10 con asociacién
de maiz/frijol y 10 con frijol en monocultivo, para determinar la

proporcién de los nodulos dafiados (vaciados). Se realizaron
comparaciones con y sin maiz, debido a los incrementos observados en
el dafio después de los cultivos de maiz en CIAT-Palmira. Se

desarraigaron 15 plantas en el estado de floracién temprana; se contd
el nimero de nédulos rojos-rosados, el nimero de nédulos vacios y se
determiné el nimero de otros nédulos aparentemente inefectivos. El
dafio por larvas de insectos fué obviamente un factor importante en la
limitacién de la fijacion del nitrégeno, alcanzando hasta 60% de los
nédulos vacfos (Tabla 4). Sinembargo, no se observé un efecto del
sistema de cultivo ni de la variedad de frijol.

Coleccion y evaluacién de cepes de Rhizobium leguminosarum biovar

phaseoli

Se presentan en la Tabla 3 datos que demuestran diferencilas entre
cepas de R, phaseoli en cuanto a la tolerancia y el crecimientn a
bajas temperaturas En otro estudio, se comparé el crecimiento a
altas temperaturas. De las 24 cepas mas estudiadas en la coleccidn,
solo 10 fueron capaces de crecer a 36°C. Estas fueron CIAT 2, 5, 45,
166, 214, 323, 348, 640, 652 y 899. TFué interesante notar un nﬁmero
de éstas (CIAT 2, 5, 166 y 323) fueron capaces de crecer a 10°¢.

Se aisiaron cepas de rizobios a partir de poblaciones de P.
vulgaris subsp. aborigineus en Argentina para ampliar la base genética
de la coleccion. Se evaluaron dos cepas de cada una de las 21
poblaciones por su capacidad para formar una simbiosis efectiva con
BAT 76. Treinta y una de estas cepas fueron infectivas. y de éstas,
26 también fueron efectivas dando como resultado un crecimiento de la
planta entre el 13%Z y el 44% del testigo con nitrdgeno. Se estan
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Tabla 4. Dafio de los nddulos causado por larvas de insectos en 20 fincas. Funes 1985 B.

Variedad de Con/Sin # nddulos % nodulos % nbdulos % nddulos
frijol Mafz en 15 plantas  rojos/rosados vaciados inefectivos
Capuli Con 674 80 5 15
Capuli Con 2200 70 10 20
Capuli Con 1500 75 15 10
Capuli Con 575 40 50 10
Capuli Con 1650 70 10 20
Capuli Con 710 50 10 40
Capuli Con 325 40 20 40
Capuli Con 155 40 40 20

Limoneno Con 80 40 40 20
Capuli Con 1200 60 10 30
Capuli Sin 455 50 10 40
Capuli Sin 1155 70 5 25
Andino Sin 547 60 20 20
Capuli Sin 2300 50 25 25

Limonenio Sin 432 40 30 30

Capuli/Andino Sin 260 50 20 30
Capuli Sin 3 10 60 30
Capuli Sin 100 40 30 30
Capuli Sin 60 40 30 30

Limonertio Sin 105 60 20 20

adelantando estudios sobre el rango de hospedantes y las mejores cepas
se incluiran en los experimentos rutinarios de seleccidn de cepas.

Los siguientes son algunos resultados del estudio de 1las
poblacicnes nativas de R. phaseoli realizados en colaboracién con el
Instituto Boyce Thompson en Ithaca, Nueva York. No hubo diferencias en
la efectividad de las cepas procedentes de 1los sitios del Valle
(Colombia) donde el frijol ha sido cultivado durante afios, y donde
nunca habla sido cultivado. Esto no ocurrid en 1los lugares de
CIAT-Quilichao, donde las cepas de los suelos previamente cultivados
con frijol fueron mds efectivas. En forma general las cepas de los
suelos de Quilichao fueron mds efectivas que aquellas procedentes del
Valle, y Frijolica 0-3.2 captd cepas mds efectivas que BAT 76. No fué
sorprendente, que se aislaran cepas mds tolerantes a la acidez de las
procedentes de Quilichao; ocho de las 32 cepas evaluadas crecieron en
un pH 4.6 mientras que ninguna de las cepas del Valle crecid en este
pH. Robert y Schmidt en la Universidad de Minnesota, definieron cinco
serogrupos de R. phaseoli. Veintiocho cepas del Valle estdn en el
grupo 2; otras nueve no estdn en ninguno de los cinco grupos. Once de
las cepas de Quilichao estdn en el grupo L, 10 en el grupo 2 y otras 11
no reaccionaron. Esta informacién serd dtil para elegir cepas con las
cuidles se estudien la supervivencia y la competitividad de cepas
inoculadas. Algunas de 1las cepas hicieron nodular a leguminosas
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hospedantes fuera del rango normal de hospedantes para R. phaseoli.
Estos hospedantes incluyeron trébol, arveja, y caupi. Este resultado
se estd reconfirmando actualmente, pero si es cierto, puede explicar
por qué R. phaseoli estd casi siempre presente en suelos donde P.
vulgaris y P. coccineus no se han cultivado. Otra observaciéon de
especial interés se realizd en el BTI y se refiere a que algunas cepas
de R. phaseoli scn muy sensitivas a la liofilizacidn. Esto explica por
qué se tienen muchos problemas en la conservacién de algunas cepas en
la coleccién e indica que algunos cultivos de cepas se podrian
almacenar utilizando al menos dos métodos diferentes.

La seccién de microbiologfa del programa de frijol atendid las
solicitudes de los investigadores de ocho paises diferentes, enviando
185 cultivos de R. phaseoli..
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9. Calidad Nutricional

Llas principales actividades desarrolladas en el laboratorio de
Nutricidn y Calidad durante el presente afio fueron:

- Evaluacion de los materiales del EP/86; ejecucién del andlisis
estadistico de todos los materiales evaluados en el laboratorio,
entre 1981-1985 para todos los pardnetros de aceptabilidad; ini-
clacién de un programa de mejoramiento para las caracteristicas
de aceptabilidad; ejecucién de un proyecto en conjunto con el
INCAP, sobre las diversas formas de medir la resistencia a 1la
coccidn; realizacidn de un .estudio tendiente a esclarecer el sig-
nificado y los pardmetros importantes para la absorcidn de agua;
realizacién de estudios varios para conocer el efecto ambiental,
temporal y varietal sobre diversas caracterIsticas nutricionales
y de aceptabilidad; iniciacién de un proyecto conjunto con el
Instituto Nacional de la Nutricién de Italia sobre los factores
antifisioloégicos que afectan la digestibilidad del frijol; se
evalud el prototipo de .un modelo automatizado del cocinador de
Mattson modificado.

Andlisis de los resultados de los materiales evaluados en el
laboratorio entre 1981-1985

Se realiz6 un analisis estad{stico para la informacién sobre pro-
telna cruda (1981-1985); el tiempo medio de coccién (TC.,.) medido en
un cocinador tipo Mattson; porcentaje de absorcién de agua a las 16
horas de remojo y porcentaje de sélidos en el caldo. Se con.,ideraron
estos paradmetros asociados a las ' riables: color de grano, habito de
crecimiento; tamafio del grano (peso de 100 semillas), brillantez de la
cascara (1982-1985),

Para la proteina (N=1117) no se encontré ninguna diferencia que
resultara significativa por 1la mayoria de las variables consideradas.
S6lo por el color de la cidscara es posible observar atgunas diferen-
clas como se puede observar en 1la Tabla 1. Respecto al tiempo de
coccidén medio, sélo se encontraron diferencias significativas segin la
brillantez de la ciscara y el tamafio del grano. Presentando menores
tiempos de coccién los materiales opacos y mayores tiempos los
materiales de grano grande ( 40 g/100 semillas). (Ver Tablas 2 v
3). Para el purcentaje de absorcién de agua resultaron importantes
las mismas variables que para el tiempo de coccidon medio. Respecto a
la brillantez, los materiales brillantes absorben significativamente
menos agua y los materiales grandes ( 40 g/100 semillas) absorben
significativamente mas (ver Tablas 2 y 3). Con respecto al porcentaje
de s6lidos en el caldo de coccién se prescntaron diferencias
significativas para el color del grano, la brillantez de la cdscara y
el tamano del grano (ver Tablas 1, 2y 3).

Proyecto de mejoramiento para algunas caracteristicas nutricionales y
de aceptabilidad

Basados en la informacién preliminar, de la que se presenta un
ejemplo en la Figura 1, sobre 1la aparente forma en la que se heredan



166

los taninos, tanto con respecto 21 nivel como a la composicidn detec-
tada por un espectro ultra violeta del extracto
metandlico-acidificado, se inicié un proyecto tendiente a mejorar la
digestibilidad por la reduccién de los taninos por cruzamientos con
materiales con niveles bajos de esta familia de compuestos. Con res-
pecto a la proteina, se empleardn como progenitores ajuellos materia-
les que estan sobre dos desviaciones estandar en la distribucidn de
los materiales evaluados en el laboratorio, esto es materiales con un
porcentaje de proteina mayor al 30%, en base seca. Con esto se pre-
tende incrementar el nivel de proteina de la progenie.

Estudio sobre absorcién 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 relaciond esta absorcién con 40
variables fisicas, quimicas y agrondmicas. Se concluyd tanto del ani-
lisis de factores, de conglomerados y de varianza, asi como de las
descripciones estadisticas de las cinéticas de absorcidn, que existen
tres grupos diferentes para este parametro, los cudles se pueden cla-
sificar como aparecen en la Tabla 4. Del anilisis de regresidn malti-~
ple se concluyé que los factores mds relevantes en el proceso de
absorcion son fisicos, como puede verse también en la Tabla 4. Con
respecto a la relacion de la absorcién y a las caracteristicas
agronoémicas se encontraron relaciones estadisticamente significativas
con las resistencias a virus del mosaico comin y a la roya.

Estudio sobre el efecto de la época de siembra (temporal) en el conte-
nido de proteina

Se realizé en Palmira un estudio durante los semestres 85B y B86A,
con 22 materiales del grupo 70. Se encontrd un efecto fuertemente
significativo de la época sobre el contenido de proteina cruda, para
la misma localidad. Debido a lo drastico de los efectos detectados
este estudio se continuard durante otros semestres.

Estudios sobre los efectos ambientales (localidad; y de época de siem-
bra (temporales) sobre las caracteristicas de aceptabilidad del Rojo
70 y Rojo de Seda

Estos dos materiales se han sembrado en Palmira, Restrepo vy
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 absorcidon de agua y el tiempo de
coccidon. La localidad donde se producen los materiales de mayor
dureza, mds largo tiempo de coccién y menor porcentaje de absorcién de
agua es Restrepo, seguido de Santander siendo los materiales de
Palmira los mids blandos, de mejor absorcién y menor tiempo de coccién.
Respecto de los materiales mismos, el Rojo 70, consistentemente en las
tres localidades presenta mayor porcentaje de semilla dura, menor por-
centaje de absorcidén de agua, mayor tiempo de coccién, menos porcen-
taje de s6lidos en el caldo y ademds un porcentaje significativamente
mayor de cascara con respecto al Rojo de Seda.
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Estudio sobre los efectos varietales, de época de siembra (temporales)
y _de localidad (ambientales) sobre algunas caracteristicas da acep-
tabilidad

En este estudio se evaluaron 29 materiales en las localidades de
Palmira y Popayan. Se pudo identificar un fuerte efecto medio
ambiental sobre caracteristicas como porcentaje de absorcidn de agua,
tiempo de coccidn, porcentaje de semillas duras y porcentaje de soli~
dos en el caldo. También se document6, en forma consistente con los
resultados de otros estudios, un fuerte efecto ambiental sobre el con-
tenido de proteina. Respecto de las localidades en Palmira se produ-
cen materiales con mejores caracteristicas de aceptabilidad que en
Popayan.

Proyecto colaborativo con el Instituto Nacional de Nutricién de Italia

Se inici6 con 120 materiales especialmente reproducidos para tal
fin, en el 86A en Palmira, un estudio de tres afios de duracidén, en el
que se prentende esclarecer el papel de los taninos, la fibra y otros
factores antifisiolégicos sobre 1la baja digestibilidad del frijol. La
primera etapa, de seleccidn de los materiales definitivos del estudio,
se Inic1l6 en Octubre de 1986 vy contempla evaluar las digestibilidades
"in vitro" de todos los materiales enviados a Roma.

Avances en @l cocinador de Mattson automatizado

Con el propésito de hacer cada vez mas eficiente el laboratorio
se inici6 la construccién y se evalud el prototipo del modelo de coci-
nador de Mattson automatizado. Esto reportara una mayor precisién y
exactitud de las mediciones, una mayor evolucidén de muestras con una
mejor dedicacién de tiempo y cuidado humano. Asi mismo permite reali-
zar estudios sobre la cinética misma del proceso de coccién lo que
permitird estudiar importantes topicos 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 coccidn segin el color del grano.

Promedio de Promedio del porcentaje

Color protefna (N=1109) de sélidos del caldo (N=915)
Blanco 25.822 9.00°
Crema 24, 248P 10,002P
Amarillo 23,6630 10.002P
Café 24,043P 10, 302P
Rosado 23,172P 8.60°
Rojo 23,902P 9.802P
Morado 23.19" 8.00°
Otros (grises, etc.) 25.083° .
Negro 24.,072P 11.902

Tabla 2. Promedios de los valores de tiemp» de coccién medio; porcentaje de absorcid

de agua y porcentaje de s6lidos del caldo segiin la brillantez de la cadscara

Promedio del tiempo Promedio del porcentaje Promedio del porcentaj

Brillantez de coccidn (N=918) de absorcion (N=928) de solidos (N=915)
Opaco 23.90° 99,402 10.302
Semibrillante 24,90P 97.802 9.60°
Brillante 25402 89.80P 9.40P

Datos con la misma letra no son significativamente diferentes a un nivel del 5% segin

la Prueba del Rango Miltiple de Duncan.
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Tabla 3. Promedios de los valores del tiempo de coccidn medio (TCSO); porcentaje de
absorcién de agua y porcentaje de slidos en el caldo segin el tamafio del

grano (peso de 100 semillas).

Promedio del tiempo Promedio del porcentaje  Promedio del porcentaje

Tamafio de coccidén (N=918) de absorcidén (N=928) de s6lidos (N=915)
25 ¢ 24,202 90.802 10.602

25-40 g 24,502 96. 20" 9,60"
40 g 27.30P 101.50° 8.30°

Datos con la misma letra no son significativamente diferentes a un nivel del 5% segin

la Prueba del Rango Miiltiple de Duncan.

Tabla 4. Clasificacién y factores importantes para el proceso de

absorcién de agua de diferentes materiales.

Srupo de Comportamiento Factores mas importantes
nateriales Inicial (15') Final (24h) en el proceso para cada
(% Abs.agua) (% Abs.agua) grupo
1 Normal ( 10%) Alto ( 110%) Forma del grano; area del

Hilium; densidad de la cas-

cara
2 Bajo ( 5% Normal (100-110%) Dureza del grano, taninos
3 Alto ( 15%) Bajo ( 105%) Dureza del grano, peso

del grano, % fibra de la cas-

cara.
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Figura 1. Hereditabilidad de los niveles de taninos. Genealogia del material
PAN 40.

(JEMAPA  x  P1310797) X (JIN10 X TURRIALEA)
9 3 mg/g 14.2 mg/g { 8.0 mg/g 1.8 mg/g

1,

(NEP-2 x CUILRPA 72)  ( PCMPADOUR CHECA ¥ FFi213-1D)
?

0.3¢ mo/q 6.33 mo/q 11.0 mg/g Vo
\i
(EAT 1061 BAT 1225)
0.34 m¢/q 11.30 rmg/q

X
!
PAN:!

0.34 MG/G
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10, Habichuela

El mejoramiento de la habichuela en el CIAT se ha realizado en
colaboracién del Estado de Washington (Dr. M. Silbernagel) desde 1983,
El principal objetivo del mejoramiento de la habichuela ha sido 1la
incorporacidén de resistencia a enfermedades y la adaptacidn tropical
mediante los programas de mejoramiento de frijol de grano aplicados a
la habichuela. TLas caracteristicas de cualidad mds solicitadas son
vainas sin fibra y con forma tanto delgada como alargada. En 1986, se
distribuyd un vivero internacional de adaptacidn de lineas avanzadas
de habichuela en 14 palses, que incluyeron palses de Asia, Africa,
Europa y América. El vivero actual consiste de 204 lineas arbustivas y
32 lineas volubles.

Se han obtenido resultados de Irdn, Bulgaria, EE.UU., Puerto
Rico, Argentina y Colombia. En Bulgaria (Instituto Martiza para
cultivo de hortalizas) se seleccionaron 109 lineas arbustivas para una
posterior evaluacidén. En Argentina, se seleccionaron 84 lineas entre
arbustivas y volubles para ensayos posteriores. En la tabla 1 se
presentan las caracteristicas de 1lineas que presentaron evaluaciones
favorables en tres o mas localidades. Todas estas lineas fueron del
tipo arbustivo determinado (hdbito de crecimiento I). En el ensayo
hubo mds arbustivos que volubles, y los volubles presentaron
posiblemente una adaptacién mds especifica. Todas las lineas fueron
resistentes al BCMV, y todas presentaron resistencia o resistencia
Intermedia a la roya en Colombia, donde existe un rango amplio de
razas. Algunas fueron medianamente resistentes a la antracnosis en
Popaydn, donde existen razas relativamente virulentas, donde se
incluyen las razas kappa y delta. Muy pocas presentarcn tolerancia al
afiublo bacteriano comin (ABC). Se necesitaran posteriores trabajos
para mejorar la resistencia a estas dos Ultimas enfermedades. Los
resultados se obtuvieron de diversas localidades y se selecciond ya la
linea HAB 63 en cinco de seis localidades.

En 1986, en colaboracidn con el ICA, Colombia, se distribuyd un
ensayo regional de lineas de habichuelas arbustivas y volubles. lLos
resultados de los seis ensayos sembrados en Dagua, cerca a Cali,
demostraron que la antracnosis es de especial importancia en esta
drea, y que todas las llneas volubles presentaron resistencia, de las
cuales las mejores fueron HAB 208, HAB 214, HAB 232, HAB 234, HAB 235
y HAB 236. las 1lineas arbustivas HAB 87, HAB 141 y HAB 173
presentaron resistencia a la antracnosis, y estas llneas tambiédn
fueron resistentes a la roya y al BCMV. Los agricultores mostraron
interés para obtener mds semillas de estas lineas.
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Tabla 1. Caracteristicas de las 1fneas de habichuela que se seleccionaron en
tres o mids localidades.

Lo 111dad Habito de Color
1 2 3 4 5 6 crecimiento semilla BCMV Roya ABC Anthracnosi

HAB 4 * * * I 1 N R S S
HAB 16 * % * I 8 N I A I
HAB 19 * ok & % I 8 N I S S
HAB 20 * k% I 8 N I I I
HAB 27 * * % I 8 N I S -
HAB 29 * L I 8 N I S S
HAB 30 L I 8 N R S -
HAB 41 * * % I 1 N R S I
HAB 43 L * % I 9 N |4 S S
HAB 54 * * % I 8 N I S S
HAB 63 * * 0k k% I 8 N R S S
HAB 66 * k% I 1 N R S I
HAB 67 * ok % I 1 N R S S
HAB 84 LI I 1 N R S S
HAB 97 * k& % I 1 N R S S
tlAB 103 * L I 1 N R S S
HAB 104 * * % I 1 N R S S
HAB 108 * k% I 1 N I S S
HAB 132 * * % I 1 N R S I
HAB 141 * % * I 1 N R I I
HAB 148 * % * I 1 N R S I
HAB 174 * % * I 1 N R S I
HAB 180 * % * I 1 N R S S
HAB 183 * k% I 1 N R S I
HAB 191 * k% I 1 N R S S
HAB .95 * * * I 1 N R S I
Localidades : 1 = Palmira, Colombia

2 = Prosser, USA

3 = Mendoza, Argentina

4 = Karaj, Iran

5 = Plovdiv, Bulgaria

6 = Mayaguez, Puerto Rico

El lugar donde cada linea se desempefid bien, se marcé con un asterisco

(*).

Color de semilla: 1 = 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. Evaluacidn en Viveros Uniformes

El programa de evaluacidn de progenies en tres fases evalud 1902
materiales en 1986, de los cudles un 67.4% fueron nuevas
adquisiciones. La distribucidn de estos materiales entre los viveros
fuéd la siguiente:

Fase primera (VEF): 1282 entradas
Fase segunda (EP): 435 entradas
Fase tercera (IBYAN): 185 entradas

La tabla 1 presenta el ndmero de juegos de estos viveros que se
distribuyeron a los diferentes- palses durante 1986. Una informacidn
completa del desempefio de todas las entradas en cada vivero se publica
cada ano en los informes de 1los VEF, EP e IBYAN disponibles en el
CIAT.

1. VEF

Se distribuyeron 1281 entradas en 10 grupos de acuerdo con el
color y tamafio de la semilla, el hibito de crecimiento (voluble vy
arbustivo) y la adaptacidn climdtica (para volubles dnicamente). La
tabla 2 presenta la frecuencia de las lineas dentro de cada grupo con
reaccidn de resistente o mediana intermedia a seis de las enfermedades
de mayor distribucidén en frijol. En el cuadro 3 se registra 1la
frecuencia de los hdbitos de crecimiento y los dlas a maduracidn
dentro de cada grupo. En el cuadro 4 se presentan las lineas con el
mayor rendimiento dentro de cada grupo y con la mejor combinacidn de
desempeiio en relacidn con 1las principales enfermedades presentes en
los principales sitios de evaluacidn en Colombia.

2, EP

De 1las 1451 entradas evaluadas en los VEF en 1985, se
seleccionaron 435 para la evaluacidn en los EP de 1986. las lineas se
agruparon de acuerdo al hdbito de crecimiento, tamafio de semilla y
tipo de grano comercial. los datos completos de todas las evaluacio-
nes que incluyen el rendimiento se presentan anualmente en
publicaciones separadas anualmente. En las tablas 5 y 6, se presentan
las 1lneas arbustivas de mejor rendimiento en Palmira vy Popayén,
respectivamente. TLas llneas volubles se dividieron de acuerdo con su
adaptacidén climdtica; en la tabla 7 se presentan los resultados para
las llneas de semilla pequena adaptadas a los climas medios. Las
lineas volubles de semilla grande para clima frlo se 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, se distribuyeron 280 ensayos. En 1la tabla 9 se
presentan las lineas mds sobresalientes, clasificadas segin su clase
comercial,

IBYAN de 1986

Teniendo en cuenta las clases para mercadeo se conformaron nuevos
viveros; se enviaron 140 viveros a 26 palses. El1 informe actual
solamente incluye los resultados de los ensayos sembrados durante el
primer semestre de 1986 en Colombia (tablas 10, 11),



Cuadro 1. Nimero de juegos de viveros internacionales (VEF-EP-IBYAN)

despachados durante 1986 a diferentes paises.

No. of sets

PAISES IBYAN EP VEF

Angola
Argentina
ustria
Belice
Bolivia
Bulgaria
Burundi 1
Brasil
Colombia 48

£400
—

o —
W= DN~

Costa Rica 12
Cuba

Chipre
Ecuador
Etiopia

El Salvador 5
Filipinas 2 3
Francia

AN~ ~J O

—

Guatemala 4 4
Grecia 1

Haiti
Honduras
Italia
Kenya
Martinica
Mozambique
Mexico
Nicaragua
Nueva Zelandia
Panama
Peru

— N —
woo

RN

Rep. Dem., Alemana
Rwanda

Rep. de Sur Africa
UruEuay

E.E.U.U,

Venezuela

Zambia

Voo MNMDUWLWN WK
I~
£ LM

—

Total 140 18 115




Cuadro 2. Niimero de entradas de frijol en los VEF de 1986 con reacciones resistente (R) o
intermedia (I) a Roya, antracnosis, mancha angular (ALS), afiublo bacteriano comin (CBB) y

con reaccidn necrética (N), o moteada (M) al virus del mosaico comiin del frijol (BCMV).

GRUPO TOTAL Roya CBB ANTR ALS BCMV

Lineas R I R I R I R I N M
Negro 10 115 1 9 1 9 3 7 - 10 10 2
Rojo pequerto 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
Blanco grande 35 9 1 - - 1 - 1 - 1 1 -
Costa del Pacifico 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 cdlido 70 18 - 4 - 4 4 - - 4 4 10

Volubles de clima frio 85 283 3 17 - 20 19 1 1 19 20 241

9s1
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Cuadro 3. Ndmero de entradas de frijol en los VEF de 1986 dentro de

cada grupo segin su hdbito de crecimiento y madurez.

Grupo Habito de crecimiento Dfa: a madurez fisiolégica

No. I I1 IT1 1V 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 4 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 caracteristicas de algunas lineas sobresalien—
tes en los VEF de 1986 dentro de cada grupo.

Rendi
Linea Habito g/100 semillas Madurez miento Roya CBB Ant ALS
Negro-Pequefir -# vbustivo
NAG 191 2A 20 71 1686 S S 1 1
XAN 211 2B 22 71 1667 1 1 S 1
NAG 199 3 23 70 1502 1 1 1 1
Rojo-pequefio-Arbustivo
RAB 367 2B 20 66 1606 1 S 1 1
RAB 360 3 25 70 1552 1 1 R 1
RAB 395 3 40 77 1112 1 1 R 1
Rojo, rosado, rojo moteado-mediano, grande, arbustivo
AFR 289 1 51 71 1378 S S R
AFR 313 2B 51 72 14313 R 1 1 1
AND 419 3 40 77 1112 R 1
Blanco, pequefio-arbustivo
PAN 183 2B 17 68 1309 1 S R 1
PAN 179 3 40 74 1244 1 1 S 1
Tipos mexicano-medianos-arbustivos
TY 3347-4 2B 30 71 1326 R 1 R 1
MX 2500-22 3 32 71 1575 1 1 R 1
Tipos brasileros~pequefios-arbustivos
TY 3388-2 2A 22 71 1604 S 1 R 1
BZ 4578-1 3 21 71 1892 R S R 1
BZ 1358-8 3 23 72 1745 S 1 R 1
Rojo, crema, moteado-grande-voluble-clima frio
AND 433 3A 52 135 4793 1 1 R 1
AND 614 3B 49 135 4295 R S R I
AND 476 4A 61 135 6598 1 S R 1
LAS-1-89 4B 55 143 6018 1 1 R 1

8L1
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Cuadro 5. Promedio del rendimiento (kg/ha) de las 1ineas arbustivas
evaluadas en Palmira, Colombia, EP de 1986. Semestre A.

Entradas de Semilla Pequeiia

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
DMS05 97 197
oV’ 26 26

Entradas de semilla mediana y grande

Rojo/Rosado:sdlidas y moteadas

Entradas de semilla mediana

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.O‘3 124 110
cv 26 24




Cuadro 6. Promedio del rendimiento (kg/ha) de las lTneas arbustivas
evaluadas en Popayan, Colombia. EP de 1986. Semestre A
Entradas de Semilla Pequeiia
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
05 87.8 126.1
cv - 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
05 76 103
cv - 12 11
Blanco-Pequeiio: Tipos II -III Tipo Ila
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 g 138 76
cv - 20 15

Amarillo - Bayo
“TAN 31

Entrada de semilla mediana

2126

BAN 42 2083

Mayocoba (T) 1076
Promedio (n=25) 1412
DMS 05 87
cv 32

¢ = control
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Cuadro 7. Promedio del rendimiento (kg/ha) de las 1fneas volubles de
semilla grande para climas frios. 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
DMS 176 85

.05
cv 32 22




Cuadro 8. Promedio del rendimiento (kg/ha) de las 1ineas volubles de semilla grande para climas frfos. EP
Rio Wegro, Antioquia.

de 1.986.

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  ZAvV 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

[4:11
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Cuadro 9. Rendimiento (Kg/ha) de las tres 1Tneas que encabezaron el IBYAN de
198% dentro de cada grupo de clases comerciales,

No. de
CLASE LINEA RENDIMIENTO X NDS.OS CV lugares
Negro Tipo Ila NAG 13 2216
NAG 12 2064
Jamapa 2044 1976 182.7 13,4 16
(n=13)
Tipo III NAG 28 2082
BAT 304 2044
NAG 81 2037 1907  254.2 18,3 11
- (n=15)
Rojos pequefios RAB 102 2239
XAN 155 2222
RAB 128 2174 1919 225 18.3 9
Red Kidney PVa 1097 1365
PVA 1435 1360
PVA 1117 1315 1226  18.27 15.9 9
(n=18)
Rojo, moteado:
clima calido PVA 340 1677
PVA 1216 1626
PVA 774 1578 1416 180 15.1 8
(n=18)
clima medio PVA 1025 1533
PVA 773 1500
PVA 1374 1461 1349  259.8 17.3 6
(n=17)
Blanco pequefio XAN 134 1924
BAT 1715 1788
BAT 1712 1757 1577  476.0 24.9 6
(n=12)
Blanco Grande WAF6 1331
WAF14 1276
WAF7 1175 927 291.0 22.6 5
(n=19)
WAF9 1894
WAFl4 1569
WAF 16 1452 1280 569.0 24,8 7
(n=20)
Ojo de Cabra/Bayos ZAV 8306 2486
MAM 7 2428
ZAV 8314 2379 2149  605.4 12,0 4
(n=14)




Cuadro 10. Rendimiento (kg/ha) de las 1ineas arbustivas mis sobresalientes en los IBYAN de 1986 dentro de
cada clase de frijoles. Palmira. Semestre A,

CLASE LINEA RENDIMIENTO TESTIGO RENDIMIENTO TESTIGC A RENDIMIENTO X DMS 05 cv
LOCAL LARGO PLAZO :

Negro NAG 98 1446 BAT 271 1167 Janapa 982 1007 567 34
DOR 227 1258

Rojo _ I1a RAB 175 1350 Zamorano 790 A 21 1085 947 543 33
pequetio: RAB 244 1223

I1 RAE 211 1355 Zamorano 771 A 21 1138 1075 499 28
RAER 251 1346

III RAG 33 1797 Zamorano 1067 A 21 1629 1430 501 21
RAB 201 1724

Red Kidney ZAA 105 1198 Calima 827 BAT 1297 957 776 233 18
KID 3 986

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
pequela PAT 127 1471

Roja grande PVA 844 1488 Calima 1159 BAT 1297 1630 1168 384 20
moteado PVA 846 1408

Navy PAN 65 1175 BAT 482 992 Ex Rico 23 780 855 422 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

Bavo 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

EMP 143 1919

b8l



Cuadro 11. Rendimiento (Kg/ha) de las principales l{neas arbustivas sobresalientes en los IBYAN de 1986 dentro de

cada clase,de frijoles - Popayin, Semestre 4.

CLASE LTINEA RENDIMIENTO TESTIGO RENDIMIENTO TESTIGO A RENDIMIENTO X DMS 05 cv
LARGO PLAZO -
Negro DOR 241 BAT 527 1719 Jamapa 1915 1841 482 16
NAG 98

Rojo _ II a RAB 244 Zamorano 1516 A 21 1418 1567 224 8
pequeno: RAB 210 1851

II RAB 211 1995  Zaworano 1608 A 21 1731 1666 572 21
RAB 230 1994

I1I RAB 201 2055  Zamorano 1332 A 21 1462 1543 416 16
RIZ 53 1688

Red Kidney ZAKA 64 1967 Calima 1715 1297 1696 1527 302 12
ZAA 105 1777

Sugar & Cranberry PVA 800A 1905 Calima 1547 1297 1518 1529 348 14
_ PVA 1384 1838

Rojo pequeno-moteado PAT 5 2170 Calima 1414 1297 1637 1794 251 8
PAT 127 2082

Rojo grande-moteado PVA 3026 1593 Calima 1248 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-CK73 1824 Mayocoba 1388 1395 447 17
Ahoue 1592

Jalo/0Ojo de Cabra ngSg }ggg A 445 1693 A 321 2089 1311 260 12

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

G81
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D. 1. Centroamérica y el Caribe

El Proyecto de Frijol de Centroamérica y el Caribe, financiado
por COSUDE (T.311 América Central 6), el cual incluye México Tropical
y Panama, puso mayor énfasis en 1986 en que la tecnologia generada por
los Programas Nacionales fuera transferida al campo mediante una
Investigacion en Finca mids eficiente y oportuna. El1 IICA, y el ICTA
de Guatemala continuaron dando su apoyo logistico al proyecto permi~
tiende una accién eficiente.

Durante 1986 se consolidé la transferencia horizontal entre los
palses participantes en el proyecto asumiendo la mayoria de ellos el
liderazgo en la generacidn de tecnologia de alguno de los mayores pro-
blemas limitantes de la produccidn de frijol en la regién, y en 1la
formacion entre ellos de una red eficiente de transferencia de infor-
macién y materiales. Teniendo en cuenta las ventajas comparativas, las
Investigaciones sobre Mosaico Drnrado del frijol han continuado siendo
lideradas por Guatemala en colaboracidn con México, El Salvador, vy
Repiiblica Dominicana; Aplon por Honduras con la ayuda de Guatemala, El1
Salvador, México y Nicaragua; Babosa por Honduras en colaboracidn con
la Escuela Agricola Panamericana; Mustia Hilachosa por Costa Rica en
colaboracién con Repiblica Dominicana, Guatemala y Panama, Bacteriosis
comin por Cuba; y Pruebas de Finca por El Salvador, Honduras y Repui-
blica Dominicana.

Se continué las actividades de intercambio de personal cientifico
de los Programas nacionales para consolidar la metodologia de trabajo
entre ellos o para- colaborar en los cursos impartidos en los varios
paises. Ta red de mejoramiento se vid sustancialmente reforzada
mediante talleres efectuados para el andlisis de resultados de los
Viveros de Adaptacién tanto en Centroamerica como en el Caribe. Los
Cursos se orientaron hacia la formacidn de un mayor nimero de investi-
gadores en finca para apoyar la transferencia de 1la tecnologia gene-
rada por los Programas Nacionales. Se inicid una estrategia de incre-
mento en la produccidn de semilla mediante un curso pilloto para el uso
de semilla artesanal. Los proyectos lideres tuvieron cientificos de
los Programas Nacionales en Capacitacién en Servicio. Se promovieron
reunicnes de los Programas Nacionales para la revisién de los resulta-
dos de las investigaciones realizadas y la programacidén de las mismas
a efectuarse por el Programa Nacional de investigacién, asi como el
incremento de colaboracién en otras instituciones.

Durante este afio, se encontraron materiales mis tolerantes a la
Mustia Hilachosa, y por, primera vez se entregd a los agricultores una
variedad tolerante a este limitante enfermedad producida por el Pro-
grama Interinstitucional de Frijol de Costa Rica, la cual fué denomi-
nada Cariari. Guatemala entregd una variedad mis precoz y mis tole-
rante al BGMV que las ya conocidas ICTA Quetzal e ICTA Tazumal, y que
recibié el nombre de ICTA OSTUA. Costa Rica y Cuba adoptaron Negro
Huasteco y Centa Tazumal, y, en México, en la region de las Huastecas,
la variedad Negro Huasteco 81 fué definitivamente adoptada por 1los
agricultores sobre la tradicional Jamapa.



Para ayudar a los pafses, en su produccién de semilla basica se
envio cantidades sustanciales de semilla a Repiblica Dominicana, Cuba,
Honduras y El Salvador. Llos estudios econémicos 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 consecucidn
oportuna de semilla. En Honduras y El1 Salvador las predicciones son
que las nuevas lineas en proceso de ser entregadas a los agricultores
no tendran problemas. de comercializacign Yy que seran facilmente adop-
tadas por el consumidor. Costa Rica por primera vez se convirtig de
importador en un pafis exportador, no solo de frijol para consumo sino
también de semilla bisica y certificada.

Actividades de Investigacién

APION

Por varias razones 1la Red de Investigadores de Apion en
Centroamérica desaparecis en 1984/85. Por lo tanto, con la incorpora-
cion del Entomélogo del Programa de Frijol del CIAT se inicié su rees-
tructuracion, y, para ello se entrenaron en CIAT tres técnicos de:
Guatemala, Nicaragua y El Salvador. Con ellos se prepararon 6 juegos
del vivero internacional de Apion los cudles seran sembrados 2 en
Guatemala, 2 en Honduras, 1 en El Salvader y 1 en Nicaragua. Estos
viveros estan todavia sin evaluar.

Se nombr6, con fondos del Proyecto, un Técnico en Honduras para
que se encargara de las investigaciones de Apion para la regién. Con
el se sembraron los siguientes ensayos.

l.  Vivero Internacional de Apion (voluble)

2, Vivero 1. -~ nacional de Apion (arbustivo)

3. Efecto de épocas de siembra en 1la expresion de resistencia a
Apion,

4, Efecto de la distribucidn de material en el campo sobre la
expresion de resistencia a Apion.

5. Evaluacion de dafios causados por Apion en variedades resistentes
y susceptibles.

6. Comparacién de métodos 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 Frijol

Durante este afio se lograron resultados muy especlales ya que por
primera vez se encontraron 1Ineas 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 y
azufrados, sino también materiales de interés para otros paises fuera
de la regién como Brasil.

También ICTA 1iberd una 1fnea mas tolerante al BGMV que las
entregadas en 1979, la cual fué bautizada ICTA OSTUA Y no solamente
tiene la ventaja de ser mas resistente sino también tolerante a la
mustia y mis precoz.

Los materiales que muestran resistencia en Guatemala también se
comportaron tolerante al virus en Repiblica Dominicana, E1 Salvador y
México. As{ como, se encontraron nuevos materiales mds resistentes a
la enfermedad, los cudles estdn siendo usados como padres para incre-
mentar aln mds la resistencia a este virus,

MUSTIA HILACHOSA

Se continuaron evaluando en Costa Rica un gran nimero de pobla-
ciones segregantes provenientes de padres altamente tolerantes.
Muchas de ellas mostraron alta tolerancia a la Mustia. Ademds de
estar agrondmicamente adaptadas a la region, un buen nimero de ellas
fueron superiores a la variedad tolerante testigo, Talamanca, tanto
negras como rojas.

AsI mismo, se evaluaron dos viveros VEF - Grano Rojo; 2 VPN -
Grano Rojo y 4 VIM, Ademds se sembraron 200 cultivares criollos vy
1000 nuevas entradas del Banco de Germoplasma (BG 941 - BG2000). De
estos materiales se seleccionaron 5 a saber: BG 1215, BG 1189, GB
1223, BG 1247 y BG 1260.

Basandose en datos de rendimiento y severidad las mejores lineas
del vivero Internacional de Mustia fueron:
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Linea Severidad Rendimiento Gr/Parcela
de 1.2 mts. 2

MUS 37 5.50 80.4
HT 7700 5.50 7.4
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
AT 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
HT 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
TATLAMANCA (TOLERANTE) 6.10 37.9
BAT 1155 (SUSCEPTIBLE) 8.00 9.3

Ademds se realizaron ensayos de control de la enfermedad por
medio de practicas culturales tales como: rotacidn de cultivos,
densidad de siembra, y diferentes distancias de siembra en plano vs.
lomillo.

Se demos*ré claramente el beneficio del uso de la practica "siem-
bra en lomillo o camellén". Obteniendo mayor rendimiento y menos por-
centaje de severidad a mustia, sobre el sistema en plano. E1 sistema
en lomillo permite una mayor aireacién y mejor drenaje. (Ver Cuadro
1.
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Se continuaron trabajos sobre herbicidas para la formacidn de
coberturas asi como en el estudio de su efecto sobre el hongo causante
de la enfermedad y otras especies presentes en la microflora del
suelo.

Se siguileron ensayos sobre control con fungicidas a base de
estaiio tales como Supertin (48%), Brestan (60%) y Duter (40%), los que
continuaron siendo superiores al tradicionalmente usado: Benlate. As{
mismo se estd determinando la frecuencia ideal y el intervalo de apli-
caciones. Supertin y Benlate estin actualmente siendo comparados por
su habilidad para afectar la infeccién sistémica del hongo, y también
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 mas sobresaliente que se puede mercionar sobre control inte-
grado de esta enfermedad es que en parcelas comerciales los fungicidas
baratos a base de estafio fueron superiores a Benomil, lo que permitid
bajar los costos del control de la enfermedad en un 25%.
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CONTROT, 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 fermentaciénm.

Este cebo fue utilizado en investigacion de fincas y en parcelas
demostrativas para su transferencia a los agricultores, quienes ya se
encuentran adoptando esta tecnologfia.

VIVEROS

Durante 1986, los Programas Nacionales de los paises que incluye
el Proyecto se reunieron, tanto en Centroamérica como en el Caribe,
para programar 1los cruzamientos que CIAT debe efectuar para los
diversos sub-proyectos regionales.

Ademds, el esquema previo se mejord a través de la adopcion de un
Vivero Centroamericano constitufdo con los mejores materiales segre-
gantes de los diferentes viveros especificos y los VICAR. En este
Vivero Centroamericano entran todos los mejores materiales desarrolla-
dos por cada Programa Nacional reforzando asi la transferencia hori-
zontal en la regidn.

Ademds se continud la transferencia vertical desde CIAT a través
de proyectos e:necificos hechos para cada pais y los VA's o VEF's as{
como también la continuacién 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
frijol (VEF), -granos rojos, negros, rojos volubles y moteados. El de
color rojo pequefio se entregé a Costa Rica, Nicaragua, Honduras, El
Salvador, Guatemala y Cuba; el de color negro se sembrd en Guatemala,
Costa Rica, Cuba y México; y el VEF moteado se sembrs en Cuba, Repu-
blica Dominicana y Panama.

En enero de 1986 representantes de los diferentes programas
nacionales se reunieron en el IICA, en San José, 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 realizd una reunidn similar en
CESDA, Republica Dominicana} de los paises del Caribe y Panama; en
ambas reuniones se decidié la formacién de un Vivero de Adaptacidén a
nivel regional, que se denominara VIDAC. T.a mayoria del vivero escara
compuesto con lineas de los Programas, y solameunte algunas del Pr>-
grama de Mejoramiento del CIAT. Esto permite que se incremente 1la
transferencia horizontal entre los pafses del Proyecto de acuerdo con
sus necesidades.

VINAR's y EPR's

El Proyecto colaboré en la preparacién de los EPR's (Ensayos Pre-
liminares de Rendimiento) y de los VINAR's (Viveros Nacionales de
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Rendimiento), con la entrega de semilla basica para los mismos. Dicha
distribucidn se realizé de la siguiente manera:

EL SALVALOR: RAB 202, PAB 58, RAB 204, 4AB 213, ZAV 8344,

HONDURAS: RAB 34, RAB 39, RAB 49, RAB 50, RAB 5Z, RAB 205, RAB 142,
GUATEMALA: Porrillo 70, Negro Huasteco 81, XAN 112, HT 7716, HT 1719,
BAT 450, XAN 93, BAT 76, REV. 81, XAM 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 anilisis parciales de los VICAR Rojos 85 de 18
localidades y VICAR Negros 85 de 18 localidades y fueron entregados al
Coordinador de los VICAR de este afio. correspondiente a E1 Salvador,
por efectuarse alli la Reunién del PCCMCA. Entre las variedades Rojas
sobresalieron por rendimiento: RAB 58, RAB 204, xAB 213, RAB 59, RAB
203 y CENT IZALCO. Todas ellas se estan evaluando a nivel de fincas y
alcanzaron rendimientos promedios encre 1400 kgs/h. Se enfatiza en la
comparacion de los rendimientos de grano rojo y ;rano negro porque
indican que se ha progresado por rendimiento con el programa éstas
hasta hace pocos afios eran inferiores a las variedades mejoradas de
testa negra (aproximacamente en un 30 a un 40%), Debe anotarse que
también se ha ganado en la estabilidad del colnr del grano en los
materiales rojos (Graficas 1y 2).

Para la siembra de 1987 se distribuyeron 32 VICAR's, a E1
Salvador, Nicaragua, Repiblica Decminicana, México, Costa Rica y
donduras, los cuales incluyen materiales propuestos por los Programas
Nacionales durante lia reunién de’ PCCMCA. Ademids, se envid a paises
fuera de la regidn, tales como: Venezuela y Puerto Rico.

ENSAYOS Y PRUEBAS DE FINCA

En la muyor parte de las 4reas de produccién de frijol del Pro-
yecto y en las cudles se ha realizado el diagnéstico de los problemas
de la produccién del cultivo, las enfermedades transmitidas por semi-
llas frecuentemente son las responsables de los bajos rendimientos.
Esta es la razon para que el mayor Anfasis del trabajo en finca se
oriente hacia la cciiprobacién de las bondades de variedades y/o lineas
que han sido selecciconadas por resistencia a enfermedades, con un
maneju agrondmico apropiado. El Provecto ha localizado semilla con
este propésito en los siguientes paises:

GUATEMALA. En cl primer semestre se sembraron en el Oriente 83
parcelas de transferenci: con la variedad ICTA OSTHIA, a cargo de
extensionistas de DIGESA. Se registraron rendimientos calculados
desde 500 kgs/ha, la mds baja en una siembra de asociacidn con maiz,
hasta 3.4N00 kgs/ha en una de monocultivo.

En parcelas de siembra de segunda, DIGESA comprd 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 Aareas.
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En el Petén con el ICTA se realizg la siembra de un Ensayo
Varietal de 30 entradas, en tres locaiidades con 3 repeticicnes, que
sirvio para comprobar 1la superioridad de ICTA Tamazulapa en esas con-
diciones (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 una aceptabilidad por parte de
los agricultores del 65%. Ademas, se vendieron a través de distribui~
dores en bolsas de 5, 10 y 25 libras la misma variedad a los agricul-
tores. A pesar de las condiciones ambientales en esta época de siem-
bra, los agricultores que la usaron aseguran que seguiran sembrando
esta variedad.

Los resultados en 3 localidades por 4 repeticiones indican que la

rentabilidad para los mejores tratamientos oscild entre un 60 y un
144%,

HONDURAS. Se sembraron nueve ensayos varietales distribuidos en cinco
localidades: 2 en Olancho, 2 en Talanga, 1 en Esperanza, 2 en Yoro y
2 en Occidente. Basindose en los datos de carga aparente, precocidad
Yy sanidad sobresalen las 1ineas: RAB 205, RAB 50 vy Compuesto
Hondurefio (RAB 205 + RAB 50 + RAB 49),

En el Paraiso se sembraron 40 parcelas de Prueba de RAB 205 y RAB
50. A pesar de la sequia prevaleciente, la mayoria llegaron a su
cosecha., Tos agricultores se encuentran satisfechos, por la precoci-
dad de ambos materiales, los cuales fueron supervisados por los
extensionistas de la regién.

ET.  SALVADOR, En la regidn paracentral se establecieron ensayos
varietales que incluyen las variedades RAB 204, RAB 213, RAB 58, MMS
101, Rojo de Seda, Centa Izalco. E1 testigo del agricultor se mostrd
muy afectado por bacteriosis comin y mosaico comin (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 sintomas de bacteriosis comin, pero en ningin caso
reaccioén a BCMV, con lo cual se probd que estas lineas tienen incorpo-
rado el Gene I,

El RAB 58 se mostro tardfo en todas las localidades, y en la
mayoria por esta razén se perdié. RAB 204 se observd superior y fue
sembrado en parcelas de validacidn y demostracion en la segunda época
de siembra,

En Santa Cruz, con Porrillo se inicié wun estudio de materia-
ICTA 883-2-M, Talamanca, ICTA CU-85-11, ICTA cCU 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 incluian
dos lineas negras tolerantes a Mustia Hilachosa las que muestran ven-
tajas sobre Talamanca, si se presentan condiciones favorables para el
desarrollo de Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum). Estas
lineas, candidatas a liberarse en un futuro proximo, sonj; HT 7719
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(Porrillo Sintético x BAT 76), ICTA 883-2-M (ICTA 81-8 x 83). De
estas lineas se entregaron durante el afio 100 lbs de semilla genética
al MAG y CNP. Para el trabajo de Frijol Tapado, con la Universidad,
se ensayaron RAB 58, RAB 50, ICTA Precoz 2 e ICTA Precoz 3, las cuiles
fueron superiores a las variedades locales.

CUBA. El trabajo de evaluacién de materiales promisorios
avanzados ha sido muy efectivo y reemplazari en un futuro cercano a
ICA-Pijao, que se tornd muy susceptible a la Roya. Las Ilineas
promisorias son: BAT 58 negro, BAT 304 negro, BAT 832 negro, BAT 518
negro, ICA 23 rojo, BAT 482 blanco y A 336 crema.

MUL.TIPLICACION DE SEMILLA.

Durante el presente afo se multiplicé vy entregd semilla a
Repiblica Dominicana, Cuba, Nicaragua, Costa Rica, Guatemala, Panama y
Honduras. Se espera incrementar acciones mas concretas de produccién
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 rapida. '

CAPACITACION

Se siguid, de acuerdo con las necesidades de los Programas Nacio-
nales, la capacitacioén por medio de cursos regionales, reuniones en
los paises, talleres y visitas de cientificos nacionales a otros pro-
gramas de la Region. En estas actividades participaron candidatos de
todos los paises de la regién. Ta mayor parte de los cursos fueron
dedicados a la formacion de investigadores en fincas y se utilizd el
método de realizar los cursos en 3 fases, lo cual permite aumentar la
eficiencia en la ensefanza de "aprender haciendo" y, por otra parte
los involucra mas directamente, logrando asi que las instituciones
nacionales se sientan obligadas a darles mayor apoyo con el fin de
observar los resultados finales obtenidos por los participantes.

Se capacitaran 113 técnicos nacionales, en talleres y 213 en cur-
sos con mayor énfasis en investigacidn en fincas, ya que la mayoria de
los Programas Nacionales tienen materiales mejorados que necesitan ser
transferidos al agricultor. Tos cursos sobre investigacidén se lleva-
ron a cabo en El Salvador, Nicaragua y Honduras (Ver cuadros 2, 3 4, 5
y 6). El curso sobre Produccién de Frijol se lo orientd hacia
investigacion, transferencia y promocién de nuevas variedades de
frijol a nivel de finca y se realizé en Costa Rica, Cuba y México
(cuadros 7, 8 y 9). Asimismo, se colaboré con el programa de Costa
Rica en un curso de Andlisis Econémico y Pruebas de Finca (cuadro 10).
Se realizd un curso sobre Uso de los Microcomputadores en
investigacion de frijol en Guatemala (cuadro 11). Con la Unidad de
Semillas de CIAT se efectudé también en fases, un curso para promover
la produccién de '"Semilla Artesanal", el cual se llevd a cabo en
Guatemala (cuadro 12). Como punto sobresaliente, podemos anotar que
en este curso se contdé con la participacidén de agricultores lideres,
as{ como de los extensionistas de la regién, de donde provenian dichos
agricultores. Este curso servira de piloto para la regildn, puesto
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que, es uno de los cuellos de botella en la produccion de semilla para
la adopcidn de las nuevas variedades.

Atendieron el Curso Multidisciplinario y Especializacién en
varias disciplinas, en CIAT, 23 técnicos (cuadro 12). Dos candidatos
a M.Sc. de Panamd y Guatemala contindan sus estudios y un candidato
de Guatemala termind su investigacién en CIAT regresando a su pais de
origen.

El Proyecto auspicié la visita de técnicos nacionales a
otros programas de la region, con el fin de recibir capacitacion o
familiarizarse con nuevas técnicas o escalas de evaluacion. Asimismo,
muchos de ellos colaboraron en cursos en otros paises asesorando a
otros programas nacionales en sus especialidades (cuadro 14).

Se colabord vy particip6 en varios talleres regionales. En
CIAT-Cali, se efectus un Taller sobre Metodologfa para la Evaluacién
Rutinaria de las Caracteristicas de Aceptabilidad del Frijol. TlLa
estandarizacion de métodos para determinar estas caracteristicas
varian de pails a pals, y por lo tanto, se esti auspiciando la creacidn
de una red regional que utilice métodos de evaluacidn similares (Cua-
dro 15).

En colaboracion con la Secretaria de Estado de Agricultura de
Repiblica Dominicana, se realizé un taller sobre Mustia Hilachosa del
frijol, a nivel nacional (cuadro 16); y a nivel regional, y con la
participacion del equipo interinstitucional de Costa Rica (MAG, CNP,
UCR, UNA, ONS y CIAT) se llevd a cabo un taller, en el cual participa-
ron técnicos del Proyecto, cientificos de CIAT y Estados Unidos. En
este taller se examinaron los programas realizados y Sse programaron
los trabajos a realizar en el futuro (cuadro 17).

En enero se hizo un taller de Viveros de Adaptacidén en en Costa
Rica con los mejoradores de 1los paises de Centroamérica. En este
taller se establecid 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 1la evaluacién 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 acordé que en 1987 se volverian a reunir para
planear los cruzamientos a realizar con entrega de F2 en septiembre.
Se acordé que en CIAT se incrementaran los candidatos que forman el
VIDAC que es el Vivero de Adaptacidn a nivel Centroamericano. Se
acordé que el afio de 1988 se dedicara a la seleccidn y en 1989 habra
otro VIDAC, el cual estard formado con lineas de los cruzamientos
especialmente planificados para Centroamérica (cuadro 18). Un taller
con objetivos similares se realizé en Republica Dominicana con 1la
participacién de Jamaica, Haiti, Puerto Rico, Guadalupe y Panama por
ser un pais consumidor de frijol caribefio. Las conclusiones fueron
muy similares, pero la multiplicacidn de los materiales para el VIDAC
se realizara en Puerto Rico (cuadro 19).
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REUNION DE COORDINACION

Coincidiende con la reunidén del PCCMCA, en El1 Salvador, se
efectué la reunién de Coordinacién del Proyecto, a la cual se invita-
ron 2 participantes por pafs. El coordinador del Programa de Frijol
en El1 Salvador, sirvié de coordinador y en ella se discutieron 1las
actividades a realizarse, tanto a nivel de CIAT hacia la region, como
horizontalmente entre los pafses y a través de los sub-proyectos
especificos de cada pais. Se buscd 1la participacién activa de 1los
colaboradores para que se tomaran las decisiones, tanto en generacién
de tecnologia, como en capacitacién del personal del Proyecto. Parti-
ciparon representantes de México, Guatemala, Honduras, Nicaragua,
Costa Rica, Panama, Repiiblica Dominicana y E1 Salvador (cuadro 20).

KEVISTON DEI. PROYECTO

Un equipo formado por cientificos Suizos y con la participacién
de un cientifico del equipo de Frijol del CIAT efectuaron la
evaluacién del proyecto con el fin de estimar los progresos realizados
en la regién e dindicar a COSUDE 1la necesidad de continuar
auspiciandolo con las modificaciones necesarias, de acuerdo con 1la
evolucion de los Programas Nacionales.

PLANES FUTUROS

El proyecto nombrard un fitomejorador para la region con el fin
de continuar ayudando en la programacién de 1los cruzamientos
especificos de cada Prcgrama Nacional y en la evaluacion de los mate-
riales generados por los mismos. E1 fitomejorador teundrd como sede
Costa Rica.

En capacitacién se continuaran los programas iniciados en 1986 en
Costi: Rica, El Salvador, Nicaragua y Honduras. Ademis se iniciaran
cursos similares en El1 Salvador (Zonas 1 y 2) y Repiblica Douminicana.
Técnicos del CIAT y de 1la region participardn en el curso de
Produccién de Frijol en Cuba. Con la Unidad de Semillas se realizaran
cursos de produccién de semilla artesanal en El1 Salvador y Honduras,
En cuanto a talleres y reuniones, se efectuara un taller sobre
investigacién en Apion a nivel regional y se continuara con los
talleres de evaluacién de VA's asi como de un taller a nivel de campo
con visitas a todos los paises participantes en Centroamérica y el
Caribe. E1 taller de Apion se efectuard en Honduras y los talleres de
VA'sfen Costa Rica y Cuba.

Durante la reunién de Coordinacién del Proyecto, que se efectuara
coincidiendo con el PCCMCA en Guatemala, en marzo de 1987, se inte-
grara el "Comité Ejecutivo" del Proyecto, que estard formado por los
coordinadores de los Programas Nacionales de 1la Region. Este Comité
Ejecutivo tendrd a su cargo la programacién de los sub-proyectos de
investigacidn a realizar por cada pals, determinar el financiamiento
de cada sub-proyecto e igualmente planificar la capacitacién a dife-
rentes niveles.
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Se incrementard y reforzardn las reuniones anuales de los progra-
mas nacionales con el fin de coordinar mejor las activlidades de las
instituciones nacionales de investigacién, extensién, crédito, merca-
deo, etc. que tengan que ver en el proceso de adopcidon de los nuevos
materiales por parte de los agricultcres.
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Cuadro 1. Rendimiento gr/parcela de 7.2 m 2 en los sistemas de
siembra, con y sin aplicacidon fungicida.

Tratamiento % Severidad Rendimiento (gr./Parcela)
Huetar Lomillo con fungicida 15 247
Huetar plano con fungicida 18 216
Huetar Lomillo sin fungicida 25 93
Huetar plano sin fungicida 40 58
Rab 64 Lomillo con fungicida 12 333
Rab 64 plano con fungicida , 16 247
Rab 64 Tomillo sin fungicida 25 241

Rab 64 planc sin fungicida 30 206
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Participacidn de Agronomo en reuniones, Seminarios, giras y talleres

de Trabajo, Evaluaciones, etc.

El Peten

9 al 11 de Enero/86 Reconocimiento de areas de estudio

Repiiblica Dominicana

13 al 17 de Enero de 1986 Taller de Mustia Hilachosa

CIAPAN

Mexico 20 al 25 Enero de 1986 Gira de trabajo con GEG y Personal
INIFAP.

CIAT - Colombia Revisi6n anual CIAT y Revisién

Interna del Programa de Frijol.

Sur Oriente, Guatemala Siembra viveros BGMV e Incremento
10 - 15 de Febrero de 1986 del material seleccionado.

MAG, Cuba

18 - 25 de Febrero de 1986 Curso de Produccion de frijol.

Giras de Evaluacién Tomeguin Pinar del Rio, Velazco.

Escuintla, Guatemala Primera evaluacién ensayos

3 al 4 de Marzo de 1986 asociados con carfia.

Honduras, 3 regiones Revisidén y datos de ensayos del
11 - 14 de Marzo de 1986 afio anterior.

San Salvador, El1 Salvador XXXII Reunion PCCMCA,

17 - 22 de Marzo de 1986

Jutiapa, Guatemala Observaciones primera evaluacién
25 - 27 de Marzo de 1986 BGMV e incrementos.



Escuintla, Guatemala
4 Abril de 1986

Comayagua, Danli, Honduras
8 - 10 de Abril de 1986

Centa, E1 Salvador
11 - 12 de Abril de 1986

Retalhuleu, Guatemala
15 - 16 de Abril

San José, Costa Rica

22 - 24 de Abril de 1986

Leon, Chinaldega, Nicaragua
25 - 26 de Abril de 1986

CENCAP, E1 Salvador
Abril 29 - Mayo 9 de 1986

Jutiapa, Guatemala

15 - 17 de Mayo de 1986

Honduras (todas las regiones)

19 - 23 de Mayo de 1986

Centa, El Salvador
28 ~ 29 de Mayo de 1986
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Evaluacién de ensayos de frijol con

cana de aziicar.

Reunién del Programa de frijol,

Secretaria de Recursos Naturales

Entrega de Vicar recibidos con

Analisis varianza.

Reunion con agricultores de la

region para comentar resultados 85.

Presentaci6n de resultados del
Programa de frijol y planes del
proyecto 1986,

Revisidén de siembras del programa
de frijol y recibir semillas de
selecciones de cruzas orgulloso para

Vicar.

Curso de Investigacién en fincas

primera fase.

Preparaci6én de Vicar 86 y semillas
de viveros para investigacién en

fincas.

Entrega de semillas de viveros para

investigacidn en fincas.

Revision de datos y entrega de
semillas de viveros para investiga-

cién en fincas.



Jutiapa, Guatemala
2 - 4 de Junio de 1986

CIAT, Colombia
9 - 15 de Junio de 1986
Jutiapa, Guatemala

18 - 19 de Junio de 1986

ICTA, Guatemala
10 - 11 Julio de 1986

Mag, E1 Salvador
17 - 19 de Julio de 1986
IICA, Costa Rica-

22- 26 de Julio de 1986

S.R.N., Honduras

29 Julio - 1 de Agosto de 1986

ICTA, Guatemala
3 - 8 de Agosto de 1986

Guatemala, Regiones V y IV

18 - 22 de Agosto de 1986

Honduras, Regién occidental

18 - 22 de Agosto de 1986

Mag, E1 Salvador

3 - 4 de Septiembre de 1986

Honduras, Aguascalientes
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Evaluacion de viveros y s:embras de

Agricultores.

Reunidén de trabajo sobre investiga -
cién en frijol Inifap de Mexico y

CIAT.

Inventarios de stocks semillas

Reunidn con personal frijol ICTA y
transferencia digesa.

Seguimientos a ensaycs de finca en

San Vicente y evaluaciones de materiales

en Santa Cruz Porrillo y Monjas.

Curso de Investigacién en finca y

difusidr. de variedades.

Revisién de ensayos y pruebas de finca

El Paraiso y viveros en Zamorano.

Curso de Microcomputacidn

(organizacién y apoyo administrativo)

Preparativos de gira y visitas

comision evaluadora del proyecto.

Semillas para ensayos en fincas y

viveros de segunda en Honduras

Seminario de politica de Investiga-
cion Mag.

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

E1l 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 regiodn.

Organizacidén de semillas para ensayos

en finca en la regiédn.

Entrega de Chevrolet luv P80787 a

Oswaldo Diaz A.

Revision de planes de trabajo parti-
cipantes curso de investigacidn en

fincas y planes viajes con Dr. G. E.G.

Siembras de ensayos en Santa Cruz
Porrillo y Candelaria y Muestras para
INCAP.

Revisi6on de ensayos con personal
frijolero del ICTA.

Cartilla de iniciado a Julio Cesar
Villatoro reemplazo de Andres en

Mosaico Dorado.

Revision de ensayos, parcelas y
modulos en fincas y revista al progra-

ma de tecnologia rural "PTR".

Gira de trabajo con equipo de frijol

y evaluacidon VIM.

Revision de parcelas ICTA, Ostua 7

localidades y curso de frijol a 11
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estudiantes de Capa.

Cuyuta, Guatemala Evaluacion VIM
28 de Octubre de 1986

Sur Oriente, Guatemala Evaluacion de materiales en Jutiapa,
29 - 30 de octubre de 1986 Monjas y frontera con El Salvador
Costa Rica Taller de Mustia Hilachosa

3 - 8 de Noviembre de 1986

Sur Oriente, Guatemala Gira con Rolando Lara, M. Ruiz, para
11 - 12 de Noviembre de 1986 revisién programa de frijol y parce-

las de transferencia de Icta Ostua.

Oriente, El1 Salvador Dfa de Campo en San Miguel para

13 - 14 de Noviembre de 1986 agricultores con parcelas de transfe-
rencia de Centa Izalco y nuevos mate-
riales en ensayo. En San Vicente

preparacién de la demostracidn

RAB 204,
Veracruz, Mexico Curso de produccién de frijol
19 - 25 de Noviembre de 1986 INIFAP-CIAT
El Salvador, Costa Rica Gira de trabajo con Aart van
25 - 30 de Noviembre de 1986 Schoonhoven y Guillermo E. Galvez
Jutiapa, Guatemala Curso de produccién artesanal de

1 - 5 de Diciembre de 1986 semillas,



Viajes efectuados

por
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el coordinador del

Programa de Frijol de

Centroamerica y el Caribe durante 1986

Santo Domingo, R.D.

Los Mochis, Mazatlan

Mexico

Cali, Colombia

Honduras, Guatemala

Managua, Nicaragua

El Salvador, lL.a Habana
Cuba

Guatemala

12 - 17 de Enero

19 -~ 25 de Enero

Enero 26-Febrero 8

17 - 20 de Febrero

27 de Enero

16 - 27 de Marzo

1 - 2 de Abril

Asistir al taller de
Mustia Hilachosa de
Frijol.

Revisién del Programa
de frijol en Sinaloa
(Costa del Pacifico)

Revisién anual del
CIAT y Revision Interna

del Programa de Frijol.

Taller de babosas
en Tegucigalpa y revi-
sion del programa de

frijol en Guatemala.

Revisidn del Programa

de frijol de Nicaragua.

Asistir a la reunién
del programa de frijol,
a la reunion del PCCMCA
en E1 Salvador y
revisar el Programa de

frijol en Cuba.

Consultas con personal
ICA y Silvio Hugo
Orozco de CIAT.



Managua, Nicaragua

Guadalajara

Los Mochis, México

Cali, Colombia

Cali, Colombia

Honduras, El1 Salvador

Managua, Nicaragua
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6 - 9 de Mayo

11 -~ 17 de Mayo

20 - 39 de Mayo

8 - 17 de Junio

24 ~ 26 de Junio

3 de julio de 1986

Entrega de semilla al
Programa Nacional de

frijol de Nicaragua.

Visitar viveros de
Mosaico Dorado con
el Dr. Francisco
Morales de CIAT.

Consultas con equipo
de frijol y Microbiolo-
logia en CIAT.

Viaje con el grupo
administrativo del
INIFAP y los fitomejo-
radores del programa

de frijol del mismo.

Visita en Honduras

a las nuevas autoridades
y EAP; visita a la Uni -
versidad de El1 Salvador
Proyecto de Microbiolo-
gia, a los Directivos
del Centa y al Programa
de frijol.

Visita Vice ministro y
director de granos
basicos para planifica-
cion de la visita de
los revisadores del
programa de frijol de
centroamérica y el

Caribe.



Guatemala, E1 Salvador

Santo Domingo, R. D,

Estados Unidos

Guatemala, E1 Salvador

Cali, Colombia

El Salvador

Guatemala, El1 Salvador
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5 - 11 de Julio

21 - 24 de Julio

9 - 17 de Agosto

1 - 7 Septiembre

9 - 18 de Septiembre

23 - 25 de Septiembre

Octubre 28 ~ Nov, 1

Revision de proyecto
de Rhizobium con la
Dra. J. K. Nolt,

Visita de Freddy Sala-
din y Juan Diaz para
planear visita de revi-
sadores del programa de
frijol de Centroamerica

y ¢l Caribe.

Atender reunidn APS y
APS-CD como Secretario-
Tesorero, reunidn de
Mosaico Dorado en la

Universidad de Florida.

Asistir Seminario
transferencia de Tecno-

logia en San Vicente.

Consultas Directivos
CIAT acerca revisién del
Programa de frijol de

Centroamérica y el Caribe.

Revisidn de pruebas de
finca en San Vicente,
El Salvador.

Revisar trabajos de
campo en Guatemala y el
Salvador con Silvio H.
Orozco y J. K. Nolt.



Cali, Colombia

Santo Domingo, R. D,

Cali, Colombia

Tegucigalpa, Honduras
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8 - 17 de Noviembre

10 - 14 de Noviembre

2 -~ 7 de Diciembre

18 - 21 de Diciembre

Revisién anual programa
frijol de Cuba, recibir
materiales para el Cari-

be en CIAT, Palmira.

Presentacidn nuevas
variedades autoridades de
la Secretaria de estado de
Agricultura, revisién
programa frijol con Dermot
Coyne del Titulo XII.

Consultas en CIAT y

entrega del informe anual.

Revisién anual del

programa de frijol.
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2. Brasil

Durante 1986 se continud en una estrecha colaboracidn entre el
CIAT y Brasil. El desarrollo de germoplasma se realizd a través de la
evaluacién de los cruces realizados conjuntamente en Brasil de 1la
seleccién de lineas conformadas en el CIAT antes de su embarque a
Brasil. Hacia finales del afio 1986, todas las poblaciones segregan-
tes estaban en generaciones F4 - F., listas para los ensayos de
adaptacidn en diferentes estados, a lo largo de todo el pais.

Desarrollo de Germoplasma para Brasil

El programa de frljol en 1986 enfatizd las evaluaciones del
rendimiento de poblaciones en generaciones tempranas, para facilitar
la seleccidn rapida de las mejores poblaciones, a partir de las culles
se puedan extraer las mejores lineas. Llas poblaciones se sembraron en
el campo utilizando un disefio de lattice con dos replicaciones. Se
cosecha wuna vaina por planta para avanzar a las posteriores
generaciones. Ta semilla obtenida de estas vainas se sembrd luego en
tres estaciones experimentales.

En Palmira, se enfatizd, el potencial de rendimiento, donde se
aplicaron altos insumos y control quimico para promover la mixima
produccidn.

Los campos en Quilichao se fertilizaron y después se inocularon
con los patdgenos causantes de la mancha foliar angular y el aflublo
bacteriano.

lLas plantas en Popaydn se inocularon con antracnosis. Se
selecionardn las plantas que presenten una combinacidn de alto
rendimiento y buena resistencia a la enfermedad; de é&stas, se reali-
mardn posteriores selecciones por el color de grano comercial. En
1987 A en Quilichao, se realizardn pruebas de progenie, y las
selecciones de éstas se hacen masalmente y se sembrardn en Quilichao
como también en Palmira para evaluarse posteriormente por rendimiento
y resistencia a 1la enfermedad. El material que se seleccione
finalmente se enviard 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 éstas se enviaron a Quilichao en
Agosto de 1985, Debido = una alta incidencia del afiublo bacteriano y
de la mancha sngular de la hoja, sblo el 54% o sea 316 poblaciones, se
seleccionaron para la siembra en Popaydn en diciembre de 1986. Estas
se sembraron en forma espaciada para permitir la seleccién individual
por planta.

Como parte de un acuerdo entre CNPAF-CIAT, se envid ya un
embarque de 208 poblaciones al Brasil en Diciembre de 1985 para su
evaluacién.
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MEJORAMIENTO II DE FRIJOL 1985-86

Poblaciones
Proyectos LIn. segregantes
(Mejoramiento por cardcter) Cruces Cod. despachad. Pais
Antracnosis 14 - - -
Mancha angular 3 - - -
Sequia 19 - - -
bajo fésforo 11 Dic./8Brasil
Madurez 152 - - -
Potencial del rendimiento 211 - - -
Zonas (Despliegue de caract.)
Brasil 105 343 197 Dec./85 Brasil
México 229 196 90 Apr./86 México
Argentina/Asia Occ. 169 222 55 Dec./85 Turquia
TOTAL 902 761 353

Flujo de germoplasma a Brasil

En 1986, el CNPAF, recibid varios despachos de semilla a través
de CENARGEN, 1los cudles comprendieron lineas fijas ya establecidas
solicitadas por los cientificos Brasileros para sus proyectos de
investigacidén. TLas 1lineas recibidas se describen de la siguiente
manera:

1. Frijoles de semilla blanca grande 18 1lineas
2. Ensayos internacionales de anctracnosis

de frijol 100 1ineas
3. Llneas de habichuelas 236 lineas
4. Llneas de semilla negra de los VEF

1985 102 1ineas
5. Lineas, Carioca, Crema, Pardo de VEF 92 llneas
6. Volubles de semilla roja VEF 1985 55 lineas
7. iineas rosadas VEF 1985 135 1lineas

L.os mejoradores del CNPAF estin seleccionando ahora, ademis de
sus propios proyectos de cruzamientos, mas o menos de 200 poblaciones
Segregantes que entraron a Brasil a comienzos de 1985. Tlas
evaluaciones se realizan segin el é&nfasis del proyecto (e.g.
enfermedades, condiciones de estrés ambiental tales como sequla y bajo
contenido de P en el suelo, y alto potencial de rendimiento). Se
sembraron en forma separada y en épocas diferentes segin las condicio-
nes climdticas mds deseables los proyectos en los cudles se investigd
la mancha foliar angular, la roya y el afiublo bacteriano comin. Lag
poblaciones se manejaron utilizando un uwétodo de descendencia a través
de una sola semilla, cosechando una vaina por planta, y tomando una
semilla por vaina cosechada.
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Cuando una poblacidn empleada en un proyecto de resistencia a
determinada enfermedad demuestra ser demasiado susceptible a otra
enfermedad, entonces se descarta la poblacidn entera. Se realizara
seleccidn de plantas individuales en las generaciones F,. En la F_,
las 1lineas se evalian simultineamente en el campo en Irati, Parang,
por su reaccidn a antracnosis y en el CNPAF por su reaccidn a
antracnosis, roya y mancha foliar angular.

EPR (Ensayos preliminares de Rendimiento) resultados 1984-1986

la segunda generacidn de los EPR finalizd 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 aflo.

En los ensayos de la semilla color crema, las siguienes 1lineas
ESAL: ESAL 506, ESAL 501 y ESAL 507, se desempefiaron 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 fud slempre mayor que el promedio de los
testigos comunes. El promedio de rendimiento de los testigos locales
en algunos lugares fud el mismo que el de los testigos comunes (tabla
1). Estas lineas también se desempenaron bien en la regién del lejano
oeste de Brasil, en Vilhena, y Ouro Preto De Oeste-Rondonia (tabla 2).

En el FEPR de semilla negra, obviamente la favorita fué LM 30074,
Ella se presentd siempre entre las 10 mejores lineas en cada uno de
los sitios evaluados (excepto en los campos de PESAGRO) en los dos
semestres de evaluacién. Esto indica que LM 30074 es la mejor linea
con una amplia adaptacién seguida por NAG 24, LM 20785, W 22-8 y 82 B
VAN 39. El rendimiento de las 10 mejores llneas negras mejoradas y
avanzadas fué significativamente mayor que el de los testigos comunes
y locales. El alto desempefio de las 1lineas negras coincidid en los
aflos donde la incidencia de la antracnosis fuéd baja (tabla 3).

Muchas de estas llneas 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. Llas lineas de semilla de
color negro tambiédn se evaluaron en el suroccidente y en el noroeste
de Brasil. 1Llas lineas NAG-15, DOR 218, 82B Van 40, y NAG 29 superaron
el rendimiento de 1los 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 pdrpura o marrén se sembraron
solamente en tres localidades, en Ponta Grossa en Parana, Ponte Nova -
Minas Gerals y Anapolis - GOIAS. TLas 1llneas 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 nimero de experimentos que se pueden realizar estadis-
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ticamente a partir de los EPR 1984-1986. Cerca del 35% de los resul-

tados pudieron analizarse y Se espera un mejoramiento en el manejo de
los ensayos con la reorganizacidn de las responsabilidades de los EPR
en el CNPAF.

El desempefio de la primera y de la segunda generacidn de los EPR
se resume en la tabla 7. En general, el rendimiento general de la
primera generacidn de los EPR fud mayor que el rendimiento de la segun
da. Esto no ocurre solamente en las lineas experimentales pero también
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 comdn, fueron minimas. En la segunda
generacidén el promedio del rendimiento de los testigos comdn y local
fud notoriamente mejor que el de las llneas evaluadas. Se encontraron
diferencias apreciables del rendimiento solamente entre el promedio
del rendimiento de las 10 mejores llneas mejoradas y los testigos.
Esto indica que al EPR entraron llneas mucho mds inferiores y que
existe una necesidad urgente para evaluar todas las lineas me joradas
avanzadas en diferentes localidades antes de que ellas ingresen al
EPR. Ta tabla 8 muestra 1la frecuencia de las 20 mejores lineas
avanzadas y mejoradas que participaron en la segunda generacidn de los
EPR (1984 - 1986). Se incluye entre paréntesis el rango del
rendimiento para cada lilnea.

Ensayos preliminares de rendimiento (EPR) 1986 - 1988

la tercera generacién de los EPR empezS en Septiembre de 1986 y
continuara hasta Septiembre de 1988. Este ano, los EPR debieron
modificarse en parte para satisfacer 1los requerimientos establecidos
por diferentes instituciones estatales.

n El EPR de Carioca se cred a través de la separacién del grupo de
Mulatino. 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 éstos se solicitan.

2)  Los viveros de los EPR se harfan mis pequefios puesto que existen
muchas instituciones estatales que no pueden manejar viveros
grandes. Mediante la divisién del vivero en viveros mas
pequefios, se espera que puedan sembrarse los EPR en mas
localidades dentro de un estado.

3)  Inclusién de los testigos elite en los EPR. Los testigos Elite
se conformardn con las mejores 1ineas de 1los EPR evaluados
previamente, lo cual suministrarid una forma para evaluar el
progreso de los EPR durante varias generaciones.

4) E1 CNPAF ofrecera ensayos de observacién a las instituciones
estatales que tengan la capacidad para introducir mi3s entradas,
paralelas a los EPR. Estos ensayos de observacidn comprenderan
hasta doscientas 1lineas de los tipos de semilla comercial de la
regidn.



Para ejecutar este nuevo EPR, se asignaran tres coordinadores que
acompanaran y serdn responsables de los experimentos en las regiones,
sur, centro occidental, y nor oriental de Brasil. Estos coordinadores
ayudaran a los estados con los EPR a través de los ensayos regionales
hasta la 1liberacién de las mejores 1ineas como variedades. Se
fomentaran encuentros regulares en las regiones para reunir los datos
regionales. la composicién de esta tercera generacién 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. Ta 1{nea LM30074, 1la
mejor linea del EPR de 1985 se incorporé inmediatamente a los ensayos
en el estado y demostré nuevamente ser la mejor linea cuando se
comparé con ICA COL 10103, BAT 1647 y Porrillo Sintético, lineas que
ocuparon los primeros lugares el afo anterior. Porrillo Sintético se
desempené bien no solamente en EMGOPA sino también en PESAGRO/RJ.
Esto indica que Porrillo Sintético se adapta a las regiones con
temperaturas relativamente altas. Por el contrario, FT 83-120 no se
desempefid bjen en las condiciones de Goias aunque presentd mejor
rendimiento que Rio Negro o Rio Tibaji en Parand y Santa Catarina.
Muchas de estas lineas negras sobresalientes, (con la excepcion de FT
83-120), son susceptibles o muy suceptibles al afiublo bacteriano
comin. En las lineas con semillas de color crema que también se
evaluaron en seis localidades, el afiublo bacteriano comin también fue
un factor limitante. El rendimiento de EMGOPA 201-Ouro, una 1linea con
resistencia a la mancha foliar angular y a la antracnosis, se redujo
dradsticamente con el afiublo bacteriano comin en tanto que las lineas
Carioca tradicionales, aunqu~ se infestaron en forma severa con afublo
bacteriano comin y mancha foliar angular, dieron mejor rendimiento.
Esto indica que el afiublo bacteriano comin redujo el rendimiento mas
que la mancha foliar angular vy que los futuros trabajos de
we jovamiento enfatizardn la resistencia al afublo bacteriano comin
para las lineas cultivadas en condiciones de temperatura relativamente
alta. la produccién comercial de semilla de EMGOPA 201-Ouro se puede
mejorar para reducir la diseminacién de la semilla infectada con
anublo bacteriano comin en todo el estado.

PESAGRO/RIO DE JANEIRO

La produccidén de frijol de 55.000 Ton/afio en el estado de Rio de
Janeiro es relativamente pequeiia en comparacién con otros estados
tales como Paranid, Sao Paulo y Minas Gerais. Rio de Janeiro sin
embargo, consume la mayoria de los frijoles negros que se producen en
Brasil.

Rio de Janeiro tiene condiciones ambilentales, las cudles difieren
en gran parte de otros estados. Las lineas negras sobresalientes
tales como LM 30074, BAT 1647, ICA COL 10103 las cudles se adaptaron
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ampliamente en todo el Brasil no se han adaptado muy bien a la zona de
Rio de Janeiro. las lineas PV 99 N, LM 30063, A 222, y EMP 84 proce-
dentes de la primera generacién de los EPR fueron las mejores en los
ensayos de este estado (Tabla 12)., Estas lineas se compararan con las
mejores lineas de la segunda generacidn de los EPR (Tabla 13).

Los materiales de maduracién temprana tiemen una mayor demanda
por muchos agricultores debido a que el ciclo corto del frijol se
ajusta bien con sus planes de rotacién de cultivos, debido a que 1la
tierra normalmente no se utiliza durante tres meses entre los dos
cultivos principales. PESAGRO recibié wun vivero de maduracidn
temperana del CNPAF. Las mejores lineas de este vivero produjeron
rendimientos significativamente superiores a 1los testigos y se
presentan en la tabla 14. El rendimiento de grano mis alto por dia se
obtuvo con 82 PVMX 1554 seguida por BAT 304, CNF 298 y CNF 302, Se
utilizé la 1inea Capixaba Precoce (de semilla comercial) como un
testigo y su rendimiento fué menor que BAT 304 (semilla basica). La
diferencia de rendimiento de 1la misma 1inea genética puede ser
resultado de la degradacién de la calidad de la semilla a través de la
produccidén de semilla comercial. Nuevamente, se necesita con urgencia
el mejoramiento de la produccién comercial de semilla.

EMPASC - Santa Catarina

Los ensayos en este estado se realizaron en tres localidades y
demos._raron 1la superioridad de 1las 1lineas FT 83-120, EMPASC 201,
Chapeco, BAT 75, y A 226 en el grupo de semilla negra (tabla 15).
Todas estas 1ineas son resistentes a la antracnosis. BAT 75 se
infest6 en forma severa con roya y no se incluyd--“e nuevo en los
ensayos estatales.

Entre los tipos de semilla crema de color crema, Carioca se
desempend un poco mejor que A 140 y A 266 (Tabla 15). Carioca 80 con
resistencia a la antracnosis se desempefid muy regularmente en
comparacion con la lfnea Carioca susceptible. Carioca (puntaje 5) es
susceptible a la antracnosis y Carioca 80 (puntaje 1) es resistente.
Sinembargo, la resistencia de Carioca 80 nn se reflejé en un
rendimiento mayor.

Vivero de Mustia Hilachosa - UEPAE Porto Velho, Rondonia

Se realizé un vivero de Mustia Hilachosa en UEPAE, Porto Velho,
Rondonia. De las 129 1ineas enviadas en 1985 a Rondonia, se
seleccionaron 1l por resistencia y ce seleccionaron 18 mis para
recuperar habilidad. Estas se revaluaron, junto con las me jores
lineas de 1los EPR (tabla 16). 556lo0 25 1fneas registraron un
porcentaje mejor que el 807 de incidencia de enfermedades. Lineas
comerciales bien conocidas tales como Talamanca, Huetar, Revolucidn
81, Negro Huasteco y Acasia 4 fueron todas susceptibles. T.as dos
mejores lineas en los viveros de mustia hilachosa (RAT 1295 y BAT
1297), presentaron incidencias de la enfermedad del 70 al 90%.
También fueron susceptibles EMGOPA 201 Ouro (A 295) y BAT 477, 1la
incidencia de la enfermedad no fué uniforme, desde que se realizo ese
experimento en el campo, sin inoculacién.
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Estudios de suelos dcidos en Frijol

Tamizado para suelo bajo de fdsforo

Este afno en el tamizado para la tolerancia a los suelos bajos en
fosforo se incluyeron las lineas que participaran en los EPL (Ensayos
Preliminares de Lineas = VEF). 1La evaluacidon es bastante elaborada
debido a que se ha incorporado un nuevo criterio dentro de 1la
evaluacién, utilizado para seleccionar las 1ineas (FAMR = Fgsforo
adicional para alcanzar el maximo rendimiento). Este nuevo criterio
facilita una mejor seleccién de 1las lineas eficientes con y sin
respuesta. Anteriormente, las lfneas que tenian un valor alfa menor
que el promedio de alfa, se clasificaban como eficientes pero sin
respuesta. Sinembargo, hubo muchas lineas con alto rendimiento en
suelo bajo de fésforo y posteriormente su alfa se torng bajo, porque
se calculd alfa de 1la siguiente manera:

Rendimiento de las parcelas sin estrés - rendimiento parcelas
con estrés
Alfa =

Diferencia de P Aplicado

Esta férmula implica que alfa varfia dentro del grupo eficiente
(cuadrantes 1 y 2), para desventaja de las 1ineas mis eficientes
(aquellas con mayor rendimiento bajo estfes de P). Estas 1Tneas mas
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 pequenas.

De otro lado, las 1lineas A 283 y A 252, (figura 1), se ubicaron
dentro del grupo eficiente (cuadrante 1 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 mas
facil 1la evaluacion, se creé un nuevo factor, FAMR (fésforo adicional
para maximo rendimiento). Esto es tedricamente 1la cantidad de
fertilizante fosforado que se necesita para elevar el rendimiento de
aquellas lineas hasta alcanzar el maximo rendimiento del experimento.
Esto se calcula de la siguiente manera:

Maximo Rendimiento del experimento - Rendimiento bajo estfes
FAMR =

de

Alfa

se expresa gn kg de P/Ha. Con esca férmula la seleccidn favorece

automaticamente las 1Tneas de mayor respuesta (lineas con altos
valores de alfa). Un menor valor de FAMR significa que se necesita
solamente una pequefia cantidad de kg de P/Ha para aumentar el
rendimiento hasta alcanzar el rendimiento madximo. La tabla 17 muestra
las lineas sobresalientes agrupadas en cuatro colores de semilla, bajo
estrés de P y con sus valores de FAMR. No fueron muchas las 1ineas en
el grupo de Carioca que superaron el desempefio de A 283, A 252 o
Carioca. Aunque algunas 1ineas mejoradas avanzadas, tales como BZ



215

3936-1, BZ 3836 - 2, MX2759 - 20 y A 251, fueron excelentes. El P
adicional para alcanzar el miaximo rendimiento fluctud de 35 hasta 150
kg de P20 /Ha. Carioca necesitd (teéricamente) casi 500 kg de P por
Ha. para alcanzar el maximo rendimiento del experimento, debido a su
bajo valor alfa,

En un grupo de semillas de color crema hubo mds 1ineas que se
desempefiaron mejor bajo estrés 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 l{neas mejoradas en comparacidn a mas
de 200 kg de P/Ha para los testigos.

En el grupo de semilla de color negro, las lineas mejoradas se
desempefiaron mejor que los testigos. Se selecciond ICA Pijao, una
linea ineficiente aunque con respuesta, debido a que se necesita
solamente 103 kg. de P/Ha para alcanzar el maximo rendimiento. Ica
Pijao no se habfa seleccionado anteriormente a este experimento,
debido a que se clasificé como una linea ineficiente,

El grupo de semillas de color marrén se mostré mis fuerte cuando
se compar6 con sus testigos. Estos testigos fueron susceptibles a las
condiciones de estrés y por lo tanto las lineas mejoradas anvanzadas
se desempefiaron mejor que ellas con facilidad. Desafortunadamente,
las 1ineas eficientes en P tienen colores fuera del marrén, los cuiles
las hacer poco aceptables a los consumidores.

Resultados de Rhizoctrén

Una investigacidn realizada en colaboracidn con el departamento
de Agronomia de la Universidad Federal de Parana, en Curitiba, produjo
los primeros resultados en estudios de rafces en Rhizoctron. El
objetivo de este estudio fué determinar si existen diferencias en los
sistemas radicales de las lineas eficientes en P y las ineficientes y
utilizando el sistema de rafces como uu indicador de la eficiencia de
P en frijol. Los sistemas radiculares mas profundos pueden explorar
mas suelo en la bisqueda de P, lo que indica que las medidas de los
sistemas de raices pueden ser un indice de 1la eficiencia de P en
frijol.

Se evaluaron seis lineas en el Rhizoctrén. Con paneles de vidrio
separados. Cavioca, Rosinha G2 y A 283 representaron las lineas
eficientes en la utilizacién del P bajo en el suelo, y las lineas CNF
10 y A 143 las ineficientes. Puebla 152 fué una buena fijadora de
nitrogeno aunque su eficiencia en la utilizacidn del P bajo del suelo
fué exacto.

El suelo utilizado con Rhizoctrén era bajo en fésforo y alto en
Al++, 1o cual dié una diferenciacién excelente de las 1ineas
evaluadas. La figura 2 muestra el patron de enraizamiento transcrito
a partir del panel de cristal. Carioca y Rosinha GZ presentaron la
penetracion de raices mas profunda y alcanzaron aproximadamente 98 cm
a partir de la superficie del suelo, en tanto que las lineas eficien-



tes tales como CNF 10 y A 143 mostraron penetracidn superficial de
raices. Hubo muy pocas diferencias en la ramificacidn de las raices,
aunque pudieron realizarse algunas observaciones interesantes mediante
la superposicidén de cinco medidas de veinte cm. cada una por encima o
sobre la longitud de las raices. En general, bajo compactacién
artificial del suelo en las cajas de Rhizoctrdn, el 50% de las raf.es
del frijol crecieron hasta una profundidad de 20 cm y aproximadamente
el 30% crecié hasta una profunidad entre los 21 - 40 cm (Tabla 18).
Carioca, Rosifia G2 y Puebla 152 mostraron el crecimiento radicular mas
de 40 cm de profundidad excepto para la lfnea A 283 es una linea
tolerante al suelo 3cido evaluada durante varios semestres en el
CIAT-Quilichao. Esta 1inea mostrd una distribucién singular de raices
en el Rizoctrén. La 1lfnea A 283 no tiene un sistema de raices 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 patrén de sistema de rafces en futuros
experimentos es probable que esta 1fnea sea eficiente en la
utilizacién de bajo fésforo en el suelo por ella ser capaz de explorar
el foésforo 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 distribucidn de raices no es deseable en otros lugares donde pueden
presentarse intervalos cortos de sequia ocasional.

Los trabajos posteriores en el Rhizoctrdn incluirdn: la medida de
la velocidad del crecimiento de la raiz y la tasa del crecimiento de
la raiz; la comparacién de los resultados de Rhizoctron con los de la
caja de enraizamiento, el estudio de la distribucién de las rafces en
los estados posteriores de crecimiento; y el estudio del crecimiento
de la raiz en diferentes regimenes de humedad.

Frijol bajo sistema de riego por surcos

Recientemente se ha presentado una alta demanda de informacién y
de semilla para frijol que se siembra en tierras parcialmente
inundadas y conocidas como Varzeas o de riego por aspersién
(principalmente para cultivos de inverno) y para riego por surcos
(para el proyecto de riego del norte del Brasil). E1 gobierno del
Brasil promueve la preparacién de tierras para un proyecto gilgante de
riego. Varias entidades gubernamentales se han creado para observar
los problemas inherentes en los cultivos de frijol con riego. En los
proximos cinco afios el ministerio de riego espera tener un millon de
hectareas de tierra bajo riego en esta parte del Brasil. Un problema
con cualquier tipo de sistema de riego es la inundacién temporal, dado
que es imposible la nivelacidén perfecta del terreno y el frijol no
tolera el encharcamiento, ain por periodos cortos. Otro problema se
presenta durante la preparacion 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 informacién sobre frijoles
cultivados bajo riego es poca. Los estudios sobre el desempeno del
frijol en este tipo de manejo son importantes para obtener parametros
de utilidad para el tamizado de frijol por tolerancia al exceso de
agua.
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Ensayo para frijol cultivado en condiciones de Varzeas

En la estacién experimental de Palmital Golania, se realizd un
ensayo simple de rendimiento con tres cultivares. Esta estacion
experimental tiene las mismas caracteristicas de las Areas de riego
conocidas como Varzeas. El riego puede realizarse mediante 1a
elevacion de la 1imina de agua. El terreno en declive seleccionado
para el experimento tenfa una lamina normal de agua de 1.5 metros,
Mediante la elevacién del nivel de agua en el canal, se obtuvo un
gradiente de nivel freatico de 0.94 centimetros por metro, el sitio
mas bajo tenfa una tabla de humedad de 9 cm y el mids profundo una de
26 cm. Tos frijoles se sembraron en la tierra preparada con buena
humedad. El riego se realizé dos veces durante el ciclo de
crecimiento, una vez en el estado V3 (primer trifolio) y una vez en el
estado R6 (Floracién). El perfodo de riego fué de 48 horas cada vez.
El nivel freatico se bajo después a su valor normal, 1.50 metros; el
rendimiento del frijol incrementd cuando se incrementd la profundidad
de la lamina de agua. No hubo diferencia significativas en el
rendimiento de los cultivares (Tabla 16). lLas parcelas con los
niveles freaticos altos sufrieron mas. Con niveles freaticos menores
que 9.8 cm, los frijoles empezaron a crecer normalmente. Sinembargo,
el nivel freatico mds profundo (11.70 cm) dig 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 frijol.

Los futuros experimentos se concentraran sobre las inundaciones
temporales las cuiles siempre ocurren durante el riego con el método
de gravedad o riego por aspersion. Se investigardn las diferencias
varietales.



Tabla 1. Lineas mejoradas avanzadas de semilla de color creca scbresalientes y sus testigos cammes y locales evaluados en los PER
durante 19851986 en el Norte y el Centro Occidental de Brasil.

———

TRAT IDENTIFICACION RIEPQH NSOURE TTABER TIANGUA CAFIAR  1NIA0P BED0Q STIPAN  COFF CPF  PONTAG IRECE  RIOBR MEDIA
85 85 85 85 85 &5 85 85 g gear &6 85 5

78 ESAL 506 476 1268 826 2860 1433 362 2150 €67 725 1221 1539 1333 1107 1246
25 82 IVEZ 1783 570 1417 ag89 2503 1744 523 1882 30 760 1055 1324 1600 717 1234
24 ESAL 507 248 1109 1002 1617 1758 168 2612 967 874 139% 1738 1030 1073 1201
21 Esal 301 420 977 735 2408 1411 187 1634 1217 789 1107 1308 1867 1190 1196
7 1 213020 741 1303 958 1852 1284 337 1208 650 228 1515 1673 1300 1083 1149
93 A 251 200 1925 723 1850 13296 303 2275 817 57 03 153 1333 97 1146
70 82 P\ 1637 378 1190 807 2072 1370 31 1853 1033 €29 I 1208 1650 1180 1112
6l A 321 437 1150 657 2352 1024 241 3020 1130 509 1193 761 867 897 1106
57 82 7 1638 231 1713 612 2090 1483 273 15563 850 588 oa2 1076 1583 1239 1100
91 A 234 522 1493 713 1615 1317 270 1715 633 929 1188 1937 &0 566 1090
47 U 11093 L39 721 752 1877 1288 223 2127 1167 659 762 1092 1650 1228 1087
37 A 295 329 1508 79 1670 1452 426 2138 1350 629 818 331 1483 972 1085
36 U 10111 195 1293 &8 1750 1307 38 1505 1333 61 &33 1754 1100 962 1078
30 1M 213060 279 1184 656 2110 1700 255 1341 800 916 910 1572 14 878 1076
45 82 PVRZ 1770 283 1170 975 1292 1461 310 2343 1317 951 a9 679 950 1328 1074
18 L 11040 278 759 839 1865 1611 222 2038 767 518 47 1258 1667 753 1064
10 82 =Rz 1777 455 1477 710 1913 1331 34 1568 1100 765 898 1192 1083 962 1061
95 ESAL 304 315 2359 529 1453 1144 421 1783 1583 430 1500 579 850 86l 1061
31 A 300 482 1422 873 1298 1698 219 2182 1317 419 L5 586 1833 989 1059
88 LU 100381 452 1312 998 138 1320 253 1332 1683 798 812 1903 1633 926 1053
x20 394 1339 817 1893 1432 308 1942 1063 709 1006 1243 1344 994 1114

TESTIGS CMNES

26 JALO EEP 558 366 1941 530 1645 1471 30 1748 1300 935 1588 679 1100 875 1114
52 OCRNELL 49242 287 1249 857 1983 1101 324 1955 1317 610 613 1126 1067 1011 1038

51 PARANA 1 381 768 897 1955 1187 185 1712 950 322 384 94 1766 1259 978
83 CARIOCA 319 872 708 2028 1312 310 1754 0 419 626 1423 717 1227 976
16 ML.VAGEM RO¥A 412 1244 789 1135 1272 379 1893 1167 473 620 877 1083 1270 970

3 AROAN 312 694 568 1862 1116 187 1824 700 319 £59 1026 1700 712 882
99 TIrA 74-19 282 692 231 1095 1096 170 1601 833 262 589 894 1167 1229 837
X7 337 1066 754 1672 1222 265 1784 1053 477 694 3935 1229 1083 971

TESTIGOS LOCALES

73 TEST.LOCAL 1 402 1035 790 2053 1469 152 1608 767 115 251 1159 1667 1753 1017
43 TEST.LOCAL 2 357 929 542 1603 868 276 1535 1133 403 915 1258 1383 1232 956
14 TEST.1.0CAL 3 374 828 536 1270 1126 256 1908 1283 652 819 558 0 1187 200
55 TEST.LOCAL 4 324 900 651 0 1128 101 1663 483 859 9g86* 1672 0 791 869
X4 364 923 630 1642 1148 196 1678 916 507 743 1162 1525 1241 935
RIOER85 = UEPAE - Rio Branco - Acre RIEPA85 = EPABA — Ribeiro do Pombal — Noreste de Bahia

BODOQ8S = BPARR - Bodo quema — Mato Grosso do Sul NSOCR85 = EPABA - Nova Soure — Noreste de Rahia

CNPr8QF = C\PAF/Goiznia 1986 bajo fertilided media del suelo TTABERSS = FPARA - Itaberaba - Centro Sur de Bahia
CNPFBEAF = ONPAF/Goiania 1986 bajo alta fertilidad del suelo TIANGUABS = EPACE ~ Tizngua - Ceara

PONTAG36 = QUTIA ~ Ponta Grossa — Parana CARUARUSS = TPA - Caruaru - Pernambuco

UNIAOP85 = EPEL - Unizo das Palmares - Alagpas STIPAN8S = EPEAL - Sentana de Ipanema - Alagoas

8i¢
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Tabla 2. TLas diez lineas 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
Identificacién Rendimiento Identificacion Rendimiento
(kg/ha) (kg/ha)

Lineas mejoradas avanzadas:

1. ESAL 507 392 A 317 378
2. ESAL 506 385 A 254 328
3. 82 PVMX 1535 383 1. 11080 325
4. 82 PVBZ 1783 374 82 PVMX 1638 314
5. 1M 21306-0 373 LM 00171~ 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 L 11077 287
10. ESAL 508 358 ESAL 505 285
a
XIO 373 311

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 | 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

& No se realizaron analisis estadisticos debido al bajo
rendimiento,



Tabla 3. las diez mejores 1fneas avanzadas de color ne, y
1984~1986 en cuatro localidades en el Sur de Brasil

sus testigos commes y locales evaluados en los PER de

CAMPOS84* FMCAP8586%* PESAG8586* PESAG8586* EMG08586*
Lineas mejoradas avanzadas:
01 NAG 24 1943 82 B VAN 38 954 v 22-8 1380  BAT 1037 2257  NEGRTTO 897 1432
02 W22-3 1895 1M 30063 904 1M 21132 1287 1M 30036 2179 W 22-3 1293
03 W 22-55 1826 NAG 25 899 IPA 74-19 1280 NAG 15 2067 1M 21124 1280
04 NAG 87 1692 1M 30074 858 NAG 24 1259 1M 10360 2048  RIOO 1735 1186
05 121 30063 1664 NAG 26 848 1M 30063 1225 NAG 24 1982  BAT 871 1140
06 82 B VAN 38 1644 1M 21132 834 1M 10364 1223 1M 10364 1959 1M 10360 1137
07 1M 20816 1605 82 B VAN 39 813 1M 21135 1186 82 B VAN 39 1955 82 B VAN 74 1119
08 NAG 26 1554 1M 10360 742 BAT 871 1173 1M 10377 1940 1M 21135 1104
09 1M 20720 1545 W 22-50 742 CNF 0376 1156 NAG 26 1910 1M 10364 1076
10 82 B VAN 39 1505 CnNF 295 738 1M 30074 1146 OTF 295 1899  NAG 40 1075
X0 1853 833 1232 2020 1184
Testigos commes:
0l  JALO EEP 558 1131  JALO EEP 558 549 JALO EEP 558 1005  JALO EFEP 558 1388  JAIO EFP 558 761
02  CORNELL 49242 1550 OORNELL 49242 470 CORNELL 49242 898  QORNELL 49242 1652 CORNELL 49242 529
03  CARIOCA 1479  CARIOCA 606  CARIOCA 1022 CARIOCA 1580  CARTOCA 724
04 RIO TIRAGI 811 RIO TIBAGI 327 RIO TIBAGI 651 RIO TIRAGI 1203 RIO TIBAGI 872
%, 1243 488 89 1456 722
Testigos lccales:
01  T.LoCAL 1 1391  CAP.PRECOCE 1053  T.1OCAL 1 753 BR1 XODO 2033 EMGOPA OURO 1 819
02  T.LOCAL 2 1470  QOSTA RICA 1031 89 T.LOCAL 2 691 BR2 GDE RIO 1350  EMGOPA QURO 2 908
03  T.LOCAL 3 1505 RIQ 1735 526  T.LOCAU 3 261 BR3 IPANEMA 1755  EMGOPA OURO 3 844
04  T.LOCAL 4 993 ESAL 1 720 T.IOCAL 4 881  C.PRBECOCE 2054  BMG0PA OURO 4 831
X, 1340 597 722 1798 851
PROMEDIO (81) 1218 535 908 1595 849
DMS §5"/°) 524 338 372 609 499
v (%) 21.9 32.2 20.9 19.5 29.9
* CAMPOS84 = PESAGRO - Campos - Rio de Janeiro; PMCAP8586 = RMCAPA - Venda Nova - Espirito Santo

PESAG8585 = PESAGRO -

Goiania - Goias

Campos - Rio de Janeiro;

PESAGB586 = PESAGRO ~ Campos —

Rio de Janeiro; FIM508586 = EMGOPA -

oce
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Tabla 4, Las diez lineas 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 852 EMCAP 85-862

Lineas mejoradas avanzadas:

01 NAG 15 1833 82 B VAN 40 1625
02 DOR 218 1250 NAG 29 1350
03 1M 00189 1250 1M 20357 1333
04 CNF 375 1167  BAT 1060 1275
05 LM 00574 1167 1M 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
XlO 1175 1293

Testigos comunes:

01  JALO EEP 558 833  JALO EEP 558 1108
02  CORNELTL 49242 500 CORNELL 49242 1058
03  CARIOCA 750  CARIOCA 892
04 RIO TIBAGI 750 RIO TIBAGI 1108
ia 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
ia 958 1321
Promedio (81 lineas) 770 910
DMS (5%) 727 650
CvV (%) 48,2 15,8
a EMEPAS85 = EMEPA - Princesa Isabel - Paraiba
EMCPA8586 = EMCAPA - Venda Nova - Espirito Santo.
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Tabla 5. Diez 1ineas mejoradas avanzadas de color marrén 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%*

Lineas 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 i0100-0 2030 LM 10092-0 1377 LM 10092-0 731
05 LM 10103-0 1975 RAO 23 1295 LM 10093-0 708
06 1M 10415-0 1957 LM 10076-0 1279 LM 10009-0 693
07  BAT 41} 1927 DOR 191 1213 LM 30013-0 679
08 1M 10032-0 1878 LM 10061-0 1213 LM 10089-0 651
09  ESAL 502 1873 LM 10065-0 1213 LM 10100-0 648
10 1M 10076-0 1868 LM 10062-0 1197 LM 10102-0 629
XlO 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
(3 CARIOCA 2058 CARIOCA 1558 CARIOCA 594
04  CORNELL 49242 2187 CORNELL 49242 1066 CORNELL 49242 589
§4

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
§4 1803 1131 540
Promedio (49) 1772 1627 521
DMS (5%) 547 341 339 cv(Z
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.

Evaluacidn
Color de semilla Envios Recibo de Datos estadistica
Wegra 42 20 16
Tipos crema y Carioca 76 32 20
Rojo/Pidrpura 33 8 8
Total: 151 60 44




Tabla 7. Resumen del desempefio de las 1ineas mejoradas contra los testigos commes y locales.

Negras Cremas Rojo
1 generacion 2 generacion 1 generacion 2 generacion 1 generacidn 2 generacion

Rendimiento 82/83 83/84 84/85 85/86 82/83 83/84 84/85 85/86 82/83 83/84 84/85 85/86
S

Promedio 1543 1275 1422 1370 1446 940 735 1194 I 1131 809 1278

General

m=81) (n=81) (n=81) (@=81) (n=100) (n=100) (n=100) (n=100) N (n=49) (@=49) (n=49)

Exp = 4 10 9 7 5 18 6 13 E 6 5 3
‘7

Promedio de A

las 10 1970 1763 2006 1370 1984 1370 1185 1374 L 1576 1129 1346

mejores lineas U
A

Promedio de 1544 1271 1429 983 1450 950 733 952 R 1133 808 1307

Linea evaluada (n=71) (u=71) =72 (©=72) (n=88) (n=88) (m=89) (n=89) (n=40) (n=41) (n=41)
E

Pramedio de 1510 1279 1395 936 1440 912 788 972 S 1179 975 1292

los testigos (n=6) (n=6) ™=5) =5 (n=8) (n=8) (n=7) (n=7) T (n=5) (=) (n=4)

commes E

Promedio de 1604 1336 1333 1084 1378 862 678 975 A 1258 663 1158

los testigos (n=4) (n=%) (n=4) (n=t) (n=4) (n=4) (n=4) (n=4) N (n=4) (n=4) (n=4)

locales 0

vee
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Tabla 8. la frecuencia de las 20 1ineas me joradas avanzadas sobresalientes que participaron en los
EPR de 1984-1986 y su rango de rendimiento.

Frecuencia y Rango de Rendimiento (kg/ha)

12 11 10 9 8 7 6

DE SEMILLA DE COLOR NEGRA (15 EXPERIMENIOS)

M 30074 NAG 24 82 B VAN 39 ™ 21132
(2786-858) (2577-728) (2187-813) (2823-834)
M 20785 TM 10363 1M 30063
(2626-645) (2254-1108) (1856-904)
NAG 26 M 21135
(2058-848) (2535-712)
W 22-8
(1827-636)
DE SEMILLA DE OOLOR CREMA (22 EXPERTMENTOS)
82 PVBZ 1783 ESAL, 501 1, 11093 82 PVBZ 1901 82 PVBZ 1718
(2503-523) (2408-420)  (1650-439) (1723-379) (2187-358)
EMOOPA 201 OURO ESALL 507 A 254 82 PVBZ 1770
(2364-426) (2612-874) (1961-635) (2343-310)
ESAIL 506 A 300 82 PUMX 1637
(2860-703) (2102-482) (2049-341)
M 213030 ESALL 504 82 PVMX 1638
(2217-337) (2349-403) gzgg(l)-992)
(2275-800)
ESAT. 505
(2537-324)
1M 213060
(2110-747)

DE SEMIULA DE COLOR PURPURA/ROSADA (7 EXPERIMENTOS)

M 10092-0 82 PVBZ 1838

(1850-585) (2142-748)
BAT 41
(1927-907)
ESALL 502
(1873-1035)
1M 10348
(1597-923)
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Tabla 9. Composicidn de materiales participantes en la tercera generacién
de EPR 1986-1988.

Institucion Negros Crema Carioca Rojo/Pirpura Total
CNPAF 18 27 13 13 71
ESAL - - 5 1 6
IAC* 1 1 1 1 1
CIAT 4 15 1 4 24
IAPAR 1 - 1 2
Univ. de Wisconsin 6 - - - 6
Testigos €lite 2 2 1 1 -
(LM 30074) (1IPA 6) (A 281) (LM 10348)
(LM 21135) (EMGOPA 201 OURO)
Testigos locales 4 4 4 4 -
Total testigos 36 49 25 25 -

* IAC Carioca se utilizd en todos los EPR con semilla de color.



Tabla 10. Promedio de produccidn (kg/ha) v registros de enfermedades de 20 lineas o cultivares de frijol negro obtenidos
en la estacién "seca'. EMGOPA 1986 (Q0 y DF).

Linea/cultivar Goiania Bac.” Anapolis Pirenopolis Itapuranga  Firminopolis Bac.* ALS* COOPA/DF Promedio
M 30074 1808abcb 7 487a 2182a 843ab 848a 4 2 646a 1136a

ICA COL 10103 164labc 6 676a 20002 831ab 9333 6 3 719a 11333

BAT 1647 2134a 7 608a 1689a 923ab 823a 4 - 542a 1120a

Porrillo S. 2137a 7 520a 18483 907ab 837a 6 5 427a 1112ab
™ 21132 1900ab 7 604a 1939a 1005ab 752a 7 3 458a 1110ab
EMGOPA 201-Ouro 1572abc 8 513a 2036a 928ab 879 8 1 656a 1097ab
Carioca 1666abc 7 540a 1771a 948ab 770a 6 5 646a 1056ab
BAT 431 1660abc 7 510a 2144a 817ab 8lla 7 3 385a 1055ab
Rico 23 1613abe 6 573a 1966a 952ab 692a 7 5 448a 1041ab
M 20720 1686abc 6 574a 1842a 897ab 797a 3 4 437a 1039ab
M 21124 1493abc 6 63la 1793a 960ab 707a 5 3 510a 1016abe
Rico 1735 1588abc 8 490a 1920a 955ab 638a 6 2 500a 1015abc
M 30016 1566abc 6 53la 1792a 925ab 759 7 3 406a 996abc
SPB-1 1419abc 6 555a 1875a 7%0ab 973a 5 2 365a 996abe
BAT 67 104labe 7 48la 1999a 1169a 792a 7 5 469a 992abc
FT 83 120 1241abc 6 632a 1551a 935ab 757a 5 4 406a 920abe
BAT 451 1100abec 7 501a 1981a 769b §25a 8 4 3443 520abc
FT 83 160 839 bc 6 615a 1653a 883ab 843a 6 4 490a 887abe
M 10401 1232abc 6 458a 1566a 646 b 800a 4 5 375a 840 be
Rio Tibagi 647 ¢ 6 389a 1568a 789ab 663a 5 4 500a 763 ¢
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

a Puntaje de la enfermedad Bac. = Afublo bacteriano; ALS = Mancha foliar angular: Puntaje de 1 - 9 donde 1 = sin sintomas
vy 9 = mierte de la planta.

b Promedios senalados con la misma letra no difieren significativamente al nivel del 5% de probalibidades segin el test

de Tukey.

LTz



Tabla 11. Promedios de produccisn (kg/ha) y registro de enfermedades de 20 1ineas/cultivares de frijol de color obtenidos
en la estacion "seca'. EMGOPA 1986 (Q0/DF).

Linea/cultivar Goiania Bac.” Anapolis Pirenopolis Ttapuranga  Firminopolis Bac. ALS OOOPA/DF  Promedi
Carioca l4l3ab 7 4223 2121a 1055ab 919%ab 7 6 4585 1065a
ESAL 502 1373a 7 471a 198/ch 1115ab 817ab 7 5 583a 1058ab
XAN 57 1513a 7 505a 1981ab 1017ab 770ab 7 - 4484 1039ab
M 10348 1757a 7 536a 1785abc 844abe 850ab 7 3 365a 1023ab
ESAL 503 1479a 7 550a 1076abc 1133a 709ab 8 -~ 3%6a 995ab
Roxao RG 1471a 7 755a 1045abc 844abc 1071a 6 5 3123 976ab
BAT 614 1692a 6 540a 1599abce 925abc 712at, 7 - 385a 975ab
EMGOPA 201-Ouro 1238a 8 630a 1617abc 1019ab 813ab 8 - 510a 971ab
M 10092 1448a 8 467a 1645abc 984ab 803ab 6 458a 967ab
BAT 1458 1473a 5 532a 1482abc 922abc 809ab 7 396a 936ab
XAN 37 15932 5 583a 1132abc 978ab 792ab 6 - 4583 923abc
Parana 1 1301a 7 695a 1213abc 98lab 681 b 9 7 490z 893abc
BAT 363 1150a 7 786a 1427abc 866abc 6%ab 8 4 354a 880abc
M 10089 987a 8 56la 1637abc 947ab 696ab 7 5 406a 872abe
M 30068 11942 6 677a 1561abc 785be 768ab 7 4 240a 870abc
82 PVBZ 1838 1538a 7 466a 1350abe 785be 682ab 7 3 333a 859abc
Rosinha G 2 1201a 8 563a 111Zbe 917abe 842ab 9 7 469a 85labc
M 30013-0 1011a 8 471a 1459abc 88labc 747ab 7 3 375a 824 be
FT 84292 1141a 7 510a 1107be 927abc 874ab 7 5 385a 824 be
CNF 10 11432 7 346a 860c 606¢c €91ab 8 5 479 687 be
Media 1356 553 1509 927 787 415 924
N.D.S (5%) 805 530 10C2 338 389 345 105
C.Vv. (D 19.1 30.9 21.4 11.7 15.9 26.8 21,7

a Registro de enfermedad : Bac = afwblo bacteriano; ALS: mancha foliar angular; Registro 1-9: donde 1 = sin sntomas y
9 = muerte de la planta.

b Promedios sefialados con las mismas letras no difieren significativamente entre ellas en un nivel de probabilidad del
5% segim la prueba de Tukey.

8¢¢
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Tabla 12, Ensayos estatales realizados por PESAGRO durante 1985/1986.

—— Estacion himeda 1985/1986 — — Estacion seca 1986 —
Bam Jesus do
Identificacion Campos Itaocara Natividad Campos  Itabapoana Promedio
kg/ha

1. PVIIN 1826 473 668 1143 2040 1230
2, TM 30063 1633 520 799 850 2260 1212
3. A 222 1640 433 784 1023 1766 1129
4, BMP 84 1700 433 527 890 1900 1090
5. TM 21124 1602 420 735 763 1860 1076
6. NAG 24 1600 386 464 910 1873 10647
7. 1M 30036 1446 340 345 833 2013 995
8. 1M 10363 1600 333 299 890 1786 982
9. W22-3 1366 466 297 903 1873 981
10, TM 20816 1396 366 326 686 1966 948
I, W 22-8 1286 313 426 796 1733 911
12, 1M 00574 1413 200 92 913 1833 890
13, 82 B VAN 74 1093 366 378 - - 612
14, NAG 87 953 500 219 - - 557
15. W 22-55 980 333 340 - - 551
TESTICOS

1. BR 2-Grande Rio 1906 433 567 1220 1926 1210
2. BR I-Xodo 1786 453 446 1200 1873 1152
3. BR 3-Ipanema 1406 666 469 930 1826 1059
4, Capixaba 1953 526 680 - - 1053
5. Porrillo Sintetico 1706 566 498 - - 923
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Tabla 13. Lineas seleccionadas para los ensayos estatales de PESAGRO

1984/86.
IDENT, Estacion Estacién Estacion Estacién
himeda seca hdmeda 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. 1M 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
I1. 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 lineas precoces selecclonadas en PESAGRO en
Campos en 1986.

No. de germo- Color Rendimiento Dias a Rendimiento
plasma CNF Identificacion Semilla (kg/ha) madurez (kg/d{ia)
1. CNF 3268 82 PVMX 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 dfias Negra 833 74 11,3




Tabla 15. Ensayos estatales de Santa Catarina durante el periodo 1985/86 para los materiales de
semilla negra y crema. Rendimiento (kg/ha) y registros de enfermedad.

Registro de Enfermedades

Mancha
Promedio del Amiblo foliar
Identificacion Chapecc  Ituporanga San Joaquim rendimiento Antracnosis bacteriano Roya angular
Semilla de Color Negro:
FT 83 120 2539ab 2314a 2608ab 2487 1 3.0 3.0 1
EMPASC 201 2607a 2006b 2838ab 2484 1 3.0 2.5 3
BAT 75 2651a 1665cd 2297b 2204 1 3.0 5.0 3
A 226 1978¢ 1722¢ 2912a 2204 1 3.0 2.3 1
PV 99N 2273b 1867bc 2359ab 2166 4 3.0 4.3 1
XAN 55 2345b 1818be 2289bc 2151 1 3.0 4.0 1
BAT 1647 2689a 1828bc 1712d 2076 3 3.0 5.0 1
Rio Tibaji 2013c 2010b 1732cd 1918 5 3.0 5.0 3
RAT 76 2014c 1935be 1752cd 1900 1 3.0 5.0 1
FT 85-25 2673a 1677cd 12444 1865 1 3.0 5.0 1
Tguacu 2562ab 1599¢d 13824 1848 1 3.5 5.0 3
Turrialba 4 1912¢ 1492¢d 15624 1655 4 3.0 4.5 3
BAT 1470 1889¢ 1505cd 1379d 1591 1 5.0 4.0 3
Semilla de Color Crema:
Carioca 2806a 2184a 2746a 2382 5 1.7 3.5 3
A 140 2487b 2105ab 2727a 2271 1 1.5 2.0 1
A 266 2356bc 1918bc 2256ab 2243 4 2.3 3.0 1
Parana 1 2345bc 1895be 2162b 2134 5 3.0 2.5 3
Carioca 80 2084¢ 1721c 2155b 2180 1 3.0 5.0 3

2 Registro de enfermedades: 1 = sin sintomas b Pramedios sefalados con la misma letra dentro de una
5 = miy severo columa no difieren a un nivel de p = 0.05.

Lee
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Tabla 16. Lineas 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.

Identificacion 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
Revolucion 81 100
BAT 477 (resistente a sequia) 100
A 295 EMGOPA 201 Ouro 100

El testigo Carioca fluctud entre 80-100.
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Tabla 17. Promedios del rendimiento de las mejores lineas en con -
diciones de estrés y sin estrés de P con sus factores de
respuesta y los requerimientos adicionales de P para al-
canzar el maximo rendimiento.

Fésforo Adicio
Factor de nal para alcan

Rendimiento respuesta zar maximo ren
Identificacidn Sin estrés con estrés 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 crema:
kg/ha
1. ESAL 506 1750 1070 5.67 44,0
2. 82 PVBZ 1770 1400 1220 1.50 66.6
3. BZ 2231-11 1455 1080 3.12 76.9
4., 82 PVBZ 1785 1480 820 5.50 90.9
5. BZ 2518-1 1415 810 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
G 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.

Fosioro adicio

Rendimiento Factor de nal para alcan
Sin estrés estrés de respuesta zar maximo ren
Identificacion P alfa dim. del exper.

Semillas de color negro:

kg/ha

1. Xodo 1405 1180 1.88 47.8
2. 1M 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. 1M 21132 1375 935 3.67 91,2
7. 1M 21124 1345 1015 2,75 92.7
8. LM 10363 1340 1015 2.71 94.0
S. 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. UM 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. Tongitud de la rafz (cm) y longitud relativa de la rafz, del frijol
cultivado en Rhizoctron, a diferentes profundidades en la Universidad
Federal de Parania en 1986.

Profundidad Carioca Rosinha G2 A 283 Puebla 152 CNF 10 A 143 Total
en cm. cm % cm % cm % % cm % cm % cm %

0 - 2 143,5 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
7.5 6

41 - 60 73.7 21 494 14 23,9 10 87.7 30 0.8 - 243.0 17
61 - 80 38.8 10 165 5 - - 8.7 3 - - 64.0 4
81 - 100 09 0 7.5 2 - - - - - - - - 8.4 1
Total 359.1 340.3 225.6 295.3 129.0 109.3 1457.5

Tabla 19. Rendimiento del frijol (kg/ha) cultivado en diferentes niveles
freaticos en la estacién experimental de Palmital, en el CNPAF,

1986.
Promedio de profundidad de la tabla de agua (en cm)
Variedad 6.00 6.95 7.90 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 5% Profundidad de la tabla de agua = 108 kg/ha
C.v. = 21.3%
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Figura 1. Evaluacién de la eficiencia del frfjol en la utilizacidn
de bajo f6sforo en el suelo.
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Rhizoctron de la Universidad Federal de Parani.
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D. 3. Peru
Introduccién

El proyecto regional del CIAT en Perd para impulsar la produccién
y el consumo de frijol, ha estado ya operando por tres y medio afios.
Durante el afio pasado se concentraron las acciones sobre tres
principales actividades que fueron mejoramiento genético, produccidn
de semilla y la capacitacién cientifica.

Avances en Mejoramiento Genético

En la regién de la costa, lo mids significativo es que ya se
cuenta por lo menos con 35 lineas avanzadas de frijoles de color
amarillo canario (resistentes a la roya al BCMV). muy semejantes en su
tipo de grano al canario Divex 8120 que es la variedad tradicional que
se siembra en la costa central de Perd. Todas estas lineas junto con
CIFAC 1277, se estan evaluando en los campos de los agricultores para
decidir proximamente cuiles son liberadas oficialmente.

Dentro del apoyo que se estd dando a 1la investigacion de frijol
en las Universidades de Perd a través de convenios que se tienen con
el INIPA, en 1986 se logrd lanzar una nueva variedad de frijol
"Panamito molinero", la cual es 1la primera variedad que se recomienda
para siembras de verano en la costa central.

En la regidn de la sierra se continud seleccionando las mejores
lineas avanzadas de frijol por su resistencia al afublo de halo, a la
anctracnosis y por su productividad. Esto di lugar a que se formaran
los segundos ensayos en red como es el "ensayo uniforme de rendimiento
de frijoles trepadores para la sierra-1986" con seis nuevas lineas y
el "ensayo uniforme de rendimiento de frijoles arbustivos para la
sierra-1986" con nu-ve lineas. Estos ensayos se distribuyeron a 11
cipa's o centros regionales en el pais para su siembra.

En la region de la selva no se ha podido seleccionar todavia
ninguna 1inea 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 regidén de Iquitos con
el nombre de "San Roque".

Produccién de semilla

La produccioén de semilla "basica" de frijol se impulsé en cuatro
principales regiones de Peri, habiéndose sembrado mis de 150 hectireas
como se observa en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Principales regiones productoras de Perid donde se impulsé
la produccién de semilla de frijol.

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 Canarios y Blancos 25

Estas semilias se produjeron en los campos de los agricultores
por medio de contratos formulados con los CIPA's o Centros regionales.

Caparitacién

El personal cientifico del INTPA, trabajando sobre frijol,
participé en cursos de capacitacion que se realizaron tanto en CIAT
como en el propio pais. Como puede verse en el Cuadro 2, un nimero de
sels cientificos intervinieron en cursos de capacitacién dictados en
el CIAT.

Con respecto a cursos conducidos en Perd, se llevé a cabo en la
sede del Centro Internacional de la Papa, la tercera fase y (ltima del
"I curso intensivo posgrado de investigacién de frijol en los campos
de agricultores de Perd". Este curso se inici6 en Febrero de 1985 se
condujo en las =zonas productoras del departamento de Cajamarca vy
permitié capacitar un ndmero total de 24 profesionales.

Futuro

Con este informe se termina el proyecto colaborativo en Perd. En
1987 el proyecto PROCIANDINO iniciari sus actividades, e incluirid al
lado de Perd también Venezuela, Colombia, Ecuador y Bolivia,

El programa de frijoi de CIAT estara estrechamente vinculado con
el proyecto PROCIANDINO financiado por el Banco Interamericano de
Desarrollo. 1l.os informes anuales de CIAT incorporan el capitulo de
Perd dentro del capitulo de la zona andina.



240

4, ALTIPLANO DE MEXICO

A principlos de 1986, se despacharon para México 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 descentralizacidn del proceso de mejoramiento genético para que
se puedan hacer evaluaciones y selecciones en generaciones tempranas
en condiciones adecuadas, combinando 1la adaptacion especifica con
resistencia a las principales enfermedades locales. Se espera que de
esta manera el progreso sea mucho mas firme, de 1lo que ha sjdo hasta
ahora. Mientras tanto en CIAT, se continua con el avance de los
cruzamientos verificadecs 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 expresién del potencial de rendimiento se mane jan
con tecnologia de altos insumos. En esta forma se sembraron en
Diciembre de 1986, en Palmira 850 poblaciones segregantes, que seran
la fuente de las futuras lineas.
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5. ASIA OESTE Y ARGENTINA

En Diciembre de 1985 se enviaron 6 juegos del vivero de 1lineas
blancas VAPA 86 a 3 instituciones, de Argentina, INTA, EEAOC y Rancho
Las Canas, para sembrarlo en otras tantas localidades en Febrero/86.
Este vivero VAPA 86, constaba de 520 entradas, en su mayoria de lineas
de grano grande pero también inclufa lineas de grano mediano vy
pequetio. 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. Este permite avanzar mas
rapidamente, al menos algunas de las lineas de me jor comportamiento en
VAPA. La EEAOC, de acuerdo con los resultados de su programa de
ensayos regionales decidié inscribir v liberar como variedades
comerciales 3 lineas de grano blanco: TUC 122 de frano pequeno, TUC
27 de grano mediano y TUC 56 de grano grande, Ademas, esta

gestionando la inscripcién de una 1linea de grano rojo, el PVAD 1111 vy
de una de grano negro el TUC 157, E1 INTA, ha solicitado 48
cruzamientos para ellos que han sido programados de acuerdo con el
comportamiento de 1lineas de los VAPA anteriores en zonas frescas,
donde el problema de roya es bastante fuerte y en zonas calidas cuyos
problemas mas serios son la bacteriosis y el complejo de virus
trasmitido por mosca blanca. Estos cruzamlentos se haran en CIAT a
comienzos de 1987, Con los 2 1investigadores visitantes se han
seleccionado 18 poblaciones segregantes que seran sembradas por INTA

y EEAOC en el primer semestre de 1987. Estas poblaciones permitiran
hacer sus propias selecciones en condiciones locales. Un vivero
similar que se denomina WANABAN 86 se despacho en Abril/86 para varias
localidades de Turquia, Bulgaria, Espana, Portugal, Iran y Tunez.
Para estos paises el nimero de entradas varié entre 30-400 por ensayo.
Aun no se ha recibido informacién completa del comportamiento de estas
lineas.

En CIAT se contindla el proceso de cruzamiento para algunos tipos
de grano, que como el Dermason, Great Northern y Bolita apenas se
iniciavon el afio anterior. Todas estas poblaciones se estan
acumulando para sembrarlas en Palmira en 1987. Para Turquia se
enviaron en Diciembre/85, 55 pohlaciones segregantes, que inclufan
padres cor tipo de grano de esa zona. Estas poblaciones fueron
sembradas en 1987 y en ellas el programa de mejoramiento de ese pafs
hard las selecciones adecuadas en sus propios ambientes.

PRECOCIDAD

Este ciclo de cruzamientos incluye padres muy precoces como es el
caso de G 2883, ¢ 3017 y otros. Son cruzamientos lechos para
diferentes tipos comerciales de grano. Siguiendo la misma estrategia
para evaluacién de poblaciones mencionadas anteriormente, se sembraron
en Palmira en el primer semestre de 1986, 300 poblaciones segregantes
de las cuales pasaron a Quilichao 240 y de estas '30 se sembraron en
Popayan 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 evaldan en este ciclo seco de
Diciembre/86-Febrero/87. Se siembran siguiendo la estrategia general
del programa, y se le aplica, un estrés moderado de sequila,
consistente en hacer solamente 2 riegos durante el ciclo de cultivo.
Se adelanta también la produccién de semilla F de 66 cruzamientos
dialélicos entre 12 1lineas tolerantes a sequfa para un estudio
genético de esta caracteristica.

ANTRACNOSIS

En Popayan se hizo un nueva evaluacién 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 informacién del 54% de 1las accesiones
(8.762). De estas, 4.596 (27%) tuvieron reaccién resistente o
intermedia y 4166 (25%) presentaron reaccidn susceptible. Se
avanzaron ademas 51 poblaciones segregantes que combinan diversas
fuentes de resistencia a este hongo junto con otras caracteristicas de
interés.
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Cuadro 1. Avance de poblaciones en 1986, Frijol mejoramiento IT.

Zona o Proyecto Palmira Quilichao Popayan

Brasil 736 (Marzo) 589 (Agosto) 316 (Diciembre)
México 850 (Diciembre)

Sequia 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 1liberaron tres variedades como resultado de wuna
investigacion colaborativa entre el ICA y el CIAT (Convenio ICA-CIAT),
Estas fueron Frijolica 0-3.1 (frijol arbustivo para tierras altas),
Frijolica 0-3.2 (Frijol voluble para tierra alta) y Frijolica 1.S§-3.3
(frijol voluble para tierras altas). En la tabla 1 se presentan las
cantidades de semilla basica que se produjeron en las estaciones de
ICA, CRT Obonuco y CRI La Selva.

Antioquia: En el CRI de Ta Selva, se codificaron 190 nuevas
lineas avanzadas de frijol voluble. Se han seleccionado 32 lineas con
base en el rendimiento, resistencia a enfermedades, y tipo de grano,
las cudles se encuentran actualmente en ensayos avanzados de
rendimiento en condiciones de baja y alta fertilidad, y conformaran la
base de un ensayo regional en Colombia para altitudes comprendidas
entre 1800 y 2600 metros. Se han obtenido incrementos del rendimiento
sobre los otros cultivares liberados hasta la fech:. Existen ahora
muchas 1ineas 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 1la nueva generacion de 1ineas
avanzadas, como también una fuente de rendimiento mejorado vy
resistencia a la Antracnosis. Aunque el mejoramiento de resistencia a
Ascochyta se ha 1do obteniendo en forma gradual, el progreso con la
resistencia a este patégeno ha sido el mis 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 después de la floracidn.

Se realizaron ensayos regionales con frijol arbustivo en 25
localidades de Antioquia. las mejores lineas fueron PVA 476, PVA 77 y
PVA 698, 1las cudles pasardn a los ensayos de confirmacion de
variedades de posible liberacién.

Narino: De las selecciones realizadas en el CRI de Obonuco, se
sembraron 10 lineas avanzadas de frijol voluble en ensayos regionales
de cultivo intercalado con maiz en Ipiales, Contadero y Cérdoba. Tlas
lineas mds promisorias para variedades de posible liberaciéon son AND
53, conocida también como V-8012-43, y ZAV 7, conocida también como
TIB-3042. Estas son resistentes tanto a la Roya como a 1la
Antracnosis, y en 4 localidades, el rendimiento promedio sobre el
cultivar local Mortifio fué de 180% y 158% respectivamente. Los
resultados obtenidos inicialmente en la estacioén experimental, que
indican que el rendimiento puede incrementarse con los nuevos
cultivares mediante la disminucién de la distancia entre hileras de
maiz y de frijol, han sido confirmados en los ensayos a nivel de
finca. la distancia recomendada para Frijolica 0-3.2 es de 0.80
metros x 1 metro entre hileras, lo que permite un incremento del
rendimiento tanto del frijol como del maiz.
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Los ensayos regionales con frijol arbustivo en Narifio se
sembraron en el Tambo y Funes. En el Tambo (regidn seca, 1250 metros
de altura), las mejores lineas 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% mds en promedio que el Argentino
(variedad local).

Regidn Cafetera: En 1985, se organizd en colaboracion con el ICA,
un ensayo regional de frijol arbustivo que consistid en 7 lineas de
frijol y un testigo local. l.as lineas de frijol se seleccionaron en
base a los datos del rendimiento de los viveros regionales anteriores.
Los ensayos fueron sembrados por agrdnomos de FEDECAFE, CVC, FES Y el
ICA en las areas de altitudes medias de Colombia. Calima, la variedad
comercial estandar, presentd el rendimiento mas bajo seguido por PVA
916 y el testigo local, el cual varid de acuerdo con la regidén (Tabla
2). Dos lineas de frijol de semilla pequena roja moteada PAI 29 y PAI
92, fueron superiores a las demas lineas en rendimiento promedio. TLa
desventaja de entas lineas es el tamalio pequeno de su semilla,
Sinembargo, su alto rendimiento puede hacerlas atractivas para los
agricultores en cilertas areas, especialmente aquellas que estan menos
orientadas hacia los grandes mercados. ULas lineas de frijol A 36 y A
486 tuvieron un rendimiento mayor que la variedad local y el Calima.
Ademds el color y el tamano de grano fueron aceptables. Actualmente
estas lIneas se ectan cultivando en grandes parcelas demostrativas a
lo largo de todo el pals para la posible liberacidn de variedades.

Los ensayos de rendimiento en muchas areas de Colombia fueron
atacados por la Mustia Hilachosa. Solamente PAI 29 y PAI 92
presentaron resistencia, 1lo cual puede haber contribuido a su
rendimiento superior. Debido a la importancia de la enfermedad en
muchas de las Aareas productoras de frijol, en 1986 se conformdé un
Vivero de Observacidén especial para determinar si algunas de las
lineas avanzadas €lite del CIAT y el ICA son resistentes. El vivero
consiste en 219 lineas de tipo de grano comercialmente aceptable
sembrados en 6 localidades. l.os mejores materiales de este vivero
conformaran la base para los futuros ensayos regionales de
rendimiento.

Tabla 1. Cantidades de semilla basica y certificada producida en
1985/86 de tres nuevas variedades liberadas en Colombia.

Variedad Semilla Basica Semilla Certificada
kg kg
Frijolica 0-3.1 1080 -
Frijolica 0-3.2 1106 -

Frijolica 1.5-3.3 1000 2455




Tabla 2. Ensayos regionales de rendimiento de frijol arbustivo en Colambia. 1985-86.

LOCAUIDAD

Lineas x| Semilla
de Pitalito Pitalito Pitalito Garzdn Tiremi la Plata Consaci Restrepo Aguila Ibagud Aranza=-y Yanizales Chinching Viota Cocorrs Pro- seca Color
frijol 86aA 85B 858 85B 85B' 85B 858 85B 85B 85B 85B 85B 85B 838 85B medio g/100 semilla
A 36 11241 1393 1045 996 1121 1215 1207 691 1229 909 675 1387 1221 988 1866 1138 47 Roja
moteada
A 486 1077 799 1667 1530 647 631 1212 1262 1613 1135 1170 1313 1221 1708 1166 1210 Crema
moteada
PVA 916 1016 897 1681 1217 373 661 1216 824 1536 1676 1344 672 1362 1146 966 1066 Roja
moteada
PVA 1261 1147 1177 1332 1119 403 371 1112 1036 732 1561 1198 1566 1221 1123 1256 1050 Roja
moteada
Calima 724 824 1963 1238 388 440 1291 582 1152 1135 1274 641 1157 1168 522 973 55 Rosa
toteada
PAT 29 1986 1858 97 1367 2587 3038 1454 2146 1638 1276 1325 2096 94 1376 1294 1694 30 Roja
moteada
PAT 92 1801 1844 846 1534 3450 2507 1420 2528 1229 1135 1348 867 1414 1780 1478 1679 23 Roja
moteada
variedad
local 1062 1138 1002 943 964 1078 1024 867 1107 1608 1394 1374 644 1292 1087 40-55 Variable
Nivel de ** NS * NS ** ** *k *k NS ¥ NS ** NS NS NS
significancia
Dept. Hrdla Hdla Hdla Hdla Buila Hufia Narito Valle Valle Tolima Caldas Caldas Caldas Q- Antio-
dinamarca quia
Altitud 1350 1350 1458 - - - 1500 1450 1700 1250 1950 - 1450
Precipt. 2000 2000 1600 - - - 1390 1200 1800 1875 2500 - - 2500
Variedad
local Nima Nima Nira Nima Nima Nima Nim Calima Sangre Alga- Uribe Tone Tone ~ Chiqui-
toro rroba Rosado ta Roja

**, * Indica diferencias significativas entre
1 los promedios individuales se ajustaron de acverdo con la media general de cada 1

vediascimtrodemacolmmaP=0.0SyP=

0.01, respectivamente
ocalidad y el promedio general de todos los ensayos.

a1z
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7. AFRICA

a. Region de los Grandes lagos

El Programa Regional de Frijol de los Grandes Lagos, financiado
por el gobierno de Suiza (SDC), estd encargado de la Region de Africa
Central, la cual incluye Burundi, Ruanda y Zaire. El programa trabaja
en diferentes regiones con las instituciones de investigacion de
agricultura nacional; el Instituto de las Ciencias Agronomicas de
Burundi (ISABU); el Instituto de las Ciencias Agrondomicas de Ruanda
(ISAR); el Programa Nacional de Leguminosas de Zaire (PNL) y el
Instituto nacional de Estudios e Investigaciones Agricolas (INERA).
El informe nacional que sigue a continuacién presenta de nuevo el
trabajo de estas instituciones nacionales de investigacidon en
colaboracion con el CIAT y con diferentes proyectes agricolas y de
desarrollo.

Adiestramiento y colaboracién regionales

Los programas nacionales de cada region colaboran frecuentemente
en varias actividades de investigacidén a nivel de toda la regioén,
tales como el Vivero Regional de Evaluacién de Resistencia (PRER), y
el Vivero Regional de Evaluacién de l.ineas Avanzadas de Africa Central
(PRETAAC), 1los ensayos avanzados de rendimiento regional y 1los
subproyectos regionales. E1l1 programa de PREELAAC apenas comienza y se
describe en la seccién de Desarrollo Varietal de este informe.

El primero de los subprovectos regionales se 1inicio este arfio.
Los programa: de investigacién nacional asumieron la responsabilidad
para establecer los topicos especificos de investigacién a nivel
regional. Estos subproyectos son financiados parcialmente con fondos
regionales. Tlas técnicas, variedades y la informacidén obtenida se
distribuyen entre los programas, y los progresos realizados en cada
materia se reportan en los encuentros regionales de investigacion de
frijol.

Los subproyectos iniciados hace algin tiempo se enfocaron sobre
la mancha foliar angular (ALS), el afiublo bacieriano comin, el anublo
de halo y la mosca de frijol. EI proyecto de ALS, dirigido por el
PNAL. en Mulungo, Zaire estudiara las reducciones del rendimiento
causadas por esta enfermedad e identificara y desarrollard fuentes
de resistencia con mejor adaptacién. En Burundi, el ISABU inicig
recientemente subproyectos en afublo bacteriano comin, afiublo de halo
y se estan planeando subproyectos adicionales sobre métodos de
control para la mosca del frijol.

Ademas de la colaboracién entre los programas nacionales, la es-
trecha colaboracion con 1los proyectos regionales de agricultura y
desarrollo han sido importantes en el aumento de la eficiencia de la
investigacién y la subsecuente difusién de la informacién. EI evento
mas importante este afo fué el establecimiento de un enlace con la
importante regién de produccién de frijol de Kivu Norte, Zaire, a
través del inicio de la colaboracién con dos proyectos de produccidn y
desarrollo de semilla localizados en la region. Estos proyectos son:
CAPSA (Centro de Adaptacién y de Produccién de Semillas Amildceas)
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financiado con ayuda del Canadi, y la CBK (Comunidad Bautista de Kivu)
la cual tiene un fuerte énfasis en el desarrollo rural. La
colaboracién con estos proyectos, en la investigacidén de diagngstico y
la multilocalizacién y los ensayos a nivel de finca, prometen
facilitar la transferencia de tecnologia desde PNL (con base en el sur
de Kivu), hasta esta importante region de produccién.

La segunda conferencia anual regional de investigacién en frijol
se realizd en Bukavu, Zaire, del 19-24 de Mayo. Esta se organizd en
forma conjunta con el programa vegional del CIAT y el Instituto de
Investigacién Agrondémica y Zootécnica (IRAZ), un instituto regional
agricola de la Regidn de los Grandes Lagos. Se realizaron cerca de 34
presentaciones sobre diferentes aspectos de la investigacién en
frijol. El1 seminario reforzé notoriamente la colaboracién con Zaire.

En Diciembre de 1985 el programa del CIAT participdé en un taller
de 3 dfas de duracidn realizado por ISAR en Rubona sobre extensidn e
investigacién en frijol. El1 objetivo de este taller fué actualizar
los proyectos de agricultura y desarrollo sobre la investigacién en
leguminosas realizada por el Instituto en Rwanda. Fl taller generdo un
interés posterior en los proyectos orientados para realizacién de
ensayos a nivel de finca y en diferentes localidades, en cooperacidn
con el ISAR.

Este afio se colocé el énfasis mis fuerte en adiestramiento. E1
programa del primer taller técnico de adiestramiento se realizd en
Gisenyi, Rwanda del 19 al 24 de Abril, con participantes de Zaire y
Rwanda. Un objetivo importante de este taller fué adiestrar a los
técnicos de Kivu Norte, Zaire, para manejar ensayos y encuestas.
Otras actividades de adiestramiento incluyeron dos talleres sobre
enfermedades y plagas de frijol en Rwerere, Rwanda, del 26-29 de Mayo
y del 7 al 9 de Julio en colaboracién con el ISAR, y un proyecto de la
USAID sobre sistemas de fincas 1llamado FSIP. Adicionalmente, se
organizé un taller de investigacidn a nivel de finca en Butare, Rwanda
con el CIMMYT y el ISAR, del 26-29 de Agosto. Ademis, de la atencidn a
los talleres, se fomentaron bastante las visitas interprogramas por el
personal staff de investigacién nacional. Por ejemplo, se realizaron
dos visitas diferentes a Rwanda por los cientificos vecinos del
programa nacional de frijol de Uganda durante un adiestramiento a
corto plazo en investigacidon a nivel de finca, como también para
obtener germoplasma para su programa.

Evaluacién v Desarrollo de variedades

Durante 1986, se continué con 1la introduccidn de una gran
cantidad de germoplasma a la regién durante 1986 (Tabla 1). Se
introdujeron 1ineas mejoradas davanzadas como potencial de nuevas
variedades para la regién y/ o como fuentes de resistencia a los
factores que limitan la produccién del irea de los Grandes Lagos, con
un especial énfasis 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 recolects a través de toda la region en
1986 con el respaldo dl1 IBPGR y de la USAID. Desde la iniciacién del
programa regional del CIAT, mas de 600 variedades locales y mezclas de
variedades de éstas y otras colecciones se han sometido a cuarentena
en Europa y se enviaron a CIAT para su inclusién en la coleccidn de
germoplasma. Tl.a cuarentena del Germoplasma en Europa se realiza a
través de la Estacidn de Investigacion Nacional de Hortalizas en
Wellesbourne, Inglaterra y en la Universidad de Gembloux, Bélgica. El
envio de este germoplasma a CIAT ha permitido la realizacidn 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 1la region de los Grandes lLagos desde
el CIAT incluyen ahora variedades locales como uno de los progenito -
res.

Una g¢ran proporcién de germoplasma se introduce ahora como
poblaciones segregantes, y los programas de desarrollo varietal de las
regiones colocan un énfasis cada vez mayor en el 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, estdn evaluindose ahora a través
de pruebas varietales en estaciones experimentales hasta la evaluacion
en fincas,

Se han identificado muchas variedades promisorias de frijol
arbustivo y voluble por 1los programas nacionales. lLas nuevas varie-
dades promisorias arbustivas en los estados avanzados de evaluacién en
la region 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 frijol voluble
en el ensayo regional de frijol voluble (tabla 2).



Tabla 1. Germoplasma originado en CIAT e introducido y evaluado
en la Regién de los Grandes Lagos en 1986.

Programa Nacional IBYAN ensayos LineasP Poblaciones
de rendimiento avanzadas segregantes
ISABU (Burundi)
1986 A% 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

§ 1986 A: Cosccha de Enero, 1986 B: Cczecha de Junio
Accesiones de germoplasma procedente de América Latina o
desarrolladas en 21 CIAT.
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251

de frijol voluble, 1986.

Resultados de los ensayos regionales con 1fneas avanzadas

Mulungu, Zaire 1986 A Mulungu, Zaire 1986 B
(1730 MASL) kg/ha (1730 MASL) kg/ha Dias/M¥

G 2331 1391 Puebla Criolla 3083 115
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 111
ACV 8331 813 c 10 1463 111
G 858 805 G 2333 1350 110
Musale 726 G 2331 1325 110
Cuarentino-0817 714 Cuarentino-0817 1200 113
Cc 10 684 Musale 1083 110
Mabayange 678 Urunymba 3 925 111
Local Mixture 368 Local Mixture -

LSD. 05 368 .SD. 05 592

Rwerere, Rwanda 1986 A Rwerere, Rwanda 1986 B

(2100 MASL) kg/ha (2100 MASL) kg/ha Dias/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 111
Cuarentino-0817 1135 Mabayange 1094 121
Local Mixture 1090 G 685 1070 113
Puebla Criolla 843 Cuarentino-0817 995 117
ACV 8331 788 G 2333 922 111
Nain de Kyondo 732 Nain de Kyondo 898 121
Mabayange 728 Musale 604 111
Musale 632 Puebla Criolla 518 121
NDS.05 458 NDS,05 519

X = Dias a madurez
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Cuadro 3. Las 16 lineas mds resistentes a la mancha foliar angular en
dos localidades y en dos estaciones en la Regién 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 11 Negra Pequenia
A 240 1.8 170.0 II Crema Pequefia
G 11526 1.8 137.9 II Crema Pequefiia
A 300 1.6 117.0 II Crema Pequefa
A 339 1.8 133.4 II Crema Mediana
A 216 1.8 123.0 111 Negra Pequetia
G 5473 1.8 122.2 11 Bancla Pequefia
A 212 1.8 118.0 11 Negra Pequenia
A 345 1.6 87.4 II Crema Pequeiia
BAT 1647 1.8 85.5 11 Negra Pequetia
G 5173 2.0 211.0 11 Negra Pequena
A 140 2,2 155.5 IlI Crema Pequefia
BAT 963 2.2 102.6 ITI Café Mediana
G 3666 2,0 165.4 11 Negra Pequena
G 2676 2.0 89.2 II Negra Mediana
BAT 1435 2,2 97.2 IT Amarilla Pequena
BAT 76 (Res) 2.0 70.8 11 Negra Pequetia
BAT 1510 (Res) 2,2 124.0 III Parpura Pequena
Munyu (Susc) 6.2 67.3 I Cafe Mediana
Rubona 5 (Suse) 5.5 186.5 I Roja moteada  Grande
NDS (P=0.,05) 1.6 85.0

1 = Sin sintomas, 9 = 25% del area superficial afectada.
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Algunas de estas lineas, sinembargo, tienen a menudo ciertas
caracteristicas 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, corno progenitores donantes, variedades
identificadas tanto como resistentes y bien adaptadas a la regién.

Se continué con las introducciones de variedades como fuentes de
resistencia a enfermedades de importancia principal, tales como mancha
foliar angular, antracnosis, Ascochyta y afiublo de Halo, segin se
describié en el informe anual de CIAT de 1985. Las introducciones se
evaluan 1inicialmente en viveros especificos para enfermedades por
resistencla y adaptacién. TLas fuentes promisorias de resistencia se
posteriormente en viveros de evaluacién 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). El1 vivero se sembré en Kivu
del Sur, Zaire (Mulungu), y en Rwanda del Sur (Rubona), donde 1la
enfermedad es muy prevalente. Se reunieron y se analizaron 1los
resultados de dr . estaciones y las mejores variedades se presentan en
la tabla 3. €. .contraron 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 comparacion con las fuentes ya
establecidas como A240, si hubo un mejoramiento en general en las
nuevas lineas. Se dispone de mids tamafios, y colores de semillas en
las lineas adaptadas para los propositos de mejoramiento y seleccién
varietal. Sinembargo, no existen todavia buenas fuentes de
resistencia entre las variedades con hibitos de crecimiento I vy
semilla grande.

Antracnosis

En Rwanda el programa nacional fundamentalmente se orienté sobre
el ensayo internacional de Antracnosis en frijol (IBAT) y en las
recolecciones del germoplasma local para nuevas fuentes potenciales de
resistencia a la Antracnosis. las introducciones se tamizaron en la
estacién de Rubona. Tas fuentes identificadas de resistencia se
continuaron examinando en los PRER, donde variedades tales com A483,
A484, A252 y otras se mostraron suscept.!bles., TLas nuevas fuentes de
resistencia en 1986 se presentan en la tabla 4. Estas nuevas fuentes
estdn menos adaptadas que el testigo susceptible local. Todos 1los
materiales de antracnosis se estdn evaluando también en la facultad
de Agricultura de 1la Universidad Nacional de Rwanda, por su
resistencia a los patotipos regionales de antracnosis en condiciones
controladas de laboratorio. Esto permitira que las evaluaciones de
las posibles fuentes introducidas sean rapidas y seguras.
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Mancha de Ascochyta

En P. wvulgaris se dispone actualmente de bajos niveles de
resistencia a Ascochyta. En un esfuerzo para identificar altos niveles
de resistencia dentro de las especies, se 1inicig por el CIAT en
Colombia y por el programa Regional de los Grandes Lagos la evaluacidn
de la coleccién mundial de germoplasma. Después de su tamizado
inicial en Colombia, las lineas se enviarin al GLR para continuar 1la
evaluacion en ambos continentes de los patotipos prevalentes de este
patdgeno. Estas lineas también serdn evaluadas en condiciones
ambientales controladas en colaboracién con la Universidad Nacional de
Rwanda. En forma conjunta, se esti investigando también la herencia
de 1la resistencia de Ascochyta en colaboracién con el programa
Nacional.

Anublo Comun y de Halo

Como parte de un subproyecto regional, el programa Nacional de
Burundi evalué el vivero Internacional de Anublo de Halo (IBHBN) y el
Vivero Internacional de Afiublo comiin. las enfermedades se evaluaron
tanto en casas de tamizado por inoculacién y en ensayos de campo.
Bajo una presion uniforme de Halo, el 91.2% de las 113 variedades de
IBHDN presentaron tasas de severidad entre 1 y 3. Treinta y nueve
variedades presentaron resistencia contra las razas locales de
Pseudomonas syringae p.v. phaseolicola.

A pesar de las 1inoculaciones mecanicas y con aspersidén, los
resultados de 1la evaluacién de 1las 127 variedades no fueron
satisfactorios. Sinembargo, el 40% de las variedades presentaron
infeccion en vainas y tasas de senilidad de 7 y 8. Entre las lineas
mas susceptibles que se examinaron se incluyen variedades ya liberadas
tales como Kirundo y Calima.

Roza

El Vivero Internacional de la Roya (IBRN), se evalud en Kivu del
Sur y Bugasera, una regién de Rwanda de baja elevacion donde 1la roya
(Uromyces appendiculatus) se considera localmente importante. Las
lineas sin sintomas y con mejor adaptacidén 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
sintomas, de menor adaptacién, se incluyen G1098, Negroc Jalpataqua,
Guerrero 6, BAT 1426 y BAT 1427, que presentan colores de semilla mas
aceptables,

BCMV

En 1986 se colocé mas énfasis 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 cada
estacidén, en el campo. Materiales tales como BAC 122, del cual se
pensé anteriormente era resistente, presentd sintomas de mosaico en
ambas estaciones. Sinembargo, otras lineas resistentes mas
establecidas
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como BAN 6, BAT 1387 y VCB 81012 permanecieron sin sintomas. En el
futuro, se hard un mayor énfasis en el tamizado por resistencia al
BCNR como también en 1la identificacién y el registro de 1la
distribucion de las cepas regionales de BCMV.

Mosca del Frijol

El programa nacional en Burundi empezd la evaluacidn 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
frijol. lLa especie predomininte de Mosca del frijol es Ophiomya
spencerella. Los resultados de la primera estacién no fueron
concluyentes puesto que solc se encontrd una infestacidn benigna de
mosca de frijol en el vivero. FEsta investigacion continuarid 1la
proxima estacion. Este afio se 1inicid la investigacion en la regidn
utilizando tratamientos de semilla con quimicos de baja toxicidad para
el control de la mosca del frijol. Hace algin tiempo, el promophos,
dialdrin, fenitrothion, lindane, propuxur y trichlorfon han sido
evaluados en Burundi (ISABU, Informe Anual 1986, pag. 174-176)., E1
quimico mas efectivo dentro de los evaluados es el Lindane: 25% de
1.a., empleado a razén de 3 gramos por kilogramo de semilla antes de
la siembra.

PRELAAC

Este ano, en forma tardia, se inicid un vivero en diferentes
sitios compuesto de varizdades y lineas me joradas avanzadas de los
tres programas nacionales de la regidn (Primera siembra en Octubre de
1986) para obtener datos precisos sobre las caracteristicas varietales
importantes tales como resistencia a enfermedades. El principal
objetivo es suministrar estos datos a 1los programas nacionales de
seleccién varietal con el fin de incrementar 1la precisién y 1la
eficiencia de la seleccién varietal.

El vivero complementa los ensayos de rendimiento avanzados de
cada programa nacional los cuidles no se tamizan normalmente en forma
efectiva debido a un gran nimero de limitaciones de rendimiento. Los
programas nacionales estan limitados en su capacidad para tamizar
miltiples enfermedades debido a las dificultad para obtener altas
presiones de diferentes caracteres en un nimero restringido de
lugares. Este vivero, llamado PRELAAC se sembrd en diferentes sitios
@ lo largo de toda la regién, los viveros se manejan de modo tal que
se obtenga una alta presidn uniforme para los caracteres que examinan,
La seleccidon de los sitios se hace con base en la experiencia de los
investigadores de cada localidad en combinacién con una alta presion
de plagas naturales o enfermedades. E1 primer PRELAAC incluye un
total de 187 variedades de diferentes ensayos de rendimiento avanzado
de la regién (Ensayos preliminares, Ensayos comparativos). Se
sembraron 8 ensayos diferentes para la primera estacién. Se evaluaran
9 caracteres: Mosca del frijol, Afiublo de Halo, Afiublo comin y Mancha
harinosa de la hoja. Si es necesario, se pueden realizar evaluaciones
adicionales durante la segunda estacidén. Los datos seran recopilados
al final de cada afio y distribuidos a los programas nacilonales.



256

Calidad culinaria de lineas avanzadas

Se evaluaron las lineas avanzadas procedentes de todos los tres
programas nacionales de la region con su tiempo de coccién, absorcidn
de agua y caricter de dureza de la semilla (Tabla 5). Se evaluaron
un total de 211 1fneas diferentes durante las 2 estaciones en varias
localidades. En la mayorfa de 1los casos, se observaron diferencias
significativas entre 1las variedades independientemente de 1las
interacciones ambientales (véase el Informe Anual - CIAT, 1985,
Estudio de la Influencia Ambiental). En la siguiente seccién 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 estacidn), se evaluaron l{neas avanzadas en 23
ensayos varietales a nivel de finca por los agricultores en las tres
comunidades de Rwanda, segin la calidad culinaria de hojas y vainas
para estimar la importancia relativa de estas caracteristicas 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 caracterIsticas son
de menor importancia que, el rendimiento, el tiempo de coccién, el
sabor y el tiempo a maduracidn para determinar la aceptabilidad
general del agricultor. Por ejemplo, Tkinimba (una variedad de
semillas negras y tamano medio), fué la dnica la variedad con hojas y
vainas significativamente de mejor sabor que la mezcla local. A pesar
de esto, los agricultores prefieren continuar 1la siembra de su mezcla
local en lugar de lkinimba debido a otras caracteristicas negativas
mas importantes tales como color de grano, largo tiempo de cocciédn y
tipo de planta desparramado. Por 1lo tanto, aun no se decide incluir
la calidad culinaria de hojas y vainas como criterio de evaluacién de
rutina.

Ensayos Regionales de Variedades

El ensayo regional de variedades avanzadzs de frijol arbustivo se
sembro durante el afio en diferentes localidades dentro de 1la regidn.
El ensayo incluyé las cuatro variedades de mayor rendimiento en 1985,
Se incluyeron nuevas variedades de Rwanda vy Zaire en la primera
estacién de 1986 (Siembra Septiembre de 1985). (Tabla 6). Se
anadieron las nuevas variedades de Burundi para la siembra de 1la
segunda estacién (tabla 7). Entre las nuevas entradas varietales,
fueron promisorias en diferentes sitios las variedades Nakaja, HM 5-1
y Ubusosera. l.a variedad Nain de Kyondo dié buen rendimiento en
diferentes sitios aunque posiblemente es menos promisoria debido a su
tipo de grano blanco pequefio y su maduracién tardfa. En general, las
variedades de habito III, de crecimiento indeterminado presentaron un
mayor rendimiento que las variedades menos vigorosas, con habito de
crecimiento I y Il aunque algunas variedades se desempenaron bien en
diferentes sitios, hubo una considerable interaccién de variedad por
localidad. Por ejemplo, Nain de Kiondo fué la de mas alto rendimiento
en Mulungu, pero fué la de menor rendimiento en Murongwe. Algunas de
las variedades debieron adaptarse bien en un ndmero relativamente
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restringido de lugares. A 410 se desempefid bien solamente en Moso. A
410 rindié de manera consistente bien en otros ensayos de ISABU en el
mismo lugar y en el Valle mds bajo de Ruzizi (950 msnm). Sinembargo,
A 410 no rindié bien en Karama, (1300 msnm), el cual era el lugar de
ensayo regional con condiciones econdmicas mas semejantes a Moso.

Las interacciones de variedad por estacion fueron significativas
en algunos lugares tanto durante 1985 como 1986. Esto es debido
probablemente en gran parte a las diferencias estacionales en 1la
presion de enfermedades la cual se ilustra mediante el rendimiento de
Ikinyange (A 197), una variedad susceptible a la antracnosis en
Rubona. TIkinyange presentd el mids alto rendimiento entre todas las
variedades durante 1986A cuando se present6 una baja presidén de
antracnosis. Durante 1986, su rendimiento relativo a las otras
variedades se redujo severamente debido a 1la alta presion de
antracnosis,
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Table 4. Progenicores nuevos, mejor adaptadas y resistentes a la antracnosis para la Region de los
Grandes Tagos (promedio de evaluacién en Rubona, 1986).

BOW
Antracnosis Rendimiento Raiz Habito de  Color de Tamario
Variedad (1—9)* (g 1—-5m_2) Negra (1—9)** crecimiento  Semilla de semilla
G 2618 1.0 141.5 1.0 3 crema Media
P.I. 165.426 1.0 136.5 1.0 1 café Pequena
BAT 1275 1.0 134.5 1.0 1 purpura moteada Media
G 127227 (AB 136) 1.0 106.0 1.0 4 roja Pequenia
Cornell 49242 1.0 99.0 1.0 2 negro Pequenia
G 2333 1.0 97.5 1.0 4 roja Pequefia
G 3991 1.0 86.5 1.0 4 crema Pequetia
G 7199 1.0 76.0 8.5 3 negro Pequenia
A 411 (res) 1.0 132,5 1.0 3 crema Media
A 336 (res) r.0 119,0 7.5 3 crema Pequetia
Rubona 5 (Susc) 6.8 171.5 1.0 1 roja moteada Grande

* Antracnosis 1 = Sin sintomas 9 = 25% de area de superficie cubierta
** BOMWV/Raiz Negra: | = Sin sintomas 7 = Necrosis sistémica del tallo
2 -5 = Mosaico 8 = Algunas plantas mueren
6 = Lesiones locales 9 = Mierte del mds 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 Namero de
Estacién Nombre del Ensayo Nacional Origen de Semilla variedades
1986 A Ensayos multilocales ISAR Rubona 45
1986 A Ensayo Regional ISAR Rubona, Rwerere 19
1986 B PN, Rubona
ISABU Rubona, Karama
1986 A Ensayos varietales a ISABU Agricultores 21
1986 B nivel de finca ISAR
1986 B Ensayo Comparativo ISAR Rubona 41
Karama 49
Rwerere 36

= 211




Cuadro 6.

Grandes TLagos, 1986 A.

Ensayos con variedades avanzadas de frijol arbustivo, en la Regién de los

RUBONA, RWANDA

MUT.UNGU, 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 Tkinimba 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 TLocal mixture 509 Urubonobono 957
Nsizebashonje & 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 =259 % CV = 20.5%

09¢



Cuadro 7. Ensayos con variedades avanzadas en la Regién de los Grandes Tagos, 1986 B. Promedio del rendimiento en Kg/ha.

Tipo de 2 Moso Karama Murongwe Rubona Mulungu  Rwerere

Variedad Origen Gramo Hibito Dias 12601\‘[1 1300M 14700 1650M 1730M 2100 Media
Nakaja Zaire 2p ITIa 81 980 1325 540 1095 1788 525 1042
Nain de Kyondo Zaire Ip ITIb 86 725 1870 395 740 1425 750 984
Mezcla Tocal Tocal  var var 79 1080 1145 620 1190 951 725 952
HM 5-1 Burundi 3G IT1a 75 770 680 825 1050 1138 1240 951
Ubusose;a 6 Rwanda 4p ITla 83 880 1125 665 745 1250 810 913
Kirumdo Burundi 3G ITIa 76 840 950 905 860 988 900 907
Caraota + Zaire 6p IT1a 77 915 1115 550 870 950 620 837
Urubonobono Burundi 1/Sm IIIb 78 900 945 495 750 1250 550 815
l\l_lyurmlge Rwanda 7G Ib 75 450 780 775 970 963 790 788
Tkinimba Rwanda M I1Ia 76 1420 600 480 560 713 915 781
Nsizebashonge 4 Rwanda 2/4p ITIa 74 1125 845 460 635 613 765 741
D6 Zaire 1/6G I 75 495 915 795 880 638 695 736
Tkinyange (A 197) Rwanda 2G I 77 560 990 890 675 700 515 722
Bat 1375 Burundi 6p I7- 80 585 940 395 510 1350 450 705
PVA 779 Burundi 1/6G I 78 770 625 675 685 763 705 704
M 21-7 Burundi 1/6M I 74 780 830 665 725 650 555 701
Muhinga + Zaire 1/9rM Ib 72 615 670 720 765 813 505 696
Rubona 5 Rwanda 1/6M I 77 720 620 535 730 963 465 672
A 410 Burundi 4M IIa 79 10€- 315 545 485 650 645 618
Var. .. control local var var var 545 - 745 - - - -
Promedio 811 864 634 746 928 661 763
NDS.05 404 358 189 250 355 385

Variedades de mis alto rendimiento en ensayos regionales de 1985
2 Altitud: metros sobre el nivel del mar
Dias a madurez en Rubona, Rwanda

19¢
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Pocas variedades superaron el promedio de las mezclas de los
agricultores seleccionadas localmente entre los diferentes sitios, aln
cuando en sitios mas especificos las variedades rindieron
significativmente mas que estas mezclas. Esto indica la importancia
de la senalizacién de muchas variedades para zonas ecoldgicas
especificas podrdn confirmarse a través de los ensayos varletales a
través de finca.

Los materiales de los ensayos regionales se evaluaron por su
tiempo de cocecidén y capacidad de absorcién de agua tanto en 1986 A
como en 1986 B. Las variedades que no se evaluaron en una u otra
estacion se tornaron significativamente en su tiempo de coccién que la
mezcla local. Sinembargo, se notds que por razones desconocidas, la
mezcla local tomé un tiempo de coccidn muy largo. Algunas variedades,
tales como Nakaja =2n 1986A y Hm 21-7 en 1986B, se cocinaron
significativamente er. forma mds rdpida que la mezcla local (Tabla 8).
AGn  cuando Urubonobono e Ikinimba no tomarou  un tiempo
significativamente mas largo para la coccién que la mezcla local en la
evaluacién del ensayo regional, estas dos variedades absorbieron
significativamente menos agua que la mezcla local. Esto podria
indicar una tendencia hacia semilla dura. Se ha cbservado en otros
andlisis de laboratorio y en evaluaciones de agricultores que estas
dos variedades tienen tiempos largos de cocciédn.
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Tabla €. Variedades en los ensayos regionales las cuales se cocinaron
significativamente mas rapido que la mezcla local en 1986 A y

19868
1986 A% 1986 B**
Nombre de 1la Tiempo de coccién Nombre de la Tiempo de coccién
variedad (minutos) variedad (minutos)
Mezcla local 60.83 abc Mezcla local 44.00 abcd
Kilyumukwe 49,17 de Hm 21-7 26.33 e
Caraota 48.50 de Nsizebashonje 26.33 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. Interaccién 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 1la reglon 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, investigdé la importancia de las mezclas en términos
de las ganancias del rendimiento debidas a los factores fisiolégicos y

al control de enfermedades, en el CIAT. El objetivo fué obtener
informacién para desarrollar una estrategia en el mejoramiento de las
mezclas varietales. Estas suministran la posibilidad de obtener

poblaciones con resistencia midltiple a enfermedades mediante 1los
componentes resistentes a los diferentes patdgenos, o a las diferentes
razas del mismo patdégeno. Ellas también ofrecen 1la posibilidad de
mejoramiento de las razas de campo locales (mezclas) mediante 1la
adicién, 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 Yy nueve: tres
combinaciones de tres genotipos, tres combinaciones de seis geotipos,
y una mezcla de todos los nueve genotipos. Los ensavos se inocularon
con roya 15 dfas después 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 sembrd caupi para reducir el intercambio de
esporas.

En promedio, el mayor beneficio de las mezclas fué obtenido
mediante la utilizacidn de igual proporcién de genotipos con hdbito de
crecimiento II, BAT 1297 (susceptible a la roya), XAN 43 (resistente a
la roya y PAT 49 (con resistencia intermedia). Esto dié un incremento
del rendimiento del 10.2%, en 4 ensayos, sobre el rendimiento esperado
con base en los cultivos solos de los genotipos individuales. E1
promedio de ganancia del rendimiento para todas las mezclas fué de
5.1%4, aunque no se obtuvo beneficio donde no hubo variacidn por
resistencia la roya. Se encontrd 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 debid en gran parte al
menor efecto de la roya en las mezclas con los genotipos resistentes.
En cultivo solo, la reduccidn del rendimiento debido a la roya fué de
54% en BAT 1297, 317 en PVMX 1531, y 21% en XAN 33, La ganancia
promedio de rendimiento de BAT 1297 sobre todas las mezclas fué de
100% en el ensayo con inoculacién de roya, en tanto que su ganancia de
rendimiento en el ensayo con proteccidén fué de 41% (Tabla 9). En
otras palabras, este genotipo obtuvo ganancias de rendimiento en
mezclas debido a la protecciéon de la roya, como también a otros
factoves. En este caso, el cultivar susceptible podrfa tender a
incrementar proporcionalmente de una generacién a otra, hasta que el
nivel de resistencia cambie de modo tal que la presién de seleccién
favorezca nuevamente los cultivares resistentes. Esto podrfa ocurrir
en un cultivar suzsceptible de algin 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 adopcidon de esta estrategia para el
mejoramiento varietal en algunas partes de Africa.

Los otros factores que son particularmente importantes en la de-
terminacién d« la capacidad competitiva de los genotipos fueron
subindice de 4area foliar en 1la floracidén, y su tendencia al
volcamiento. Las lineas con un bajo fndice de area foliar (ICA 15438
y PAL 49) sufrieron una mayor competencia debido al sombrio 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 contenian semillas de diferente peso
presentaron tendencia a perder su composicidn original rapidamente,
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 proporcién segin el
nimero de semillas, donde el coeficiente de 1la mezcla se
define como: Rendimiento de 1a 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 G.75
ICA 1-23 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 - 1l.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

Mezcla de Genotipos 1 2 3 12 13 23 123 Media
ICA 15438 0.81 - - 0,72 0.69 - 0.73 0.78
ICA L-2C 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
PAT 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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Investigacioén a nivel de Finca

Los objetivos generales para la investigacién a nivel de finca

en 1986 fueron:

1. Realizar ensayos exploratorios y ensayos varietales para orientar
la investigacion y evaluar nuevas tecnologias y variedades
promisorias.

2, Pruebas y evaluaciores de metodologfas para el examen de
variedades a nivel de finca y los ensayos exploratorios de
diagnéstico;

3. Institucionalizar los enlaces entre los servicios de extensidn y
en la evaluacién agrondémica y sociolégica de 1los ensayos
variztales a nivel de finca.

Urilizando Rwanda como un caso de estudio, se evalud la
distribucién de los recursos para la investigacién a nivel de finca
entre los programas nacionales, 1los proyectos agricolas y 1los
servicios de investigacidén, y se realizaron los contactos iniciales
con los servicios de extensién en Burundi y Zaire. En Ruanda se
instalaron mas de 200 ensayos de investigacién a nivel de finca (OFP
durante el ano). 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 estacidn.

La cooperacidn interdisciplinaria es un aspecto importante de la
investigacién a nivel de finca. Se 1instalaron ensayos explorato -
rios de diagndéstico en Ruanda con Agrénomos vy Fitopatdlogos para
asegurar la diagnosis interdisciplinaria. La evaluacidén de 1las
variedades en finca se hizo directamente con un nutricionista y un
especlalista de sistema de cultivos, y 'la observacién de las
enfermedades se realizé con la asistencia de patdlogos.

Ensayos varietales a Nivel de Finca

Ei 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
evaldan tanto por el investigador, como por el agricultor. En Ruanda,
los ensayos varietales a nivel de finca demostraron ser tanto una
herramienta efectiva de diagndstico como un buen instrumento para
iniciar la colaboracién con los servicios de extensidn.

Ruanda. Todos los ensayos de variedades se instalaron de ucuerdo con
las practicas de manejo de los agricultores. La tabla 10 contiene un
resumen de los resultados de los ensayos de variedades durante 1986.
Actualmente los frijoles arbustivos que se evaldan a nivel de finca
ofrecen un impacto sobre la produccién de frijol solamente en las
regiones de baja altitud, al este del pafs, incluyendo las regiones de
Mugusa, Muhazi y Sake. Las variedades mis promisorias fueron
Kilyumkwe, Rubona 5 e Ikinimba.

Para evaluar 1las variedades se hicleron 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 segiin
las caracteristicas agronémicas y culinarias, se presentan en la tabla
11, Los agricultores evaluaron todas las variedades segin 19
caracteristicas culinarias vy agronémicas, mediante el empleo de una
escala hedénica o de deleite de 1 a 5. Para cada variedad se calculg
también un puntaje global. El1 cdlculo de los puntajes globales trata
A todas las caracteristicas como si ellas fueran de igual importancia.
Puesto que este no es el caso mids deseable, se esta desarrollando
actualmente un sistema de pesaje para el andlisis de datos futuros.

Los resultados de la evaluacién de los agricultores corresponden
en general con los datos del rendimiento en estas cuatro comunidades.
l.as tres variedades de mayor preferencia por los agricultores fueron
las variedades de mayor rendimiento: Kilymukwe, una mezcla de frijol
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 caracteristicas por las
cudles presentaron sus mas bajas evaluaciones por parte de los
agricultores.

La tabla 12 muestra que cada uno de los 45 agricultores, los
cudles tenfan ensayos a nivel de finca en las dreas de Nyabisindu y
Ruhasya, en Rwanda, contindian ain cultivando Kilyumukwe dos a seis
estaciones después. De estos 45, treinta y dos han trabajado con 1la
variedad por lo menos desde cinco estaciones atris. Ademas, el grado
y la cantidad de difusidn de Kilyumkwe fué el doble de Rubona 5, 1la
variedad que se conservé mis préxima. La tabla 12 también muestra una
tasa mayor a la esperada en la siembra contfnua de la variedad
Ikinimba, la cuidl obtuvo un puntaje general relativamente bajo en las
evaluaciones de los ensayos con 1los agricultores. Esto se debe
posiblemente a su productividad relativamente alta en suelos pobres.
Ikinimba se sembrd en un grado mucho mayor que las otras variedades en
los suelos poco fértiles.

El desempefio de 1la variedad local Kilymukwe en la region de
Muhazi (en el oeste de Plateau) merece una especial atencion debido a
su desempefio sobresaliente en el rendimiento sobre las dos estaciones.
Kilyumukwe se recolectdé del Norte de Rwanda y tlene un tipo de grano
pirpura, grande. En 1986, ella superd el rendimiento de la mezcla
local entre 347 y 467, respectivamente. Un anilisis de la estabilidad
del rendimiento con Kilyumukwe en comparacioén con el rendimiento
promedio de todas las variedades en los ensayos y la mezcla local
indican que Kilyumukwe supera el desempeno del control aidn bajo
condiciones adversas (Figura 1). Sinembargo, en 1986A se encontrd una
interaccion variedad por ambiente, lo que indica que Kilyumkwe tiene
una mayor ventaja del rendimiento bajo condiciones agrondmicamente
favorables que bajo condiciones diffciles.

Los agricultores en Muhazi prefirieron continuar la siembra de
Kilyumukwe en forma mas significativa que todas las otras variedades
incluyendo 1la mezcla local (Tabla 13). Kilyumukwe también fué
preferida en forma mds significativa que la mezcla local por su tipo
de planta, ndmero 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
estaciores de 1986 A y 1986 B, el 79%Z (11 agricultores) continuaron la
siembra de Kilyumukwe durante la estacién 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
regidon; y la alta aceptabilidad del agricultor de Kilyumukwe, se puede
conclufr que la difusién de la variedad en la comunidad de Muhazi
Incrementard en forma efectiva la produccién de frijol.

La estrategia del fortalecimiento de los servicios de extension
para participar en los ensayos varietales a nivel de finca y otras
investigaciones a nivel de finca en cooperacién con los programas
nacionales ha tenido éxito en la identificacién de las &reas de
lmpacto y el establecimiento de conexiones entre extensionistas e
lnvestigadores debido a los estrechos 1lazos entre extensidn e
investigacion en 1la planificacién y la ejecucién de los OFTs,
Kilyumukwe estara a la venta en los centros de distribucién de semilla
en la region establecida en abril de 1987, Las parcelas de
demostracién ya se han establecido y se estdn recolectando datos para
la base en linea en los futuros estudios de adopcion.
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Andlisis de estabilidad del rendimjerito para Kilymu Kwe y
lgamegcia local en: Muhazi (Rwanda% 86 A?B.
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500 1000 1500 2000
Interseccidon Estacién
Grafica Variedad (a) (b) Correlacion
- TLocal Mezcla 158,02 0.79 0.70 86A
Local Mezcla -164,34 1.15 0.93 86B
- Kilyumukwe ~174.57 1.48 0.89 86A
Kilyumukwe 111,12 1.17 0.98 86B

Rendimiento = a + b

e = Promedio de todas las variedades evaluadas en el ensayo
* e = {ndice ambilental (Kg/ha)



Tabla 10. Datos de rendimiento de ensayos a nivel de finca manejados por los agricultores en Rwanda, 86 A/B (Kg/ha).

Zona Agro—ecologica CRETE MESETA CENTRALT ESTRIBACION L. KIVU  MAHAGA PL. D'EST BUGESERA
Lommidades

Variedad MVENDO  TARE  RUSHASHY MUSASA NYABISINDU RUHASHYA MABANZA  MUGUSA MIHAZT SAKE

86A 86B 86B 868 868 86A 36B 86A 868 86A  86B 86A  86B 864 868
Tipo I, II, III a
Rubona 5 1208 184 473 446 558 2038 1035 1670 951 1849* 884 673 669 1645  649*
Kilyumikwe 358 318 477 402 790 2460 945  1830* 1052 2000* 876 1080* 910* 1540 631%
A 197 (Ikinyange) - - - - - 2137 706 1600 - 1445 907 688 - 1564 -
Tkinimba 700 473 556 791 799 1820 1167 1764 1347 1849% 929 1074* 731 1712*  631%
Nsizebashonje - - 331 488 590 - - - - 1897% 727 822 451 1441 464
Inyurba - 228 - - - - - - - - - - - - ~
Kirundo 1344 211 534 551 786 - - - 1089 - - - 779 - 524
Umitikili - - - - - - - 141 - - - - - - -
Tostado - 299 - - - - - - 1274 - ~ - - - -
Ulusosera - - - - 626 - - - - - - - - - -
Melange TSAR — 434 468 505 485 - 834 - 1313 l661 827 - 662 - 524
Mezcla local 1208 356 - - - 2139 1003 1603 1593 1393 847 805 622 1355 428
Tipo IV
G 2333 - - 728 683 1664 - - - - - - - - - -
Cajamarca o Y - 1206 - - - - - - - - - -
G 2371 501 - 501 894 821 - - - - - - - - - -
Mezcla de frijol 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~ 1300~

2100 2000 1800 1500 1500 1400 1400

+no se examino la mezcla local

* At p = 0,05 significativamente superior para la mezcla local con p = 0.05

LLe



Tabla 11. Evaluacién de las variedades en los ensayos a nivel de finca, por 37 agricultores, segiin sus caracteristicas agrondmicas

y culinarias en las conmidades de Muhazi, Ruhasya, Nyabisindu and Mugusa, Rwanda, durante 1986 B.

*

Puntaje Caracteristicas varietales especificas
Nombre Tiempo Tamario Color Calidad
Varietal Global** coccion Caldo Sabor Grano Gramo Grano Puntaje Puntaje
Kilyumikwe 58 100 100 66 100 100 100  Tipo de planta 100 Tamaio de vaina 75
Mezcla de 24 100 66 66 - - 66 No. de vainas 66  Dias a madurez -100
frijol voluble
Rubona 5 13 - - - 66 66 -
Tkinyange -2 100 66 - 66 - - Absorcion de agua -66
Mezcla de ISAR -10
Ikinimba =23 -100 -~100 -100 100 - —66 Tolerancia a lluvia —66 Preferencia para camer -100

*
Calculado segin la siguiente férmula: A (1) +B (-1) x 100 Donde A = No. de veces en que la variedad se evaliia significativamente

No. de evaluaciones mejor que la mezcla local.

B = No. de veces que una variedad se evalud inferior a la mezcla

local significativamente.

Solo se presentan puntajes entre 66 o —66. Puntaje miximo = 100. Puntaje minimo = -100. T.a mezcla local tiene puntaje de O.

Jok
Con base en los resultados de todas las 19 caracteristicas evaluadas.

clLe



Tabla 12. Seguimiento de 1los ensayos de adaptacién varietal a nivel de finca
Estrabacidn Granitica, Ruanda 1986.

(a) Meseta Central y

Porcentaje de agricultor Difusién varietal Siembra Condiciones de cultivo#*
que continda cultivando No. de Cantidad total Pura (P)

Variedad la variedad receptores difundida Mezcla (M) Fert. Infert. Banana
P = 52%

Kilyumukwe 1007% 51 453 Kg M = 487 68% 47 287%

Rubona 5 70% 24 270 Kg P = 52% 487 17% 35%

Tkinimba 67% 24 156 Kg P = 40% 457 457% 10%
M = 607

Kirundo 65% 167 50 Kg P 34% 72% 0 28%
M = 66%

A 197 22% 0 - - - - -

Mezcla de volubles 27% 5 - - - - -

Tamano de la muestra = 45 agricultores

a

Después de tener el ensayo varietal dos a seis estaciones
32 de los 45 agricultores tienen el ensayo desde hace 5 o 6 estaciones.

€L7



Tabla 13. Evaluacidn

de la variedad Kilymkwe en camparacidn con las otras variedades y la mezcla

local 14 agricultores en Muhazi, Kibungo, Rwanda, 1986 A y 1986 B.

Preferencia para

Noubre Tipo de Nimero de  Tolerancia a suelos Tamario Color continuar

varietal planta

(1—5)1 vainas (1—5)1 pobres (1-—5)1 Grano (1—5)1 de Grano (1—-5)1 siembra (1—5)1

Kilyumikwe 1.31 a
Tkinimba 2.38b
Mezcla local 2,50 b
Nsizebashonje 3.54 ¢

1.54 a 2.36 a 1.00 a 1.00 a 1.13 a
2.08 ab 2.36 a 2,141 3.71 ¢ 2.59 b
2.67 b 3.20b 3.17 ¢ 2.83b 2.38b
3.69 ¢ 3.70 b 3.l4 ¢ 2.71 b 3.43 ¢

1 = Escala heddnica

1 = Sobresaliente siempre

2 = Mejor que la mezcla local
3 = Tgual a la mezcla local
4 = Peor que la mezcla local
5 = Siempre inferior

vie



Tabla 14, Rendimiento de las variedades ISABU evaluadas a nivel de finca en seis regiones de Burundi,
Estacitn de siembra 1986 B. Promedio de rendimiento en Kg/ha.

Regidon Natural

Variedades Origen Kisozi  Ijenda  Kirimiro  Mparambo Buyenzi Moso
H. 75 Cruce Tocal 603 864~ 1105 2030

M5 -1 Cruce Local 710 682" 1150

D. d. Kirundo Burundi 663 575 2120% 688

Urubonobono Burundi 358 338 388

IS -5 Cruce Local 1290

M2l -7 Cruce Local 629 1890

A 410 CIAT 1325% 853*
PVA 779 CIAT 895 572

BAT 1375 CIAT 1093* 375

Arcana Brazil 1164%

Karama 1/2 Uganda 896

Calima Coloubia 483

PVA 1186 CIAT 2950*

BAT 1386 CIAT 430

Local Check!) 832 328 1398 829 1162 610

D Variedad o mezcla del agricultor

* Variedad significativamente mejor que el testigo local (P = 0.05).

SL¢C
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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
estacidén, se presentaron como bastante promisorias dos variedades:
A4410 en el area de Moso (baja altitud, este de Burundi), y PVA 1186
en Buyenzi (altitud media, norte de Burundi).

En el segundo semestre de 1986, los agricultores iniciaron en
Burundi 1las evaluaciones de 1los materiales en los ensayos de
variedades a nivel de finca (tabla 15). Debido a que cada uno de los
ensayos por regiones contenfa un grupo diferente de varicdades, las
comparacione.; de las evaluaciones deben ser interpretadas con cautela.

Tabla 15. Sitios y nimero de agricultores que evaluaron los materiales

en los ensayos de variedades a nivel de finca en 1986 B en

Burundi.
Nimero de Variedad de Caracteristicas

Lugar agricultores mayor preferencia apreciladas

Kisozi 5 Doré de Kirundo Rendimientc, color, madurez

Ijenda 5 Doré de Kirundo Rendimiento, cclor, madurez

Mparambo 5 Bat 1375 Rendimiento

Kirimiro 5 HM5-5 Rendimiento, calidad de
semilla, rapido tiempo de
coccién

Moso 5 A 410 Rendimiento, madurez, sabor

En Ijenda las variedades utilizadas por los agricultores para
siembra continua son en orden de preferencia: Doré de Kirundo, H 75, y
HM 5-1. Es interesante anotar que los agricultores prefieren
continuar con la siembra de Doré de Kirundo aiin cuando H 75 y HM 5-1
sobrepasaron el rendimiento del testigo local en forma significativa.
Los agricultores reconocen el alto rendimiento de H 75, pero no les
gusta su maduracion tardia.

Urubonobono, la variedad seleccionada por IDSABU para la difusién
en altas altitudes, di6 un menor e iimiento que el testigo local
debido a 1la susceptibilidad de 1. mancha de Ascochyta, a la
antracnosis y a la ALS. Tambié.u tuvo una baja aceptabilidad debido a
su largo perfodo de coccién y a su maduracién tardia.

De las tres variedades de mids alto rendiz'~nto introducidas por
CIAT en Mparambo, A 410, BAT 1375 y Aroana, la de mids preferencia por
los agricultores fué 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 coccidén. En las evaluaciones de
Moso la variedad A 410 no presentd un largo tiempo de coccién en las
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pruebas de laboratorio. Sinembargo, A 410 seria reevaluada por los
agricultores debido a cue comlenza nuevamente en el programa de
seleccidn varletal. En Moso, la variedad A 410 no solamente sobrepaso
en forma significativa el rendimiento del testigo local, sino que
también se le adjudicaron altas tasas por los agricultores debido a
sus caracteristicas agronémicas y culinarias.

Encuestas de Diagnéstico para frijol

En diferentes regiones de todos los palses de 1la Region de los
Grandes Lagos se realizaron encuestas de diagnéstico para identificar
los limitantes de la produccién de los agricultores; sus practicas
culturales, sus preferencias varietales, y las practicas 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 ce diagndstico de Burundi adn no tienen un
tamafio adecuado de la muestra. El PNL-de Zaire empezd a enfatizar el
diagnostico y la inv:siligacidn a nivel de finca en 1986.

Tabla 16. Nimero de encucstas de diagnéstico para frijol realizadas
en la Region d=: los Grandes Lagos durante 1986,

Estacién

1986 A 1986 B 1986 C

Zaire

Kivu del sur 125 137
Burundi

Mugamba 12 0

Moso 11 0

Kirimiro 13 0

Mumirwa 43 ol
Rwanda

Kibungo 117 119

Gisenyi 15 0 120

Butare 0 0 117

l = Los entrevistadores se retiraron por adiestramiento.
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Ensayos exploratorios

Los ensayos de exploracién a nivel de finca miden en forma
cuantitativa la informacién acerca de los principales limitantes
agronémicos de la produccidn ys suministran en forma conjunta, con las
encuestas de diagnéstico informal y formal, una base a partir de la
cual se establecen las prioridades de investigaci6én a nivel de finca y
a nivel de estacién. Estos ensayos suministran informacidn a la base
de datos en linea acerca del rendimiento del frijol y el potencial del
frijol en varias zonas agroecolégicas. Ellos también identifican los
incrementos potenciales de la produccidn a través de la eliminacién de
los limitantes de la produccién.

En 1985 y 1986 se instald un total de 50 ensayos e-ploratorios en
varias regiones agroecolAgicas en Ruanda, en colaboracién con
diferentes proyectos agricolas y de desarrollo. En Burundi, en 1986,
se establecieron 33 ensayos  exploratorios orientados hacia
enfermedades en seis zonas agroecologicas.

En Ruanda, se utilizaron dos disefios de ensayos diferentes. En
1985, se utilizé un disefio de ensayo positivo, pero en 1986 se cambig
a un disefio negativo debido a 1la subestimacidn de los efeciios de
fertilidad del suelo. El disefio de ensayo positivo subestima los
efectos de fertilidad del suelo debido a 1la interaccion entre
fertilidad del suelo/enfermedad (véase el informe Anual del CIAT de
1985). En el disefio negativo, se eliming la aplicacién de cal
agricola, como un factor, con el fin de mantener el tamafio de los
ensayos. Los factores evaluados incluyeron las enfermedades causadas
por hongos y bacterias, plagas entomologicas y fertilidad del suelo.
El personal del programa de investigacién y de los servicios de
extensién participé en la seleccidn de los sitios, la instalacidn y la
evaluacién.

En 1986, se obtuvieron diferencias de 150 a 300%7 entre el
potencial del rendimiento y el actual rendimiento de los agricultores
(tabla 17). Ta mayoria 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 1los principales limitantes. Debido a 1la
interaccién descrita el disefio positivo que se utilizé posteriormente
detect6 s6lo a las enfermedades como el principal factor limitante. En
1986, la fertilidad del suelo fué el principal factor que 1limité
severamente, en cinco de las seis localidades (tabla 17). Llas plagas
solo fueron importantes en tres reglones: La Bugesera; en la costa del
lago Kivu; y en la cima de Zaire-Nile.



Tabla 17. Aumentos en el rendimiento obtenidos a través del control de enfermedades y plagas y la optimizacion de la fertilidad con el

uso de disefios positivos y negativos en los ensayos exploratorios a nivel de finca en Rwanda.

AIMENTO DET. RENDIMIENTO EN RELACION CON EL CONTROL DEI, AGRICUUTOR

Control de Control de Aumento de Reduccion Control % Sobre el

REGION Altitud Disefioc Enfermedad Plagas fertil.de suelo de Acidez Agricultor Tratamiento
control del
NATURAL (metros) Estacién Ensayo  (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)  combinado agricultor
ZaireNile 85 b Positivor 556 623 489 334 bt -
Crest 2100 86 a.b  Negativo? 381%@ 150 605" asb - 1008 1508*23b 159
Buberuka 85 b Positivol 556D ~200 ~156 67 1500 -
Highlands 86 3D Neparivo? 401%@ 18 588" a - 825 1884* @b 978
Meseta Central 85 @®  positivol 640°@:DsD  [90~sD 250 98 981 - -
y Estribacidn 1700 86 b Positio!
Granftica 86 b Negativo? 719% P 95 906~ b - 987 2935* b 297
Meseta 1900 86 b Negativo® 46 9 %7 P - 375 675" D 180
Central 1800 86 b Negativol 550 150 567~ b - 833 1867% b 224
Mayaga 1400 85 P Positivo® 493 166 240 193 267 -

86 3P Neparivo? 299* b 104 399* b - 1051  2056° &P 196
Lake Kiwvu
Shore 1450 86 P Negativo? 967" P 434 667 - 1133 2900* b 256
Bugesera 1200 85 a Positivol -9 297 8 -84 628 -
Promedio 85 Positivol 447 (59%) 233 (31%) 166 (22%) 112 (15%) 764 -

86 Negativo? 497 (52%) 158 (17%) 566 (602) - - 99 1995  (210%)

* a = En la estacifn A diferente significativamente del cortrol c testigo del agricultor
* b = En la estacién B difiere significativamente ( P = 0.05) del testigo del agricultor

1 = Factor Y - Tratamiento cambinado = aumento de rendimiento
2 = Tratamiento cambinado Y = aumento del rendimiento

6LC
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En la Meseta Central (Central Plateau) se realizd una comparacidn
entre el disefio positivo y el negativo. Esto mantuvo la hipotesis de
que el efecto de la fertilizacién interactia fuertemente con la
presion de enfermedades (tabla 18). El1 disefio de ensayo positivo
tendié a subestimar la severidad de la fertilidad como un factor
limitante. El tipo y la magnitud de esta interaccidn varfa de acuerdo
con los diferentes niveles de fertilidad y presién de enfermedades.
La interaccién fué mayor, y la mayoria de las veces, positiva en
localidades con baja fertilidad del suelo y alta presidn de
enfermedades. Estos resultados indican que la modificacion de 1la
fertilidad como un solo factor limitante puede a menudo no dar los
resultados esperados en los incrementos del rerdimiento a menos que
las enfermedades se controlen simultaneamente.

Tabla 18. Comparacion directa entre los disefios de ensayos positivo y negativ
en 1986 B sobre la Estribacién Granitica 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 —

lLas enfermedades causaron un promedio de pérdida del rendimiento
entre 52 y 59% en Ruanda, y entre 29 y 35% en Burundi. En los ensayos
exploratorios de Ruanda, se evalué la severidad de cada enfermedad
(tabla 19). En Burundi (ISABU Inf. An. 1986 p. 128-146) se realizd un
2studio similar. Tas principales enfermedades prevalentes en ambos
paises fueron la mancha foliar angular (Phaeoisariopsis griseola),
antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) y Ascochyta (Ascochyta
phaseolorum o Phoma exiqua pv. diversispora). La mancha harinosa de
la hoja (Mycovellosiella phaseoli) estuvo presente desde las altitudes
medianas hasta 1las m3s bajas. Se observaron también pérdidas
consistentes en la planta debido a las pudriciones radicales,
particularmente en las regiones de altitudes elevadas de Ruanda. No
se encontro variabilidad significativa en 1la severidad de 1la
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 comiin
(BCMV), y afiublo bacteriano comin (Xanthomonas campestris pv.
Phaseoli), y afnublo de halo (Pseudomonas syringase pv. phaseolicola)
se presentan en forma mas localizada y son de importancia secundaria.

En la tabla 20 se presentan las Areas objetivo en Burundi y
Ruanda para el control de enfermedades especificas. El control de la
enfermedad se puede obtener a través de la utilizacién de variedades
resistentes, métodos de control cultural o tratamientos a la sem;lla.
En Zaire, se inicido una investigacién exploratoria similar. En los



281

ensayos exploratorios el factor que se evalud como menos limitante fué
el dafio debido a las plagas. Se observé un incremento promedio de 31%
en el rendimliento cuando se utilizé el disefio positivo. Este
incremento se atribuyd principalmente al control de la mosca del
frijol (Ophiomya spencerella) en la mayoria de las localidades (tabla
21).

Se observaron muchas mds plagas (tabla 21), pero generalmente con
poblaciones bajas. En Ruanda, la mosca del frijol se presents tanto

en altitudes bajas como elevadas. Este se considera como el dnico
insecto que justifica una alta prioridad en el gasto, especial-
mente en suelos pobres. Su presencia fué significativamente mas

severa (p = 0.05) en la segunda estacién que en la primera (tabla 22),
Parece que la poblacién empieza a crecer después de la larga estacidn
seca, y continda su incremento a través de la primera estacién.
Durante la prolongada estacién seca, los pantanos pueden servir como
reservorios de la poblacién de la mosca del frijol. El control de
esta plaga del frijol en los pantanos durante la estacién seca puede
reducir las poblsciones a niveles despreciables durante la estacidn
principal de culrivo.

Los afidos, principalmente Aphis fabae. Fueron significativamen-
te (p = 0.05) mds importantes en la primera estacién, aunque sus
niveles fueron generalmente bajos en Ruanda (tabla 21, 22). Esto
también puede explicar los niveles generalmente bajos de BCMV en los
campos de los agricultores. Por lo tanto, contrario a la opinidn
general, estos estudios indican que los &afidos no justifican mucho
gasto de investigacidén. Aunque ellos a veces predominan en plantas
alsladas 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. ALS Roya Rem. BOW  CBB Halo
*
Region Natural Promedia % AS %ZAS  ZAS  %AS %AS a7 za a9t zas
1. Buberuka 2100m  9.87a 3.5bc 8.0bc 0.6b 1.2de l.le 0.9bc 4.2b 0.2a

2. Zalre-Nile Crest 2000m  6.58ab 6.5ab 17.7a 0.6b 3.6bc 2.5sb 1.7b 6.3a 0.0b
3. ZaireNile Crest 2100m  7.95ab 10.2a 11.3b 0.2b 0.2e 1.3de 0.8bc 45b 0.0b
4. Mayaga 1450m  0.96c OG.4c 103b 0.6b 4.7b 2.babe 3.9a2a 1.3¢  0.0b
5. Granitic Spur 1700m  6.81ab 4.6b 9.4bc 1.1b 2.8bed 2.1bed 0.6bc 2.0c 0.0b
6. Meseta Central ~ 1900m  10.53a 2.9bc 7.1bc 0.5b 14.3a 1.5cdc 0.7bc 0.0d 0.0 b
7. Meseta Central ~ 1700m  0.49c 10.0a 57c 0.4b l.6cde 2.1bed 0.2c¢ 1.0ed 0.0b
8. Bugesera 1200m  3.19bc 2.7b 10.5bc 5.3a 3.5bc 3.0a 3.ba 3.4 0.0b

Valores en columna con la misma letra no son significativamente diferentes (P = 0.05)
* AS = Area de superficie infectada

+ l=sinsintams,5=nnderado,7=severo,9=m1erene1507odelasp1mtas
Macrophomina phaseolina

r

¢8¢



Tabla 20. Identificacién de las dreas objetivo para el control de enfermedades en Burundi, con base en la investigacidn exploratoria

1985, 1986.
Mancha Anublo  Pudricidn
Mancha de foliar Mancha Amblo bacteria de  Amublo
Pais Ascochyta Antracnosis angular Roya  harinosa BQMWV  de Halo  comi raiz dorado Macrophamina
BURUNDI
Mugamba (2100m) X x x X
Buyenzi (1800m) X X X X
Kirimiro (1700m) x x X X X N
Kumoso (1250m) x X X @
Imbo (850m) x x x
RUADA
Buberuka (2100m) X X x X X
ZaireNile Crest (2100m) x X X X X
Meseta Central (1700m) X X X X X
Estrib. Granftica {1700) x X X x
Mayaga (1450m) X X X X X
Bugesera (1200m) x X




Tabla 21. Prevalencia relativa de plagas en diferentes regiones de Ruanda durante 4

estaciones consecutivas, 1985 y 1986.

MOSCA DEL
FRIJOL AFIDOS Otros insectos
Regién Natural Altitud (1-9)* (1-9) y problemas**
1. Buberuka 1800 - 2100m 2.7 de 2.5 a a, b, o, p
2. Zaire-Nile Crest 2000m 1.0 f 2.5 a
3. Zaire-Nile Crest 1500 -~ 2100m 3.7 bed 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 - 1700m 3.1 cde 1.6 b’ s, ¢, i, k, 1, m
6. Meseta Central 1800 - 1900m 2.4 e 1.0 b 8
7. Meseta Central 1500 - 1700m 3.8 be 1.2 b c, k, "
8. Bugesera 1200 - 1300m 5.6 a 1.0 b ¢, b, h, d, n, e, q

* Escala : 1 = sin infestacién, 3 =

** a. Altheca sp

b. saltahojas

c. Medythia quaterna

d. Maruca testulalis

e. piojo harinoso de la raiz

f. gorgojos

ligero, 5 = moderado, 7 = severo,

g.
h.

Alcidodes leucogrammus

grillos

i. Ophiomya spencerella

j.
k.
1.

Ophomyia phaseoli

Heliothis spp.

Palomilla del frijol

9 = 50% de las plan-

tas muertas

m. Zonocerus elegans

n. Trichopusia sp.

0. ratas

pP. granizo
q. Hipopdtamo

r. Kurisuka (maleza)

s. Mylabris (spp)
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Investigacion sobre la utilizacién de los métodos culturales para el
control de enfermedades

El frijol en muchas regiones de Africa se cultiva
predominantemente como mezcla de variedades en los sistemas agricolas
de subsistencia. lLas estrategias de la investigacion deben orientarse
hasta obtener el maximo impacto sobre los limitantes que impone este
sistema de agricultura. El impacto utilizando variedades resistentes
y de mds alto rendimiento no serd tan rapido en las mezclas como
cuando los agricultores cultivan solamente una variedad de frijol,
porque a menudo (p.e. en la Regién de los Grandes Lagos) las nuevas
variedades se incorporan generalmente en porcentajes variables, dentro
de las variedades de frijol que existen en las mezclas de los
agricultores. Por ejemplo, esto significa que sl una variedad rinde
un 30% mds que la mezcla del agricultor, representa como mucho un 20%
de la mezcla, por lo tanto el incremento tedrico del rendimiento total
sera 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 1las
variedades, tales como el control cultural, pueden tener un impacto
mas rapido.

Se 1ded un nimero de ensayos para evaluar el potencial para
reducir los niveles de enfermedades, en frijol, utilizando mérodos
culturales. Tl.os ensayos incluyeron seleccién de semillas me joradas; y
remocién de hojas y plantulas 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 reduccion en 1la
severidad total de la enfermedad del 1% (38% para la antracnosis, 45%
para mancha foliar angular) media. ~ la remocién de las hojas y
plantulas enfermas. Sinembargo, la practica de remocién de plantulas
y follaje di6 como resultado un incremento del rendimiento de solo 6%,
el cudl no fué significativo al nivel de 95% (tabla 23). La remocidn
de las plantulas enfermas redujo solamente la fuente de inéculo,
aunque no la tasa de la infeccidn, en tanto que la remocién de las
hojas redujo la tasa de dispersién (figura 2). La combinacidén de los
tratamientos disminuyé tanto el indculo como la tasa de infeccidn.

En 1la observacién de 1la variacién de los efectos de 1los
tratamientos durante dos estaciones (no se obtuvieron datos en una de
las tres estaciones), ] wuso combinado del retiro de 1las hojas
enfermas y la remocidn de las plantulas afectadas dié como resultado
la reduccion total o casi la reduccién en la infeccidn de las tres
enfermedades registradas: mancha de Ascochyta, mancha foliar angular,
y antracnosis (figura 3).

En otro ensayo, se incluyd como uno de los factores la seleccidn
de semilla, ademds de la remocién de hojas y plantulas enfermas. La
seleccion de semilla mejorada por si misma, dié como resultado una
disminucién no significativa en las enfermedades y un incremento en el
rendimiento. Cuando se combinaron todos los tres tratamientos se
observé una reduccién en un 68% (n = 0.05) en la antracnosis, y una
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reduccion del 49% (p = 0.05) en todas las enfermedades. E1 incremento
del rendimiento del 12%, no fué significativo (tabla 24).

Estos resultados indican que 1la combinacidén de 1los métodos
culturales pueden ser promisorios como un método efectivo para el
control de enfermedades en las mezclas varietales. Sinembargo, su
impacto inmediato sobre el rendimiento puede ser despreciable; ellas
podran incrementar el rendimiento significativamente en las estaciones
de siembra subsecuentes a través de la disponibilidad de semilla
limpia. En un experimento para comparar la semilla 1libre de
enfermedad con otra semilla producida en la localidad se registré un
incremento del rendimiento del 22%. Se cree que la mejor utilizacién
de estos métodos serd su empleo en la produccién de semilla por
actividades de los mismos agricultores en las cudles se combinen
buenas practicas agrondmicas con métodos fitosanitarios y posiblemente
la selecci6n negativa contra plantas enfermas y de bajo rendimiento
por los agricultores utilizando ellos sus propias mezclas en parcelas
especlales de multiplicacion. Esta estrategia se esta investigando
ahora en campos de agricultores con la participacién de ellos mismos
en la investigacion.

Tabla 22. Efectos de la estacidén sobre la severidad de la mosca del
frijol y de las infestaciones de afidos.

Estacion Mosca de Frijol 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 remocién de las hojas y plantulas enfermas en tres

estaciones sobre la incidencia de la enfermedad y el rendimiento.

Infeccidn de la enfermedad (% area de superficie en R9)

Tratamiento ALS Mancha de Antracnosis Total de Rendimiento
Ascochyta enfermediides

Control 6.8 A 0.1 A 6.2 A 12.9 A 1174.6 A
Remocidon de

hojas enfermas 4,8 BC 0.2 A 5.5 AB 10.6 A 1189.6 A
Remocidn de

plantulas 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 cuiles no corresponden difieren
significativamente (p = 0.05)
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Tabla 24, Efecto de la seleccitn de semilla, la eliminacidn de hojas y plintulas enfermas sobre
el desarrollo de la enfermedad transmitida por semilla y el rendimiento,

Total
Enfermedad: ALS Antracnosis Ascochyta BV  enfermedad
por hongos
Etapa de crecimiento:  R7 R9 R7 R9 R7 RS R7  R7 R9 Rendimdent
NIL (Seleccidn 2.0a 58 1.3a 7.8 0.8a 0.0a 2.0a 4.1 13,6 535a
antes de siembra)
Seleccién después 2,0a 6.5a 0.4a, 6.5a 1.0a 0.3a 1.3a 3.4 13.3 755a
de cosecha y antes
de siembra
Remocidn de hojas 1.5a 4.0a 0.6a 6.6a 0.6bc 0.la 1.8a 2.7 10.7 420a
enfermas

Remocion de plantas 0.8a 6.3a 1l.6a 7.8a 0.8abc 0.la 1.5a 3.3 14.2 395a

enfermas

Tratamientos combinados 0.9a 4.0a 0.4a 2.5 0.4c 0.4a 1.3a 1.7 6.9 600a

Nameros con la misma letra no difieren significativamente utilizando un NDS, p = .05.

Tratamlentos cambinados 0.9a 4.0a 2.5b 0.4
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Investigacién Iniciada recientemente para el desarrollo tecnoldgico

En 1986, con base en el rendimiento, las evaluaciones de plagas y
enfermedades de los ensayos exploratorios, como también las encuestas
formales e informales, el programa inici6é los siguientes ensayos de
evaluacidén y desarrollo de tecnologia:

1. Tratamientos de semilla con fungicida, insecticidas y polvos
calcdreos para las dreas con pudriciones radicales, mosca del
frijol y problemas de acidez del suelo;

2. Un estudio detallado de la aceptabilidad de frijoles volubles en
la region de la Meseta Central con mis de 100 agricultores
colaboradores;

3. Ensayos en estaciones que evalden 1la integracion de 1los
componentes del mejoramiento del suelo tales como A4rboles de
leguminosas y cultivos de abono verde en los sistemas de
produccién de frijol;

4, Técnicas para mejorar 1la autoproduccién de semilla por 1los
agricultores con el uso de buenas practicas agrondémicas y
fitosanitarias y una metodologfa de seleccidn basica en parcelas
especiales.

Potencial y limitacién de la produccién de fr{jol voluble en las dreas
de frijol no voluble

El promedio del tamafio de las g-anjas en Ruanda y en Burundi es
de menos de una hectdrea, la tasa de crecimiento de la poblaciodn
(cerca del 3.5%) es muy alta. Existe una gran necesidad para la
intensificaci6n agricola. Llos frijoles volubles tienen un potencial
de rendimiento mucho mayor que los frijoles arbustivos bajo
condiciones de fertilidad. E1 programa regional del CIAT y el ISAR
decidio que la investigacidn en frijoles volubles debe recibir una
alta prioridad. Durante 1986, la investigacién de diagnéstico se
orlent6 hacia la identificacién de la limitacidn y el potencial de los
frijoles volubles incluidos en sistemas donde no se habfan cultivado
frecuentemente.

Se utilizé una aproximacidn de 1{inea miltiple para investigar
este problema. Se obtuvieron evaluaciones de los agricultores vy
entrevistas continuas sobre la mezcla de frijol voluble en los ensayos
a nivel de finca. Se realizaron entrevistas a una muestra de 24
agricultores los cuales habfan iniciado expontaneamente el cultivo de
frijol voluble, en pequefia escala; se entrevistaron para descubrir:
qué ventajas o desventajas habfan encontrado con el cultivo, sus
principales problemas de produccién y si sus vecinos hablan iniciado o
no la adopcién de la practica. Se realizé una encuesta a 120
agricultores en la regién de Gisenyi del Norte de Ruanda donde la gran
mayoria de los agricultores cultivaron exitosamente frijol voluble,
El  propésito de estas encuestas fué descubrir si existia algin
aspecto de sus técnicas de produccién el cual pueda transferirse a
otras partes de la regién, como también investigar cudles soluciones
hablan encontrado en 1los problemas de produccién que limitaron
principalmente la adopcién de frijol voluble en otras areas.
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Los resultados de 117 encuestas generales de diagnéstico en 1la
Estribacion Granitica y en la Meseta Central en dos comunidades de 1la
prefectura de Butare en Ruanda, demostraron que solamente cerca del 5%
de estos agricultores estan cultivando actualmente frijol voluble. Si
ellos cultivaron frijol voluble, lo cultivaron solamente en parcelas
estrechas, lo cus reprcsenta usualmente menos del 10% de la produccidon
total de frijol. Wo hubo incremento en el niimero de agricultores que
cultivaron frijol voluble, y aquellos que realmente cultivan frijol
voluble no han incrementado el drea correspondiente.

En 1986, los resultados generales de 1las evaluaciones de 1la
aceptabilidad mediante los ensayos de los agricultores a nivel de
finca fueron buenos, aunque no tan altos como la variedad mis
preferida de frijol arbustivo, Kilyumukwe. En 1986 A, 1la mayoria de
los ensayos se instalaron en condiciones desfavorables para los
volubles., Una inspecc16n continua en Nyabisindu, Ruanda, indicéd que
en aquellos cascs donde los ensayos se habfan instalado en suelos muy
fértiles y donde los rendimientos fueron, consecuentemente altos, los
agricultores encontraron ur desempenio excelente de 1los volubles.
Consecuentemente, en ia estacidén de 1986 B, se tuvo un mayor cuidado
para sembrar la nezcla de frijol voluble en un buen suelo. La tabla
25 muestra que la evaluacidn general durante 1986 A dc¢ la mezcla de
frijol volubie fué considerablmente mejor que la mezcla local y
segunda, después de Kilyumukwe. Se observé quz 1los volubles
presentaron una tasa negativa para los dias a maduracién. Es
necesario poner atencidon en las implicaciones de este factor para la
sequia y otros riesgos y rara el empleo de los volubles en los
sistemas de los agricultores.

Tabla 25. Comparacidn de las evaluaciones de los agricultores de las
mezclas de frijol voluble con la variedad de mayor
aceptacion, no voluble (Kilyumukwe) - 1986 A. *

No. de Mezcla de
Lugur agricultores frijol voluble Kilyumukwe
Mugusa 12 2.8 4.6
Nyabisindu 14 3.0 4.8

* La escala de medida es | - 5 donde | = pobre , 3 = promedio y
5 = excelente.

Se prestd una especial atencidn 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% manifestd
que gustaba bastante de ellos y pusteriormente un 13% opind lo mismo.
Nuevamente la adopcidn se presenta correlacionada positivamente con la
buena experiencia inicial obtenida de los ensayos en suelos fértiles,
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Las entrevistas realizadas de comienzo a fin con 1los 24
agricultores que cultivaron realmente los frijoles volubles durante
1986 A y 1986 B respaldaron los descubrimientos anteriores y fueron
relativamente mas seguras que los ensayos de encuestas continuas,
Todos estos agricultores sembraron los arbustivos en un suelo fertil,
cerca de su casa. El 80% de estos agricultores notd que ellos
duplicaron su rendimiento con los frijoles volubles. E1 20% restante
s6lo han tratado con los volubles por vez primera en esa estacién y no
estdn dispuestos a@n a sacar conclusiones. Existe también una
tendencia de los vecinos de estos agricultores que obtuvieron buenos
resultados con los volubles para comenzar a evaluarlos. Ademas, 1la
mayoria de estos agricultores cultivaron los volubles en 4reas
pequefias (100 m”~ o a menudo mucho mas pequenas). Todos estos
agricultores aseveraron que ellos deseaban expandir el area en frijol
voluble,pero fueron advetidos de hacerlo, debido a la falta de fuentes
facilmente disponibles de suficiente material yara soporte. Otras
limitaciones que se citaron con bastante frecuencia fueron la falta de
semilla a frijol voluble y la falta de suelo fértil, compost o abono
verde.

Es de fundamental importancia un suministro de suficiente
material de soporte y facilmente disponible. La encuesta en Gisenyi
se dirigié directamente hacia el andlisis de cémo los agricultores han
resuelto el problema en esta area. El argumento para esta
investigacién es que una solucién o una prictica realizada por estos
agricultores también puede ser apropiada para otros agricultores en
una region diferente dentro del pais. TLas tablas 26, 27 y 28 resumen
algunas de estas practicas 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-erosién de Pennisetum sembradas
en bandas separadas aproximadamente 20 metros a lo largo de las lineas
de contorno (tabla 26). Los agricultores en Gisenyi también mostraron
preferencia por la naturaleza de propdsito de miltiple de Pennisetum,
de modo tal que las estacas viejas son una fuente importante de
combustible para la coccién, y las cercas vivas suministran una
proteccién considerable para la erosién. TLos deshechos de los cercos
vivos ayudan a mantener la fertilidad del suelo y las hojas pueden
utilizarse como forraje.

Algunos agricultores de 1la Meseta Central también cultivan
Pennisetum, principalmente para propésitos de construccidn. El
principal problema con el Pennisetum es que también es competitivo y
reduce el rendimiento de los cultivos adyacentes.

También se identificaron en la encuesta de Gisenyi, las técnicas
de los agricultores utilizadas para manejar los cercos vivos y reducir
la competencia (tabla 27). Los métodos utilizados incluyen el corte
regular, el grosor y la poda del cerco, como también la limitacién de
la amplitud de la banda de Pennisetum mediante el corte de las raices
en el lado del campo de la cerca viva. Los cortes se realizan una vez
al aflo, unas pocas semanas antes de la estacidén principal de frijol.
Esto suministra suficientes estacas alrededor del campo. La labor de
cultivo con azaddn, que sigue a continuacién, incorpora las hojas y
los otros deshechos en el suelo, como también corta las raices 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 Regién de Los Grandes Lagos en condiciones agroforestales
se presenta una produccién total de frijol estimada en 40-50%,
principalmente en cultivos de banano. En 1986, se inicié 1la
investigacion en agroforestal, y se ha orientado hacia interacciones
de tres densidades segin el hibito de crecimiento del frijol, como
también la asociacidn del frijol con la produccién de estacas, y los
arboles fijadores de nitrdgeno.

Esta investigacion indica que una posible solucién al problema de
soporte para la Meseta Central incluye el uso de novedosos sistemas de
cultivo los cudles integran los Aarboles fijadores de nitrdgeno tales
como Sesbania Sesban, Leucaena leucocephala y Calliandra calothyrus en
los campos de frijol. Se asume que los agricultores apreciaran
fundamentalmente la produccidén de estacas para el cultivo de frijoles
volubles y el forraje, aunque estos arboles también pueden utilizarse
para el efecto de mejorar el sistema de absorcién de N y el reciclaje
de P durante el tiempo.

La aceptabilidad de estos nuevos sistemas de cultivo se esta
evaluando frecuentemente a nivel de finca y a nivel de estaciones, en
colaboracién con 1los diferentes proyectos y el departamento de
agronomia de la Universidad Nacional de Ruanda.

A nivel de estacidn se estidn investigando las interacciones entre
la densidad del banano y 1los &arboles bdsicos con el hibito de
crecimiento del frijol aunque se incrementarid la investigacién a nivel
de finca. Los datos preliminares indican que el frijol tolera
densidades hasta de 700 arboles de sels afios de edad de Gravillea
robusta sin reduccidn del rendimiento. Los frijoles volubles
rindieron mucho mas que los frijoles arbustivos bajo condiciones de
asoclacion con banano a nivel de finca. Esto es de principal
importancia para la extensién del frijol voluble en reglones donde
ellos no se cultivan con frecuencia.

Esta asociacion de frijol voluble con cultivos de banano ofrece
una solucidén para el estrés por sequia y los problemas de fertilidad
del suelo en la Meseta Central. Los cultivos de banano alrededor de
la casa son frecuentes en la regidn, y tienden a ser fértiles debido a
la aplicacién de compost casero. Las bananas suministran sombra y son
barreras rompeviento, por 1lo tanto reducen la evapotranspiracidn
conslderablemente.

Las iInvestigaciones futuras en las practicas de soporte vy
agroforestales involucrardn a los agricultores en la seleccidn de los
drboles y las prdcticas de manejo. Los agricultores los cuiles desean
cultivar mids frijol voluble pero no encuentran material suficiente de
soporte seran el primer grupo que se incluya.
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Tabla 26. Tipos y fuentes de material de soporte (de 120 agriculto -
res) en Gigsenyi - 1986,

(*)

Tipo de soporte empleado Fuente de soportes
Pennisetum Lotes de madera*
cercas Plantas Plantas de
Pennisetum Bambid Madera Anti-erosidn de bambi Pennisetum
957% 22% 12% 687 13% 19%

*

*) Superior al 1007 debido a los milltiples tipos empleados

1

El bambi s6lo es material de soporte importante en altitudes

elevadas superiores a 2.000 msum.

Tabla 27. Mantenimiento de cercos vivos de Pennisetum en 1986 (120

agricultores)
Corte del cerco Desyerbe Cerco Corte de las plantas
una vez al afo del cerco delgado no verticales
937 71% 767 67%

Tabla 28. Practicas de soporte y usos (120 agricultores).

Uso de Quién Quién 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% 897 86Z 14% 12% 887
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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, aln no se ha establecido
firmemente. Se firmé un memorando de acuerdo con el Ministro de Agri-
cultura de Somalia, y se terminaron los fondos para el vrespaldo
financiero de la USAID en las actividades regionales a realizar en
Somalia y Uganda. El1 soporte financiero obtenido de 1la Agencia de
Desarrollo Internacional del Canadi se utilizé para colocar un
agronomo en Etiopia a partir del segundo semestre de 1986 para
trabajar como Coordinador Regional. También se vinculd un me jorador
de frijol al programa nacional de Etiopfa para desempefiar su labor
durante un perfodo de ocho meses.

El programa regional de frijol para Africa Oriental cubre a
Etiopfa, Kenya, Somalia y Uganda. Esta amplia regién presenta
diversidad en diferentes aspectos que incluyen clima, sistemas de
cultivo y wutilizacién del frijol. El frijol es 1la principal
leguminosa alimenticia en Kenya y Uganda, dos de los cinco principales
productores de frijol en Africa.

La parte Suroccidental de Uganda es el area de produccion de fri-
jol mds importante de ese pafs, y comparte con su vecino Rwanda, la
urgente necesidad de intensificar la produccidn de pequeinias fincas
fragmentadas, propensas a la erosién del suelo sobre pendientes pro-
nunciadas. Las mezclas varietales del frijol y los modelos de culti-
vos intercalados de frijol con maiz, sorgo y banano indican 1la
probabilidad de transferir nuevas variedades de frijol y sistemas de
cultivo desarrollados ¢n la Regidén de los Grandes Lagos. La mayoria
de la produccion de friiol de Kenya se deriva de cultivos intercalados
de maiz/frijol, cultivados por los agricultores para subsistencia y en
pequefia escala comercial. La mitad de la produccion de frijol de
Etiopfa, se cultiva 2n forma intercalada con cereales y se destina
para el consumo doméstico 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 produccién de frijol de Etiopfa consiste de frijoles de semilla
blanca pequefia producidos en las ireas de baja precipitacion que se
vende, la mayoria de &1, envasado para exportacién. En Somalia, se
cultivan pequefias cantidades de frijol en tierras secas (dryland) o
con riego suplementario.

Las actividades regionales del CIAT, orientadas por un comité de
direccién que incluye los lideres de los programas nacionales de fri-
jol, tienen el animo fundamental de fortalecer las capacidades nacio-
nales para conducir la investigacién de acuerdo con las necesidades de
los pequefios agricultores. Se estd dando especial atencién al adies-
tramiento tanto en CIAT como en Africa; pero ain no se ha empezado el
adiestramiento a postgraduados, sinembargo dos cientificos del pro-
grama de frijol de Uganda, un mejorador y un patdélogo, han permanecido
aproximadamente dos meses en CIAT para supervisar un adiestramiento
ajustado seglin sus necesidades especificas. Dos cientificos de
Etiopia recibieron periodos similares de adiestramiento en Patologia
de frijol y en tecnologfa de semillas durante 1986. Otros tres cien-
tificos de Uganda, sacaron provecho de las semejanzas de su pals con
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Ruanda, realizaron pequefias visitas para aprender mids acerca de la
investigacién de mejoramiento y agronomfa en el programa regional de
los Grandes Llagos. Los lideres del programa nacional de Etiopfa y
Uganda también visitaron cada uno de los otrecs programas y realizaron
intercambios de experiencies e ideas. Se establecieron también los
vinculos entre 1las regiones del Africa del Sur y Africa Oriental
mediante las visitas iniciales de intercambio entre Etiopfa vy
Tanzania. En Etiopfa, se realizd un curso de adiestramiento de dos
semanas para 17 técnicos de investigaciém que trabajan con frijol y
otros cultivos de leguminosas en siete estaciones de investigacidn del
gobierno y un proyecto de desarrollo agricola no oficial. E1 objetivo
de este curso fué mejorar los modelos de manejo de ensayos y normali-
zar los métodos de coleccién de datos nacionales.

El persunal staff regional del CIAT realisé visitas regulares en
Somalia, Uganda y también en Tanzania. Mediants la participacion en
los encuentros de planificacién de 1la investigacion nacional y 1las
visitas en el campo, el CIAT estid asesorando el desarrollo de progra-
mas de investigacidn mds efectivos dentro de cada pais. Se estan
empleando 1las encuestas a nivel de finca para diagnosticar 1los
problemas de los agricultores en las areas de produccion de frijol,
para asegurar un disefio relevante de los programas de investigacién
para cada una de 1las estaciones a través de las diferentes
disciplinas. La tecnologia requiere de evaluacién por parte de los
agricultores y se estd brindando mis estimulo a los esfuerzos
nacionales para la produccién de semillas de las nuevas variedades que
se han ldentificado, 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 1la
documentacién de las prioridades de 1la investigacioén nacional en
frijol, a través de los andlisis de los recursos que estan disponibles
para la irvestigacién, y también, en el delineamiento de los futuros
requerimientos para el desarrollo de la misma por parte del personal
staff y para a¢ inversiones de capital y funcionamiento.

Se esta tortaleciendo cada uno de los programas nacionales para
el desarrollo de variedades mediante el acceso a un rangc mucho mas
amplio de germoplasma. Una vez realizada la asistencia en la iden-
tificacion de los problemas importantes a nivel local se continda con
la provision de viveros especificos (incluidos aquellos que se desa-
rrollaron para el virus del mosaico comin del frijol y para adapta-
ciones a la sequia); se incluyen introducciones procedentes de 1la
coleccién de germoplasma del CIAT; materiales mejorados avanzados de
América latina y se presta colaboracién en 1la evaluacién del
germoplasma.

En Uganda, muchos de los materiales que se suministraban en épo-
cas anteriores se perdieron durante los afios recientes de desorden
politico. Este afio las lineas que sz salvaron procedentes de los blo-
ques de cruzamiento de los VEF y los IBYANS se sembraron en parcelas
sin replicacién para su evaluacién posterior. Durante la segunda
estacién, se sembré una parte del AFBYAN, pero ain 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 presentd
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 rapidamente la capacidad de
Uganda para identificar nuevas variedades para los agricultores ha
sido el regreso a Uganda en 1986 de 1la 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 1la
estacién de investigacién de Kawanda, selecciond y comenzd a utilizar
este aflo un nuevo lugar de ensayos en Kachwekano, para atender la zona
del Sur occidente que es de gran importancia.

El programa de mejoramiento de Etiopia se ha desarrollado
completamente, conteniendo materiales de seleccion avanzada
suministrados anteriormente por el CIAT y para los ensayocs de
readimiento nacional se incrementd en 1986 aproximadamente en 2,000
nuevas lineas. Todas se cultivaron en parcelas sin replicacién con
los testigos locales corrientes. Se estimg el rendimiento de semilla
y se realizaron observaciones sobre enfermedades y plagas con los
cientificos nacionales v regionales que trabajaron en mutua
colaboracidén. los materiales incluyeron entradas procedentes de los
VEF de 1985, los IBYAN y los bancos de germoplasma del CIAT,

a. VEF de 1985. TLos sintomas del BCMV y el CBB fluctuaron desde
ausentes hasta severos en 527 introducciones, muchas de las
cuales se observaron completamente libres de las dos enferme-
dades, en tanto que los testigos presentaron sintomas desde
moderados hasta severos en el caso del afiublo bacteriano. El
crecimiento generalmente fué excelente y el rendimiento estuvo
por encima de las dos toneladas de semilla seca por hectarea.
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 presentd el rendimiento mas
bajo (995 kg/ha). El rendimiento mids elevado de semilla (2179,
1951 y 1932 kg de semilla por hectdrea) se obtuvo de dos muestras
representativas del grupo PAN (semilla blanca pequefia). Otros
grupos de lineas interesantes fueron aquellos seleccionados por
su resistencia a Empoasca (EMP) (hasta 1741 kg/ha) y el grupo
BAN, de semilla crema pequefa (1157 - 1641 kg/ha). Otros grupos
que también contenfan 1ineas de buenos rendimientos fueron Ana
(205-1524 kg/ha), BLM (649-1470 kg/ha) y RIZ (587-1447 kg/ha),
pero algunos grupos donde se inclufan 1fneas 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 después de la fecha Gptima de la misma
obteniéndose un crecimiento y un rendimiento menor que en los
materiales 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 mas alto (2184 kg/ha) se obtuvo con una de las lineas
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 sembrd también un grupo de aproximadamente 1500
accesiones de germoplasma que representan el rango total de
variabilidad en la coleccién de germoplasma del CIAT como también
1ineas avanzadas de los programas del CIAT. lLa severa
infestacién de mosca de frijol que resultd debido a la siembra
tardfa permitid la evaluacién de la respuesta de la coleccidn a
la mosca del frijol. Entre las entradas testigo, la variedad
Brown Speckled presentd un+daﬁo significativamente menor debido a
la mosca del frijol (4.2__ 0.19 en una escala de ! a. 9) que
Mexican 142 (5.4 _ 0.20) y la variedad Red Wolaita (6.0 _0.27),
en cambio en forma significativa presenté mids pupa de la, mosca
del frijol por planta (ZFS _0.29) en comparacién 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 dafo de mosca del
frijol fluctuaron entre 2 y 9 y para los nimeros de pupas de
mosca de frijol por planta, desde 2.4 hasta 25.4.

BIDAN. Tos 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) presentd en forma considerable un mejor
rendimiento que la variedad Brown Speckled (1335 kg/ha). En ensayos
con materisies de semillas de color, los tipos de semilla media, A 442
(3419 kgrna), 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 evaluacidén de los VEF,
Melkassa, Etiopfa, 1986.

Grupo Nimero de Entradas Rango Promedio + SE
kg/ha kg/ha
AFR 73 273-1316 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 agronomfa, la colaboracién con 1los programas nacionales se
concentré en el desarrollo a corto plazo de la tecnologia apropiada
para la evaluacién a nivel de finca que se encuentra disponible ya en
las estaciones de investigacién. El instituto de investigacidn
agricola de Etiopfa, a través del programa de sistemas de cultivo y
socioeconomia, inicié dos series de ensayos de verificacién manejados
por agricultores de las lineas de frijol mads 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/frijol en el sur de
Etiopfa. TLa inspeccién y el registro de estos ensayos también se rea-
11z6 en colaboracién con los cientificos para comprender mejor los
sistemas de produccién dentro de los cuiles se cultiva el frijol, y
para disenar las estrategias asociadas en futuras intervenciones. Por
ejemplo, los agricultores en el Rift Valley de Etiopia, 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 mis alta de semilla
que la recomendada, debido a que ellos necesitan disminuir 1las
pérdidas de rendimiento que resultan de la falta de tiempo para
trabajar en la finca en la época en que el frijol requiere el
deshierbe. Ahora debe prestarse atencién en las estaciones de
investigacion 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 Etiopia, 4reas para las cudles existe poca investigacion,
asegura un aumento del interés en el cultivo intercalado, el cultivo
relacionado y el cultivo doble de frijol con sorgo o con maiz.

Para respaldar las actividades anteriores se suministraron fondos
regionales a través deli CIAT mediante la colaboracién de USAID y el
CIDA los cudles se estdn empleando en la adquisicién del equipo
necesario para las estaciones de investigacién y la investigacién a
nivel de finca. TLas decisiones sobre tales contribuciones se toman en
forma colectiva por medio del comité de coordinacién, aplicando
especialmente el criterio de importancia de wuna actividad de
investigacion propuesta para la regién como un todo. Los topicos de
investigacion acordados temporalmente o provisionalmente para la
colaboracién regional entre los programas nacionales en el Africa
oriental incluyen el control del afiublo bacteriano comiin (en Uganda),
la roya del frijol (en Etiopfa), y la tolerancia a sequifa (en
Somalia). Se espera también una investigacidén colaborativa para
establecer vinculos entre los tres programas regionales en Africa; por
ejemplo, el problema de la roya del frijol se estudiarai con la
participacién de investigadores de Tanzania.
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c. Africa del Sur

En Abril, se firmé un Memorando de Acuerdo (MOA) entre el CIAT y
el gobierno de Tanzania y en Julio, ¢l primero de cuatro cientificos
del CIAT ubicé su residencia en Arusha en el Norte de Tanzania, donde
el programa regional de frijol del SADCC/CIAT para Africa del Sur
tiene establecida su base. E1 fitomejorador se trasladari a Arusha en
Febrero de 1987, y se espera una completa asignacién de fondos del
CIDA para Marzo. El Centro Sur Africano del SADCC para la Cooperacidn
en Investigacion Agricola (SACCAR) di§ su aprobacién para 1la
contratacion de un segundo fitomejorador del CIAT para Malawi, y en
Marzo de 1987 se firmard un acuerdo entre los directores del CIAT y el
gobierno de Malawi.

La region del SADCC abarca a Tanzania, Malawi, Zambia, Zimbabwe,
Mozambique, Angola, Botswana, Lesotho y Swaziland y por lo tanto es la
mads grande de las tres regiones que hospedan el programa del frijol
del CIAT para Africa. VTa produccién de la region del SADCC alcanza
una cantidad aproximada de 564 mil toneladas de semilla seca, lo cual
€s una cuarta parte del total de la produccidn de Africana. Tanzania
produce aproximadamente 350,000 toneladas, o sea el 62% de la
producciéon del SADCC. Dentro de Tanzania, las zonas mis importantes
para la produccién del frijol son las tierras altas del norte de
Arusha, las regiones de Kilimanjaro y Tanga, .incluyendo las montafias
del Pare y Usambara, las tierras altas de Tanzania central, incluyendo
las montafas de Uluguru de la region 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. Ademis, otras dreas de buena produc-
cion de frijol incluyen el norte de Zambila, 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 region del SADCC que se encuentran mas al norte reciben lluvias en
un patrén de distribucién bimodal. Tlas 1lluvias cortas y largas, se
presentan de octubre a diciembre y de marzo a junio, respectivamente.
Las dreas localizadas al sur de la latitud 6°s (Tanzania central) tie-
nen una sola estacién lluviosa. En la parte norte de Tanzania, la
estacion 1lluviosa corta es la principal estacién para el frijol y en
el oeste de Tanzania la estacién lluviosa corta es la mas importante.
Al igual que en Africa Oriental, en Africa del Sur se utiliza el maiz
para el sistema de siembra intercalado siendo la region de Kagera de
Tanzanfa occidental 1la excepcién ya que predominan las asociaciones de
banano-café-frijol. La produccién de frijol en la regién de Arusha es
mayor y estd mds mecanizada que en cualquier otra regién, lo cual se
debe en parte a la industria de semilla del frijol localizada en esta
regiéon. En general, los tipos de semilla no tienen tanta diversidad
como en la regién de los Grandes Lagos y no predominan las mezclas
varietales. Dentro de la regién del SADCC, en el drea 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 1los programas nacionales ubicados en los nueve
paises africanos de pais a pals difiere sustancialmente. El programa
de Tanzanila es el mas grande con tres cienti{ficos a nivel del Ph.D., 5
a nivel de masters y dos a nivel de bachelor o académico, quienes
trabajan de tiempo completo en frijol, en equipos separados y en
cuatro instituciones diferentes. En otros paises importantes del
Africa del Sur, los clentificos nacionales son parte de los equipos de
investigacién de leguminosas y siguen contando con la colaboracion de
cientificos fuera del pais. Progresos notables realizados por los
programas nacionales incluyen, lds recientes 1liberaciones de
variedades tales como P 304, (con el nombre de Uvole 84) y T 23 (como
Lyamungu 85) en Tanzania, y de Carioca en Zambia. En promedio,
Carioca dié incrementos del 450% en rendimiento de semilla sobre la
variedad recomendada previamente para Zambia; también se desempefio
bien en los ensayos a nivel de finca, presentando casi el doble del
rendimiento de las variedades de los agricultores sin la necesidad de
anadir otros insumos. En los ensayos realizados posteriormente en las
estaciones, la 1inea A 442 di§ un rendimiento mavor que Carioca. Los
analisis de regresién para el rendimiento sobre el registro de
enfermedades revela que la mancha foliar angular, la antracnosis y
roya fueron las enfermedades mis importantes que causaron pérdidas en
el rendimiento. Varias 1fneas de frijol poseen resistencia combinada
a estas enfermedades. El material G 23138 demostro poseer resistencia
efectiva contra todas 1las Principales enfermedades en dos sitios
diferentes en Zambia, con condiciones contrastantes.

Entre las actividades regionales del CIAT se incluye la realiza-
cion del primer encuentro del comité de coordinacion, e! ccnvenio de
un taller sobre la mosca del frijol en Arusha, y la asistencia a un
encuentro mas amplio de SACCAR en Lusaka. El1 coordinador regional y
el fitomejorador parciciparon en el taller anual patrocinado por el
CRSP sobre investigacién en frijol y cada uno de ellos asistid a los
encuentros para la coordinacién de cultivos nacionales de primera
necesidad en Tanzania, que se realizaron en Morogoro en Septiembre y
Noviembre. Se han dado los pasos necesarios para una coordinacidén mis
efectiva de 1los ensayos varietales en diferentes sitios, y entre las
instituciones relacionadas con 1la investigacién de fr{jol en Tanzania.
Se realizaron progresos posteriores en el establecimiento del vivero
de adaptacién y rendimiento del frijol africano (AFBYAN) y el Vivero
Regional de Resistencia a la mosca del frijol (RBFRN).

El encuentro del comité de coordinacién, el cual se realizd con
los coordinadores nacionales de frijol de Botswana, Lesotho,
Mozambique, Zambia y Tanzania como también por representantes de
SACCAR, CIDA y CIAT, colabord en el establecimiento de las prioridades
para la adquisicidn del equipo y para el adiestramients. Un agronomo
de Tanzania recibié adiestramiento a corto plazo en los métodos de
investigacion a nivel de finca en las instalaciones del CIAT, y se
planea la realizacién de un curso para técnicos investigadores en
Malawi, en marzc de 1987. En forma conjunta, estas actividades regio-
nales empezaron a estimular los vinculos entre los distintos clentifi-
cos, los cudles a su vez dirigirdn la formacién de una red efectiva
entre los programas nacionales a través de toda “a regién del SADCC.
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8. Iuvestigacion Colaborativa en Frijol, IVT (Instituto para el
mejoramiento de plantas horticolas) - CIAT

E1l CIAT ha colaborado en un proyecto de mejoramiento del frijol
con el Instituto para el Mejoramiento de Plantas Horticolas (IVT) en
los paises bajos. Este afio la investigacidn se concentrd en la incor-
poracién de la resistencia a los virus en las lineas mejoradas del
CIAT.

Incorporacion de genes con resistencia a virus: IVT 7233 x IVT 7214

Se sometieron ocho pobiaciones F, de cruces realizados 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 sintomas porta-
doras del gens bc-3. El informe del IVT-CIAT de 1985 presentd 1la
lista de las pcblaciones F, que se seleccionaron por contener el gene
bc-3; el ndmero de plantas ‘carentes de sintomas y la cantidad de semi-
llas F~ cosechadas con las cudles podrian obtenerse semillas para los

cruces prueba F'. TLos cruces de prueba se realizaron para seleccionar
las plantas portadoras del gene bc§3 que también portardn en forma
homocigética los genes bc-u y .bc-2°. El gene I estuvo presente en

ambos progenitores. Ta cantidad de cruces de semlilla de cruces de
prueba fué limitada y las plantas con doble resistencia no pudieron
seleccionarse a partir de las poblaciones F~ en 1986 a través del
tamizado posterior de las plantas procedentes de las pruebas con las
razas del BCMV-N, 3, 4 + 5. _Consecuentemente se contlnuaron 1los
cruces de prueba en las lineas F°. Se selecgionaron las cinco plantas
promisorias de cada una de las tres lineas F~ por cruzamiento segin el
color de semilla. Se utilizaron también selecciones realizadas en e%
CIAT segin el color para las mismas lineas. Se coseché la ser -ila °

a,partir del cruzamiento de plantas F~, y también se recolecté scmilla
F~ procedente de plantas GN31 sobre las cudles se realizaron cruces de
prueba. Se utilizé un total de 44 lineas F~ para los cruzamientos de
prueba.

La tabla 1 presenSa la presenclia 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'. lLos resultados se obtuvieron de 30 de las 44 lineas. Se encontrd
una resistencia ideal (donde. se encontraron presentes en forma
homocigotica tanto el gene bc-2" como el gene bc-u) en solamente tres
de las 30 1lineas. En ocho 1lineas, se detectaron genotipos en 1los
cuidles el gene bc-u es heterocigotico (u+/u), y genotipos en 15 lineas
donde el bc-u estaba ausente (u+/ut). En este grupo no se desarrolla-
ron sintomas, y no se presentd una dispersicén sistém&cazdel virus. Si
sg spbrepone siempre el gene bc-3, entunces u+/u-27/2" I/I, y ut/ut
27/2" 1I/1I presentarian solamente necrosis local.

Dentro de cada uno de los tres grupos de resistencia se utiliza-
ron rrogenies F' para conformar mezclas de lineas que presentaran el
mismn 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 poblaciones procedfan de frfjoles navy,
pero no se detectd el gene bc-2°, debido probablemente a la ausencia
en la semilla de IVT 831575. Aunque este no porta realmente la doble
resistencia, la combinacién I bc-3 conserva su valor.

Las semillas se multiplicardn en el CIAT, y las poblaciones con
mejor adaptacidn se incluirdn en los ensayos internacionales. Tl.os
tipos importantes de semilla para América Latina y el Africa 1los
cudales tienen una valiosa resistencia al BCMV, se diseminaran a todos
los paises colaboradores que puedan recibirla.

Los materiales de los grupos blanco mediano, amarillo mediano y
rojo moteado se enviaran al CIAT en la primavera de 1987. E1 programa
A del proyecto colaborativo IVT-CIAT concluiri con el envio de estos
materiales, todos derivados a partir de cruces entre las lineas mejo-
radas del CIAT Y la fuente de doble resistencia IVT 7233 x IVT 7214,

Programa con IVT 7620

Se continué con la seleccién de plantas resistentes a la raza del
virus BCMV-Tn. 1las selecciones procedian de la primera, segunda y
tercera generaciones de cruzamientos derivadas de las 1ineas del CIAT
x IVT 7620. Ta 1inea IVT 7620 proviene de un cruce interespecifics
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 generacién la cual no presents dispersion
sistémica del virus en las pruebas de los Gltimos afios con BYMV-TN,
presentaron susceptibilidad este aflo. Aparentemente, la resistencia
IVT 7620 al BYMV se perdid en la segunda generacion del cruzamiento,
debido a la seleccidn principal por resistencia al BCMV en la primera
de las dos generaciones.

Sinembargo, se selecciond una excelente resistencia al BYMV en la
primera generacion de cruzamiento entre las 1Tneas mejoradas del CIAT
e IVT 7620 como se reportd en 1985, Este afio se continud con el tami-
zado posterior de las selecciones de plantas. Se seleccionaron las
progenies de plantas en las cudles todas las plantas estuvieran caren-
tes de sintomas, y no presentaran plantas con virus detectables en las
pruebas de infeccidén sobre las plantas de la variedad Widusa, muy sen-
sitiva. las plantas no presentaron infeccidn detectable del virus, y
esta resistencia se confirmé en las evaluaciones posteriores. Se reu-
nieron las progenies con las sub-lineas 34-2 y 34-6 (de la linea 5) y
con 35-4 (de la 1inea 6). Estas poblaciones sostienen r:sistencia
completa al BYMV, y demostraron ser superiores cuando se compararon
con todos los otros materiales procedentes de diferentes paises. Ellos
también conservaron la resistencia completa a todas las razas del
BCMV, gracias a la resistencia suministrada por P. coccineus a traves
de la linea progenitora IVT 7620, Este material F° es considerable-
mente mds valioso para los propSsitos de mejoramiento que el progeni-
tor la linea IVT 7620. Llas desventajas de un cruce interespecifico
aiin se detectan en la 1fnea IVT 7620, segin se evidencia en las
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semillas deformadas o de tipo rectangular, en los foliolos delgados y
arrugados de color verde pialido, 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 estarin
listas para liberacién y se enviaran 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 logrd resistencia completa en los cruces realizados
con G 08066. Tas 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. T.a 1inea G 08066 proviene de cruces realizados
entre "Pop" procedente de Uganda y la variedad de Costa Rica, Nep 2.
La 1linea IVT 7620 proviene de los cruces realizados entre un frijol
arbustivo Danés Dutch bush runner bean, y un frijol arbustivo Danés
bush slicing (P. vulgaris), y un frijol Yugoeslavo.



Cuadro 1. Plantas F3 que demostraron doble resistencia en los resultados de los
cruces de prueba y nimero de poblaciones liberadas, procedentes de 1fneas
mezcladas con el mismo genotipo y tipo de semilla.

Plantas con
22/223/31/1
Plantas Evaluadas y Poblaciones

Linea F por cruzamiento  u/u u'/u uT/ut liberadas
Navy blanco pequefio
IVT 831575 x PAN 29, 2 Lineas CIAT 10 - - - - 1
" x PAN , 1 1inea CIAT 4 - - - = 1
" x Fleet-wood, 3 1Tneas CIAT 15 - - = = -
Roja, pequefia, brillante 2 1
IVY 331607 x RAB 71, 2 1ineas CIAT 8 - - - - -
IVT 831607 x RAB 71, 4 1fneas IVT 17 - 3 5 4 3
Negra pequena, brillante
IVT 831607 x RAB 71, 1 1inea CIAT 5 - - - - -
" X RAB 71, 5 lineas IVT 23 1 2 10 3
Negra mediana, opaca
IVT 831629 x BAT 1554, 1 1inea CIAT 5 - - =2 1
" X BAT 1554, 5 lineas IVT 24 4 3 103 ad 1
Kidney, rojo moteado mediano
IVT 831657 x BAT 1412, 3 1ineas CIAT 15 -~ 2 3 2
" X BAT 1412, 3 1ineas IVT 14 - - 2 -

1. Poblaciones con semillas de color pinto
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ITI. EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE PRACTICAS AGRONOMICAS

A. Investigacidn a Nivel de Finca

Las actividades de investigacién a nivel de finca en 1986 conti-
nuaron en las areas de capacitacién, establecimiento de redes, adapta-
cion de metodologias, desarrollo de tecnologfa a nivel de finca vy
adaptacidén de tecnologia a dreas especificas. Un objetivo implicito
en estas actividades es la retroalimentacidn hacia la investigacién a
nivel de estacién, tanto en el CIAT como en los programas nacionales.
En 1986 aumentG en importancia la capacitacién y el apoyo a los capa-
citados, y ahora representa el 60% de las actividades en la investiga-
cién a nivel de finca. Se estdn comenzando a formar redes de investi-
gadores a nivel de finca en Peri y Colombia, las cudles han recibido
atencion especial en actividades de capacitacion.

En Colombia continué la evaluacién de nuevas ideas metodolégicas
para la investigacion a nivel de finca. Se enfatizaron los ensayos
encaminados a integrar las actividades de investigacién a nivel de
estacion y a nivel de finca (Cuadro 1). Estos generalmente evaluaron
lo que podria ganarse mediante el desarrollo de tecnologia a nivel de
finca (vease, por ejemplo, .la seccién de Microbiologia de este
informe). Nuestros colaboradores en otros palses adaptaron metodolo-
glas a sus propias situaciones Yy, por lo tanto, proporcionaron infor-
macion y sugerencias para los participantes en futuros cursos de
investigacion a nivel de finca.

Adaptacién de tecnologia a dreas especificas

En los Informes Anuales del Programa de Frijol de 1983, 1984 y
1985 se discuten varios ejemplos de adaptacién de tecnologia a Aareas
especificas. Los progresos en 1986 fueron los siguientes:

a. Miembros del curso INIPA-CIAT sobre investigacidén a nivel de
finca en frijol adelantaron ensayos de investigacién a nivel de
finca en 24 dreas del Perd, en casi todas ellas por primera vez.
Un resultado temprano es la mejor comprensidn sobre la variabi-
lidad en la adaptacidén de la variedad Gloriabamba recién adoptada
en diferentes partes del departamento de Cajamarca. Con base en
resultados de los mismos ensayos también se han definido 1las
areas en las que resulta prometedor sembrar en hileras y aplicar
fertilizantes.

b. En Ipiales, Colombia, hay ahora disponible para el agricultor una
amplia seleccidén de tecnologfas que pueden ser adoptadas una por
una, Las tecnologias: aplicacién 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, estan todas en
los ensayos manejados por los agricultores. La linea promisoria
TIB 30-42 se encuentra en la misma etapa. Los agricultores estan
multiplicando semilla de ambos materiales con la asesorfia del
ICA.,
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c. Frijolica LS 3.3, liberada por el ICA en 1985, estd 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, Gu
semilla también estd siendo multiplicada por los agricultores.

d. Los agricultores en parte de Funes, Colombia, han adoptado 1la
1inea de frijol arbustivo Ancash 66, aparentemente debido a su
tolerancia a suelos pobres. La linea no ha sido liberada por el
ICA debido a que es muy tardia en su madurez como para ser efec-
tiva en la totalidad del drea objetivo de Funes.

Comparacidn de los resultados agrondmicos en la estacién experimental
y las fincas

El tema especial del cual se presenta un informe detallado en
esta seccion se estudid durante cuatro estaciones, desde 1982B hasta
1985B. Se compararon los resultados entre la estacign experimental de
Obonuco (2710 m sobre el nivel del mar) y el area de investigacion a
nivel de finca en el distrito de Ipiales (2500-2800m 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 1ineas &lite entre Obonuco e Ipiales. No hubo correlacidn
entre los resultados obtenidos en la estacién y las fincas, y la linea
liberada como resultado de los ensayos a nivel de finca se encontraban
en sexto lugar en la estacién. En el informe de este afio se presen-
taran resultados de 11 de los otros 14 ensayos en los que se sembrd
una copla en Obonuco de un ensayo disefiado para la zona objetiva de
Ipiales. Tos ensayos combinaron cambios en las practicas culturales y
cambios en las variedades de maiz y frijol.

En 1982B, el campo proporcionado para los ensayos en Obonuco era
infértil y atfpico de las condiciones que se presentan allf. Quizas
por este motivo, fueron similares los efectos en frijol ocasionados
por cambios en la variedad y en maiz y frijol ocasionados por cambios
en el arreglo espacial, a aquellos que se observaron en las fincas.
Sin embargo, se observé un gran efecto del control de enfermedades
foliares en frijol a nivel de finca pero ningin efecto a nivel de
estacion (Cuadro 2). En la estacién no se observé efecto del aumento
en la dosis de fertilizante en frijol, pero en las fincas causé una
pérdida significativa. La mayor fertilizacién aumentd considerable-
mente los rendimientos de mafiz a nivel de estacién, pero causdé una
leve pérdida en rendimiento de mafz en fincas.

A nivel de finca, mas no a nivel de estacion, se perdieron plan-
tas de frijol en el tratamiento de alta dosis de fertilizante, aparen-
temente debido a que sus rafces fueron quemadas por el fertilizante.
Esto se verificé en 1983B. En Obonuco, los mejores rendimientos de
frijol se obtuvieron con una mezcla de roca fosférica/fosfato diamonio
(RF/FDA) aplicada debajo de la semilla al momento de la siembra. las
diferencias entre tratamientos fueron pequefias y los métodos de apli-
cacién del fertilizante no afectaron la poblacién de maiz o frijol
(Cuadro 3). Sin embargo, en Ipiales la mezcla de RF/FDA dié los
menores rendimientos de maiz y frijol y disminuyé la poblacién de
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ambos cultivos. La pérdida de plantas probablemente se debid a 1la
Urea incluida en la mezcla. A nivel de finca, los mayores rendimien-
tos de frijol y las poblaciones mis altas se obtuvieron cuando el fer-
tilizante se aplicé en corona al aporque (es decir, aproximadamente a
la sexta semana en un ciclo de crecimiento de 36 semanas). Este es el
método mas comlnmente utilizado por los agricultores en Ipiales. T.0s
rendimientos de mafz mds altos se obtuvieron cuando el fertilizante se
aplicé al momento de la siembra en un segi'ndo hueco al lado de 1la
semilla, pero en este caso los rendimientos de frijol se redujeron por
la competencia del maiz. E1 ensayo indicé que, para aumentar los ren-
dimientos de maiz y frijol en Obonuco mediante la aplicacidn de mias de
100 kg de 13-26-6/ha, serfia necesario aplicar fertilizante al momento
de la siembra, pero en las fincas hubo una respuesta siempre que el
fertilizante se aplicaba mediante un método que no quemaba las plantas
pequenas. En Obonuco, las lluvias ligeras frecuentes evitaron la for-
macion de una costra de fertilizante por debajo de 1la semilla, pero en
las fincas de Ipiales, era comin la sequia después de la siembra.

Durante tres afios en Ipiales y en tres fincas por afo, se estu-
diaron las dosis Gptimas de fertilizante para aplicaciones en corona
al primer aporque. Cada aifio se sembr6 una copia en Obonuco. En
Obonuco no hubo respuesta del frijol ni al N ni al P y el malz sdlo
respondié hasta 39 kg de N (la respuesta optima fué diferente cada
afo, a 13N, 39N y 65N, respectivamente). A nivel de estacién 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 rendi-
miento de maiz o frijol (Cuadro 4). Por lo tanto, con base en los
resultados de la estacién, la dnica modificacign que se debe con-
siderar en las practicas existentes serfa la aplicacion de nitrégeno
adicional para beneficiar al maiz.

Los resultados a nivel de finca fueron diferentes. Hubo una res-
puesta hasta 65N en malz y estos altos niveles ayudaron al frijol a
recuperarse de la competencia adversa experimentada cuando el maiz
respondié a la dosis mias baja de 39N. E1 frijol respondié al P, aun-
que las tasas de retorno eran menores al 100%. FE] frijol también res-
pondié al K sin perjudicar el rendimiento del maiz. Tos beneficios
obtenidos del N, P y K indicaron que una aplicacidén de por lo menos
300 kg de 13-26~/ha serfa deseable y estos se confirmé mediante tra-
tamientos adicionales.

Después de 1982B también se estudiaron intensivamente arreglos
espaclales de mafz y frijol, con el objeto de aumentar el rendimiento
de frijol y el del mafz, si fuera posible, mediante el uso de mayores
densidades de frijol menos vigoroso que Mortino. Las 1ineas TIB 30-~42
y 32980-1-41 dieron el beneficio neto mas alto con 4F 2M (4 semillas
de frijol y 2 semillas de mafz) a 0.5m tanto a nivel de estacién como
a nlvel de finca. Sinembargo, Frijolica 0-3.2 fué mejor a una densi-
dad de 3F a 0.65m en Obonuco, pero a una densidad de 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 prefirie-
ron 0.8m o mds. Con la imposicién de esta limitacién, los resultados
de la estacién conducirfan a una recomendacidén de 4F a 1.0m, en tanto
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que los resultados a nivel de finca conducirfan a una recomendacion de
3F 3M a 0.8m. Adicionalmente, la estacidn subestimd los beneficios de
la 1fnea TIB 30-42 en comparacién con Mortifio. Cuando ambos
materiales se compararon con el arreglo espacial de los agricultores
(2F 4M a 1.0m), Mortifio se vié econdmicamente favorecido a nivel de
estacion pero no a nivel de finca.

En 1985B, el ensayo incluyé otras combinaciones de varledades de
mafz y frijol. Los resultados nuevamente mostraron muchos contrastes.
La poblacion de malz precoz Pool 7 se desarrolld pobremente a nivel de
estacion pero en forma adecuada a nivel de finca. Por consiguiente, a
nivel de estacién TIB 30-42 domindé a Pool 7 y la densidad y arreglo
-espacial favorecido fué 4F 4M a 1.0m. A nivel de finca la competencia
fué mds equilibrada y la mejor combinacidn fué 4F 3M a 0.8m (Cuadro
6). De manera similar, Pool 7 y Morocho Blanco fueron acompafiantes
parecidos para Frijolica 0-3.2 a nivel de finca, pero Pool 7 no fué
adecuada a nivel de estacién. Para la combinacién Morocho Blanco con
Frijolica 0-3.2, el mejor arreglo de siembra fué 3F 4M a 1.0m a nivel
de estacién, y 4F 3M a 0.8m a nivel de finca. Estos resultados refle-
jan el mayor vigor del frijol a nivel de estacidn en comparacién con
las fincas.

También en otros ensayos, las poblaciones de maiz precoz como
Pool 7 presentaron un comportamiento pobre en Obonuco, un ambiente
frio y de vientos (2710m), pero observaron buen comportamiento en par-
tes del area objetivo por debajo de aproximadamente 2650m. En ensayos
realizados por el fin de intensificar el ciclo de cultivo mediante el
uso de maiz y frijol de madurez precoz y la siembra de cebada después
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 estacién (0.9 ton/ha en comparacién con 2.1 ton/ha). En este caso,
fué correcta la alarma preliminar indicada por ensayos en la estacién,
puesto que de 1983B a 1985B, Cundinamarca 431 presentd 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 estacién como a nivel de finca. Dieron resultados
diferentes debido a que el marchitamiento tardio por Fusarium fué el
principal problema a nivel de finca, pero los insectos del suelo pare-
cieron ser importantes en Obonuco.

Ocasionalmente, la diferencia entre la estacidn y las fincas fué
el resultado de problemas en la aplicacién de los tratamientos a nivel
de finca. En una serie de ensayos de verificacidn en 1984B, la inten-
ciéon fué adicionar benomyl a las aplicaciones foliares usadas por los
agricvltores pero no utilizar insecticidas. la practica mds comiin de
los agricultores consiste en tres aplicaciones de mancozeb con
metamidofos o parathion como insecticida, pero varia segin las condi-
ciones que observen en el campo. Por lo tanto, la ventaja de 103
kg/ha en frijol (Cuadro 7), al cambiar las practicas de fumigacién,
que se midié en Obonuco es realmente el efecto de la adicién de
benomyl. A nivel de finca ocurrié una incidencia considerable de
roya. La mitad de los agricultores utilizé 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 qué 32980-1-41, que es
moderadamente susceptible a la roya y antracnosis, respondié menos a
la nueva practica de fumigacién a nivel de finca que Frijélica 0-3.2,
la cual es m3s tolerante a la antracnosis y a la roya. Sin embargo, a
nivel de estacién ocurrié lo contrario.

Obonuco es una estacién experimental que se encuentra cercana a
su area objetivo, similar en clima y suelos y manejada con sistemas de
cultivos similares. A pesar de ello, los optimos en dosis de fertili-
zante, método de aplicacidén de fertilizante, arreglo espacial y
densidad de siembra fueron diferentes a nivel de finca y a nivel de
estacién. Tos efectos del tratamiento de la semilla y fumigacién tam-
bién fueron diferentes entre fincas y la estacién. Por consiguiente,
se puede concluir que, en la mayoria de los casos, se obtendrian
resultados diferentes para estas practicas en comparaciones entre fin-
cas y estacién experimental. El equilibrio competitivo entre malz vy
frijol fué particularmente sensible a diferencias pequefias en el
ambiente entre Obonuco e Ipiales. Por consiguiente, las temperaturas
ligeramente inferiores en Obonuco en comparacién con la mayor parte
del A&rea objetivo dafharon el crecimiento de cultivares precoces de
mafz a nivel de estacién y desequilibraron el balance de la competen-
cia con el frijol de madurez precoz.

En 1982B, cuando se utilizé un campo infértil no tipico de
Obonuco, pero similar a las fincas, algunas resultados fueron mis cer-
canos a los obtenidos a nivel de finca. Esto indica que la seleccién
cuidadosa de un campo de la estacién podrfa permitir la prediccion de
resultados a nivel de finca. Sin embargo, incluso en este caso (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
practicas de fertilizacién, densidad y proteccién de la planta. Para
estas practicas, es factible que los ensayos a nivel de estacion, no
importa cuan bien se realicen, sean enganosos.

Capacitacion en Investigacién a Nivel de Finca

En 1986 se adelantaron los cursos finales en el "Proyecto piloto
de capacitacion y desarrollo de redes en investigacién a nivel de
finca en América .atina". Estos correspondieron al curso intensivo
desarrollado en el CIAT con diferentes actividades de seguimiento y 1la
tercera y Gltima fase del curso INIPA-CIAT de investigacion a nivel de
finca para frijol en Peraq.

El curso, con sede en el CIAT, se amplid a 23 en su nimero de
participantes. Se 1incluyeron 13 participantes del ICA, Colombia,
donde ha habido interés especial en la investigacién a nivel de finca.
Solamente cuatro de los participantes asistieron al curso
multidisciplinario anterior; los otros recibieron un curso de nivela—
cién de una semana sobre aspectos biolégicos del diagnéstico en
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frijol. Esto también mantuvo el perfodo de estudio corto (8 semanas
en total), lo cual es deseable puesto que muchos participantes son
responsables por distritos de extensién o proyectos de investigacidn a
nivel de finca y les es diffcil ausentarse por periodos largos. las
actividades de seguimiento, al cabo de cuatro a siete meses después de
la terminaci6én del curso, incluyeron una reunidn de trabajo de wuna
semana para participantes colombianos y visitas a otros participantes
por parte del personal cientifico del CIAT.

La fase final del curso INIPA-CIAT se realizd en la sede del CIP
en Lima. Asistieron 21 de los 25 participantes que estuvieron en la
segunda fase; dos de jquienes se retiraron de sus otros trabajos fueron
sustitufidos y se complet§ el trabajo originalmente planeado en 24 de
las 25 zonas. E1 82% de los ensayos planeados se sembraron y ejecuta-
ron exitosamente (133 en total) y se planearon 214 nuevos ensayos con
base en el andlisis y las discusiones en el curso. Los productos mis
notables del curso incluyeron la integracion del personal de
investigacion y extensiédn, el apoyo mutuo y un nuevo dinamismo y per-
tinencia en el trabajo de muchos participantes. Continuarid la aseso-
ria por parte del CIAT.

En total, se han capacitado 87 investigadores a nivel de finca en
los cursos del Programa de Frijol realizados entre 1984 y 1986 (Cuadro
8). Ahora se estdn preparando los planes para una nueva fase de 1la
capacitacion a nivel de finca.
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Cuadro 1. CientIficos que participaron en la capacitacidn en INF en el CIAT, por pafs.

1984~1986.
No. de participantes en el curso
Pais América
(mo. total de Tipo de CIAT CIAT CIAT Peri Central Total
participantes) Institucidn 198 1985 1986 19856 1985-6
Perd (25) Investigacién 2 11 112
Extension 1 14 142
Colombia (19) Tnvestigacion 6
Desarrollo rural 3 13
Costa Rica (16) Investigacion 1 2 4
Extension 1 10 12
Guatemala (6) Equipos de prueba de tec. 2 2 5
Extension 1
El Salvador (6) Investigacion 1 4
Extension 1 2
Ecuador (4) Investigacion 1
Equipos de evaluacion 1 3
en finca
Mexico (3) Investigacion 2
Ensenanza e Investi- 1
gacion universitaria
Honduras (3) Investigacion 2 3
Nicaragua (3) Investigacion 2 2
Extension 1
Rep. Dominicana (2) Extension 1 2
12 25 20 87%

2 1los 6 participantes peruanos en el curso del CIAT también asistieron al curso en su pafs. 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.

Oriente de Narino  Nardfio Narifio Oriente de

Tipo de ensayo Antioquia del Sur Central del Norte Antioquia
(San Vicente) (Ipiales) (Funes) (El Tambo) (E1 Carmen)
1985B 1985B 1985B 1985B 1985B/1986A
Variedades
seneraciones segregantes o lineas avanzadas 58 3 &b &b -
Jariedades de frijol 3@ 58 - 3 -
lariedades de maiz precoz - 2 - - -
xploratorio - - - - 6¢

Jeterminacion de niveles econdmicos

'ariedades de maiz x frijol x arreglo espacial - 48 - - -
‘ratamiento de la semilla y del suelo - 3 - - -
‘ertilizantes - 3@ - - -
ntensificacion del eiclo de cultivo - 2 - - -
ariedad x inoculacién con Rhizobium - 3 - 3 -
erificacién 8 112 8 € 3
anejados por agricultores - 8 - - 164
OTAL 16 44 14 18 25

Copia de ensayo sembrado en estacidn experimental cercana para comparacidn.

3 VEF y 3 EP en cada uno. 2 EP sembrados a nivel de finca en otras partes de Colambia.
Para proposito de capacitacion, 3 en F1 Carmen (relevo), 3 en Marinilla (monocultivo).
Pruebas simples de hileras de nuevas variedades dentro de su cultivo.
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Cuadro 2. Comparacion de un ensayo exploratorio entre la estacién experimental y las fincas,

en wn arreglo factorial 2%, (Obomuco e Ipiales, 1982B),

Estacion Exp. Obonuco

Promedio de 5 fincas-Ipial

Frijol Maiz Frijol Mafz
Control de enfermedades foliares (E) Kg/ha
Mancozeb (3 ve..s)! 573 213% 564 1753
Benomyl + Mancozeb (3 veces) 605 2691 877 1587
Aumento 32NS 557NS 313k ~166NS
Variedad (V)
Mortifio! 479 2278 598 1757
Frijolica 0-3,2 699 2547 843 1582
Aumento 220k 269NS 25k ~175NS
Fertilizante (bajo la semilla a la siembra) (F)
100 kg/ha 13-26-6! 605 1888 756 1771
400 kg/ha 13-26-6 574 2937 685 1568
Aunento -3INS 1049k -71% ~203*
Arreglo espacial (D)
4 mafz 2 frijol 1.0 x 1.0n! 473 2201 598 1502
2 mafz 2 frijol 1.0 x 0.5m 705 2625 843 1836
Aumento 232k 42t 25k 33k
Interacciones significativas? Ninguna VE+ DV+,DE+ Ninguna

(P = 0.05)

Interacciones significativas VF+, EF+ DVF+ Ninguna

(0.05 = P = 0.10)

I Practicas de los agricultores.

2 + indica que el rendimiento fué superior que la suma de los efectos simples cuando ambos factores

estaban al nivel de los investigadores.
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Cuadro 3. Comparacion de un ensayo sobre métodos de aplicacidn de fertilizantes entre
estacion experimental y fincas. Oboruco e Ipiales, 1983B. Variedad Frijolica
0-3.2. En el ensayo se incluys un testigo de los agricultores con la variedad
Mortifio pero no aparece en el cuadro.

Estacion Fxp. Obonuco Promedio 2 fincas: Ipiales
kg/ha Momento de  Rend. de Pobl. Rend. de Pobl. Rend. de Pobl. Rend. de Pobl.
13-26~6 Posicion aplicacion  frijol frijol maiz mafz  frijol  frijol mafz malz

ke/ha) D' (o) @ Geha @ Gera) @
RF/EDA2 Bajo semilla Siembra 1353 75 3297 98 192 20 778 36
00 En banda Aporque 1267 94 2942 a5 484 60 1216 61
500 Bajo semilia Siembra 1252 78 2576 85 440 32 1586 64
500 Sobre semilla Siembra 1184 78 2638 95 336 43 1247 46
500 Hueco al lado Siembra 1148 77 3557 96 445 62 1812 65
500 Corona Aporque 1103 83 2408 91 752 66 1199 67
100> Corona Aporque 1074 70 2553 95 461 64 1263 62
MS (10%) 186 34 1371 15 247 9 508 16
Plantas que sobrevivieron 8 semanas como porcentaje del nimero de semillas sembradas.

: 446 de roca fosférica del Hulla + 79 fosfato diamonio + 110 urea + 50 KCIL (nutrientes equivalentes a
500 kg de 13-26-6/ha).

' Dosls y método mds comin de los agricultores.
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Cuadro 4. Comparacin de un ensayo de fertilizantes entre la estacidn experimental
y fincas (ndveles 3N x 3P + 6 tratamientos adicionales). Obomuco e
Ipiales, 1963B a 1985B. Variedad Frijolica 0-3.2 para todas excepto el

testigo de los agricultores.

Rendimiento (kg/ha) Rendimiento (kg/ha)
Fertilizante aplicado Estacion Exp. Oboruco Promedio de 9 fincas-Ipial
(kg/ha) Promedio de 3 afios (3 por afo)
Frijol Maiz Frijol Maiz
Promedio I3N 30 2141 702 1689
niveles de P 39N 883 2646 627 2074
65N 884 2674 679 2392
Promedio 11.3p 917 2399 620 2051
niveles de N 34.0P 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 1002 2220 706 1669
100 kg/ha 13-26-6 (testigo) 994 2668 599 1981
0 (sin fertilizante) 933 2311 454 1563
Testigo de los agricultores 905 2675 488 1929

(Mortifio con 100 kg/ha 13-26-6)

s (10%) 150 545 106 289
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Cuadro 5. Comparacién entre estacién y fincas de un ensayo de variedad de frijol x arreglo
espacial con mafz Morocho Blanco. Obomuco e Ipiales 1984B. Los rendimientos
subrayados indican la combinacién mds favorable para cada variedad.

Rendimiento (kg/ha) Rendimiento (kg/ha)
Variedad Distancia entre Semillas/sitio Fstacidn Exp. Obomico Resultado 2 fincas: Ipiales
de frijol sitios (ml) frijol maiz frijol maiz frijol maiz
TIB 30-42 0.5 4 2 1220 1290 1057 1285
TIB 30-42 1.0 4 4 755 1469 762 1116
TIB 30-42 1.0 2 4 606 1737 623 1500
32980-1-41 0.5 4 2 1666 1995 377 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 1912 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
Mortifio (agricultores)l.0 2 4 885 2009 476 1346
DMS (10%) 468 474 115 305

) 14 distancia entre hileras siempre fus de 1.0 m .



Cuadro 6. Comparacién entre estacidn y fincas de un ensayo de variedad de maiz x variedad de frijol
x arreglo de siembra. Obonuco e Ipiales, 1985B. Los rendimientos subrayados indican 1la
combinacidn m3s favorable para cada variedad de frijol.

Rendimiento (kg/ha) Rendimiento (kg/ha)

Semillas/sitio Obonuco Exp. Stn Resultado de

Variedad Variedad Distancia entre fincas:Ipiales2
de frijol de maiz sitios (m)l frijol  maiz frijol maiz frijol maiz
TIB 30-42 Pool 7 0.8 14 3 1725 286 670 2122
TIB 30-42 Pool ~ 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 A 2057 877 375 2140
Frijolica 0-3.2 Morocho Blanco 0.8 4 3 1374 1759 531 2342
Frijolica 0-3.2 Morocho Blanco 0.8 4 4 1022 2174 368 2359
Frijolica 0-3.2 Morocho Blanco 0.8 3 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
Mortiitio Morocho Blanco 1.0 2 4 1135 2062 199 2479
(Agricultores)

DMS (10%) 278 1157 194 748

1 la distancia entre hileras siembra fué de 1.0 m.

oze
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Juadro 7. Comparacidn de los rendimientos de frijol a nivel de estacién de finca en n ensayo
l de verificacion. Oboruco e Ipiales, 1984B.

Variedad de Control de Rendimiento (kg/ha) Rend. (kg/ha) Promedio
frijol enfermedades Est. Exp. Obomuco  de 9 fincas:Ipiales!)
Mortiiio Agricultores 327
Frijolica 0-3.2 Agricultores 722 374
32980-1-41 Agricultores 716 433
Mortino Benamyl + mancozeb 728 450
Frijolica 0-3.2 Benomyl + mancozeb 831 445
32980-1-41 Benamyl + mancozeb 774 395
871

Efecto del cambio en el control de enfermedades foliares

Mortifo 123
Frijolica 0-3.2 109 71
32980-1-41 58 -38
14
SD (10%) 517 68
ifecto promedio de cambiar el control de enfermedades follares .
romedio del efecto de variedades 103NS 52
fortino 776 388
rijolica 0-3.2 745 410
12980-1-41 800 414
S (10%) para los promedios de las variedades 366 48

11 fincas para maiz
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B. ECONOMIA

En el programa de frijol la investigacidn en economia continia
concentrandose sobre estudios de produccién, mercadeo, andlisis de
politica y capacitacién. Los estudios de produccion identifican los
factores limitantes a nivel de finca, evalda nuevas tecnologias como
soluciones a é&stos problemas y examina la adopcidén por parte del
agricultor de las tecnologfas mejoradas del frijol. El mercadeo es
crucial en América lLatina debido a que la mayoria del frijol 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 criticos para la adopcidn por parte
del agricultor de las variedades mejoradas de frijol. Cuando 1a
politica econémica ejerce una influencia importante sobre el ambiente
para el cual se estd desarrollando la nueva tecnologia de frijol, se
inicia el andlisis de la politica econémica que afecta la produccidn
del frijol y su mercadeo. Ta mayoria de esta investigacion se conduce
en colaboracidn de los programas nacionales y el principal objetivo es
el fortalecimiento de su capacidad de investigacidén a través de
capacitacién y proyectos asociados.

Estudios de produccién

En 1986, se emprendieron varios estudios sobre produccidn con los
programas nacionales. Se realizaron estudios de diagnosticos de los
actuales sistemas y problemas de produccién en Brasil, Colombia, Costa
Rica, Repdblica Dominicana, El Salvador, Nicaragua y Perd. Se estan
adelantando estudios de pre-adopcién y la aceptabilidad por parte del
agricultor hacia las nuevas tecnologfas en Brasil, Colombia, Guatemala
y Peri. Se adelantaron andlisis de los estudios de adopcion en Costa
Rica y Guatemala para comprender el impacto y las limitaciones para la
difusién de las nuevas tecnologfas de frijol. Se presentaran aqufi
resultados de los ejemplos de algunos de estos estudios.

Estudios de diagnésticos: Repiblica Dominicana

En colaboracién con la Secretaria de Estado de Agricultora, se
realiz6 una encuesta de diagndstico de los problemas de sistemas de
produccién de frijol en tres regiones de la Repiblica Dominicana:
regién Oriental (Higuey), regidn norcentral (La Vega) y regidén central
(San José de Oca). Los resultados de las entrevistas con 90
agricultores se han analizado para emplearse en el disefio de los
ensayos de tecnologia para estas regiones (Cuadro 1).

La sequia es el principal problema comiin en todas las tres
regiones y pompadour es el tipo de grano principal. En Higuey, donde
el terreno es mas plano, la mayoria de la produccién es mecanizada, y
el ndmero promedio de hectireas sembradas en frijol es mucho mayor.
Ademas, la utilizacién de fertilizantes y pesticidas al cultivo es una
priactica universal en Higuey. Tos crisomélidos se reportan como el
principal problema en Higuey en tanto que en La Vega Hedylepta
indicata F. (una oruga que se alimenta de la hoja) es el problema que
se presenEé con mayor frecuencia después de la sequia.
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Cuadro 1. Caracterfsticas de las tres regiones productoras de frijol
en la Repiblica Dominicana.
Regién Oriente Central Centro Norte
(Higuey) (§. Jose de Oca) (La Vega)
Tamatio finca (ha) 6 5.8 8.6
Topografia Plana Montarioso Muy montaiioso
Sistemas Maiz/Frijol; Maiz/Frijol; Monoc. frijol

Monoc. Frijol

Monoc. frijol

Frijol/Yuca

Cultivos en rotacign Mani Mani, papa Yuca, maiz,
plantain

Preparacién del terreno Mecanico Bueyes Bueyes

Tipo de grano de frijol Pompadour; Pompadour; Pompadour
rojos negros

Area de frijol 3.4 1.0 2.7

(ha/finca)

Fertilizacién (%) 100 30-40 30-40

Pesticidas (%) 90 50 50

Problemas Sequia Sequia Sequia; Orugas
Crisomélidos Falta de herbivoras

semilla (Hedylepta indi-

cata F.)

a Hedylepta indicata F.

Fuente: Datos de encuesta SEA-CIAT. Tamafio de muestra = 90
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Evaluaciones de Pre-adopcidn

En el norte de los altiplanos del Perd y en colaboracidn con el
INIPA se realizd una encuesta sobre la aceptabilidad por parte de los
agricultores hacia la variedad de frijol voluble Gloriabamba, liberada
recientemente (una accesién de germoplasma de México). TLas fincas
tienen aqui en promedio 2.5 hectdreas y un 407 de éstas fincas tienen
menos de una hectdreaz. El1 frijol se produce principalmente para el
consumo casero en asociacidén con maiz, también un cultivo de
subsistencia. Los resultados preliminares obtenidos de una
sub-muestra de 109 agricultores los cudles conocian y habian utilizado
la semilla de Gloriabamba, mostraron que todos los agricultores
planean continuar su siembra.

Algunos agricultores ya han cultivado Gloriabamba durante dos o
mids afios, y los datos de la encuesta demuestran que los agricultores
estian 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 afio ellos sembraron un promedio de 5.2 kgs. de semilla y
en el tercer afo 10.1 kgs. de semilla. Tlas principales ventajas de
Gloriabamba citadas por 1los agricultores son su rendimiento,
precocidad y buen sabor (Cuadro 2). En la produccién del agricultor
el rendimiento de Gloriabamba en promedio es 455 kg/ha en comparacién
con 230 kg/ha de la variedad local principal. Mas ailn Gloriabamba es
40 dias mas precoz que las variedades volubles tradicionales.

La desventaja mis comin con Gloriabamba que ha sido sefialada por
los agricultores es su tamafio mucho menor de semilla por lo cual
recibe un precio mids bajo que las variedades tradicionales, lo que
representa hasta un 50% de descuento en el precio a nivel de finca.
Este factor se seiala solamente por una minorfia de los agricultores
(15%) debido principalmente al hecho de que el frijol se consume
principalmente e¢n la finca. Estos resultados implican que debido a su
rendimiento Gloriabamba podria difundirse ampliamente entre los
productores de frijol como cultivo de subsistencia, sin embargo que
enfrenta un futuro mis 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, Perd (resultados
parciales preliminares). 1986

Caracteristicas 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 adopcién: Guatemala

Se analizaron los datos de 1985 de una muestra ai azar de 234
productores de frijol en el sudeste de Guatemala para evaluar el
impacto y la difusién de las nuevas variedades de frijol del ICTA.
Entre aquellos productores que tienen fincas con un promedio de Aarea
total cultivada de 2.9 ha., el 23.87 esta cultivando variedades
mejoradas sobre el 24.1% de su &rea en frijol. Tlas funciones de
produccién estimadas para estos agricultores demuestran que el cultivo
de las nuevas variedades representa un impacto sustancial (334 kg/ha)
y estadisticamente significativo sobre la produccidn:

(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)
R2 = .32,
Donde
RF = Rendimiento del frijol en kg/ha
VAR = Variable categdrica al cultivar variedades ICTA
DESH = Variable categérica para mas de una deshierba
FUN = Variable categorica para la aplicacidn de
fungicida
TOTP = Aplicacién P,0. (kg/ha)
TOTK = Aplicacién de Potasio (kg/ha)
FMFS = Variable categorica para el sistema mafz/frijol o
sorgo/frijol
FMS = Variable asumida para el sistema mafz/sorgo/frijol

La relacion de pardmetros estimados sobre errores standard se
presenta entre paréntesis (valores de "t").
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La funcién de produccién también demuestra un efecto notorio del
control de las enfermedades, lo que indica que la enfermedad es un
factor importante limitante de 1la produccién. Sinembargo, no se
observa interaccién significativa estadi{sticamente 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, 1lo que hace que las nuevas variedades
se desempenen de forma neutral con relacidn 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)

R2 = .32

Donde las variables y los valores de "t" se definen como en (n,

excepto
FMFSVAR = Interaccidén de la variedad y el sistema FMFS
FMS = Interaccién de variedad y el FMS

Puesto que la evidencia indica que las nuevas variedades aumentan
la productividad, es importante evaluar qué factores han limitado el
uso de las nuevas variedades a una proporcién de 25% de los
agricultores. Una funcién de adopcion con el uso o no de las
variedades mejoradas como variable dependiente encontrd dos factores
especiaimente importantes para la determinacign del cultivo de 1la
nueva variedad por parte de los agricultores.

(3) ADpoOP = 0.366 + 0.647 SEM - 0.109 FAS - 0,205 PREFPREC
(8.00) (1.94) (4.06)
+ 0.012 AREACULT,
(1.19)

R = .34,

donde ADOP = Variable categérica = 1 cuando se cultiva
variedad del ICTA.

SEMILLA = Variable categdorica = l cuando se utiliza

semilla o{icial.

FAS = Variable categorica = 1 cuando se cultiva
frijol en asociacién
con otros cultivos

PREFPREC = Variable categérica = 1 cuando el agricultor
expresa preferencia
por las variedades
precoces,

AREACULT = Area cultivada en hectdreas.

La variable individual de mayor influencia sobre si los
agricultores cultivan las nuevas variedades es el acceso a las fuentes
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de suministro oficial de semilla, con un efecto fuertemente positivo y
un error standar de estimacién bajo. La preferencia expresada por los
agricultores acerca de los frijoles con maduracién precoz reduce
fuertemente la probabilidad de adopcion de las nuevas variedades. Los
mismos resultados se obtuvieron esencialmente cuando se establecid la
regresién del porcentaje de drea de frijol sembrada en variedades del
ICTA sobre el mismo conjunto de variables. Estos hallazgos son
altamente consistentes y»> producen una confirmacién multivariada de un
trabajo de encuesta anterior con agricultores de los cuidles se supo
que habfan utilizado una vez las nuevas variedades. El estudio previo
encontrd que la dificultad para obtener las semillas de las nuevas
variedades se tradujo en una declinacidén rdpida de su utilizacién, en
tanto que su madurez tardia, es 1la principal inconveniencia sefialada
por los agricultores para el uso de las nuevas variledades. Estos
nuevos resultados confirman 1la lmportancia de 1la produccién de
variedades mejoradas precoces, y la importancia del fortalecimiento
del sistema de distribucién de semilla para hacer disponible en forma
mids amplia las ganancias potenciales a partir de 1las nuevas
variedades.

Los modelos de adopcién se utilizaron también para evaluar 1la
influencia de factores socioeconémicos tales como tamano de la finca,
tenencia de la tierra, nivel educativo del jefe de familia, uso de
agroquimicos y acceso al crédito sobre la adopcion. No se encontré
variable alguna relacionada en forma significativa con la adopcién.

Con base en los resultados de la encuesta sobre la proporcidn del
drea cultivada con las nuevas variedades y utilizando el estimativo de
la funcién de produccién de las ganancias del rendimiento a partir de
las 1uevas variedades en 1la produccion del agricultor, se estimd en
$2.060.000 U.S. el valor del incremento en la produccién de frijol en
1985 debido a las nuevas variedades y segin los precios en el mercado
mundial.

Politicas

Beneficios de tecnologia en Brasil

Algunas de las tecnologfas en frijol pueden favorecer a los
grandes agricultores (p.e. Mejoramiento de variedades para
mecanizacion) 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
tecnologia se ha establecido el argumento de que la investigacién debe
orientarse para pgenerar tecnologia orientada hacia los pequefios
agricultores.

Para evaluar la distribucién de los beneficios de las tecnologias
alternativas orientadas hacia los pequefios o hacia los grandes
agricultcres, se elaboré un modelo de demanda y oferta de frijol para
Brasil teniendo en cuenta tanto los grupos productores como también
entre consumidores de diferentes estratos de ingreso, para evaluar el
excedente econdmico que resulta a partir de la aplicacién del nuevo
cambio tecnolégico.
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El modelc demuestra que 1los beneficios para 1los pequefos
agricultores son altamente sensitivos en relacién con el grado de
tecnologia aplicado, dado de que ellos pierden cuando la tecnologia
estd dirigida ligeramente hacia los grandes agricultores, y ellos
pierden substancialmente si 1la tecnologia se torna orientada
progresivamente hacia los grandes agricultores (Cuadro 3). Ademis,
los beneficios hacia los pequefios agricultores incrementan fuertemente
cuando la tecnologia se dirige hacia ellos, adn en comparacién con una
escala de tecnologia neutral. Estas gananclas para los pequefios
agricultores provienen en gran parte a expensas de los consumidores.
Los beneficios hacia los consumidores de escasos recursos disminuyen
dradsticamente cuando la tecnologia se orienta hacia los pequenos
agricultores, aunque 1los beneficios del consumidor varfan solo
modestamente entre una escala neutral de tecnologia y la tecnologia
para fincas grandes.

Por 1lc tanto existe entonces un intercambio claro en la
distribucién de 1los beneficios hacia pequefios agricultores y
consumidores de escasos recursos en la tecnologia orientada a pequenas
fincas. Aunque este intercambio no estd presente por sI mismo de
manera tan fuerte como en el caso de la tecnologfa para fincas
grandes, los agricultores pequenos pierden en este caso
dramiaticamente. Por lo tanto, la tecnologia para el gran agricultor
se recomienda  poco, deiando a los consumidores en  peores
circunstancias y a los pequeflos agricultores todavia mucho mas en
comparacion con la escala neutral de tecnologia, el agudo intercambio
equitativo entre pequefios agricultores y consumidores de escasos
recursos con la tecnologfa orientada para finca pequeia, confronta a
los realizadores de politicas orientadas equitativamente con una
eleccidon dificil.

Adiestramiento

Economistas visitantes procedentes de El Salvador, Méjico y los
paises bajos terminaron el intercambio de adiestramiento en CIAT
Palmira, en tanto que se supervisaron algunas tesis de estudiantes en
Colombia y Guatemala. Se realizé un taller especial sobre anilisis
econémico en Costa Rica, en tanto que el adiestramiento en las
técnicas de encuestas econémicas, los andlisis de las encuestas y
presupuestos conformé la mayor parte de los cursos de investigacién a
nivel de finca realizados en Colombia, Costa Rica, E1 Salvador,
Nicaragua y Perd.



Cuadro 3. Distribucidn de las ganancias anuales estimadas de las tecnologias alternativas de frijol en Brasil (Dlares E.U. 1982 x 103).

Cuartil de Cuartil de
consumidores Cuartil Cuartil consumidores Utilidad
Pequerios Grand:s  del mas bajo de de del mas alto  Social bruta

Alternativas Técnicas Agricultores Agricultores ingreso consumidores 2  consumidores 3  ingreso total
Fuerte tendencia finca 85.556 —6.434 3.844 3.454 3.454 2,507 92.381
pequenia
Alguna tendencia finca 60,108 38.328 18.328 16.434 16.266 11.866 161.184
pequefia
Escala neutral 38.360 76.876 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

6¢¢E



330

Iv,
PERSONAL DEL PROGRAMA DE FRIJOL (Diciembre 1986)

Aart van Schoonhoven, PhD, Entomologia, Lider del Programa

David Allen, PhD, Fitopatologia, Coordinador Regional, Proyecto de
Frijol para Africa del Sur (con sede en Arusha, Tanzania).

Stephen Beebe, PhD, Fitomejoramiento.

John Bowman, PhD, Fitopatologia, Proyecto de Frijol para América
Central (con sede en Costa Rica).

Cesar Cardona, PhD, Entomologia.

Jeremy H. C. Davis, PhD, Fitomejoramiento.

Krista C. Dessert, MS, Nutricién, Proyecto de Frijol para la Regién de
los Grandes T.agos (con sede en Rubona, Ruanda).

Michael Dessert, PhD, Fitomejoramiento, Proyecto de Frijol para
Grandes Lagos (con sede en Rubona, Ruanda).

Guillermo E. Galvez, PhD, Fitopatologia, Coordinador Regional,
Proyecto de Frijol para América Central (con sede en San José,
Costa Rica).

Willi Graf, MS, Agronomia, Proyecto de Frijol para Grandes Lagos (con
sede en Rubona, Ruanda).

Theodora C. van Herpen, MS, Economia.

Judith Kipe-Nolt, PhD, Microbiologia.

Roger Kirkby, PhD, Agronomia, Coordinador REgional, Proyecto de Frijol
para Africa del ESte (con sede en Etiopia).

Julia L. Kornegay, PhD, Fitomejoramiento.

Francisco J. Morales, PhD, Virologia.

Silvio H. Orozco, MS, Agronomia, Proyecto de Frijol para América
Central (con sede en la capital de Guatemala).

Douglas Pachico, PhD, Economia.

Marcial Pastor-Corrales, PhD, Fitopatologia,

Veronique Schmit, MS, Experta Asociada, FAO.

Alain Maquet, Agronomia, MS, Proyecto CIAT-Gembloux.

Shree P. Singh, PhD, Fitomejoramiento.

Barry Smithson, PhD, Fitomejoramiento, Proyecto de Frijol para Africa
del Sur (con sede en Arusha, Tanzania).

Michael D. Thung, PhD, Agronomia, con sede en el CNPAF, Goiania,
Brasil).

Joseph M. Tohme, PhD, Fitomejoramiento, (Asociado Post doctorado)

Peter Trutmann, PhD, Fitopatologia, Proyecto de Frijol para Grandes
Lagos (con sede en Rubona, Ruanda).

Joachim Voss, PhD, Agronomia, Proyecto de Frijol para Grandes Lagos
(con sede en Rubona, Ruanda).

Oswaldo Voysest, PhD, Agronomia.

Jeffrey White, PhD, Fisiologfa Vegetal.

Jonathan Woolley, PhD, Agronomia, Sistemas de Cultivo.

Asociados de Investigacidn

Mauricio Castano, Ing. Agr., Virologia.

Jose Ariel Gutierrez, M.Sc., Fitomejoramiento.
Nohra Ruiz de Londotio, Ing. Agr., Economia.
Jorge Ortega, M.Sc., Agronomia.

Carlos Adolfo Luna, M.Sc., Economia.

Pablo Guzman, M. Sc., Fitopatologia.
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Asistentes de Investigacién

Beltran Jorge A., Ing. Agr., Sistemas de Cultivo.
Cortés, Maria Luisa, Ing. Agr., Entomologia.
Cajiao, César, Ing. Agr., Fitomejoramiento.
Castillo, Jesiis A., Ing. Agr., Fisiologia.
Chavarro, Carlos Francisco, Ing. Agr., Oficina del
Duque, Aurora, Ing. Agr., Microbiologia.

Erazo, Oscar, Ing. Agr., Agronomia.

Frenc, Grace, Nutritionist, Nutricién.

Guerrero, Maria del Pilar, Ing. Agr., Economia.
Jara, Carlos, Ing. Agr., Fitopatologia.

Lareo, Leonardo, Nutricionista, WNutricidn.

Lopez, Yolanda, Biol., Mejoramiento.

Martinez, Nelson, Ing. Agr., Agronomia.

Montes de Oca, Gustavo, Ing. Agr., Agronomia.
Montoya, Carlos Anibal, Fitopatologia.

Niessen, Andrea, M.Sc., Virologia.

Ocampo, Gloria Isabel, Bact., Microbiologia.
Ochoa, Ivan, M.S-,, Mejoramiento.

Pino, Carlos, Ing. Agr., Fisiologia.

Posso, Carmen Elisa, Biol., Entomologia.

Prager, Martin, Ing. Agr., Agronomla.

Quiroz, Jairo, Ing. Agr., Mejoramiento.
Santacruz, Diego, Ing. Agr., Agronomia.

Tejada, Gerardo, Ing. Agr., Agronomia.

Trujillo Fernando, Ing. Agr., Sistemas de Cultivo.
Urrea, Carlos, Ing. Agr., Mejoramiento.
Valderrama, Hernando, Ing. Agr., Economia.

Coordinador.
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APPENDICE I. ULista de Centros e Instituciones Asociadas

CARDI

CATIE

CDA

CENARGEN

CENICAFE

CENTA

CESDA - CENDA

CGIAR

CGPRT

CIAB

CIAGOC

CIANOC

CIMMYT

CIP

CNP

CNPAF

CIPA

CPATU

Caribbean Agricultural Research
Development Institute, West Indies.

Centro Agronémico Tropical de Investi-
gacion y Ensefianza, Costa Rica.

Collaboration for Development in Africa.

Centro Nacional de Recursos Genéticos,
Brazil.

Centro Internacional de Café, Colombia.

Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria,
San Salvador, El1 Salvador.

Centro Sur de Desarrollo, Centro Norte de Desarrollo,
Dominican Republic.

Consultative Group for International Agricultural
Research, New York, New York.

Course Grains, Pulses, Roots and Tuber
Crops Center,

Centro de Investigacién Agricola del
Bajio, México.

Centro de Investigacién Agricola del
Golfo Centro, México.

Centro de Investigacién Agricola Norte
Central, México.

Centro Internacional de Mejoramiento de
Mafiz y Trigo, Londres, México.

Centro Internacional de 1la Papa, Lima,
Peru.

Consejo Nacional de Produccion, Costa
Rica.

Centro Nacional de Pequisa em Arroz e
Feijao, Brazil.

Centro de Investigacién y Promocidn
Agropecuario (I and II), Perd.

Centro de Pesquisa Agropecuaria de Trépico
Umido, Brazil.



CRSP

CcvcC

DIGESA

DRI

EEAOC

EMBRAPA

EMCAPA

EMGOPA

EMPASC

EPABA

ESAL

FAO

FEDECAFE

IAPAR

IAR

IARC

I5PGR

ICcA

ICARDA

ICTA
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Collaborative Research Support Program, Tanzania

Corporacion Auténoma Regional del Valle
y Cauca, Colombia.

Direccién General de Servicios Agropecuarios,
Guatemala.

Desarrollo Rural Integrado, Colombia.

Est. Exptl. Agricola Obispo Colombres,
Brazil.

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecua-
ria, Brasilia, Brazil.

Empresa Capichaba de Pesquisa Agropecuaria,
Brazil.

Empresa Goiania de Pesquisa Agropecuaria,
Brazil.

Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Santa
Catarina, Brazil.

Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Bahia,
Brazil.

Escola Superior de Agricultura de Lauras,
Brazil.

Food Agricultural Organization of the
United Nations, Rome, Italy.

Federacién Nacional de Cafeteros, Colombia.

Fundacao Instituto Agropecuario de Parana
Brazil.

International Agricultural Research.

International Agricultural Research
Centers Network.

International Board for Plant Genetic
Resources, Rome, Italy.

Instituto Colombiano Agropecuario, Colombia.

International Center for Agricultural Research
in the Dry Areas, Beirut, Lebanon.

Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola,
Guatemala. Cita, Guatemala.



IDIAP

IICA

IITA

INCAP

INERA

INIA

INIAP

INIPA

INRA

INTA

INTA

INTA

IPA

IPAGRO

ISABU

ISAR

ISNAR

IvT
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Instituto de Investigaciones Agricola Pana-
mefias, Panama.

Instituto Interamericano para la Cooperacién
Agricola, Costa Rica.

International Institute of Tropical
Agriculture, Nigeria

Instituto de Nutricién de Centroamérica y
Panama, Costa Rica.

Institut Nacional des Etudes es Rechervhes
Agricolas, Zaire.

Instituto Nacional de Investigacién
Agricola, Peri.

Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias, Ecuador.

Instituto Nacional de Investigaciones y
Promocion Agraria, Lima, Perd.

Institut Nacional de Recherches Agronomiques,
Guadalupe.

Instituto Nacional de Tecnologia Agrope-
cuaria, México.

Instituto Nacional de Tecnologia Agrope-
cuaria, Argentina,

Instituto Nicaraguense de Tecnologfa
Agropecuaria, Nicaragua.

Instituto de Pesquisa Agropecuaria,
Pernambuco, Brazil.

Instituto de Pesquisas Agronémicas, Brazil.

Institut de Sciences Agronomiques du
Burundi, Burundi.

Institut Scientifique et Agronomique du
Rwanda, Rwanda.

International Service for National
Agricultural Reserach, The Hague,
Netherlands.

Institut Veredeling, Tuinbouwge, wassen,
Holland.



NVRS

ONS

PCCMCA

PESAGRO

SADCC

SDC

SEA

SEARCA

SRN

UEPAE

VISCA

VICOSA
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National Vegetable Research Station, Costa Rica.
Oficina Nacional de Semillas, Costa Rica.

Programa Cooperative Centroamericano de
Mejoramiento de Cultivos Alimenticios.

Pesquisa Agropecuario - Rio, Brazil.
Southern Africa Development Ccordination Conference

Swiss Development Cooperation,
Switzerland.

Secretaria de Estado de Agricultura, Dominican Republic

Southeast Asian Regional Center for
Graduate Study and Research in Agriculture.

Secretaria de Estado de Recursos Naturales, Honduras.

Unidad de Execucao de pesquisa de Ambito
Estadual, Brazil.

Visayas State College of Agriculture,
the Philippines.

Universidade Federal de Vicosa, Brazil.



APPENDICE II. Lista de las accesiones G de P. vulgaris

Ndmero Subnum. Identificacién Registro Origen Fuente Especies  Subsp
Local
2 Dorsett & Morse No. 6912 P1093303 CHI Usa vuL \Y
76 VUL v
89 Rojo No. 20 PI150414 ELS USA VUL \Y
677 Eyer No. 26 Aleppo PI1181892 SAR Usa VUL \'
731 Tsib Tsinap Ul PI189012 GTA USA VUL A
790 Norvell No. 2663 P1195375 GTA USA VUL \'
811 Gentry 104437 Higuerillo PI197683 MEX USA vutr A
858 Novell No. 3594 PI261388 MEX USA VUL \Y
1407 Gentry 11749 Tubia Sefid PI22666C IRN USA vuL A
1540 Bakum PI284703 SWD Usa VUL \Y
1647 Roxinho Minas P1298114 BZL USA vuL \'
2006 Gentry 21021 PI310740 GTA Usa VUL \'
2331 Gentry 21825 Amar. Enredo PI311996 MEX usa VUL \'
2333 Gentry 21835 Colo. Teopisca PI311998 MEX Usa VUL \'
2587 Mexico 425-1 Mex-19 PI315709 MEX Usa VoL v
2676 Guatemala 12-A-2 Mex-48 o PI313830 GTA UsaA VUL v
2816 Gentry 22135 Flor de Mayo PI319618 MEX USA vuL \Y
2829 “entry 22160 Apetito PI319631 MEX usa VUL \'
2858 Gentry 22220 Zacaticano PI319665 MEX usa vuL \'
2883 Princess of Artois PI319861 ChA usa VUL v
2959 Pecho Amarillo GTA-Q14 GTA GTA VUL A
3017 Mezcla GTA-084 GTA GTA VoL v
3153 De Parra GTA--350 GTA GTA VUL A
3295 Aguascalientes 92 MEX MEX VUL \'
3306 Puebla 10 MEX MEX VUL \
3307 Puebla 10-A MEX MEX vuL \'
3324 Puebla 35 MEX MEX VUL \Y
3359 Puebla 172 MEX MEX VUL \Y
3366 Puebla 240-A MEX MEX VUL \'
3439 Zacatecas 81 MEX MEX vuL v
3710 Redkote I-3981 UsA VNZ VUL \'
3736 Alabama 1 I-1012 USA VNZ vuL A
3807 Brasil 2 Pico de Oro I-1098 BZL. VNZ vuL \
3884 Sucre 10 VNZ VNZ vuL \'

9EE



Nimero Subnum Identificacion Registro Origen Fuente Especies Subsp
Local
3954 WIS HBR 72 8-95 USA CRA vUL \Y
3982 Amarillo 154 C-118 MEX CRA VUL \Y
3997 T-51516-2-N-2 Cc-278 CRA VUL \Y
4000 NEP BAYO 22 C-286 CRA CRA vuL \Y
4011 T-12-R0OJO BLANCO P-76 CRA VUL v
4229 STO. TOMAS 6N N-593 CRA VUL \Y
4432 S-237-P P-81 CRA VUL \Y
4446 Ex-Puebla 152 Brown seeded MEX MEX VUL \Y
4452 ICA GUALI CLB CLB vUL \Y
4459 NEP-2 CRA CRA VUL v
4494 DIACOL CALIMA CLB CLB VUL v
4495 Porrillo Sintécico ELS HDR VUL Y
4498 VUL \Y
4523 Ica Palmar Linea 17 CLB CLB vuL \
4525 Linea 32 CLB CLB VUL \'
4727 Ancash 68 PER PER VUL \
4738 Junin 25 PER PER vuL v
4771 Puebla 158-B MEX MEX VUL \'
4823 Firata 2 BZL BZL VUL \'
4830 Rio Tibagi Lote 10 BZT. BZL VUL v
5059 H6 Mulatinho BZ1-0349 BZL BZL VUL A
5066 BZL-0374 BZL BZL vuL v
5173 Seleccao L-39-PB BZ1.-0987 BZL BZL VUL v
5201 Mexico 528 BZU-1074 MEX BZL vuL \'
5207 I-116 BZ1.-1086 VNZ BZL VUL v
5272 Santo Tomas 5N N-592 CRA CRA VUL \'
5473 NEP-2 CRA CRA VUL \'
5476 JULES USA USA VUL v
5477 Great Northern No. 1 Sel.27 USA USA VUL \Y
5621 Diacol Calima HDR-2154 CLB HDR VUL \'
5653 Ecuador 299 ECD ELS VUL \'
5772 Diacol Andino CLB CLB VUL \Y
5971 Guatemala 256 HDR-2325 GTA HDR VUL v
6040 Guatemala 488 HDR-0548 GTA HDR VUL A

(Continga)

LEE



Ndmero Subnum Identificacién Registro Origen Fuente Especies Subsp

Local
6071 Guatemala 567 HDR-0612 GTA HDR VUL \Y
6074 Guatemala 576 HDR-6619 GTA HDR VUL A
6278 Manda Wonder USA USA VUL \Y
6384 Red Mexican U. I. 35 USA USA vUuL \Y
6415 Mecosta 003 USA USA VUL A
6416 Montcalm 023 USA USA VUL v
6499 Fogo Na Serra RU-72-45 BZL UTK VUL \Y
6592 Canadian Wonder USA NZL VUL Y
6719 Jubila NLD NLD VUL v
7148 211-95/50 P, s, BZ1.-668 BZL. BZL VUL \Y
7928 DE 45 GRC GRC VUL \Y
8108 Kabanima S. 74 IPV-20 NGA NGA VUL v
8519 Guatemala 0450 GTA-0450 GTA GTA VUL \Y
9527 T™D-1 BZL BZL VUL v
10011 Morelos 637 V-1431 MEX UTK VUL \Y
10019 Michoacan 1002 V-1407 MEX UTK VUL \Y
10019 A Michoacan 1002 V-1407 MEX UTK ViIL \Y
10889 Guatemala 1382 G1A-1382 GTA GTA VUL \Y
11024 DGD78/073 MEX MEX vUuL \Y
11027 DGD78/082 MEX MEX VUL v
11027 A DGD78/082 MEX MEX VUL \Y
11027 C DGD78/082 MEX MEX VL \Y
11032 DGD78/098 MEX MEX VUL \Y
11032 A DGD78/098 MEX MEX VUL \Y
11051 DGD78/132 MEX MEX VUL \Y
11052 DGD78/135 MEX MEX VUL \Y

(Continda)
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Lista de Accesiones que no son P. vulgaris

Nimero Identificacién Registro Local Origen Fuente Especie Subesp.
35010 M7285A Ayocote MEX Usa coc C
35122 Gentry 22522 PI325601 MEX USA coc P
35145 M7689 Patolo Blanco MEX USA coc C
35149 M7708-Bulk Patolo MEX Usa coc C
35171 BLAXNC 5 NI-015 RWD NGA coc C
35172 Violet 5 NI-016 RWD NGA coc C
35182 Guatemala 1076 Piloy GTA-1076 GTA GTA coc P
35336 GTA GTA coc P
35337 Nanasque-Ayocote X-16019 MEX MEX cocC P
35338 Acalete X-16483 MEX MEX coc P
35239 Mateado X-16497 MEX MEX coc C
35340 Mateado X-16498 MEX MEX coc C
35341 X-16499 MEX MEX coc C
35342 X-16500 MEX MEX coc C
35343 Ayocote X-16504 MEX MEX coc c
35344 X-16545 MEX MEX cocC P
35345 1Ibes X-16596 MEX MEX coc P
35346 Frijolon X-16639 MEX MEX coc c
35347 X-16727 MEX MEX coc P
35348 Gordo F-012 MEX MEX coc P
35349 Gordo F-015 MEX MEX coc P
35350 Exoyeman MA-1249 MEX MEX coc P
35351 Xoyeman O Acalete MA-1301 MEX MEX coc P
35352 CP-346 MEX MEX coc C
35353 CP-367 MEX MEX coc C
35354 Ayocote Cp-370 MEX MEX coc C
35355 Cp-378 MEX MEX coc C
35356 Ayocote grande CpP-382 MEX MEX coc c
35359 De vida 3 CLB CLB coc c
35360 De vida 4 CLB CLB cocC P
35372 Cacha Potrerillo CLB CLB coc P
35373 Sibundoy 2 Sanudo0024 CLB CLB coc P

(Continda)
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Nimero

Subnum. Identificacion Registro Origen Fuente Especies Subsp
Local

11060 Grullo DGD78/151A MEX MEX vuL \Y
11125 DGD/HN397 MEX MEX VUL \Y
11254 Red Mexican U.I.3 IViI-771017 USA NLD vuL \Y
11506 Mexico 1290 MEX ELS VUL v
11526 De Mata VNZ-087 CLB VUL v
11766 Pajuro BUV-067 PER PER vuL \Y
12470 Peru 14-2 Loja CAT-1020 ECD A0 \Y
12488 Pintado-43 Loja CAT-1056 ECD ECD VUL \Y
12592 Poroto PG 0144 PER PER VUL v
12666 Poroto amarillo NAR-020 CLB CLB VUL \Y
12669 Palomo CLB CLB vuL A
12858 P1260407 PER USA VUL v
12858 A PI26407 PER USA vuL v
12858 B PI260407 PER USA vuL \Y
12858 C PI260407 PER USA VUL \Y
12891 PI417624 MEX USA VUL \Y
12952 PI417778 MEX USA vuL \Y
12953 PI417780 MEX USA VUL \Y
13614 De Celaya X-16162 MEX MEX vuL v
13671 Japones VP-163 MEX MEX vuL v
13673 Mantequilla VP-168 MEX MEX vuL \Y
13904 PI414816 HGY USA VUL \Y
13922 Linea 24 CLB CLB vuL \Y
13936 Don Timoteo SPN CLE VUL v
14016 ICA Tundama CLB CLB vuL \Y
14307 554/2/1 MW1 VUL v

ove



Lista de accesiones que no son P. vulgaris

Nimero Identificacién Registro Local Origen Fuente Especie Subesp.
35380 M8151 Palostle MEX USA cocC P
35391 X-15962 MEX MEX coc P
35415 De red X-16543 MEX MEX coc P
35417 X-16559 MEX MEX cocC P
35452 Acalete F-006 MEX MEX cocC P
35456 Exoyeman o gordo F-443 MEX MEX coc P
35458 MA-1245 MEX MEX coc P
35467 Exoyeman CP-176 MEX MEX coc P
35468 Exoyeman Cp-179 MEX MEX coc P
35472 Acalete CP-229 MEX MEX coc P
35473 Exoyeman CP-230 MEX MEX coc P
35481 Gordo Exoyeman CP-332 MEX MEX cocC P
40034 Nayarit 13B MEX MEX ACU L

Lve



