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EI CIAT es una institucién sin 4nimo de lucro, dedicada al desarrollo agricola y econémico
de las zonas tropicales bajas. Su sede principal se encuentra en un terreno de 522
hectéreas, cercano a Cali, Colombia. Dicho terreno es propiedad del gobierno colom-
biano, el cual, en su calidad de anfitrion, brinda apoyo a las actividades del CIAT. Este
dispone, igualmente, de dos subestaciones propiedad de la Fundacidn para la Educacién
Superior (FES). Quilichao, con una extensién de 184 hectareas, y Popayén, con 73
hectéreas, y de una subestacién de 30 hectareas—CIAT-Santa Rosa— ubicada en terre-
nos cedidos por la Federacion de Arroceros de Colombia (FEDEARROZ), cerca a Villavi-
cencio. Junto con el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), el CIAT administra el
Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias Carimagua, de 22,000 hectéareas, en
los Llanos Orientales y colabora con el mismo ICA en varias de sus otras estaciones
experimentales en Colombia. EI CIAT también lleva a cabo investigaciones en varias
sedes de instituciones agricolas nacionales en otros paises de América Latina.

Los programas del CIAT son financiados por un grupo de donantes en su mayoria
pertenecientes al Grupo Consultivo para la Investigacién Agricola Internacional ({CGIAR).
Durante 1985 tales donantes incluyen los gobiernos de Australia, Bélgica, Brasil,
Canada, Espafa, Estados Unidos de América, Francia, Holanda, Italia, Japén, México,
Noruega, el Reino Unido, la Republica Federal de Alemania, la Republica Popular de la
China, Suecia y Suiza. Las siguientes organizaciones son también donantes del CIAT en
1985. el Banco Interamericano de Desarrollo {BID), el Banco Internacional para Recons-
truccién y Fomento (BIRF), el Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo
{CliD), la Comunidad Econdmica Europea (CEE), el Fondo Internacional para el Desarrollo
Agricola(IFAD), JaFundacién Ford, la Fundacién Rockefeller, la Fundacién W. K. Kellogg,
y el Prograrna de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

La informacién y las conclusiones contenidas en esta publicacién no reflejan, necesa-
riamente, el punto de vista de las entidades mencionadas anteriormente.
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Avances 1984

Para el Programa de Frijol, 1984 ha sido un afio muy activo. TFué
el primer afio de operacidén sin tener una vacante a nivel de staff
principal desde 1979. La posicidn posdoctoral de fisiologfa se llend,
y el vacante de microbiologia se 1llené a nivel posdoctoral.

Los logros del programa pueden ser resumidos mejor por las
conclusiones alcanzadas en el Seminario sobre Ensayos Internacionales
llevado a cabo al final de Noviembre. En este seminario, por primera
vez, los cientificos de programas nacionales de la red en América
Latina estuvieron unificados con los de la red en formacién en el Este
y Sur de Africa y el Medio Oriente. Hubo un intercambio muy animado
de experiencias, materiales, metodologfas, etc. y se dié un gran paso
adelante en la expansién de la red.

Se 1legd a la conclusién que casi todos los programas nacionales
en América Latina han desarrollado materiales superiores a cultivares

comerciales. Sin embargo, habia grandes diferencias entre los
programas nacionales en cuanto al éxito de la promocién de la nueva
tecnologia a los agricultores. Guatemala, Costa Rica, Argentina y

algunos estados de Brasil por ejemplo han tenido éxito. Otros muchd
menos, y las largas discusiones se centraron sobre el tema de la
promocion de nueva tecnologia.

El taller concluyd que el reto para el futuro es el incremento de
ensayos a nivel de finca que involucran agentes de extensidn (y de
produccién de semilla). Por otra parte debido a 1la falta de
investigacién a nivel de finca, los cientificos en investigacién
pueden haber seleccionado variedades que no coincidfan con las
necesidades de los agricultores. El primer curso en investigacién a
nivel de finca que se llevd a cabo en el CIAT (con 12 participantes) y
el que se llevarda a cabo en Peridi en 1985, son eventos oportunos para
responder a estas necesidades. El cuestionario sencillo para
agricultores desarrollado por 1la seccién de economia, y 1la
investigacién a nivel de finca en los proyectos de América Central y
de 'los Grandes Lagos en Africa, se perciben como maneras adicionales
de responder a necesidades identificadas.

El mejoramiento de germoplasma sigue siendo una de las
actividades mids importantes del programa. La fuente principal para
variabilidad genética es el banco de genes actualmente compuesto de
35,000 accesiones, de las cuales 19.303 han sido multiplicadas. Este
afio se adicionaron 1.865 accesiones. El banco es un recurso activo
para variabilidad genética para amwbos programas nacionales e
internacionales. Este afio, mds de 14.000 muestras de semilla fueron
despachadas por el banco.

Debido al niimero creciente de entradas en el banco usadas en
programas de mejoramiento genético y con el fin de almacenar
eficientemente, recuperar y utilizar informacién sobre cruces y lfineas
derivadas, se estd desarrollando un Sistema de Manejo Integrado de
Datos (Relacional), TDMS/R. Se busca una base de datos lo mas



sencilla posible y actualmente, se ha desarrollado la estructura
detallada de la misma.

Desarrollo de padres para cruzamiento

Se incrementd sustancialmente el desarrollo de lfuecas con el gene
no~I para BCMV, o resistencia protegida del gene-I, como resultado de
la expansién de la red hacia Africa donde predominan las cepas
necroticas de BCMV., Mis de cien 1fneas resistentes a raiz negra se
han ido desarrollado y varios centenares de selecciones de plantas
individuales se han obtenido con el fin de resolver rapidamente este
impedimento a la evaluacién de germoplasma mejorado en muchas ireas de
Africa.

Al evaluar a manera de rutina, el EP para factores de calidad,
han aparecido grandes diferencias entre 1los grupos por color. €El
grupo de rojos de América Central tiene un problema de desarrollo de
semilla dura, y los volubles son bajos en proteina; las lineas de
semilla blanca y pequefia contienen un promedio de 3.5% mis de proteina
que los volubles de semilla pequefia, roja.

Se estdn llevando a cabo estudios para determinar el efecto del
medio ambiente de produccién sobre factores de calidad antes de
iniciar actividades de mejoramiento genético en esta irea.

Se normalizé el nivel de investigacién sobre fijacién de
nitrégeno con el nombramiento de un cientifico posdoctoral. Aunque
las lineas RIZ se comportan bien en ensayos internacionales, se inicig
una investigacidén colaborativa con 1la Estacidn Experimental e
Rothamsted (Gran Bretaiia) sobre el método de dilucidn del isotopo N7,
Esta investigacion debe proveer informacidn sobre si las 1fneas RIZ
son sobresalientes debido al incremento de fijacién de nitrégeno o
debido a otros factores.

Con el nombramiento del fisiélogo se generd mucha informacidn
importante sobre tolerancia a sequia y potencial de rendimiento.
Parece que el mecanismo principal de tolerancia a sequia en el
CIAT-Palmira (caracterizado por suelos profundos) se basa en la
profundidad de enraizamiento, wun factor que no ocurre en
CIAT-Quilichao, donde el alto contenido de Al en el subsuelo impide el
enraizamiento profundo.

Se di6 mucho mds &nfasis al desarrollo de 1fneas de temprana
madurez. El rendimiento/diIa de las 1fneas tempranas parece ser igual
al de las lineas de maduracidén tardfa. Sin embargo, se observa gran
variabilidad entre los genotipos. Hasta ahora, no s2 ha encontrado en
el germoplasma del banco genético madurez tardia y con buena
adaptacién.

La resistencia al afublo bacteriano comiin (CBB) derivada del P.
acutifolius en XAN 159, 160, y 161 ha producido nuevos y altos niveles
de resistencia usados en mejoramiento varietal. La resistencia es
aditiva y puede estar basada principalmente en tres genes recesivos.



Despliegue dé Caracteres

En 1984, se evoluciond en el esquema de VEF-EP-IBYAN de
evaluacién de germoplasma. Actualmente el VEF se conforma
principalmente de datos del pre-VEF (VA= Vivero de Adaptacidn)
recolectados por cientificos de la red en el &4rea para la cual se
produjeron estas 1Ineas. Este esquema provee a los programas
nacionales con mds materiales para su evaluacién en cuanto a
adaptacion 1loncal al clima, suelo y presién de enfermedades. Las
lineas se codifican después de demostrar su buen comportamiento en el
drea en cuestidén y estas lineas forman el VEF.

Por lo tanto, el VEF integra estos esfuerzos separados de
mejoramiento y provee mids datos sobre resistencia a enfermedades e
insectos y adaptacidn. Similarmente, el EP y el IBYAN son formados
basados parcilalmente sobre las evaluaciones de los cientificos de
programas nacionales. Cuando los programas nacionales han recibido
poblaciones segregantes, sus selecciones también entran al VEF,

La red de América Latina ha desarrollado germoplasma superior
para promocién. Se han logrado grandes avances en el desarrollo de
mejores y mids estables colores rojos para América Central. El reto
serd el desarrollo de una gama mis amplia de madurez en estos
materiales, particularmente con respecto a madurez temprana. En otros
grupos de colores diffciles tales como los blancos grandes, los de
semilla amarilla (Canario y Azufrados) vy los tipos de grano para la
zona Andina y el Africa, ahora estdn disponibles muchas 1lineas
mejoradas con semilla netamente comercial.

Progresos en las Redes

El proyecto de los Grandes Lagos en Africa Central ha completado
su primer ano de actividad. Hubo disponibilidad de germoplasma muy
superior y a través del antrop6logo se logr5 un mejor entendimiento,
como los agricultores tratan las mezclas y de como la investigacién
puede ayudarlos. La primera linea, iCA Palmar, ahora llamada Rubona
5, llegé a etapas avanzadas de evaluacién en Rwanda. El proyecto
también ha empezado a conectarse con muchos otros projectos de
desarrollo en la regién.

Se obtuvo un compromiso formal para la financiacién del Proyecto
del Este de Africa. Como seguimiento del mejoramiento genético de los
tipos de grano blanco y grandes (Alubia), se envié un Vivero de
Adaptacidn consistente en 95 lineas seleccionadas a siete paises de la
region del Oeste de Asia y Norte de Africa. El vivero se sembré en
cinco localidades en Turquia y se estdn multiplicando 16 lineas para
pruebas regionales de rendimiento.

Adopcidn de Nueva Tecnologia

A través de seleccidn decentralizada, el mejoramiento genético se
ha hecho mis eficiente. Actualmente, muchas lineas se encuentran en
evaluaciones preliminares y en pruebas regionales de rendimiento.
Nuevamente, este ano, se lanzaron nuevas variedades. (Cuadro 1).



En algunos casos los lanzamientos anteriores de variedades han
dado por resultado la adopcién por los agricultores y un uso comercial
en gran escala. En otros casos, las variedades lanzadas no lograron
importancia comercial. Estudios detallados de impacto han demostrado
que en Costa Rica, Guatemala y Argentina son altas las tasas de
adopcién de nuevas variedades por los agricultores.

Cuadro 1. Variedades lanzadas en 1984.

Pais/ Linea. Nombre
institucién
Brasil

EMGOPA A 295 EMGOPA-201-ouro
EPABA EMP 86 EPABA-1
PESAGRO BAT 58 X0bo
BAT 873 Grande Rio
BAT 904 Ipanema
BAT 304 Capixaba precoce

Honduras
SRN US-104 Esperanza 4




El Programa

El objetivo del Programa de Frijol consiste en desarrollar en
estrecha colaboracién con programas nacionales, la tecnologia que
aumentard la produccidn y productividad del frijol.

El productor principal de frijol es un agricultor pequefio con
escaso capital y acceso limitado a crédito y a informacidén de
extensidon. Los rendimientos de frijol son bajos y estdn estancados en
la mayoria de los pafses. Los factores principalmente responsables
por los bajos rendimientos son: la alta presidn de enfermedades y de
insectos que afecta al cultivo; la sequfa; la baja densidad de plantas
(para evadir presién por enfermedad); y 1la renuencia de 1los
agricultores a invertir debido al riesgo o la falta de acceso a dinero
para inversion.

Por lo tanto, el equipo de frijol concluyd que debe darse
prioridad a mejoramiento genético para obtener frfjol de mis alto y
mds estable rendimiento por medio del desarrollo de germoplasma con
resistencia miltiple a enfermedades e insectos y con una tolerancia
mejorada a la sequia. Los objetivos a largo plazo incluyen:
tolerancia a suelos moderadamente dcidos, mejorada habilidad genética
para fijacién simbidtica de nitrdgeno; e incrementar el potencial de
rendimiento.

Una vez que variedades mis essables, y de mads alto rendimiento
estén disponibles, se espera que los agricultores correspondan con una
agronomia mejorada. El equipo de frijol desarrolla tecnologia de
escala neutral, inclinada hacia el pequefio agricultor,.

Las nuevas variedades de frijol no solo deben producir mis altos
rendimientos ¢ nivel de finca sino también tener el tamafio de grano
apropiado y el color requerido, y acomodarse a los sistemas de
produccién de los agricultores que frecuentemente incluyen mafz en
asociacién directa o en relevo.

Como el Programa de Frijol debe hacer mejoramiento para muchos
sistemas de cultivo y zonas ecolégicas, es evidente que se necesita un
programa descentralizado de fitomejoramiento en el cual los programas
nacionales deben jugar un papel importante en el desarrollo de nuevas
variedades. Esto solo se puede lograr por medio de un esfuerzo
concentrado de adiestramiento. Por lo tanto, el adiestramiento es 1la
segunda actividad mias importante después de mejoramiento varietal.

Las actividades de mejoramiento genético se dividen por regidn de
produccidon (la cual automiticamente incluye la separacién por grupos
de color y tamaiio de grano, prioridad en complejos de enfermedades, y
muchas veces por sistema de cultivo). Asi, mientras que el programa
trabaja en fitomejoramiento para un juego complejo de requisitos de
produccién, solamente se atiende una parte de las restricciones para
cada regién de produccién.

Frecuentemente, la variabilidad genética para caracteristicas
especIficas no se expresa a niveles suficientemente altos para
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resolver los impedimentos a la produccién. 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, la habilidad de fijar nitrégeno,
el potencial para alto rendimiento, caracteristicas arquitecténicas,
etc. Entonces, lineas con altos niveles de caracteres especificos se
usan para obtener recombinaciones con factores miltiples en las
actividades de mejoramiento de cultivares.

Una vez que una linea del programa de mejoramiento es considerada
superior y uniforme en la expresién de caracteres, tipo de planta, de
grano y de madurez, y es vesistenca a BCMV (el mosaico comiin de
frijol), ésta entra al primer vivero uniforme de evaluacidn - VEF. En
este vivero, se evaluan aproximadamente 1.000 entradas por su
resistencia a enfermedades y a insectos y su adaptacién a los
ambientes de Palmira y de Popayidn. Las entradas que son superiores
pueden entrar nuevamente a los bloques de cruzamiento como
progenitores, pasar a viveros de programas nacionales, y/o entrar a la
segunda etapa de evaluacién, el Vivero Preliminar de Rendimiento - EP,
que tipicamente contiene aproximadamente 300 entradas. En este vivero
se confirma la resistencia a enfermedades y se hacen muchas otras
evaluaciones incluyendo rendimiento (bajo condiciones de altos y bajos
insumos en Palmira y Popaydn), habilidad para fijar N y evaluacién por
calidad de semilla. Las evaluaciones especificas para algunas
caracteristicas se hacen fuera de Colombia. Por parte de los viveros
VEF y LP (con tipos de grano de interés especifico a un programa
nacional particular) se envian mediante solicitud.

Aproximadamente, 60 de las mejores lineas del EP pasan al IBYAN
(el Vivero Internacional de Rendimiento y Adaptacion de Frfjol) para
ser evaluadas mundialmente. Para cada vivero sucesivo, se produce
semilla en localidades aisladas bajo condiciones cuidadosamente
controladas con el fin de asegurar que la semilla esté libre de
enfermedades. Las entradas en cada tno de los tres viveros se cambian
del 1 de enero de cada afio. Los programas nacionales son estimulados
a incluir sus mejores lfneas hibridas en este procedimiento abierto de
evaluacidén, para asi proveer transferencia horizontal de germoplasma.

Antes de su envio internacionalmente, el laboratorio de salud de
la semilla en la Unidad de Recursos Genéticos saca muestreos del
germoplasma para asegurarse de que la semilla estd libre de patdgenos
y virus.

Como resultado de los esfuerzos intensivos de adiestramiento, se
estdn descentralizando las actividades de mejoramiento genético.
Actualmente, el VEF, para muchas 4reas de produccién, selecciona
basado en la evaluacién de los candidatos del VEF en estas Areas.
Provee a los programas nacionales con mucho mds material, y se explota
la seleccidn por adaptacidn local.

De la anterior filosoffa y practica, es obvio que el Programa de
Frijol enfatiza fuertemente el mejoramiento varietal y considera que
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las practicas agronémicas mejoradas se investigan mejor al nivel del
programa nacional y deben ser implementadas cuando estd disponible una
nueva variedad. Instrumentales en este concepto son el agrénomo de
sistemas de cultivo (investigacién a nivel de finca) y el economista
quienes aseguran que los fitomejoradores se familiaricen con los
sistemas a los cudles las nuevas variedades deben adaptarse, y reciben
retro-alimentacién sobre el comportamiento de sus 1fneas. Los
programas nacionales deben desarrollar una agronomia adecuada a las
nuevas variedades en regiones especificas.

Después del mejoramiento genético, el programa ha dado alta
prioridad al adiestramiento. La meta eventual es autosuficiencia en
investigacidn. Ademads, la diversidad de sistemas de cultivos, 1los
impedimentos a la produccién y requerimientos de los consumidores
hacen imposible que CIAT atienda todas 1las necesidades. Los
resultados de adiestramiento para la auto-suficiencia en la
investigacidn, se han hecho visibles y muestran una eveolucién en 1la
estrategia de adiestramiento del programa. Por ejemplo (1)
anteriormente el VEF era exclusivamente un vivero del CTAT, ahora
frecuentemente se hace después de la seleccidn en la etapa pre~VEF en
areas de produccidén importantes. (2) La seleccién decentralizada a
partir de la generacidén F, se ha vuelto cada vez mids importante. (3)
Los cursos en el CTAT sé han reemplazado por cursos dentro de 1los
paises. (4) Una red de investigacién a nivel de finca se ha
desarrollado por medio de un esfuerzo intenstvo de adiestramiento.

El equipo espera que, a través de adiestramiento de posgrado se
desarrolle liderazgo y experiencia, en los programas nacionales a tal
nivel que la red llegue a ser un programa de investigacién mutuamente
colaborativo v dependiente. Tradicionalmente esta red ha sido
limitada a América Latina, sin embargo, desde que el primer cientifico
de frijol fué colocado en Africa en 1983, la expansion de la red a
este continente se ha convertido en un objetivo importante. Se inicié
el primer esfuerzo modesto para incluir al Medio Oriente en la red de
investigacién en frijol.



L. Actividades de Germoplasma de Frijol

1. Recoleccion, Multiplicacion y Distribucion
de Germoplasma

a. Adquisicién de germoplasma. Germoplasma adicional fué
introducido de 21 paises por medio de donaciones de programas
nacionales y de expediciones de recoleccién auspiciadas por el IBPGR .
El ndmero de materiales introducidos durante 1984 totaliza 1.576
accesiones de P. vulgaris y 289 accesiones de otras especies de
Phaseolus (Cuadro 2). Los esfuerzos de recoleccidén seguirdn con
énfasis en las formas silvestres ancestrales y no-ancestrales, al
igual que en germoplasma de otras especies cultivadas del género.

b, Estado de la coleccion del germoplasma de Phaseolus. La
coleccidon de Phaseolus ha llegado a un total de: (Cuadro 3) 34.312
accesiones de las cuadles 89.0% corresponde a P. vulgaris, 7.0% a P.
lunatus, 3.5% a P. coccineus, 0.6%7 a P. acutifolius y 0.2% a las
especles silvestres no cultivadas. De la misma manera, 55% del total
del germoplasma recibido hasta ahora ha sido incrementado y estd
disponible para distribucién.

c. Descripcidn del germoplasma disponible de P. vulgaris. Con
el fin de medir la variabilidad genética del germoplasma de P,
vulgaris y su relacidn geogrdfica, se ha efectuado una intensa
bisqueda de informacidn acerca de donde se originé el germoplasma de
aquellos materiales ya incrementados y almacenados en el CIAT. Se
compararon tanto el pais donante como el de origen con dos caracteres
importantes en el frijol comin: el tamaifio de la semilla y el habito de
crecimiento.

Los datos disponibles muestran que Norteamérica, América Central
y Europa son los principales donantes de germoplasma totalizando mis
de 767% de las accesiones multiplicadas hasta ahora. Sin embargo,
cuando se consideré el origen”, tanto Norteamérica como Europa fueron
responsables de solamente el 16% del germoplasma, micntras que América
Central y la regién Andina de Sur América aparecen como los mayores
contribuyentes con un origen previo de aproximadamente 54% del germo-
plasma del frijol comin (Figura 1). FEste cambio notorio particular-
mente para América Central refleja el origen Americano del Phaseolus y
su dispersién subsecuente a otras dreas a través de intercambio de
germoplasma.

El Apéndice T es una lista de los centros e instituciones asociados
al trabajo de investigacién de frfjol en el CIaT.

El origen del gcrmoplasma de P. vulgaris sec refiere (cuando es
posible) al lugar donde se han mcjorado o recolectado
originalmente los materiales o donde han sido coleccionados. En
algunos casos, esa informacidn no es rastrcable completamente por
lo tanto sc incluye la primera fuente conocida.
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Aunque CIAT directamente no ha recibido todavia germoplasma del
Medio Oriente, esta regidn estd bien representada con un 8.0%, sin
embargo, el origen real de estos materiales adn no se conoce.
Finalmente, no hay ninguna informacidn sobre el origen previo o real
sobre casi el 9% del germoplasma de P, vulgaris.

La distribucién anterior sugiere que se requiere una bdsqueda de
informacion mis detallada sobre el origen real para aclarar los
centros secundarios de diversificacién verdaderos y ademiis establiecer
la ruta de intercambio de germoplasma con el fin de escoger futuras
dreas de recoleccidn con mayor precisién. Mientras tanto, parece que
las regiones del Caribe, las no-Andina de Sur América, Africa,
Asia-Oceania y el Medio Oriente tienen baja respresentacién de
germoplasma y que posiblemente se requiere efectuar mids esfuerzos de
recoleccion de germoplasma en aquellas dreas,

Tamafio de la semilla., La proporcidn de los tres grupos de tamafio
de semilla dentro del germoplasma disponible de P. vulgaris (16.769
accesiones) demuestra una proporcién similar de 38% para semilla de
pequenio y mediano tamafio, mientras que los tipos grandes aparecen con
247% (Figura 2B). La distribucién geogrdfica, por origen, de los tres
tamafios convencionales (pequefio para menos de 25g por cada 100
semillas; mediano entre 25-40 g por cada semilla y grande para mis de
40g por cada 100 semillas) demuestra que los pequefus provienen
principalmente de América Central (53%), seguidos, por la regién
Andina de Sur América (13%); las otras regiones tienen una baja
representacién. En cuanto al tamafio mediano de semilla (entre 25 y
40g por 100 semillas), América Central nuevamente es el que mis
contribuye (37%) mientras que la regién Andina de Sur América y Europa
suman casi el 25% (Figura 2A).

Hay un cambio sustancial en el origen para los tipos de grano
grande. La regidén Andina de Sur América suministrg el 28% de 1los
tipos de grano grande y tiene la mis alta representacién, seguido por
Europa con el 227 del germoplasma (Figura 2A). Estvos resultados
parecen estar correlacionados con la distribucién geografica de
hiabitos de crecimiento.

Hibito de crecimiento. Los porcentajes totales de habitos de
crecimiento muestran el Tipo TTI con la mds alta representacién (36%)
del germoplasma disponible, mientras que los Tipos IV y I muestran
sorcentajes entre 22-26%; el Tipo T1 es el menos frecuente en este
grupo de germoplasma con 13%. FE1 hibito de crecimiento de 3% de los
materiales no ha sido anotado posiblemente debido a problemas de
adaptacién (Figura 3A). La distribucién geogrdfica por origen dentro
de cada tipo muestra que Europa ha sido el mayor contribuyente del
Tipo 1 (33%), seguido por 1la region Andina de Sur América (13%). Hay
un porcentaje similar de materiales cuyo origen es desconocido.
América Central también tiene alguna representacién para el Tipo T con
10% (Figura 3B).

Para el Tipo 1T, el que mds contribuye es América Central, con
aproximadamente el 507 mientras que la regién Andina y la no-Andina de
Sur América suman el 31%. Parece que el habito de crecimiento II se
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deriva exclusivamente de estas reglones ya que los porcentajes de las
otras regiones son muy bajos con ex:epcidn de los tipos desconocidos.
El Tipo III tiene una distribucién similar a la del Tipo 11, en el
cual América Central es nuevamente el mayor proveedor (47%), sin
embargo, el Medio Oriente aparece con un porcentaje apreciable de este
tipo (10%).

En cuanto a los volubles 1V, los que mds contribuyen son América
Central con 437 del germoplasma total, seguido por la regién Andina de
Sur América con 16%. Sorpresivamente, el Medio Oriente y Furopa
suministraron un porcentaje relativamente alto de este habito de
crecimiento (7-87

Combinar dJo la informacidén sobre distribucidén geogrdfica de tamafo
de semilla y hibito de crecimiento se sugiere la posibilidad de que
los tipos de grano grande ticnen dos fuentes principales: ¢l Tipo I de
Europa y la regidén Andina de Sur América y el Tipo IV de la regidn
Andina de Sur América. Aparentemente, los tipos de semilla pequetia y
mediana son Tipos 1T y TIT de América Central. Algunas de 1las
accesiones de tamano mediano de Tipo T vienen posiblemente de Furopa.

Estas conclusiones generales necesitan confirmacién adicional
cuando se tome en cuenta el color de semilla y se recolecte mas
informacién sobre el origen real. Con estos datos morfoagrondmicos,
la definicidn de los verdaderos centros secundarios de diversificacidn
de las especies y del género serd mias facil de detectar.

1. Otras especies de Phaseolus. Con el incremento de la
coleccién de P. cocciueus en jaulas de malla se han procesado mids de
200 accesiones. De igual manera, se ha comenzado una intensiva
evaluacidn-caracterizacidén de este germoplasma en la bisqueda de
resistencia a los principales limitantes (plagas y enfermedades) de P.
vulgaris para que los fitomejoradores puedan utilizarlos en sus
esquemas de cruzamiento. Esta caracterizacién-evaluacion ha sido
llevada a cabo en cooperacifn con la Universidad de Gembloux.

Asi mismo, una completa caracterizacién de la mayoria de 1la
coleccién de P. acutifolius (166 accesiones) se ha comenzado en dos
localidades (a 800 y 1.000 m.s.n.m.). Esta incluye tanto ias formas
cultivadas como los tipos ancestrales silvestres. Este estudio
describira gran parte de la variabilidad genética disponible en esta
especie.

El germoplasma de P. lunatus apenas estd solo en el proceso de
multiplicacién y formacién. Se planea un proyecto para caracterizar
esta coleccidn en el futuro préximo. En el proceso de incrementar la
coleccién, algunos datos dc¢ adaptacidon que ya han sido registrados
ayudan en la seleccidn de materiales para distribucién.

e. Distribucidon de semilla. la atencién a las solicitudes de
germoplasma continud siendo una actividad dindmica durante 1984.
Se recibieron 41 solicitudes de 27 paises para un total de 2.229
accesiones distribuidas. De igusl manera se entregd un total de
11,995 accesiones al Programa de Frijol este afio (Cuadro 4).
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Cuadro 2. Germoplasma introducido por la Unidad de Recursos Genéticos
durante 1984.

Pais No. de accesiones
P. vulgaris Otros phaseolus
Bélgica 6 6
Bhutan® 32 5
Brasil 177 55
Chile 29 -
Colombia 11 1
Costa Rica 273 165
Ecuador 13 -
Guatemala 13 -
Nueva Guinea? 13 -
Holanda 50 3
Hungria 100 -
Italia 72 1
Kenyaa 72 -
México 130 43
Nicaragua 1 -
Pera 134 6
Puerto Rico 5 -
Repiblica Dominicana 2 -
U.S.A. 356 -
Zambia® 83 -
Zimbabwe® 4 4
TOTAL 1.576 289

a Expediciones de recoleccién de IBPGR.
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Cuadro 2. Fstado de la coleccidén de frijol efectuada en la Unidad de

de Recursos GCenéticos hasta Diciembre 1984.

Especies No. de accesiones _
Tutroducidas Multiplicadas™

P. vulgaris 29.876 17.723
Silvestres ancentrales de P.

vulgaris 344 344
P. lunatus 2.527 655
Silvestres ancestrales

de P. lunatus 63 40
P. coccineus subesp.

coccineus 779 234
P. coccineus subesp.

polyanthus 400 96
Silvestres ancestrales

de P, coccineus 56 5
P. acutifolius 132 113

Silvestres ancestrales
de P. acutifolius 50 50

I'species Silvestres no- cultivadas

. anisotrichus, P. filiformis

P
E. galactoides, P. microcarpus
P. metcalfei, P. pedicellatus

P, polystachidg, P. parvulus
P, ritensis, P. wrightii 85 34

TOTAL 34,312 19.294

a Dispon?. le para distribucién
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Cuadro 4. Distribucidn de semilla de frijol Phaseolus por destino,

durante 1984.

Destino Paices No. de accesiones

Fuera del CIAT

Norteamérica . UISA, Canada 67
América Central Nicaragua, Guatemala
México, Horduras 1.722
El Caribe Cuba, Haitf, Repiiblica
DPominicana 112
Regidon Andina de
Sud América Venezuela, Chile, Perd
Colombia, Ecuador 120
Regidn no-Andina
de Sur América Argentina, Brasil 65
Europa Inglaterra, Holanda,
Bulgaria, Francia, Espaiia,
Alemania 103
Asila-Oceania Filipinas, Australia, Japén
China, Burma 40
SUB-TOTAL 27 2.229
Equipo de Friiol del CIAT 11,995
TOTAL 14,224
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Figura 3A. Distribucién de los hdbitos de crecimiento basado
en el germoplasma disponible de P. vulgaris
(16.769 accesiones hasta diciembre de 1984).
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2. Manejo de Datos de Germoplasma

En enero de 1984 se iricié un proyecto con el fin de mejorar el
manejo de datos para el Programa de Frijol y la Unidad de Recursos
Genéticos. Previamente, se procesaron los datos con una serie de
programas escritos en SAS y FORTRAN. Sin embargo, estos programas
demostraron ser inadecuados para el gran ndmero de ensayos Vv
accesiones, y como consecuencia para la cantidad de datos de varias
fuentes que maneja ¢l Programa de Frijol. Debido a la falta de
estandarizacidn, integracién y centralizacién los archivos de datos
fueron dmpliamente diseminados y contenian numerosas inconsistencias.
Por lo tanto, el procesamiento de datos, solicitud de informacién y la
impresién de reportes fueron tareas dificiles, que consumfan mucho
tiempo.

Para superar estos problemas, se necesitd ur sistema de manejo de
datos operando con una base de datos cenrtralizada. Los sistemas de
manejo de datos se disenan para facilitar: (a) la detcccidn de
errores; (b) emplear los estandares tanto para formato como para
procesamiento de dates; y (¢) la solicitud de datos en formatos
diversos. Se necesitd una base de datos en (mainframme) un computador
IBM 4331 en vez de un sistema bzsado ern microcomputadores ya que con
un sistema hasado en micros los dates estarian tan diseminados como
arites. La coleccién de datos para producir reportes etc. seria
entonces igual de lente v dificil. Sin embargo, también habia una
necesidad para la integracién de la base central de datos con los
microcomputadores principalmente para los cientificos en el exterior
quienes no tienen acceso directo a la base de datos.

El sistema escogido fué el ILMS/R (Tntegrated Data Management
System (Relational) producido por Cullinet Software Tnc. Dos de las
ventajas principales para el Programa de Frijol son: (1) nc sufre
tanto de degradacidon de comportamicento como otros sistemas cuando se
involucran grandes cantidades de datos; y (2) completa integracidn
entre los microcomputadores y la base central de datos sobre el
mainframe estd incluido en el sistema.

Se definieron los siguicentes objetivos al comienzo del proyecto:

(1) Una base de datos IDMS/R debe ser disenada y colocada sobre
el mainframe con :ccoleccidr central de tcdos los datos de
frijol.

(2) Tncialmente, ¢! sistema desasrrollado debe ser lo mis
serncillo posible. Se podria refinar mds adelante, una vez
que cl sistema hava probado su utilidad.

(3) Los dator c¢xistentes deben ser estaundarizados y corregidos
para que pucdan ser incluidos en la base de datos.

(4) F1 eistema debe tacilitar 1a tarea de la Unidad de Servicios
de Datos para manejor los datos del Programa de Frijol,
entrando los datos a 1a base y emitiendo libros de campo,

reportes v catidlogos.



(5) El sistema debe permitir que los miembros del Programa de
Frijol interroguen y modifiquen la base de datos.

Después de analizar las necesidades del Programa de Frijol se
decidié que la base de datos inicialmente contendrfa datos inicamente
para:

(1) La caracterizacién de accesiones; y

(2) Los origenes de las accesiones

Las accesiones se caracterizan en términos de su fenotipo,
genotipo y otros sistemas de clasificacién (e.g.) taxondémicas, tipos
comerciales, tipos de grano, nombre comin, etc. E1 finotipo varia con
el ambiente y ademds con el genotipo, y puede ser reportade para
cualquier accesién en cualquier experimento en que se cultivd 1la
accesién. El Cuadro 5 muestra el né@mero aproximado de caracteristicas
diferentes de finotipo que pueden ser reportados por miembros del
Programa de Frijol o la Unidad de Recursos Genéticos.

La base de datos no contendria:

(1) Un inventario de las existencias y el estatus de las
accesiones en la Unidad de Recursos Genéticos o usadas por
el Programa de Frijol; o

(2) Datos agroecolégicos necesitados en el andlisis de 1a
estabilidad de 1ineas o la variabilidacd de patégenos.

El Programa de Yuca ha desarrollado un inventario baio TDMS/R y
la Unidad Agroecolégica ha desarrollado una base de datos
agroecoldgicos. Es posible que ambas bases de datos mis adelante
puedan ser combinadas con la base de datos de frijol. Clare que
Unicamente el disefo, no los datos, del inventario de yuca serfan
incorporados, mientras que el disefio y los datos de la base de datos
agroecologicas estarian incluidos.

Después de que la estructura detallada de la base de datos haya
sido completamente definida en el computador, la siguiente orden de
prioridades fué establecida con el fin de entrar los datos v escribir
programas para procesamiento de la base de datos.

(1) 1ldentificacién bdsica de todas las accesiones.

(2) Ensayos VEF y EP

(3) Bloques de cruzamiento, viveros de poblaciones segregantes,
pedigries v gencalogfas.

(4) Datos de la base '"pasaporte" de la Unidad de Recursos
Genéticos fuera de los inclufdos en 1.

(5) Datos de caracterizacién GRU.

(6) Otros ensayos. Viveros internacicnales? Ensayos a nivel de
finca?
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Cuadro 5.

Tipos de dates usados en la evaluacién de los fenotipos de

accesiones, y el nimero aproximado de caracteristicas

reportadas por ¢l equipo de frijol.

Fenotipo Kespuecta Otras caracteristicas
al patégeno fenotipicas
o plaga

Cualitativo, Lscala de 1-9 62 3

] = mejor, 9 = pecor

ejr para adaptacion

Grupos cualitatlvos

No, de los moiores 12

~i para habito de crecimiento,

celor de flor

Cuantitativo 43

«i: para rendimiento

TOTAL 62 58
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3. Mejoramiento Genético

Las actividades de mcjoramiento de germoplasma del Programa de
Frijol se basan en la gran variabilidad de la coleccién de germoplasma
almacenada en el CTAT. Fn la evaluacién cel banco de germoplasma se
jdentifican caracteristicas dtiles con el potencial de resolver o
reducir el efecto de los factores que limitan 1la produccidén. Sin
embargo en muchas instancias, el nivel de expresién de caracterfsticas
deseables en las accesiones del banco de germoplasma no es suficiente
de resolver impedimertos particulares a la preduccisn, e.i, el nivel
de resistencia al mosaice dorado de frijol (BCMVY, mancha feliar por
Ascohyta, tolerancia a sequia, resistenciu a insectos que atacar el
graro almacenado, la abilidad de fijar nitrégeno de la atmésicra etc.
Para el mejoramiento de variedades conerciales, se requieren
combinaciénes combinaciones de varios de estes factores. Se reauicien
las combinaciones de caracteristicas segiin los problemas de preduccidn
y los requerimientos de lcse consumideies para cada zona ecolCgica de
produccién., Por lo tanto, lac actividadee de mejoramjcnto genétrico
del Programa de VFrijol pucder ser divicdidos en doe aspectos:  fa)
mejoramiento de caracteres- ol desarrcllo de la expresion mivima de un
caricter en una diversidad de genotipos per medio de acumulacién de
diferentes géneros, mecanirmos de resistencia, etc.: y (b) despliegue
de caracteres - la rccombinacién o use de  estos caracteres en
celtivares comerciales «cgin las necesidades  de una region de
produccién en particular para la cual el material fué desarrollade. En
esta actividad, sc utilizan mocho cultivares comerciales locales en el
cruzamiento para asegurar ' aaaptacion local de las progenics.

k1 Cuadre 6 countiene wura  lista de Jas  responsabilidades
especificas de los tree fitomejoraderes en estas dos actividades, el
rndmero de cruces heches  durante 1984, v el ndmero de 1lineas
codificadas que han sido desarrolladas y que han entrado al VEF/85.
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Cuadro 6. Responsabilidades especificas, No. de cruces hechos, y cédigos
de 1fneas por los tres fitomejoradores en el Programa de
Frijol del CIAT para mejoramiento de caracteres y proyectos de
despliegue en 1984,

Area de investigacién Programa de No. de No. de No. de 1i-
mejoramiento cruces neas codi-

responsable ficadas a

VEF 85

Mejoramiento de caracteres

Virus del mosaico comin I 35 33
Virus del mosaico dorado I 29 68
Roya I 10 -
Anublo bacteriano comin T 45 21
Anublo de Halo I11 61 6
Mustia hilachosa I 30 9
Antracnosis I1 45 -
Mancha foliar angular IT 84 -
Mancha foliar Ascochyta 111 20 7
Mildeo IT1 - -
Costra de frijol IIT - -
Saltahojas Empoasca 1 38 27
Picudo de la vaina 1 - 18
Gorgojos ITT 17 10
Mosca blanca TIT 37 -
Conchula de frijol 1T - -
Nematodos 1T 20 -
Sequia 11 - -
Temperatura/fotoperiodo T11 57 2
Bajo P I1 40 -
Madurez 1T 92 -
Fijacidn de N 1 - 24
Arquitectura 1T 29 -
Potencial de rendimiento 80 -
Habichuela T17 103 250
Despliegue de cavacteres

Frijol negro T 331 12
América Central I 266 68
E1 Caribe I 279 58
Costa de México, Pert I 520 103
Otros cstudios I 26 g
Brasil (ro-negro) 11 245 700&
Altiplanc de México II 228 400

Argentina/Oceste de Asia T 180 21
Zona Andina TT11 547 376
Africa 171 669 240
TOTAL 4,163 2,462

a . s . . -
Lincas sin codificar sometidas a scleccién local y codificacién.
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3.1—~ MEJORAMIENTO DE CARACTERES

a. RESISTENCIA A ENFERMEDADES DE HONGOS

En 1984, la mayoria de los esfuerzos en patologia se dedicaron a
la evaluacidn de germoplasma de frijol por su reaccidén a los principa-
les patégenos de frijol bajo condiciones de campo en varias loca-
lidades a través de muchas de las dreas donde se cultiva el frijol.
Aunque algunos viveros de resistencia a enfermedades fueron enviados a
Africa, la mayoria de las evaluaciones se llevaron acabo en América
Latina. Se dié alta prioridad a las enfermedades de frijol que son
mds generalizadas y econémicamente importantes tales como antracnosis,
roya, mancha foliar angular y mustia hilachosa.

Previamente, se considerd mustia hilachosa solamente de importan-
cia econdmica local en las Aareas del trépico bajo vy himedo; sin
embargo, en el afio pasado ocurrid en proporciones epidémicas en Argen-
tina y en otras Areas. FEn los dltimos afios, esta enfermedad también
ha causado severos danos al frijol cultivado en la zona cafetera de
Colombia. Otras enfermedades de importancia local que se han
enfatizado son : anublo de halo y Ascochyta. En algunas areas de cul-
tivo de frijol, tales como el altiplano de Mexico, las accesiones de
germoplasma y las lineas también fueron evaluadas por su reaccidn a
mancha foliar redonda y Phytophtora, enfermedades que tradicionalmente
no se conocen como econdmicamente importantes pero que han causado
considerable daito al germoplasma susceptible a través de los Gltimos
dos afios. Se llevaron a cabo similares evaluaciones para moho blanco
en Argentina,

Durante 1984, el germoplasma evaluado incluia varios viveros
internacionales de frfijol: el Vivero Internacional de Roya de Frijol
(IBRN); Vivero Internacional de Antracnosis de Frijol (IBAT); vivero
Internacional de Mancha Angular de frijol (BX1.S1T);  Vivero
Internacional de Afiublo Bacterianc Comin del Frijol (VIB); y el Vivero
Tnternacional de Mustia Hilachosa (VIM). FEIl principal objetivo comiin
de todos los viveros internacionales es la identificacidén de fuentes
de resistencia genética. Para patdtenos altamente variables talees
como los que causan rova, antracnosis, y mancha foliar angular, por
ejemplo, el ¢nfasis es la identificacién del germoplasma con resisten-
cia al espectro mas damplio de las poblaciones patégeno dado.
(Germoplasma con resistencia cespecifica también es identificado).

Otro objetivo importante de¢ los viveros es el de recolectar
informacién sobre la estabilidad de diferentes mecanismos de resisten-
cia a enfermedades disponibles tales como tamano de pistulas en el
caso de roya. Un tercer objcetivo, particularmente para patégenos
altamente variable cs detectar la posible apariencia de una nueva raza
o poblacién de patégenos aue pueden atacar lineas previamente resis-
tentes y prevenir la extensiva diseminacién de una variedad suscepti-
ble. Los viveros internacionales también proveen informacién rele-
vante a la composicién de la poblacidon del patégeno y permiten la
comparacién de la reaccién del germoplasma de frijol de un drea a otra
para identificar germoplasma con resistencia amplia.



Adlicionalmente a los viveros internacionales de enfermedades del
frijol, rutinariamente se evalua el germoplasma del programa de frijol
y progenies de mejoramiento bien sea en proyectos especificos de mejo-
ramiento o en viveros avanzados tanto en Colombia o en otras ireas de
América Latina y en estrecha colaboracién con cientificos de frijol de
programas nacionales. Los viveros de frijol evaluados incluyen: 1los
Viveros de Adaptacién de Frijol (VA) para &reas especificas; ademas
del primer Vivero Uniforme del Progrma de Frijol (VEF); 1los Ensayos
Preliminares de Rendimiento (EP) y el Vivero Internacional de Rendi-
miento y Adaptacién (IBYAN). lLos viveros de programas nacionales de
frijol también fueron evaluados. La mayoria del germoplasma avanzado
se evalua simultdneamente por su reaccién a enfermedades, adaptacién
local, reaccién a otres Jimitaciones y caracteres agronémicos con el
objetivo de identificar el germoplasma con resistencia a miltiples
enfermedades que se pueden utilizar como una fuente de resistencia a
enfermedades o como variedad comercial.

Similarmente, las accesiones del germoplasma de frijol fueron
evaluadas en el invernadero pPor su reaccién a patdgenos de roya,
antracnosis, mancha foliar angular, afublo de halo y anublo bacteriano
comin con el fin de estudiar la variacién patogénica existente entre
las poblacicnes de patégenos del frijol, mecanismos de resistencia a
enfermedades v estudios basicos en patologia de frijol.

Roya. En rova (causado por Uromyces phaseoli) el énfasis conti-
nua en la identificacién del germoplasma resistente al espectro mas
amplio de poblaciones del pat6geno y la incorporacién de resistencia
al germoplasma que tiene color de grano comercial. La mayoria de las
accesiones identificadas conteniendo una resistencia amplia a este
patdgeno altamente voriable emanan del TBRN y que han sido evaluadas
durante muchos afios en muchas localidades (Ver Informe Anual del Pro-
grama de Frijol, 1982). Durante 1983-84, el TBRN fué distribuido a 19
paises en América Latina y Africa. El Cuadro 7 nuestra algunos de los
materiales mds resistentes del IBRN 83/84 evaluados en seis locali-
dades en cinco paises. Muchas de estas entras también tuvieron una
reaccidén resistente o intermedia a roya en anos pasados.

E1 IBRN, como cualquier otro germoplasma de frijol evaluado por
su reaccién a roya bajo condiciones de campo, se inocula con una mez-
cla de aislados locales para seleccionar dnicamente el germoplasma con
resistencia amplia. La poblacién del patégeno de roya es altamente
variable y frecuentemente bastante especifico. FEl Cuadro 8 muestra la
reaccion de algunas lineas de frijol a un aislamiento del patégeno de
la roya que ataca principalmente habichuelas perc no al frijol seco y
un aislado de frijol seco que puede atacar a ambos. Ambos
aislamientos vienen del Valle del Cauca en Colombia.

Cuando el germoplasma de frijol es inoculado por su reaccidén en
el campo, algunas entradas muestran tipos de pidstulas grandes rodeadas
por halos cloréticos mientras que otros tienen pilstulas diminutas a
muy diminutas sin el halo clordtico. Para estudiar las diferencias
entre variedades, tipos de pistulas grandes y pequefas bajo
condiciones de invernadero, se escogieron cuatro variedades; dos con
tipos de pistulas pequefas y dos con pistulas grandes. FE1 Cuadro 9
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muestra que BAT 93 y BAT 308 ademds de tener pidstulas pequefias de roya
también tiener un periodo latente (tiempo de inoculacién hasta cuando
50% de las lesiones empiezan la esporulacién). Ellas mostraron menos
severidad a la roya y produjeron menos esporas por planta que las
variedades de plistulas de tipo grande BAT 883 y Blue Lake Ferry. Bajo
condiciones de campo, las variedades con tipos de pistulas grandes
generalmente son severamente atacadas, aparecen como susceptibles al
0jo y sufren una reduccidn considerable en su rendimiento. Variedades
con pistulas pequefias, por otra parte, no aparecen severamente
atacadas aunque pueden tener una gran cantidad de plstulas presentes
en el foliage, y no sufren reducciones considerables de rendimiento
(Cuadro 10 y el Informe Anual del Programa de Frijol, 1981).

Mancha foliar angular. (ALS) Durante 1984, el wvivero
Internacional de Mancha foliar Angular (BALSIT) fué distribuida a
varias localidades en América Latina y Africa. Las evaluaciones de
campo sugieren fuertemente que el patégeno de manchas foliar angular
es altamente variable. El Cuadro 11 muestra la reaccién del cultivo
BAT 332 que o tiene una reaccién de inmunidad o presenta poca
enfermedad en Colombia pero es severamente atacada en varias
localidades de Brasil. Este cultivar tiene una reaccién similar
susceptible en Argentina (no se indica). La mayoria de los cultivares
muestran por lo menos algunos sintomas en la mayoria de las
localidades donde han sido evaluados y muchos tienen una reaccidr
entre resistente a moderadamente resistente en una localidad pero son
susceptibles en otra. Sin embargo, muchos cultivares con una reaccidn
en una o mids localidades en Brasil también son resistentes en Popayin,
Colombia. Ellos incluyen: A 75, A 339, A 210, A 211, A 247, A 338, A
301, A 152, A 175, A 195, A 240, A 294, A 299, A 382, BAT 21, BAT 67,
BAT 76, BAT 1510, BAT 1432, BAT 1458, BAT 1647, G 2005, Jalo EEP 558,
G 2959, G 3884, G 4421 y G 5653,

Adicionalmente a la evaluacién de viveros uniformes de frijol
avanzado y materiales segregantes por su reaccidén a ALS, 643 cultiva-
res de los cuales se sabe que tienen una reaccién intermedia o resis-
tente en una o mds localidades, fueron evaluados en Popayan. Durante
la primera evaluacidn 227 cultivares fueron seleccionados por su reac-
cién a ALS y de estos 103 cultivares fueron seleccionados para el
BALSTIT/85.

Para dilucidar la mejor concentracién de inoculo y la edad de la
planta de frijol para su tamizado de resistencia a ALS, se llevaron a
cabo varios experimentos bajo condiciones de campo en Popaydn. Los
resultados sugieren que la mayoria de los cultivadores no desarrollan
sintomas de la enfermedad antes de que las plantas tengan cerca de
aproximadamente 30 dias, sin embargo, aparentemente los sintomas se
incrementan dramaticamente después en tanto plantas no-inoculadas como
inoculadas. La concentracién del indculo no parece ser tan importante
como la edad de la planta en la expresidn de sintomas y su desarrollo,
Cuadro 12,

Ademds se lleva a cabo una investigacién para estudiar el efecto
de la fecha de iniciacién de la enfermedad, la severidad de 1los
sintomas en el foliaje y las vainas y la cantidad de defoliacién



debido a ALS sobre el rendimiento, niimero de vainas/planta, y sobre
tamafio de la semilla, la forma y el peso por cada 100 semillas. Las
variedades usadas son, la dltamente susceptible A 321, la resistente
moderadamente A 285 y la susceptible moderadamente A 321, todas tres
en una infestacién inoculada, natural o protegidas quimicamente.

Antracnosis. El vivero Internacional de Antracnosis de Frijol
(IBAT) 2 evalua en localidades donde la antracnosis es una enfermedad
importaute. Mucha de la investigacién hecha sobre antracnosis durante
1984 se concentrd en la evaluacién de viveros uniformes avanzados
(VEF, EP) en Colombia, viveros de adaptacién en el drea de interés, y
la evaluacién del 1IBAT y otro germoplasma para identificar otras
fuentes de resistencia. Debido a los avances hechos en la iden-
tificacién de nuevas fuentes mejoradas de resistencia a antracnosis en
afios recientes (Informe Anual del Programa de Frijol, 1981, 1982 y
1983), el énfasis actual es sobre la identificacién de fuentes de
resistencia a antracnosis con otros caracteres deseables tales como
color del grano comercial y resistencia a otras enfermedades y limita-
ciones a la produccién.

El Cuadro 13 muestra la reaccién de cultivares seleccionados
resistentes a antracnosis del IBAT en el altiplano de México donde
antracnosis es una enfermedad importante. Muchos de estos cultivos
tales como G 2333, G 2338, A 262, A 321, A 262, AB 136, A 483 también
son resistentes a antracnosis bajo condiciones de campo en la provin-
cia de Tucumidn y Salta en Argentina a pesar del hecho de que la varia-
cién patogénica del hongo de antracnosis Colletotrichum lindemuthianum
es amplio y diferente de una localidad a otra. En el Cuadro 14 que
muestra la reaccifn de algunos cultivares de frijol bajo condiciones
de invernadero con algunos de los aislados del patégeno de Argentina,
es claro que los aislados de la provincia de Santiago del Estero son
diferentes en patogenicidad de aquellos de las provincias de Salta y
Tucuman,

Debido a 1la extensa variacién patogénica del hongo de 1la
antracnosis, el énfasis continua en: (1) la identificacién de nuevas y
mejores fuentes de resistencia; (2) la incorporacidn de resistencia a
antracnosis en los cultivares con color de grano comercial; (3) estu-
dios de variacidn patogénica y la implicacién de ella en el mejora-
miento del frijol para resistencia a la antracnosis; (4) y el estudio
de mecanismos de resistencia de la enfermedad y su - stabilidad.

Mustia hilachosa. 1Investigacién y tamizado para resistencia a la
mustia hilachosa se lleva a cabo en América Central (ver seccién 5.2)
(principalmente en Costa Rica) con evaluaciones adicionales y selec-
cién en Colombia. Ensayos multilocacionales confirmaron los niveles
de resistencia en seclecciones de Costa Rica y de Colombia reportadas
en 1983. Es probable que los niveles actuales de resistencia sean
adecuados para la presién de la enfermedad en Panari y para la regién
cafetera de Colombia pero son inadecuados para las tierras bajas de la
costa de América Central.

El vivero internacional de mustia hilachosa (VIM) se evalua en
dreas de Perd y Brasil donde la enfermedad es un factor limitante
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importante. Se evalian los progenies hibridos en Costa Rica,
Guatemala, Perd, Panamid, Brasil y Colombia. Los cruces entre lfineas
con niveles intermedios de resistencia se hicieron para obtener resis-
tencia mds alta a través de segregacidn transgresiva (Cuadro 2, sec-
cidén de Mejoramiento Genético).

En adicién al actual programa de mejoramiento por resistencia a
mustia hilachosa, el banco de germoplasma ha sido continuamente
evaluado en la bisqueda de nuevas fuentes de genes con resistencia.
Aproximadamente 780 accesiones fueron sembradas en la estacidén de ICA
en Turipand en Colombia en Mayo. Bajo fuerte y uniforme presién de la
enfermedad, se identificaron 10 entradas como lo suficientemente
promisorias para merecer posterior evaluacién (Cuadro 15). Para la
segunda época de siembra, se evalud germoplasma en ambos Turipand y en
la estacion experimental de CENICAFE en Armenia (en la zona cafetera
de Colombia). Siete lineas promisorias fueron identificadas en
Turipand pero ninguna fué superior a la variedad del testigo
intermedio Talamanca (Cuadro 15).

Varias lineas promisorias del banco de germoplasma y de los pro-
gramas de hibridizacién del CTAT fueron evaluadas como intermedias o
resistentes en Armenia bajo condiciones menos severas de la enfermedad
(Cuadro 16). Algunas lineas mostraron mejor resistencia que el testigo
Talamanca, y seran re-evaluadas como posibles candidatos para el
vivero internacional de mustia hilachosa (VIM).

Los resultados de la evaluacion del VIM/84 en Turipand y en
Armenia se presentan en el Cuadro 17. Algunas lineas varian en su
reaccién al patdgeno seglin el nivel de la presién de la enfermedad,
micntras que otros incluyendo las variedades testigos BAT 1297,
Talamanca, BAT 1155, y Calima son mis consistentes. El uso de tales
testigos ha facilitado mucho la identificacidn de lineas superiores de
la coleccién de germoplasma y del programa de cruzamiento.
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b. RESISTENCIA A ENFERMEDADES BACTERIANAS

Afiublo del halo. Durante 1984, un esfuerzo colaborativo de
investigacién entre el CIAT y la Estacién Nacional para Investigacidn
de Legumbres en Wellesbourne, Inglaterra se comenzd con el fin de
ampliar el conocimiento del afiublo del halo en frijol causado por
Pseudomonas phaseolicola (= P. syringae pv. phaeolicola). La primera
actividad planeada fué la recoleccién de aislamientos del patogeno del
anublo del halo de dreas del cultivo de frijol en América Latina y en
Africa; la identificacién preliminar basada en caracteristicas cultu-
rales y en la identificacidn basada en la florescencias, serologia y
pruebas de bacteriéfagas. Este trabajo junto con las evaluaciones de
patogenicidad bajo condic'ines de invernadero se llevaron a cabo en
Wellesbourne.

Los resultados de las primeras evaluaciones de patogenicidad
muestran la ocurrencia aparente de una variabilidad desconocida en la
patogenicidad de P. phasenlicola diferente de las razas conocidas ly
2 (Cuadro 18). Estos aislados diferentes son de Africa y no atacan
los cultivos Norteamericanos Tendergreen y Cascade, sino que producen
una reaccidén fuerte hipersensible en estos cultivares. Ambos,
Tendergreen y Cascade son susceptibles a las razas 1 y 2. Vale la
pena anotar en el Cuadro 9 la reaccién de PI 150414 que varfa desde
una reaccién altamente resistente (especifica a la raza o una
resistencia cualitativa) a los aislados de las razas 1 y 2, hasta una
reaccién ligeramente resistente (resistencia no-especifica a razas o
cuantitativa) a los aislados de Africa que pertenecen a la raza 3.

Durante el primer semestre de 1983, 230 cultivares fueron ino-
culados artificialmente y evaluados por su reaccidn al afiublc de halo
bajo condiciones de campo en Popayin. De estos, 147 fueron seleccio-
nadas como resistentes y 55 como intermedios y fueron sembradas otra
vez para evaluaciones posteriores. Muchos de estos cultivares fueron
seleccionados originalmente en Pasto donde el patdgeno del anublo de
halo ocurre naturalmente y causa severos dafios a los cultivos suscep-
tibles. :
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Cuadro 7. Lineas y variedades seleccionadas del IBRN 83/84 con una reaccién resistente o intermedia

a roya en seis localidades en cinco paises.

Reacciones a la quaa

Identificacién Inmune Resistente Intermedia Susceptible

Redlands Green Leaf B
Redlands Green Leaf C

o
w
£
o

Redlands Pioneer
Cuilapa 72
Ecuador 299
México 235
México 309

BAT 76

BAT 93

BAT 260

BAT 308

BAT 520

EMP 81

XAN 97

G 1098

A 155

A 493 3

N D W RN W W N - N e e
v &~ N & LW Y W H W W SN
LY N o VS R L e B . PO N . Y - L T e e )
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8Localidades: Beltsville, Maryland; Fargo, Dakota del Norte y North Plate, Nebraska, USA; Isabela,
Puerto Rico; San Juan de las Maguana, Repdblica Dominicana; Delmas, Sud Africa;

Palmira, Colombia, 1983 A y B y 1984A.
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Cuadro 8. Comparacién de la reaccibn de cuatro lineas de frijol a un

aislamiento de Uromyces phaseoli de habichuelas con un aislamiento

de frijol seco.

Cultivar Tipo de Frijol Tipo de Piastula
y severidad (Z)a

CIATb Praderab
Blue Lake Ferry Habichuela 5-30 5-50
BAT 883 Frijol seco 5~25 NR
BAT 308 Frifjol seco 3-6 NR
EMP 81 Frijol seco NR NR

a Tipo de lesidn: NR= sin reaccidn, inmune; 3 = pistulas de tamafio intermedio

300 u en didmetro; 5 = pistulas grandes, mis de 500 u en didmetro.

b CIAT= aislamiento de roya de frijol seco; Pradera= aislamiento de habichuelas.
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Cuadro 9. Diferencias en eficiencia de la enfermedad, periodo latente, severidad y cantidad de uredosporas

de Uromyces phaseoli producidas entre dos variedades de frijol con tipo grande de pidstulas y dos

con tipo de piistula pequena.

Variedad Eficienciab
o Tipoa de enfermedad Perfodo Latente Severidad Uredosporas
linea de lesion (o/000) (dias) (%) (mgr/planta)
BAT 883 5 20 7 50 8.38
Blue Lake Ferry 5 8 7 25 7.56
BAT 93 3 9 1 0.68
BAT 308 2,3 2 10 1 0.20

Tipo de lesién : 5= a plistulas muy grandes rodeadas por un halo clorético; 2 y 3 = lesiones pequeiias y

muy pequefias, respectivamente, sin el halo clordtico.

Eficiencias de la enfermedad = nidmero de lesiones formadas después de la inoculacién con el mismo
niimero (1.000) de esporas. En todos los casos, el promedio obtenido de cinco repeticiones con cinco

plantas/repeticidn.
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Cuadro 10. Comparacién del 3rea bajo la curva del avance de la enfermedad (AUDPC) y el rendimiento
entre tractamientos protegidos y sin proteger para cuatro cultivos de frijol que difieren en

tipo de pidstula de roya.

AUDPC Rendimiento (kg/ha)
Identificacidn Tipo de Inoculado Protegido Inoculado Protegido Diferencia (%)
pustula
Ex Rico 23 5.4 1280.0 26 471.2 1199.4 60.7 a*
BAT 883 5.4 1172.5 32 660.6 1626.1 59.4 a
BAT 308 2.3 39.7 0 818.4 1109.4 26.2 b
EMP 81 2.3 125.8 0 814.5 1117.8 27.1 b

El tipo de pdstula: 4 y 5 = pistulas grandes y muy grandes rodeadas por halos clordticos; 2y 3 =

dstulas pequenas muy pequenas sin el halo clordtico.
% peq y Y Pégq

Las cifras en la misma columna seguidas por la misma letra no fueron significativamente diferentes al

nivel de P=0.05 de la Prueba de Duncan.
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Cuadro 11. Lineas seleccionadas de frijol y su reaccidn (en una escala de 1-5 en que 1 es libre de
sintomas y 5 es severamente atacada) al patégeno de la mancha foliar angular Isariopsis

griseola en varias localidades.

Capivaraa Anapolis, Taruaru, Popayan,
TIdentificacidn Brasil Brasil Brasil Rwanda Colombia
BAT 67 3.0 - 2.5 2.0 2.5
BAT 76 3.0 - 2.5 1.5 2.5
BAT 332 5.0 - 4.0 2.0 1.0
A 53 2.0 1.5 3.0 - 3.0
A 210 4.0 3.0 - 3.0 1.5
A 301 4.5 2.0 4.0 -
A 338 2.5 1.5 3.0 1.5 2.0

Reaccién a la mancha foliar angular en una escala de 1-5 donde 1 es libre de sintomas y 5 es severamen-

te atacado.
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Cuadro 12. Reaccidén de seis cultivar de frijol inoculados a 15, 30 y 45 dias después de la siembra (DS) con

10, 20, 40 y 80 x 103 esporas/ml de Isariopsis g;}seolaa el patdgeno de la mancha foliar angular.

15 dfas DS 30 dias DS 40 dias DS 30 dfas DS

Cultivo 10 20 40 80 10 20 40 80 10 20 40 80 NO 20 40 80
BAT 76 1.5 1.0 1.0 2.0 1.5 2.0 1.5 1.5 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5 1.5
A 212 1.0 1.0 1.5 1.5 1.5 2.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.

A 285 1.5 2.5 2.5 2.5 1.0 2.0 2.0 2.5 2.0 2.0 2. 1.5 2. )
A 252 2.0 3.0 2.5 3.0 2.5 3.0 2.5 2.5 3.0 3.0 0 3.0 3.5 .
A 321 2.5 2.0 2.0 3.0 3.5 3.0 3.5 3.0 3.5 3.5 4.0 4.0
G 2858 3.0 3.0 3.0 3.5 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 .5 4.

a

Se 1llevd a cabo la evaluacién de cada grupo 12 dias después de cada inoculacién o sea a los 27, 42 y
57 dias después de siembra para los primeros tres grupos. El dGltimo grupo fué inoculado a los 30 dias

DS y evaluado 35 dias mds tarde. La reaccidn ALS: ] = sin sintomas, 5 = severamente atacado.
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Cuadro 13. Cultivares seleccionados de frijol en el vivero Internacional de Antracnosis del Frijol (IBAT)

y sus resultados para adaptacidn local y otros factores limitantes en algunos estados mexicanos.

Calera, Zacatecas Tepatitlan, Jalisco
Habito Mancha
Cultivo de crecimiento Antracnosis Anublo de halo Adaptacidn Antracnosis redonda Adaptacién
G 811 I1I 1.0 1 5.0 2.5 4.5
G 2333 v 1.0 5.0 3.5 4.5
G 2338 v 1 1.0 5.0 1.0 5.0
G 6342 IT1 1 1 4.5 2.0 3.0
A 262 IIT 1.0 1.0 4.0 1.0 4.0 4.0
A 321 IT1 1.5 1.0 4.5 . 3.0 3.0
A 360 I 1 4.0 1.0 4.5 3.5
A 483 I1 1 . 4.0 1. 4.5 4.5
Kabooen I 1. . 4.0 4.5 3.5
A 328 (Testigo) I1 4.5 1.0 4.5 4.0 4.0
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Cuadro 14. Reaccidn de varios cultivares de frijol a varios aislamientos de Colletotrichum

lindemuthianum de tres provincias en Argentina [demostrando variacién patogénica].

R= resistente; S = susceptible.

Provincia y aislamientos

Salta Tucumin Santiago del Estero
Cultivo Arg. 1 Arg. 13 Arg. 7 Arg. 10 Arg. 11
Top Crop S S S S S
Double White R R S S S
Perry Marrow R R R S S
Calima R R R S S
BAT 841 R R R R R
AB 136 R R R R R




Cuadro 15. Accesiones de germoplasma mostrando un nivel
intermedio de resistencia a mustia hilachosa
bajo condiciones de campo en la estacidn de
Turipand, Monterfa, para la época de siembra A
y en CENTCAFE en Armenia Quindio y Turipani
para la €poca de siembra B.

Epoca de siembra A Epoca de siembra B
G 38862 C 2747
G 3887 G 3667
G 3888 G 3699
G 3889 G 4122
G 7120 G 4775
G 7169 G 8142
G 7844 G 8590
G 7895

G 8252

G 14513

a Resistencia intcimedia igual al testign de Talamanca.

Cuadro 16. Accesiones del banco de germoplasma y lineas
hibridas mostrando reacciones intermedias y resis-
tentes a una infeccién moderada de mustia hilachosa
bajo condiciones de campo en CENICAFFE, en Armenia,

Quindio.
G 4884 PVA 11957
¢ 5701% PVA 800 B
¢ 7099 pvA 988"
G 7796 PVA 13807
G 9594 PVA 1019
G 10477 PVA 1029
G 10539 PVA 800 A
G 10813 PVA 1059
G 10816 A 179
1 12733 A 4654
G 7791

Un nivel demostrado de resistencia superior al testigo
Talamanca en por lo menos una de las dos estaciones
evaluadas.
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Cuadro 17, Las entradas mids resistentes al patdgeno de la
mustia hilachosa/84 (VIM) evaluado en dos
localidades, y seleccionado por porcentaje de
drea afectada de la hoja.

Severidad promedio de la enfermedad (%)
Entradas Turipand, Cérdoba Paraguaicito, Quindfo
A 156 174 4
A 237 16 9
A 336 13 4
A 339 12 2
A 364 18 2
BAT 76 17 8
BAT 789 20 9
BAT 1449 13 2
BAT 1510 13 3
BAT 1516 10 3
BAT 1636 16 10
ICTA 81-26 14 9
MUS 6 16 1
MUS 10 19 9
Negro Huasteco 81 25 15
PAT 113 20 9
PAT 114 15 9
XAN 108 19 13
XAN 112 b 10 10
BAT 1297 22 13
Talamanca 12 7
Calima® 40 30
BAT 1155° 40 25
a. Promedio de tres replicaciones
b. Testigos resistentes

c.

Testigos susceptibles
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Cuadro 18. Reaccidén de seis lineas de frijol a dos aislamientos conocidos y cuatro nuevos

de Pseudomonas phaseolicola mostrando la aparente presencia de una nueva raza 3.
Origen del PI v Red PI
aislamiento Tendergreen Cascade 181954 4604 Mexican 150414 Isolate
UK (Raza 1) + (5)° + (4) + (4) -(1) - (1) - () Raza 1
USA (Raza 2) + (4) + (5) + (5) +(3) + (3) - (1) Raza 2
Colombia + (5) + (5) + (5) +(3) + (4) - (2) Raza 2
México + (5) + (5) + (5) -(2) + (3) + (3) Raza 2
Tanzznia + (5) + (5) + (5) +(4) + (4) + (3) Raza 2
Tanzania - (1) - (1) - (1) +(3) + (3) + (3) Raza 3
Rwanda - (D - (D) - (1) +(3) + (3) - (2) Raza 3
Uganda - (1) NT NT +(3) + (3) - (2) Raza 3
a

L 7 ]
nervadura principal (altamente resistente).
(2) Una reaccidn necrdtica rojo-café con un poco de acuosidad (resistente).

+, .(3) Algo de necrosis pero mids acuosidad principalmente confinado al drea de maxima
inoculacién (ligeramente susceptible).
(4) Pequenas lesiones acuosas (mm en didmetro) distribuidas al azar en la envés de la hoja
(susceptible).

(5) Lesicnes m3s grandes acuosas (1-3 mm en didmetro) distribuidas al azar en la envés de
la superficie (completamente susceptible).

b

Pigmentacidn café difusible.

NT = no evaluado.

-, (1) Una reaccidn foliar necrética rojo-café en el drea de inoculacién maxima a cada lado de la



Afiublo bacteriano cqmiin (CBB). Se recibieron las poblaciones F
y F, del cruce (Pinto UT"114 x PI~ 31441) x PI 319443) x Masterpiece)
hecﬁo en la Universidad de California en Riverside para su tolerancia
a sequia. Después de seis ciclos de tamizado y seleccidn recurrente
para altos niveles de resistencia a CBB y produccién de semilla y un
tipo de planta de P. vulgaris, fueron purificadas las 1fneas XAN 159,
XAN 160, y XAN 16l. La alta resistencia observada en las 1ineas
interespecificas derivadas es significativamente mejor que la cbser-
vada en fuentes comunmente usadas tales como los Great Nerthern y PI
207262 (Cuadro 19). Ademids la forma de la semilla de las nuevas
lineas XAN es de una pequefia habichuela (30g/100 semillas).

Un cruce de PI 319443 x G 40111 se hizo para estudiar la herencia
de resistencia a CBB del progenitor P. acutifolius resistente de una
trayectoria completamente de P. acutifolius sin los efectos confusos
de anormalidad interespecifica. Dominancia significante y los efectos
aditivos genéticos fueron obscrvados y se cree que tres factores con-
trolan la resistencia (Cuadro 20). Se calculd un estimado en el sen-
tido amplio de la heredabilidad de .83 utilizando covariantes, y la
heredabilidad en el sentido limitado fué estimado en .79 calculado
utilizando la regresién de progenitor-progenies,

Después de purificar XAN 159 y XAN 161 para su reaccién de CBB,
se hicieron cruces con varicdades de P. vulgaris susceptibles de tipos
de planta similares y de madurez para estudiar la herencia en una his-
toria genética de P. vulgaris y determinar cuantos de 1los genes de
resistencia fueron transferidos a las lineas de XAN. Tan temprano
como el segundo ciclo de reseleccién y purificacién, JT 72-2, JT 75-2,
y JT 76-2 precursores de las lineas XAN, fueron usadas como donantes
de CBB en un programa de retrocruzamiento utilizando variedades comer-
ciales de tres claves de frijol seco susceptible a CBB como los proge~
nitores recurrentes (Cuadro 21). Altos niveles de resistencia fueron
facilmente reseleccionados en los primeros dos ciclos de
retrocruzamiento.

Mientras que se hacen retrocruces adicionales las generaciones
avanzadas de progenies hibridos de 1los primeros cruces y retrocruces
se 1inoculan y se reseleccionan. Los resultados de los primeros
retrocruces sugieren que XAN 159 y XAN 161 combinan mucho mejor con el
determinado, Pompadour Checa de tamafio de grano mediano que con el
indeterminado Talamanca de grano pequenio y Rojo de Seda.

Un segundo proyecto principal de mejoramiento en resistencia al
arublo bacceriano comiin se llevé a cabo con el propésito de recombinar
niveles intermedio de resistencia en cultivos de grano negro con un
tipo de grano comercial, alto potencial de rendimiento y resistencia a
BGMV. las anteriores lfneas BGMV fueron susceptibles a CBB y las
lineas anteriores de grano negro resistentes a afiublo experimentaron
dificultades con color de grano inestable y un potencial de rendi-
miento y estabilidad inadecuados.

Un programa de cruzamiento y retrocruzamiento utilizando nucve
progenitores recurrentes y cinco donantes XAN de diversas historias

genéticas fué iniciado y 1levado hasta 1la generacién FZBCZ' Un
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donante de temprana madurez (XAN 112) y un progenitor recurrente de
temprana madurez (BAT 304) fueron incluidos en el plan de cruzamientos
con el proposito de seleccionar progenies con un amplio rango de madu-
rez. Se hicieron reciprocamente algunas combinaciones de cruces con
el fin de estimar los posibles efectos maternos. El obiztivo princi-
pal del proyecto de seleccicnar progenies con niveles intermedios de
resistencia a CBB, tipo de grano bueno, alto potencial de rendimiento,
y segregando para temprana madurez y resistencia a BGMV, ha avanzado
muy bien con el cruce inicial y el primer retrocruzamiento. Hasta
ahora 16 lineas F_ ya han avanzado al vivero VA/84, y 200 familias
adicionales de un solo cruce y familias BCi estidn en evaluaciones de
F. y F, como candidatos para el VA/85, pendiente los resultados del
tamizado de BGMV en Guatemala. las reacciones para anublo bacteriano
comin con las poblaciones, plantas seleccionadas en la F, y familias
progenies F3 se muestran en el Cuadro 22 para varias combinaciones de
cruces,

El segundo objetivo del estudio fué obtener estimados de
heredabilidad y aumento bajo seleccién para resistencias
intraespecifica a CBB en un programa de mejoramiento de miltiples fac-
tores. Se estudiaron seis cruces con diferentes combinaciones de
donantes y padres recurrentes fueron estudiados en detalle. Siguiendo
una base de clasificacién F, planta por pianta, una muestra de cinco
familias por cruces x combinacién de clase de enfermedades se avanzé
hasta la evaluacidon progenie F._ con el fin de que los estimados de
heredabilidad no tendieran hacid los extremos de la escala de clasifi-
cacidén de la enfermedad. Los datos fueron transformados a una escala
de &rea danada para facilitar el tratamiento estadistiro. Los estima-
dos de heredabilidad variaron segin el cruce (Cuadro 23), pero estdn
dentro del rango de métodos facilmente aplicados para reseleccidn., El
mde bojo estimado en sentido amplio para el cruce de DOR 44 x XAN 87
aparentemente fué distorcionado por la gran variabilidad para la reac-
cién a CBB dentro del surtido de progenitores de DOR 44 y en un grado
menor, por el procedimiento de muestreo. Estos resultados combinados
con la distribucién de frecuencia de F2 y F, para los seis cruces eva-
luados en detalle sugieren que la resistenc%a intraespecifica 4 CBR es
principalmente un rasgo cuantitativo con erectos aditivos genéticos.

L.a evaluacién de 780 accesiones del banco de germoplasma se com-
pleté en dos evaluaciones en las estaciones del 1984, Las evalua-
ciones de reaccién a la inoculacién con cuchilla y al método de
aspersion fueron hechas (Cuadro 24). Un total de 23 acceciones fueron
seleccionadas para reevaluacidn y consideracién en el vivero inter-
nacional de anublo bacteriano comin (VIB) y/o como progenitores en
cruces para el programa de fitomejoramiento.

L1 primer vivero internacional del anublo bacteriano comin (VIB)
se ensamblé en el CIAT y se distribuyd en 1984. Los primeros datos
disponibles de este vivero, que contiene 116 entradas en tres repeti-
ciones, se presentan en el Cuadro 25.
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Cuadro 19. Promedios de minimos cuadrados (CM) de testigos para CBB,

lineas progenitoras de (Pinto UI 114 x PT 3194al) x(PT 319443)”

Masterpiece, y fuentes comiinmente usadas para resistencia a

CBB.
Promedio Error STD Prob>| T) Prop >{T| Proba>|T|
Entradas Promedio Promedio Ho: o: Ho:c
CM CM

Testigos

Porrillo Sintético 4.96 0.28 0.0001* 0.0001%* 0.0001%*
XAN 112 1.68 0.29 0.0129% 0.1897 0.0786
Progenitores
Pinto UT 114 5.00 0.29 0.0001%* 0.0001%* 0.0001*
PI 319441 5.00 0.29 0.0001%* 0.0001%* 0.0001%*
PT 319443 1.07 0.29 0.2369 0.1355 0.1523
Masterpiece 5.09 0.33 0.0001* 0.0001%* 0.0001*
Fuentes de resistencia a CBB
Great Northern

Jules 2.53 0.28 0.0001%* 0.0001%* 0.0001%*
XR 235-1-1 2.78 0.28 0.0001%* 0.0001% 0.0001*
Cornell 79-3776-1 1.85 0.29 0.0007* 0.0371% 0.0092%*
PT 207262 3.35 0.28 0.0001%* 0.0001%* 0.0001%*
XAN 159 1.27 0.29 - 0.4984 0.5833
XAN 160 1.41 0.32 0.4984 - 0.8107
XAN 161 1.36 0.30 0.5833 0.8107 -

oo
nmn

0
[}

4

promedio CM XAN 159
promedio CM XAN 160
promedio CM XAN 161

= entrada promedio CM
entrada promedio CM
entrada promedio CM
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Cuadro 20. Andlisis de generaciones promedias para herencia a la resistencia del
anublo bacteriano comiin en el cruce de PI 319443 x G 40111.

o = 1/2

°VE2,F3

D+ 1/8 H

Observado
Generacidn X 02 Esperado X2 Modelo
P, = PT 319443 1.34 0.14 1.41 0.82  Ew"
5, = G 40111 5.00 0.02 5.01 0.10 Ew
Fl 2.16 0.12 2.22 0.45 Ew
F2 2.79 1.16 2.71 0.80 1/2 D+ 1/4 H + Ew
FIBCP1 1.81 0.36 1.81 0.0 1/6 D+ 1/4 H-1/2 F + Ew
FIBCP2 4.00 1.36 3.61 1.35 1/4 D+ 1/4H+ 1/2 F + Ew
3.52
a _ =
Ew = 1/4 (VPl + Vg, + 2 VFI) = 0.095
= -2 ] =
D=4TF) =2 Upgepr + Vripep2) = 1-20
B =4 (pipepr * Vripcpz = Vpp — EW) = 1.86
F = Vripce2 ~ YFimcpr T 10
Nimero estimado de factores genéticos k = D = 2.7

0.83 (esperado); 0.88 (observado)



Cuadro 21. Parametros descriptivos por variedad de testigos, poblaciones
progenitoras, Fl t FZ’ de retrocruzamientc y reseleccién para

resistencia a X. campestris p. v. phaseoli en tres variedades d
P. vulgaris.

Rojo de Seda Talamanca Pompadour Checa
Genaracién X sd  fmdr" X sd  fmdr X sd  fmdr
Porrillo 4.56 0.40 -~ 4.56 0.40 -~ 4.56 0.40 -—-
XAN 112 1.88 0.28 -- 1.88 ¢C.28 -- 1.88 0.28 --
Rojo Seda 4.75 0.30 -
Talamanca 4,47 0.42 00
Pomp Checa 4.22 0.61 -~
JT 75-2 1.5 0.0 -
JT 72-2 1.0 0.0 ~—~
JT 76-2 ' 1.0 0.0 -
Fl SxR
F2 SxR 2.86 1.18 9% 3.18 1.27 11% 2.69 1.32 25%
F1 BC1 3.0 0.0 ~- 2.0 0.0 - 2.0 0.0 -
F2 BC]2 2.58 1.16 87 1.27  0.4] 647 2.41 1.63 557
F2 BC]3 2.98 1.52 107 1.8 0.59 207 2.56 1.40  33%
F‘1 BC2a 2.0 0.0 - 1.0 0.0 - 1.0 0.0 -
F1 BC2b 1.0 0.0 -— 1.0 0.0 - 1.0 0.0 --
Fl BC2C 1.0 0.0 -
Fl BC2a 2.91 0.94 4% 2.63 1.04 127 1.29 0.85 88%
F2 BC2b 3.17  1.47 13% Z2.76 1.03 47 2.67 1.64 397
F2 BCZC 2,75 1.44 387

a . - . .
Frecuencia de reaccién minima a la enfermedad. Todos los mdr fueron 1.0

la excepcion de F?BC?b, del Rojo de Seda donde mdr = 1.5,
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2 plantas F2 selecciunadas

como machos BC; v promedios de familia F3 de plantas seleccionadas en F2, vs.

Cuadro 2?. Reaccidn al afiublo bacteriano comiin de poblaciones F

variedades testigos resistentes y susceptibles de cruces sencillos y r,BC,.

2771
Cruces iniciales Primer retrocruzamiento
Sin Seleccionado Sin Seleccionado
seleccionar seleccionar
Identificacién No. x? No. Fx° F3Xa Asp? No. x*  No. sza
XAN 112 x DOR 60 671 3.4 12 2.3 1.8 3.2 2674 2.3 8 2.4
XAN 112 x DOR 44 573 3.6 11 2.5 1.7 2.8 722 2.3 3 2.2
XAN 112 x Ica Pijao 564 3.7 6 2.6 1.8 3.0 86 2.3 11 2.2
BAT 304 x XAN 112 706 3.7 13 2.7 1.5 3.5 1558 2.8 9 2.6
ICA Pijao x XAN 87 501 3.9 10 3.1 2.4 3.3 846 2.8 4 2.5
BAT 304 x XAN 87 236 3.8 9 2.9 2.1 3.5 638 2.7 8 2.5
DOR 41 x XAN 91 470 3.8 10 2.6 2.3 3.4 1035 2.8 2 2.5
BAT 394 x XAN 4C 544 4.1 9 3.4 2.9 3.3 332 3.1 7 2.6
BAT 304 (Testigo susceptible) 4.8 3.9 5.0 4.6
XAN 112 (Testigo resistent=2) 2.1 1.5 2.5 2.3
a

Reaccidén promedio después de inoculacidn por cuchillas, donde 1.0 = inmune y 5.0 = a
altamente susceptible.
Reaccidn promedio después de inoculacidn por cuchillas y por remojo en agua, donde 1/0 =

inmune y 5.0 = a altamente susceptible.



Cuadro 23. Pardmetros genéticos calculados para la herencia de resistencia

al afiublo bacteriano comiin en seis cruces de R x S de frijol

seco.

Progeni- Reaccién a CBB
tores P1+P2 9 Herencia Aumento Genético
y F2 X 2 0 Amplia Limitada Esperado Obtenido
DOR 41 36.8 134 .90

F, 23.3 22,62 70 .77 .60 11.5 14.5
XAN 91 7.3 2
DOR 60 41,1 88 .52

F2 20.3 23.9 106 .89 .35 5.5 10.5
XAN 112 6.9 3
BAT 58 27.1 85 .52

F2 22.2 16.9 113 .86 .35 7.4 8.6
XAN 112 6.9 3
BAT 304 45.5 78 .88

F2 21.9 26.2 66 .77 .59 10.3 9.3
XAN 112 6.9 3
XAN 19 11.1 14 .90

F, 24,3 22.1 111 .68 .60 18.3 18.3
ICA PIJAO 33.1 89
DOR 44 32.2 114 .75

F2 16.4 20.1 22 .18 .50 5.4 5.8
XAN 87 7.9 3
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Reaccién CBB expresado como porcentaje del tejido dafado.
Herencia en el sentido limitado calculado directamente como F2F3
regresién progenitores-progenies (arriba) y utilizando 1la
correlacién .67 factor recomendado por Smith y Kinman para
especies continuas auto-polinizadas (abajo).



Cuadro 24. Accesiones y variedades del banco de germoplasma del CTAT

muestran una reaccidén de resistencia intermedia a
Xanthomonas campestris p.v. phaseoli en dos épocas de

siembra y con dos métodos de inoculacién,

Epoca de siembra A

Epoca de siembra B

Identificacién Cuchilla™  Aspersién Cuchilla
G 2995 - 10 6
G 3894 6 15 6
G 3920 3 15 5
G 4051 5 10 6
G 4052 3 15 6
G 4054 3 5 6
G 4068 2 5 6
G 4071 - 10 6
G 4075 - 5 6
G 4076 5 15 6
G 4079 5 10 5
G 4081 1 10 6
G 4084 2 10 6
G 4437 - 10 6
G 4438 1 15 6
G 4460 2 5 6
G 4895 6 10 6
G 4942 6 10 6
G 6797 6 15 6
G 6798 6 15 6
G 7050 5 5 6
G 8314 6 15 5
G 8565 6 5 6
XAN 93 (R testigo) 4 1 -
Jamapa (S testigo) 8 50 -
XAN 112 (R testigo) 3 5 3
Porrillo (S testigo) 9 50 7

Inoculacién con cuchilla, evaluada en una escala de 1-9 donde
1 = a sin sintomas y 9 = a altamente susceptible.

Inoculacién por aspersidén, evaluada como porcentaje de area de
la hoja afectada por la enfermedad.
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Cuadro 25. Las entradas mis resistentes a Xanthomonas campestris pv.
phaseoli del Vivero Internacional del Anublo Bacteriano
Comin (VIB) evaluado en el CIAT, Palmira.

Método de inoculacidn
Cuchilla Aspersidn
Entradas Danio de Severidad de
enfermedad? enfermedad

(%)

A 193

BAT 1272

BAT 1345

BAT 1582

Cornell 79-3776-1

G 6615 (Constanza 1)

G 13922 (ICA L 24) _

G 40016 (PT 311897)¢

G 40020 (PI 319443)€

G 40034 (Nayarit 13B)C
MITA 235-1-1-1-M

PAD 3

PAD 22

XAN 30

XAN 87

XAN 137

XAN 156 d
XAN 159 (interespecifico)
XAN 160 (interespecifico)
XAN 161 (interespecifico)
XAN 164

XAN 170

XAN 112°€

Jamapa £
Porrillo Sintetico

—
LOOVOVOWUV~IO®

— —

—
MUV~~~ WO N

uouowbbmMmbwumbummwmwwmbmww
[9%]
w

£~
[e]

a Reaccion a CBB en una escala de 1-9 donde l= a libre de sIntomas
y 9 = a severamente afectado, promedio de cuatro evaluaciones y
b dos fechas de siembra.
Evaluacidn promedio de dos senestres, expresadas como porcentaje
c del dera foliar afectada.
d P. acutifolius
e P. vulgaris x P. acutifolius
p Testigo resistente.

Testigo susceptible.
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C. RESISTENCIA A ENFERMEDADES VIRALES

Las principales actividades de virologfa de frijol er 1984 fue-
ron: (1) evaluacidn por resistencia dominante al mosaico comiin de fri-
jol; (2) evaluacidén por resistencia de genes miltiples al mosaico
comin; (3) evaluacién por inmunidad de genes receslvos al mosaico
comin; y (4) el manejo y prognosis de otras enfermedades importantes
virales de frijol.

El mosaico comiin de frijol BCMV
Evaluacién por resistencia del gene dominante al mosaico
comiin de frijol

Seleccidén de lineas homozigotas para el gene I dominante. De
acuerdo con el objetivo principal de mejoramiento del Programa 1la
incorporacién de 1la resistencia dominante al mosaico comin en
germoplasma mejorado de frijol, la seleccién de 1fneas con resistencia
homozigota al BCMV involucrd 86.7% del ndmero total de los materiales
de fitomejoramiento (21.711) evaluados este afio. Aproximadamente, 65%
de estos materiales pertenecian a Mejoramiento de Frijol T (MFI)
espec{f’camente al proyecto para Chile, Perd, América Central y el
Caribe;, 217 a MF II para Argentina, Brasil, México y proyectos espe-
clales; 3.5% a MF IIT, la mayoria para Africa; y 10.5% a agronomia,
principalmente para confirmar resistencia en los viveros del programa
(VEF y EP). Adicionalmente, 138 1fneas &lite y materiales selecciona-
dos para progenitores fueron evaluados para los programas de frijol en
Argentina y en Perd, en un esfuerzo de complementar los programas
regionales de mejoramiento que pueden hibridizar y/o seleccionar sus
propios materiales pero a los cudles les faltan las facilidades nece-
sarias y/o materiales para evaluar las enfermedades virales.

Seleccién de genotipos con resistencia homozigota a BCMV que

exhiben problemas de ligamiento genético. EI reporte anual del
afio pasado discutié la seleccién exitosa de lineas homozigotas de
grano rojo, las cudles habia demostrado previamente problemas de liga-
miento genético en cuanto al color de grano deseado y la susceptibi-
lidad a BCMV. Todas las lineas desarrolladas tienen tipos de grano
comercial y serdn probadas este afio en pruebas regionales en Colombia
lineas del tipo Calima como las MCD 251 a 254 y la 1fnea Sangretoro
MCD-241); en América Central (MCD 201, 221 y 241); y en el Caribe
(MCD-231 tipo Pompadour).

Dos de los principales tipos de semilla comercial que muestran
problemas similares de ligamiento genético son el Canario Peruano de
grano amarillo o el Azufrado Mexicano; y en Colombia el tipo
Cargamanto con un tipo de semilla crema, rojo moteado. De mids de 340
plantas individuales del tipo Canario seleccionadas entre las 16
lineas mejores cruzadas por el programa nacional de Perd y el CIAT con
materiales con el gene 1 dominante resistentes al mosaico comiin, solo
una planta tenia resistencla dominante. FEsto claramente demuestra la
baja frecuencia de recombinacién de este gene dominante y el color de
grano amarillo Canario. Actualmente, se estd multiplicando esta
seleccién {inica con el fin de purificarla por su resistencia al
mosaico comiin.
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Se 1llevé a cabo una prueba similar con las mejores nueve lIneas
Azufrado seleccionadas por el programa nacional Mexicano (en Mochis).
En este caso, sin embargo, todas las plantas resultaron susceptibles
al mosaico. Subsecuentemente, entonces, se comenzd un proyecto con el
fin de estudiar la factibilidad de mejorar este tipo de semilla a tra-
vés de cruces con genotipos que posean resistencia recesiva estable
(be-3).

Después de cuatro ciclos de seleccidn individual en lineas segre-
gantes (resistencia dominante/recesiva) con el tipo de grano
Cargamantu, solamente las 1fneas rojo-moteado mds oscuras han sido
identificadas con resistencia homozigota al mosaico comin. Los tipos
de rojo verdadero invariablemente contindan segregando individuos sus-
ceptibles y resistentes al mosaico. Este fendmeno de ligamiento gené-
tico fué confirmado una vez mis durante una evaluacién de progenies
generados del cruce Calima por Royal Red, para estudiar este problema.
Nuevamente, solamente los variantes rojo oscuro del tipo de semilla
Calima podrian ser seleccionados en F, a F como homozigotos para el
gene I dominante. Se empezd un proyec%o de 'mejoramiento con el fin de
incorporar el gene recesivo bc-3 en tipos Calima no solo para Colomhia
sino para el Africa utilizando una variedad de semilla roja que pro-
bablemente contiene este gene recesivo estable contra el mosaico y la
raliz negra inducidos por BCMV.

Seleccidn por resistencia de genes miltiples al mosaico comiin.
El principal esfuerzo este afno en investigacion fué el desarrollo de
una metodologfa de seleccién adecuada para la evaluacidn _.de
2
germoplasma por los genes dominantes (I) y recesivos (bc-u y be-2),
combinados en un genotipo dado para obtener resistencia simultdnea a

cepas de BCMV que inducen mosaico y necrosis sistémica.

Los principales tépicos investigados fueron:(1) la escasez de
fuentes de resistencia a la raiz negra; (2) el conocimiento relativa-
mente limitado disponible sobre 1a posible combinacién de genes domi-
nantes y recesivos; (3) la frecuencia de genotipos resistentes a raiz
negra en estos cruces; y (4) la respuesta de la planta que posee dife-
rentes combinaciones de los genes dominantes y recesivos.

Para este estudio, dos variedades que poseen el gene T dominante
(Widusa y Royal Red) fueron cruzadas con _Red Mexican U.I. 35, una
fuente de los genes recesivos (bc-u, be-2") que protegen contra 1la
raiz negra. Tambien la purificacién de la variedad Chilena de grano
negro Orfeo-INIA, fué intentadi resultando lineas homozigotas para los
genes 1 dominarte, bc-u y bc-2°., En todos los casos, la presencia de
lesiones locales fué cscogida como una marcada genética en la iden-
tificacién de plantas o lfneas con resistencia miltiple.

El Cuadro 26 muestra los genotipos de materiales progenitores
seleccionados y los genotipos probables de 1la generacién F,. Las
plantas F. no fueron inoculadas ya que segin Drijfhout la "necrosis
sistémica ‘puede ocurrir por medio de la presencia del alelo dominante
bc-u', a pesar de la condicién homozigota de un gene especifico de
resistencia contra la cepa usada". F y las generaciones subsecuentes
fueron inoculadas manualmente en todo§ los casos con una mezcla de las
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cepas BCMV NL3 (para eliminar materiales que contienen {inicamente el
gene, I dominante) y NL4 (para eliminar los genes recesivos be-u,
bc-1, y bc~2", en la ausencia del gene 1 dominante).

Los resultados de la evaluacién de las plantas F, del cruce Royal
Red por Red Mexican 35, se muestran eu el Cuadro Zfzy sus genotipos
hipotéticos correspondientes en el Cuadro 28.

Los resultados obtenidos para el cruce Royal Red por Red Mexican
35 sugieren que ,ademds del gene 1 dominante y el gene no especifico
bc-u, tanto bc~1" y bc-2" se requieren en forma homozigota para condi-
cionar el desarrollo de lesiones minimas locales (resistencia midltiple
a BCMV). Sin embargo, cuando la poblacién F2 del cruce Widosa x Red
Mexican fué estudiado (Cuadro 29), no se observarun plantas con lesio-
nes locales. Las 49 plantas sin sintomas fueron cultivadas hasta su
madurez y las 312 plantas producidas en la generacién F., fueron esva-
luadas otra vez con la-mezcla de BCMV NL3 + NL4. Los resultados, en
el Cuadro 30, demostraron que la mayoria de las plantas F, sin sinto-
mas fueron potencialmente genotipos de lesiones minimas l6cales. Se
especula que la expresion de las lesiones locales podria,depender de
condiciones ambientales no determinadas y que el gene bc-2", junto con
el T dominante y el gene no especifico bc-u, son necesarios para la
expresion de resistencia midltiple a BCMV como propone Drifjhout
(1978). Las plantas sin sintomas del cruce Royal Red por Red Mexican
35 seran estudiadas para confirmar esta hipdtesis.

Sin embargo, la conclusidon importante, es que la recombinacién de
genes dominantes y recesivos para producir lineas con resistencia
estable a BCMV, parece ser un objetivo factible. Ademds la frecuencia
de genotipos con resistencia mdltiple a BCMV, (a pesar de ser 1/15 de
la frecuencia de los genotipos de gene 1 dominante) es todavia ade-
cuada para mantener algo de diversidad genética en germoplasma selec-
cionado como resistente. Por ejemplo, el cruce Royal Red por Red
Mexican 35 produjo 15 familias F, con resistencia midltiple a BCMV,
Ademds, el cruce Widusa por Red "Mexican 35 generd 302 selecciones
individuales F3.

La factibilidad de combinar el gene T dominante con los genes
recesivos que protegen contra la raiz negra también fué demostrado
durante la purificacién genética de Orfeo-INIA. De las 50 plantas
evaluadas seleccionadas al azar e inoculadas con BCMV NL3 y NL4, 13
(267%) mostraron rafiz negra; 30 (60%) mostraron lesiones locales y una
reaccion de defensa local sugiriendo la presencia de genes recesivos
innecesarios; y siete plantas (14) mostraron Unicamente lesiones loca-
les. Estas tiltimas fueron seleccionadas y multiplicadas para mids eva-
luaciones. Y ya han probado ser uniformes en su resistencia al BCMV.
Estas plantas produjeror 52 selecciones individuales y siete seleccio-
nes masales, las mejores de las cudles fueron enviadas a Chile para
evaluacién en el campo, con el fin de posiblemente reemplazar la
variedad original Orfeo-INIA.

Seleccioén por inmunidad recesiva al mosaico comiin, Todas las
accesiones (14,823) en el banco de germoplasma del CIAT que han pasado
por la etapa de cuarentena, fueron evaluadas este afo por la presencia
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de genes Gtiles recesivos o dominantes combinados con genes recesivos
resistentes a mosaico y rafz negra. Después de evaluar selectivamente
las accesiones con cepas especificas del BCMV, solamente siete acce-
siones no reaccionaron con mosaico o necrosis sistémica. Sin embargo,
se ha visto con el microscopio electrénico que algunas de estas acce-
siones contienen el virus sin presentar sintomas.

Es posiblc que estas accesiones no posean el gene T dominante
pero genes recesivos que limitan la diseminacién del virus. Este tipo
de resistencia se ha estudiado actualmente para determinar su poten-
cial.

Una de estas acciones (G 13936), identificada en Chile no soporta
la multipiicacién de cualquiera de las cepas conocidas de BCMV, Ya se
ha usado este material en cruces ya que ademds tiene un tipo comercial
de semilla roja. Este ano las progenies de un cruce entre G 13936 y A
487 (una linea producida por su arquitectura de planta, la cual le
hace falta a G 13936) fueron evaluadas para estudiar la frecuencia de
genotipos inmunes generados (Cuadro 31). Habia buena representacidn
de genes de resistencia en 1la generacién F, y el color rojo verdadero
y tamanto de semilla de G 13936 podrian ser recuperados. Este resul-
tado sugiere una posibilidad de resolver los problemas de ligamiento
genético discutidos anteriormente, caracteristicos de todas las lineas
de semilla roja cruzadas con genotipos del gene T dominante. Fs posi-
ble que G 13936 posea el gene be-3 efectivo por s solo contra todas
las cepas conocidas de BCMV.

Fste ano, el primer lote de materiales de Fitomejoramiento IT
para Africa, fueron seleccionados por resistencia a raiz negra. Des-
pués de tres ciclos de seleccién, 182 selecciones individuales fueron
identificadas de las cndles 29 eran de semilla blanca; 23 azufrados y
130 selecciones de semilla roja. Fstos materiales estardn sometidos a
vna evaluacién final en el campo por sus caracteristicas agronomicas
deseables antes de una prueba de confirmacién final para BCMV.

Manejo y prognosis de otras enfermedades virales importantes de
frijol

Virus del mosaico amarillo de frijoi (BYMV). Fl mosaico amarillo
ha sido reconocido como un impedimento importante a la produccién en
paises productores tales como Chile y Turaufa. Para Chile, el Pro-
grama de¢ Frijol en colaboracién con INTA, han incorporado resistencia
a mosaico comin y mosaico amarillo en todo el germoplasma que ha sido
meiorado colectivamente. ntre las fuentes de resistencia miltiple
al mosaico comin o amariilo mas ampliamente diseminadas en Chile se
encontraban las lineas IVT, los hibridos IVT-CTAT, y algunas lineas
Great Northern. FIste apo, sin embargo, el virus expresd su variabi-
Tidad patogiénica (se conccen mis de 50 cepas existentes mundialmente)
y las 1ineas Great Northern han sido atacadae por lo que aparenta ser
una nueva cepa del virus en Chile. En una evaluacidn preliminar, nin-
fguno de los genotipos previamente resistentes de Phaseolus vulgaris
probados fueren resistentes a esta varionte patogénica. Fstudios
actuales estdn enfocados en la identificacidn de nuevas fuentes de
resistencia en P. vulgaris e hibridos de P. wvulgaris x coccineus
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buscando un nivel mds estable de resistencia. Uno de estos hibridos
ya se ha usado ccmo progenitor resistente. En el caso de Turquia, se
ha comenzado un proyecto de cruzamiento con MF II utilizando hibridos
de P, vulgaris x P. coccineus obtenidos de IVT (Holanda) y la Univer-
sidad de Gembloux “(nélgica) para explotar la resistencia disponible en
P. coccineus, esto en ausencia de informacién adecuada sobre las cepas
de BYMV que ocurren en Turquia.

Virus del mosaico surefio de frijol (BSMV). Una prospeccidn
serologica (ELISA) de campo del virus del mosaico surefio de frijol,
reveld una incidencia promedio del 30% tanto en las plantas como en
crisomélidos atrapados (Cerotoma sp. y Diabrética sp.). Considerando
esta incidencia del virus tan significante, se determind el efecto del
BSMV sobre los componentes principales de produccién de la variedad
Diacol-Calima. La prueba fué elaborada baio condiciones de
invernadero, y las plantas cultivadas individualmente en potes de seis
pulgadas de didmetro. Se seleccionaron tres fechas diferentes de
siembra para evaluar 120 plantas por fecha. Setenta de estas plantas
de tipo Calima fueron inoculadas manualmente con BSMV y 50 fueron ino-
culadas con agua sola como controles para cada fecha. Todas las plan-
tas fueron inoculadas en una hoja primaria 10 dias después de la siem-
bra. Las vainas fueron cosechadas en base de plantas individuales y
la semilla fué secada a un contenido de humedad de 14%. Fueron inves-
tigados tres componentes de rendimiento; niimero de vainas; nidmero de
semillas y peso de semilla por planta, y valores comparados utilizando
ANOVA para grupos de tamafos desiguales. FE1 porcentaje de transmisién
de BSMV por semilla er Diacol Calima también fué estimado en pruebas
de invernadero (expresion de sintomas en la planta) y de FELISA
(seroldgicas).

El Cuadro 32 muestra el efecto del BSMV sobre los tres componen-
tes evaluados. Demuestra claramente que la cantidad de semilla produ-
cida y el peso total de la semilla producida fueron reducidos signifi-
cativamente 47.5% y 56.37, respectivamente (P=0.01),

Aunque el nlGmero de vainas producidas por planta era mis alto en
algunas de las plantas inoculadas con BSMV, un promedio de 17.4% de
las vainas producidas por las plantas infectas con BSMV no produjeron
semilla. La evaluacién ELTSA y los exdmcnes de cultivacién de plantas
provenientes de semilla '"Calima" producida por las plantas infectadas
por BSMV, demostraron una incidencia de transmisidén por semilla de
'1.17 en la semilla madura. FEl ciclo de crecimiento de las plantas
"Calima" infectas con BSMV se extendiS hasta nueve dfas comparado con
los controles libres de BSMV. Fstos resultados indican la importancia
de este virus ubfcuo que a pesar de los sintomas relativamente suaves
que los induce puede causar una reduccién significante en rendimiento.
Se estdn rcalizando estudios similares para el virus de mosaico leve
de frijol, otro patépeno viral frecuentemente desapercibido pero que
tiene una amplia distribucién en América Central y Colombia.

Virus del mosaico dorado de frijol (BCMV), Las nuevas varile-
dades de semilla negra resistentes a BGMV del TCTA y de INIA se dis-
tribuyen a través del oriente de Guatemala y la costa del golfo de
México, respectivamente. Sin embargo hasta ahora ha sido diffcil de




transferir la resistencia de BGMV de DOR 41 (ICTA Quetzal) a tipos
indeterminados de grano pequefio rojo e imposible de transferir 1la
resistencia a Pompadour que es determinado de grano tamafio mediano y
tipos azufrados. Materiales de una amplia gama de otros programas y
de diversos origenes geograficos han sido inclufdos en el Vivero
Internacional del Virus del Mosaico Dorado de Frijol (IBGMVN) con el
objetivo de encontrar mejores donantes de resistencia no-negros. Como
resultado, un nimero de lineas de los programas Brasileros de mejora-
miento en TAPAR Y CNPAF han sido evaluadas en el IBGMVN y usados como
progenitores en el programa de cruzamientos (Cuadro 33). Sin embargo,
lineas como Rosinha G2, TMD 1, y AETE 1/38 no se han comportado tan
consistentemente a través de los afios y las localidades como las
l1fneas DOR de Guatemala. Tampoco se han combinado bien con los tipos
de grano no-negro, y esto ha necesitado una bisqueda mis extensiva
entre el germoplasma de los programas nacionales y la evaluacién de
una variabilidad mids diversa en los hibridos.

De el tamizado rutinario del vivero EP en Guatemala se identifi-
caron lineas resistentes como A 417, y A 480 derivadas de la 1fnea
Pinto G 2024. También se han seleccionado RAB 145, PAD 29, PAD 30 y
PAD 31 de la evaluacién de otros viveros. El programa de INTA ha
recomendado Mochis 440, y Canario 101 como fuentes de resistencia de
tamanio mediano, y DOR 303, una linea altamente resistente de grano
tamano mediano, fué seleccionada en Guatemala. Se espera que estos
materiales, ademds de lineas no negras como DOR 257, DOR 306 y DOR 316
proverdn una base de trabajo a partir de la cual se puede mejorar los
tipos determinados, no negros de tamafio mediano. Las mejores lineas
negras del IBGMVN/82-83 eran lineas DOR 209, 221, 235, 241, 256, 251 y
257. Actualmente se evaldan regionalmente con lfneas promisorias del
ICTA 1-81-31 y 1-81-64. Se buscan madurez temprana y resistencia a
CBB.

E1 IBGMVN/84 es el primer vivero internacional de enfermedades
distribuido a los pafses segin las preferencias de color de grano de
los recipientes. Las 229 entradas que fueron divididas entre cinco
grupos bdsicos de color de las dreas endémicas de BGMV, y estas inclu-
yen un juego de 27 variedades controles estandar, y fueron distribui-
das 'selectivamente a los pafses.
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Cuadro 25, Las entradas mds resistentes a Xanthomonas campestris
pv. phaseoli del Viveio Internacional del Anuhlo
Bacteriano Comin VIB) evaluado en el CIAT, Palmira.
Método de inoculacién
Cuchillo Aspersion
Escala Severidad
de de 1la
Entradas enfermedad enfermedad
A 193 2 8
BAT 1272 2 6
BAT 1345 3 7
BAT 2582 2.5 5
Cornell 79-3776-1 1.5 10
G 6615 (Constanza 1) 2 8
G 13922 (ICA L 24) 2 8
G 40016 (PI 311897)€ 1.5 9
G 40020 (PT 319443)€ 2 13
G 40034 (Nayarit 13b)°€ 1.5 6
MITA 235-1-1-1-M 3 9
PAD 3 2 5
PAD 22 2.5 6
XAN 30 2.5 11
XAN 87 2 11
XAN 137 2 6
XAN 156 d 2.5 8
XAN 159 (interespecifico) 1.5 5
XAN 160 (interespecifico) 1.5 5
XAN 161 (interespecifico) 1.5 5
XAN 164 2.5 11
XAN 170 2.5 7
XAN 112° 2 5
Jamapa ¢ 5 35
Porrillo Sintético 5 40

Reaccidén a CBB en una escala de 1-9 donde 1= libre de sfntomas y

9= afectado severamente, promedio de cuatro lecturas y dos fechas

de siembra.

P. acutifolius

=0 L0

Control resistente
Control susceptible

E. vulgaris por P. acutifolius

Lectura promedio de dos semestres, expresada como porcentaje de
area afectada de la hoja.
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Table 26. Genotipos probables® de las variedades de frfjol Royal

Red, Widusa, y Red Mexican U. I. 35 Y sus progenies Fl'

Progenitor Genotipo del progenitor Genotipo F1
Royal Red I be-1
X T be-utbe-u,be-1 be-12,be-27, be-2?
Red Mexican 35 I+bc-u bc—l2 bc--22
Red Mexican 35 I+bc—u bc—l2 bc—22
X ITbe-utbe-u, be-12% be-12, be-22tpes?
Widusa I

? Solamente se muestran los alelos y genes pertinentes.

Cuadro 27. Reaccién de plantas F2 obtenidas del cruce Royal Red por
Red Mexican 35 a la inoculacién simultdnea de las cepas

NL3 y NL4 de BCMV.

No. de plantas

Reaccidn Observadas Esperadasa
Mosaico 430 392
Raiz negra 1.080 1.103
Lesiones locales 15 18

Sin sIntomasb 44 55

a Segiin el modelo genético en Cuadrc 28.

b Libre del virus
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Cuadro 28. Genotipos hipotéticos en la generacién F2 del cruce Royal
Red x Red Mexican 35, y su reaccién a la inoculacién
simultdnea de cepas BCMV NL3 y NL4,

Genotipo Reaccion Frecuencia

I+ I+, , , . Mosaico 64/256

., bcu+ ___» bel . bc2%____ Necrosis

sistémica 180/256

I__, bcu bcu, bel s bCZf___

I, beut  ,bel , be2?be2?

__ubeu' L be1? |, be2?be2?

I___, bcu bcu, bcl2 s bc2+

1, beu’, be1? |, be2?be2?

I, bcu beu, bel? bclz, be2? bc22 Lesiones locales 3/256

I__, bcu beu, bel bclz, bc22 bc22 Sin sintomas 9/256

I___, bcu bcu, bel bel, bc22 bc22

Cuadro 29, Reaccidn de la generacién F

del cruce Widusa por Red

2
Mexican 35, después de inoculacidn con BCMV NL3 y NL4.
No. de plantas
Reaccidn Observadas Esperadasa
Mosaico 358 388
Necrosis sistémica 1.146 1.091
Lesiones locales 0 18
Sin sintomas 49 54

4 Calculada por el cruce

Royal Red por Red Mexican 35,
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Cuadro 30,

Reaccidon de la generacidn F3 de las plantas F, sin

2

sIntomas seleccionadas d2l cruce Widusa por Red Mexican

25, después de su inoculacidn con cepas de BCMV NL3 y

NL4,

Reaccién No. de plantas
Mosaico 8
Necrosis sistémica

Sin sintomas 0
Lesiones locales 302

Cuadro 31. Evaluacién de progenies y selecciones del cruce G 13936 por

A 487 para resistencia a mosaico comin/rafz negra.

Reaccién a BCMV NL3 y NL4

Ciclo de Mosaico Rafiz Sin sfntomas No. de Tipo de
seleccidn negra selecciones semilla
individuales

1 18/31% - 13/31 13 Medio/rojo
oscuro

2 10 1lfneas - 3 11fneas 2 Medio/rojo

claro y oscuro

3 - - 2 11neas 12 Medio/rojo
claro
4 - - 12 11neas 12 Medio/

rojo claro

% Denominador indica el niimero total de plantas
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Cuadro 32. El efecto del virus del mosaico surefio

de rendimiento del frijol susceptible Diacol Calima.

de frijol (BSMV) en tres componentes

Componente de Rendimiento

Vainas/planta

Semillas-planta

Peso semilla/planta

Inoculada Control

Inoculada Control

Fecha de Inoculada Control
siembra
a b
1 9.1 (2.6) 8.0(2.2)
2 6.4 (3.8)S%  7.3(1.3)
3 8.5 (2.7) 6.7(2.3)
x 8.0 7.3

11.2(8.8) 20.1(6.2)
7.6(8.8) 18.6(3.5)
10.9(9.16) 17.9(6.6)

9.9 18.9

4.9(4.4) 11.0(3.2)
3.6(4.4) 11.0(2.1)
4.8(4.1) 8.9(3.3)

4.4 10.3

a Promedio de 70 plantas inoculadas con BSMV y 50 plantas control por fecha de siembra.

Las desviaciones estandar esti3n en paréntesis.

Cx Significativamente diferente a P=0.05; todos los otros promedios para plantas inocula-

das son significativamente diferentes a P=0.0l1 en relacién con sus respectivos contro-

les.
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Cuadro 33. Reaccion de progenitores seleccionados a BGMV y la de
selecciones de hibridos evaluados en el IBGMVN desde
1979-84 en una escala de 1-9 en que l= sin sfntomas y 9
= a altamente susceptible.
Londrina Mochis Monjas
(Brasil) (Mé&ico) (Guatemala)
Entrada 1979 1981 1981 1979 1981 1983 1984
DOR 41 6 7 2 6 7 5 2
DOR 44 7 7 4 7 8 6 3
DOR 60 - 8 5 - 7 3 4
Turrialba 1 6 7 6 7 7 7 4
Porr. Sint. 6 6 6 6 9 5 4
ICA Pijao 7 7 4 7 8 5 3
Rosinha G2 - - 6 - - 8 6
™D 1 - 4 6 - 8 8 8
Aete 1/38 5 4 5 6 7 9 8
CENA 164-1 7 8 - 5 8 - -
H 771-28-1 - 6 - - 8 - 4
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d. RESISTENCIA A PLAGAS INVERTEBRADAS

Evaluaciones por resistencia a Empoasca kraemeri, Apion godmani y
bridchidos que infestan la semilla continuaron durante 1984. Ademas en
1984 se iniciaron las evaluaciones de algunas accesiones por su
reacciéon a una plaga importante introducida en América Central y
México, la babosa Vaginulus plebeius Fisher (Veronicellidae).

Empoasca kraemeri (Ross y Moore). Aunque parece que E. kraemeri
es la principal especie de Empoasca que ataca al frijol en las dreas
de América Central, el Caribe y Colombia, no se puede decir con
confianza que esta es la especie mids importante para el resto de
América Latina. lLa reaccién de las accesiones de frijol podrian ser
diferente para diferentes especies de Empoasca. Aparentemente, hay
diferencias por la resistencia del frijol entre E. kraemeri y 1la
especie mas importante Neartica FE. fabae (Harris). Correlaciones
entre las escalas de dafio de frijol en los U.S.A. hecho por E. fabae y
el CIAT-Palmira por E. kraemeri fueron significantes tan solo para uno
de cinco grupos de datos (Cuadro 34). Sin embargo, como las escalas
de dano son datos cualitativos que no se distribuyen en forma normal,
puede ser que este tipo de comparacién no sea vilida.

La captura y la mortandad de las ninfas en los primeros instares
de E. kraemeri por las tricomas en forma de gancho en las accesiones
de frijol no ha sido tan exitosos como se reportd contra E. fabae
(Cuadro 35) (Pillemer v Tingey, 1978). h

En 1984, algunas selecciones de semilla de color rojo y de hlanco
de cruces para resistencia al saltahojas, llegaron a niveles de
rendimierto préximos a las mejores lineas negras bajo ataque E.
kraemeri (Cuadro 36). Generalmente, las linecas de semilla de coior
rojo o blanco han tenido muy poco rendimiento bajo la presién del
saltahojas. lLas lineas de Mulatinho (semillas de color crema de
plantas con las flores moradas) han demostrado el nivel mids alto de
resistencia a E. kraemeri. Algunas linecas FMP de color Mulatinho no
son de color crema puro pero contienen una gran proporcién no
aceptable dc semilla de color gris o morada. Las mejores lineas
Mulatinho estdn en proceso de purificacién por color de semilla. Las
selecciones de color crema puro de EMP 81 rindieron mejor que el
original EMP 81 (Informe Anual de Frijol, 1983).

Se ha colocado mayor énfasis en enviar a pafses materiales
resistentes a E. kraemeri en las gencraciones mds tempranas. La
evaluacion de accessiones del banco de germoplasma ha continuado, vy
las accesiones actualmente disponibles cn el banco de germoplasma han
sido todas evaluadas por su reaccién a [, kraemeri. Se ha prestado
atencién a encontrar nuevas fuentes de resistencia fuera de tolerancia
con el fin de aumentar los niveles de resistencia en general.

La acceslén de P. acutifolius que se usé como fuente de
resistencia al anublo bacteriano comin (CBB) para el cruzamiento
interespecifico con I, vulgaris fué moderadamente resistente a E.
kraemeri (Cuadro 37). lLos resultados de las tres pruebas de campo no
demuestran una transferencia significante de esta resistencia a lfneas

seleccionadas por resistencia a CBB (Cuadro 38). Sin embargo, estos
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resultados podrian ser esperados ya que las selecciones de tempranas
generaciones no fueron hechas con el objetivo de resistencia a E.
kraemeri.

Se puede considerar pubescencia como la forma mis universal de
resistencia a Empoasca spp. Se ha notado que pubescencia reduce los
niveles de poblaciones de diferentes especies de saltahojas en
diversos cultivos como soya, algodén, frijol lima y alfalfa. Aunque
E, vulgaris generalmente es una especie lisa, existen accesiones
pubescentes tales como G 00889, G 15818, G 15423 y G 15427,

El conteo en el campo de ninfas de saltahojas en tales accesiones
frecuentemente han mostrado niveles reducidos de poblacién en
accesiones pubescentes, aunque estudios controlados en invernaderos no
han encontrado diferencias significativas. Parte de la dificultad en
el invernadero es que la pubescencia puede ser reducida y en plantas
jévenes una gran proporcién de oviposicidén puede ocurrir en las hojas
primarias o en el primer trifoliado que son (lisas),

Hasta los 6 y 7 porciento ciclos de seleccidn recurrente, el
principal progreso en fitomejoramiento para resistencia a E. kraemeri
ha sido con los de color crema (Mulatinho, grupo 50), y con los rojos
pequenos (grupos 20) y con los grupos de color blanco (grupo 30),
todos con hibito de crecimiento de tipo IT y ITI. Se ha logrado menos
progreso en los tipos pequeiiocs de semilla negro opaco (grupo 10),
desde que las mejores lineas negras EMP (84, 82, 44) no son
significativamente mejores que el &lite de las lfneas negras tales
como TCA-Pijao, BAT 448, BAT 271, BAT 76, y Turrialba 1. Como grupo,
las 1ineas de semilla negra generalmente tenfan buena resistencia a E.
kraemeri antes de iniciarse el esfuerzo de fitomejoramiento.

Se ha prestado mds atencién al tipo T (grupos 25, 35) de plantas
y lineas con tamanos mds grandes de semilla, y contienen alguna
resistencia La pubescencia ocurre en algunas plantas de tipo I con
un tamano de semilla grande tales como Lfnea 24. Estas son mas
resistentes a E. kraemeri que las de tipo T que son lisas. Los
resultados de un ensayo de rendimienco F, con materiales de Tipo T se
indican en el Cuadro 38. La mejor de estas poblaciones se
intercruzard en un esquema de seleccién recurrente.

Apion godmani. Fitomejoramiento por resistencia a A. godmani se
lleva a cabo en estrecha colaboracién entre programas nacionales de
frijol en América Central y el CIAT. Los niveles mis altos. de
resistencia a A. godmani se encuentran en accesiones poco adaptadas de
tardia madurez tales como L-17. Se han desarrollado lineas APN mejor
adaptadas y muestran altos niveles de resistencia, se presentan
ejemplos en el Cuadro 39.

Se ha encontrado un alto grado de correlacién entre la proporcidn
de vainas dan da§ (x) y semillas danadas (y) para A. godmani: y =
0.27x + 0.23x"; r~ = 0.88. Esta relacidn no varid significativamente
para diferentes accesiones de frijol, pafses o aiios. Por lo tanto, en
1984, solamente se contaron las vainas como dafiadas 0 no; las semillas
no se contaron. Esto ahorr6 considerable tiempo en la evaluacién. Un
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plan secuencial de muestreo ha sido desarrollado utilizando 1la
siguiente ecuacidén dada por Kuno (1969):

T= . 1
n D¢.+

1
n
donde:

Tn es el ndmero de vainas de n una muestra que deben ser
danadas por A. godmani para terminar el muestreo.

D es un indice de precisién igual al error estandar por el
promedio de la muestra dividido por el promedio.

El Cuadro 40 es un ejemplo de un cuadro abreviado de muestras
desarrollado por este método para D=20%. El muestreo secuencial puede
ahorrar tiempo y, mds importante, optimizar los esfuerzos de muestreo
ya que se pasaria mas tiempo evaluando los materiales mas resistentes,
mientras que los que son susceptibles se descartarian rdpidamente.
Este esquema podria también optimizar las evaluaciones de viveros para
otros proyectos.

Bruchidos que infestan semilla, Selecciones F, de cruces
adicionales entre tipos comerciales de frijol y P, vulgar%s silvestres
como fuentes de resistencia a Acanthoscelides obtectus y Zabrotes
subfasciatus resultaron en mis materiales promisorios (Cuadro 41),
Existen m3s fuentes de resistencia a A. obtectus que a Z.
subfasciatus, y algunas de estas fuentes poseen un tamano mis grande
de semilla (12-22 g/100 semillas) que las resistentes a g,
subfasciatus (4-8 g/100 semillas). Se han hecho cruces utilizando
fuentes con semillas mids grandes y fdnicamente resistentes a A,
obtectus tales como G 12895 y G 12946,

Las babosas, Vaginulus plebeius. Vaginulus plebeius TFisher
(Veronicellidae) es wuna babosa introducida a América Central.
Actualmente, es de importancia en El Salvador, donde se reportd
inicialmente, el este dec Honduras, el este de Nicaragua y la parte
norte de Costa Rica, y continua extendiendo su drea. Es posible que
esta babosa sea de principal importancia en el estado Mexlcano de

Veracruz. Los agricultores en algunas Adreas han dejado de cultivar
frijol durante la época de siembra de agosto debido al ataque de las
babosas. EI ataque es mds severo durante esta época porque no se

preparan los suelos tan bien antes de la siembra como se preparan en
el mes de mayo.

Durante un seminario sobre control de babosas en la Escuela
Panamericana de Agricultura en Honduras en abril de 1984, se
discutieron propuestas para una investigacién dirigida al control de
la plaga. CIAT sc comprometid con algunos recursos en la evaluacién
de germoplasma para resistencia a V. plebeius (la babosa existe en
Palmira) y la bisqueda de enemigos naturales de ella.

En una prueba hecha con plantas enteras infestadas con dos

babosas/planta por 24 horas en el ‘invernadero, se encontraron
diferencias significantes en el consumo del foliaje de frijol entre
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las accesiones de P. vulgaris y otras especies de piantas. Caupi fué
el que menos se consumié, seguido por algunas accesiones de P,
acutifolius. En general, habfa buena correlacidn entre el consumo
medido en peso o &drea; la excepcién fué G 10.000 que poseia hojas
relativamente mds delgadas que las otras accesiones.

Se encontraron diferencias significativas entre el Area de hoja
consumida de 1los cultivares en el campo y los evaluados bajo
condiciones sin eleccidén libre en platos petri en el invernadero
(Cuadro 42). Las variedades Wade y Tara quedaron entre los cultivares
menos consumidos, aunque todavia la defoliacién fué considerable. De
igual manera, Jamapa, la variedad principal en ireas de Veracruz ‘londe
las babosas son importantes continuari entre los mas consumidos.
Resultados similares fueron notados para plantas cultivadas en el
invernadero.

Plantas enteras infestadas con babosas en jaulas en el campo
mostraron gran variacién en defoliacién. En el campo se notd que las
hojas primarias generalmente eran mis frecuentemente atacadas que las
trifoliadas pero esto no fué confirmado en los platos petri en el
invernadero (Cuadro 42). Tal vez debido a la posicion fisica de las
hojas primarias en las plantas simplemente son encontradas primero por
las babosas.

Las diferencias observadas entre cultivares de P. wvulgaris por
defoliacién de las babosas eran pequenas y tal vez no resistan la
intensa presién de las babosas en el campo. Semillas de 1los
cultivares menos preferidos han sido enviadas a colaboradores en
Veracruz y Honduras para evaluacién en el campo. Si se encuentran
reacciones similares en América Central se continuarin en Palmira las
evaluaciones de materiales por resistencia.
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Cuadro 34. Correlacidn entre el dafio de Empoasca kraemeri en
accesiones de frijol en CIAT-Palmira y dafio de E. fabae a
las mismas accesiones en USA.

Fuente de datos de USA Probabilidad Caoni”-iente
de .1 2lacién

Vivero Internacional de Roya de Frijol

Beltsville, MD, 19762 0.0001 0.41
Vivero de resistencia a E. kraemeri en

Beltsville, MD, 19762 0.42 0.10
Chalfante (1965) en Fletcher, NC. 0.07 0.53

Wolfenbarger y Sleesman (1961) en
Wooster, OH 0.58 0.14

Ibid en Marietta, OH 0.86 0.04

a Los datos de USA son de J.P. Meiners, Beltsville Agr. Res. Center,
USDA, ARS, Beltsville, MD y J. M. Shalk, U. S. Vegetable Breeding
Lab., Charleston, SC.

Cuadro 35. Porcentaje de ninfas de instares tempranas de Empoasca
kraemeri capturadas por las trichomas en forma de
gancho de accesiones de frijol en el invernadero

despues de 24 horas.

Accesiones %4 de ninfas capturadas
Ensayo 1 Ensayo 2 No. trichomas
en forma dezgancho
/cm

California Light

Red Kidney 8. 1ak 11.1a 3450
Brasil 343 5.9a 2.1b 400
G 14233 - 14.3a 2500

L Nivel de error= 5%. Pillemer y Tingey (1978) reportaron mortandad de
ninfas después de 24 horas del 27-37% en California Light Red Kidney.

* Las cifras en la misma columna secguidas por la misma letra no son
significativamente diferentes a p = 0.05.
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Cuadr> 36. Reaccién de las mejores 1fneas de las Gltimas
selecciones por resistencia de frijol a Empoasca
kraemeri.

Entrada Color de Rendimiento kg/ha Escala

semilla? Infestado Proteccién de
por con dano
saltahojas insecticida

EMP 135 Mulatinho 1789 2438 5

ER 8236-2-CM Carioca 1626 2273 5

ER 8123-9-CM Rojo 1543 2005 5

ER 8144-3-CM Mulatinho 1565 1972 5

EMP 84 Negro 14423 2087 6

ER 8183-10-CM Rojo 1446 1995 5

EMP 86 Mulatinho 1341 2027 4

ER 8227-6-CM Blanco 1433 1914 4

ICA Pijao Negro 1404 1848 5

ER 8108~4-CM Rojo 1139 1872 6

ER 8138-9-CM Negro 1245 1850 5

IPA 74-19 Mulatinho 1177 1769 5

ER-8227-5-CM Blanco 954 1772 5

ER 8153-1-CM Blanco 1148 1559 5

£x Rico 23 Blanco 807 1447 6

a

Carioca-color crema con rayas.

dias después de siembra.

68

Mulatinho-semilla de color crema de una planta con flor morada;

1= sin dafios, 9= fuertes dafios; promedio de evaluacién a 30 y 40



Cuadro 37. Reaccién de progenitores y los mejores progenies de un

cruce P, vulgaris x P. acutifolius a Empoasca kraemeri.

Materiales No. de ninfas/ Escala
10 trifoliadas® de daﬁosb
G 40020 (acutifolius) 9.5a* 2
G 10022 (vulgaris) 9.7a 6
G 04509 (vulgaris) 18.7b 6
EMP 81° 15.2ab 4
XAN 159 19.2b 6
XAN 160 21.2b 6
XAN 161 12.5ab 6
JT76-2-1-M 17.0ab 5
JT78-4~1-M 13.0ab 6
a G 40020 y particularmente G 10022 tienen hojas mis pequenas que
los demds. Cuando fué corregido por drea de la hoja, no hubo
diferencias significativas.
b l= sin dafo, 9= planta muerta.
c

* El promedio

Control resistente

seguido por las mismas

letras

no

significativamente diferentes al nivel del 5% de Duncan.

son
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Cuadro 38. Reaccion de poblaciones F2 de un cruce interespecifico

entre Phaseolus acutifolius y P. vulgaris plantas de

Tipo I a la infestacidn con Empoasca kraemeri,

Poblacién o Cruce Tamatio Rendimiento Escala
1linea de semilla (kg/ha) de daiios?
ER 11350 BAT 1366 x BAT 1727 Grande 983 5
ER 11345 BAT 1366 x BAT 1327 Grande 684 6
ER 11349 BAT 1366 x A 464 Grande 677 6
ER 11330 ER 8132-13-5-CM x

BAT 1366 Grande 669 5
ER 11327 ER 8132-13-5-CM x

BAT 1327 Grande 609 5
ER 11348 BAT 1366 x BAT 15558 Grande 593 5
ER 11346 BAT 1366 x BAT 1413 Mediano 526 6
ER 11335 ER 9218-16-2-CM x

A 464 Mediano 521 6
A 132 - Mediano 499 5
ER 11336 ER 9218-16-2~-CM

x BAT 1366 Grande 492 6
BAT 1366 - Grande 482 6
ER 11328 ER 8132-13-5-CM

x BAT 1429 Grande 480 6
ER 8132-13-5-CM - Grande 468 6
ER 11347 BAT 1366 x BAT 1429 Grande 427 6
ER 11332 ER 9218-16-2-CM Pequefio 408 5

X Linea 24
ER 11333 ER 9218-16~2-CM

x BAT 1429 Grande 406 6
BAT 1753 - Pequeiio 322 7
Diacol Calima - Grande 204 7
Linea 24 - Grande 143 6
ICA Palmar - Grande 76 7

1 = sin dafio, 9 = planta muerta; promedio de evaluaciones a los

30, 40 y 50 dias después de siembra.
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Cuadro 139, Niveles de resistencia de algunas lineas y variedades
en términos de porcentaje de vainas dafiadas por Apion

godmani en Guatemala,

Linea o variedad % vainas daiiadas
APN 42 12 a*
APN 83 13 a
APN 84 13 a
San Martin 15 ab
APN 81 16 ab
APN 78 17 ab
APN 68 19 ab
L-17-6 25 ab
ICTA-Tamazulapa 31 ab
ICTA-Quetzal 42 b
* Los promedios seguidos por Ja misma letra(s) no son

significativamente diferentec al nivel del 5% de la Prueba de

Duncan.
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Cuadro 40. Un ejemplo de un cuadro abreviado de muestreo
secuencial para estimar la proporcién de vainas de frijol

dafiadas por Apion godmani, manteniendo el nivel de

precisién (D) en 20%.

Nimero de vainas Ndmero minimo Proporcién Proporcién
en la muestra de vainas de vainas estimada
necesarias para danadas de semillas
terminar la muestra danadas
(t)
5 5 1.00 0.50
6 5 0.83 0.38
7 6 0.86 0.40
8 7 0.88 0.41
9 7 0.78 0.35
10 8 0.80 0.36
15 10 0.67 0.28
20 12 0.60 0.24
30 14 0.47 0.18
50 17 0.34 0.12
100 20 0.20 0.06
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Cuadro 41. Reaccidn de plantas seleccionadas F3 de cruces entre variedades comerciales y

silvestres de frijol como fuentes de resistencia a briichidos que infestan 1la

semilla.

Cruce, linea Peso/ Insectos % emergencia Dias de Peso seco
o variedad 100 semillas infestando® de adultos huevo a de

(g) adulto adulto (mg)
BAT 1235 x G 10019 10 Ao. 7 43.4 22
BAT 1274 x G 12952 10 Ao. 10 46.7 13
V 8030 x G 12919 10 Ao. 9 41.3 24
G 12891 x Carioca 12 Ao. 5 45.0 17
Diacol Calima 36 Ao, 74 35.3 26
Ancash x G 12952 12 Zs. 8 53.0 7
BAT 1276 x G 12952 14 Zs. 27 47.7 8
Diacol Calima 36 Zs. 89 31.3 15

a s
Ao = Acanthoscelides obtectus; Zs = Zabrotes subfasciatus.




Cuadro 42, Porcentaje de consumo foliar de accesiones por la

babosa Vaginulus plebeius de hojas excisas de Phaseolus
'—g L J e t———————
vulgaris cultivado en el campo,
g P

Entradas Cultivares Area consumida de foljaje por
dos babosas/dia (cm”)
Hojas primarias Primer trifoliada
G 04050 27-R 22,2 18.5
G 06725 Wade 22.2 24,3
G 05478 Tara 17.3 25.7
G 06572 Idaho Refugee 20.3 28.5
G 05354 Negro Mecentral 21.2 28.0
- EMP 84 25.7 30.5
G 02742 Zamorano 23.8 31.2
G 01876 Zamorano 18.8 35.5
G 06302 Cuarenteno 25.8 36.2
- Huetar 25.8 35.7
- BAT 41 26.0 37.8
- Jamapa 20.0 41.8
G 01459 Jamapa 18.7 44,0
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e. RENDIMIENTO POTENCIAL

Aunque investigaciones previas en el CIAT han demostrado que el
potencial de rendimiento podria ser incrementado si se desarrollan
1lineas de madurez tardfa, este acercamiento al problema se ha probado
diffcil debido a la falta de variabilidad para maduracién tardia.
Adicionalmente, no estd claro como muchas dreas de produccién podrfan
aceptar lineas de maduracién tardia dentro de los sistemas actuales de
cultivos. Por lo tanto, aunque se seguira buscando maduracién tardia
como una ruta al rendimiento maXimo absoluto, en general el trabajo
sobre potencial de rendimiento se estd dirigiendo hacia otros grupos
de materiales que incluyen lineas con semillas de tamafo mediano vy
grandes y lineas de temprana madurez.

Actualmente, la investigacidn esta guiada por varias hipétesis de
trabajo basadas en los intentos anteriores de mejorar el rendimiento.

(1) La seleccién directa por incremento en componentes de rendimiento
tendrd poco efecto debido a la compensacién. Sin duda se puede
optimizar las combinaciones de componentes, pero esta requeria
estudios detallados dentro de materiales con madureces y de tipos
de grano similares.

(2) 1Independiente de su tiempo a la madurez, las lineas de mds alto
rendimiento tendran una tendencia a ser aquellas que rdpidamente
establecen un idrea foliar grande y mantendrdn el &rea foliar
hasta terminar la produccién de las vainas, Cuando 1la
remobilizacién producira una ripida senescencia.

(3) Un componente esenclal del potencial de alto rendimiento es la
alta adaptacidn a condiciones locales. lLas respuestas Optimas de
fotosintesis a la temperatura y el mantenimiento de respiracién
maximizard los asimilados disponibles para crecimiento, mientras
que la respuesta al fotoperfodo puede ser esencial en 1la
determinacidn de una participacidon eficiente.

(4) Si el rango en la varilacidn de caracteres con correlaciones
fuertes con rendimliento o patrones basicos de crecimiento tales
como tiempo hasta madurez, tamano de semilla o hibito de
crecimiento, es demasiado grande dentro de una prueba, entonces
los efectos de estas caracteristicas tenderidn a enmascarar los
efectos de las otras variables. AsI, los estudios que pretenden
explicar los efectes de caracteristicas midltiples deben ser
subdivididas segin las clases apropladas de materiales.

(5) La determinacién de las combinaciones de caracteristicas para
potencial de rendimiento mejorado dependera dltimamente en tener
las técnicas capaces de describir las interacciones de un nimero
grande de variables, cada una teniendo un efecto pequenc sobre el
potencla. de rendimiento. [Esto requerird el uso de modelos
crantitativos,

(6) Para que la informacién sea de utilidad a los fitomejoradores, se
deben buscar caracteristicas que pueden ser medidas por medio de
observaciones sencillas en el campo o pruebas en el laboratorio.
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Como paso inicial hacia la definicién de una estrategia mas

precisa para mejorar el potencial de rendimiento se estan
comparando el crecimiento de 30 lfneas con semi]la de tamarfo
mediano con 30 lineas de semilla de tamaifio grande en una serie de
cuatro pruebas de rendimiento. Estos datos seran de gran valor
cuando se terminen todas las pruebas, pero los resultados de la
primera prueba ilustran algunos conceptos de la estrategia,

Las primeras variables presentadas en el Cuadro 43 representan
algunos de los esfuerzos de identificar nuevos tipos de criterios de
seleccién. La cobertura a los 20 dias (determinada con un cuadritico
de puntos) debe reflejar la habilidad de una variedad de establecer
rdpidamente el drea foliar. E1 tiempo hasta que aparezca la primera
hoja en la primera rama debe variar con la tendencia a desarrollar
ramas, y puede también reflejar el tiempo hasta floracién si hay
correlaciones de desarrollo entre el crecimiento de ramas y la
iniciacién de la floracién. La cantidad de polen por flor puede
afectar la eficiencia de 1a produccién de semilla, la cual aunque no
se espera producir incrementos dramdticos en el rendimiento de
semilla, puede ser importante en optimizar los componentes de
rendimiento. (Debido a la mano de obra requerida en determinar 1la
cantidad de polen/flor, solamente se anotaron los datos para 1las
lineas de semilla de tamafo mediano a grande). Similarmente, se
esperd que medir el ndmero miAximo de semillas/vaina revelarfa mas
sobre el potencial de produccién de semilla que el ndmero promedio de
semillas/vaina, y ademis, serfa mucho mis ficil de usar como criterio
de seleccidn en el campo.

Pueden parecer desalentadores las correlaciones generalmente
bajas entre estos v otros pardmetros (Cuadro 44) pero actualmente esto
se percibe como un paso hacia adelante, confirmando que muchas
variables cada una con un efecto relativamente pequeno, determinan el
potencial de rendimiente. Ya que el programa espera interacciones
complejas entre los diferentes pardmetros de crecimiento,
correlaciones fuertes, debido al uso de un grupo de materiales
demasiado amplio, hubiera ocultado las relaciones de interés para el
equ.ipo. Fsto sugiere que los dos grupos dc materiales fueron
seleccionados correctamente teniendo cada uno una gama suficientemente
limitada de madurez y tamafos de semilla.
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Cuadro 43. Caracteristicas de las lineas de mejor rendimiento con
semillas de tamano mediano hasta grande y de tamario
pequerio en las pruebas 8403 y 8404, respectivamente.

Lineas con PVA A BAT  PVA A
semilla de tamano 1070 322 1617 1189 114 Promedio S.E.
mediano hasta grande

Cobertura (% a 20 dfas) 45 45 41 48 42 45 4.2
la, hoja de la. rama 20 20 21 20 21 21 1.2
Polen/flor 6400 4000 6600 6300 5500 5100 1600
Semilla max./vaina 5.0 6.5 5.8 5.0 6.3 5.7 .67
Hibito de crecimiento I 111 T T IT1
Dias hasta floracién 33 33 35 33 37 35 0.6
Dias hasta madurez 72 72 76 74 80 77 1.6
Rendimiento (g/m") 9 188 172 171 166 162 135 16.7
Rendimiento/dfa(g/m”.d) 9 2.6 2.4 2.3 2,2 2.0 1.8 .21
Peso seco del cultivo (g/m”) 344 275 370 318 305 276 38.9
Indice de cosecha .62 .65 .57 .59 .59 .54 .28
Peso de 100 semillas (g) 36 25 31 48 25 32 1.8
Lineas de grano pequeno BAT BAT BAT A 83 BAT

1647 1481 477 1554 Promedio S.E.
Cobertura (% a 20 dias) 42 46 50 44 37 44 .6
la. hoja de la. rama 23 22 22 22 27 22 5.3
Semilla max/vaina 6.5 7.0 7.3 7.0 6.3 6.8 .92
Hibito de crecimiento I1 I1 TI I1 I1
Dfas a floracién 37 38 33 37 38 37 .6
Dfas a madurez 5 76 74 73 76 76 75 1.0
Rendimiento (g/m%) 5 213 209 203 201 195 181 14.3
Rendimiento/dia (g/m".d) 2.8 2.8 2.8 2.6 2.6 2.4 .18

Peso seco del cultivo (g/m”) 371 336 339 365 321 312 36.3
Indice de cosecha .61 .60 .62 .63 .60 .60 .021
Peso de 100 semillas (g) 16 16 19 22 14 18 o7
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Cuadro 44. Correlaciones entre varios pardmetros de crecimiento. Para 1fneas
con semilla de tamafio mediano y grande, p= .05 parar = +.38. Para

lineas con semilla pequeda, p = .05 para r

+.36.

Lineas con semilla Cobertura la.hoja Granos Max.semillas/

mediana hasta grande de la.rama de vaina Rendimiento
polen

lra hoja de lra rama .12 -

Granos de polen/flor -.19 .37 -

Max. semillas/vaina -.34 -.37 .04 -

Dias a floracién -.28 -.10 .02 .33 -.04

Dias a madurez 2 .03 ~-.04 -.05 .11 -.02

Rendimiento (g/m“) 2 .29 .02 -.02 -.22 -

Rendimiento/dia (g/m".d) .28 .02 -.04 -.22 .94

Peso seco del cultivo .41 .09 .06 -.20 .71

Indice de cosecha -.19 -.38 -.32 .15 .30

Peso de 100 semillas .37 .27 .04 -.69 .29

Lineas de grano pequefio

lra. hoja de lra rama .04 -

Max semilla/vaina .38 .17 -

Dias a floracién -.64 .09 .00 -.31

Dias a madurez -.18 -.10 .42 ~-.09

Rendimiento 24 .45 .21 -

Rendimiento/dia .29 .46 .06 .94

Peso seco del cultivo .33 .34 -.22 .75

Indice de cosecha .00 .04 -.05 .17

Peso 100 semillas .21 -.08 .11 -.02




Potencial de rendimiento y tamaiio de semilla. Se ha observado
consistentemente que los rendimientos de frijol arbustivo de grano
grande son mds bajos que frfjol de semilla pequefia. lLas explicaciones
dadas han sido:

(1) Lineas con grano grande son predominantemente de temprana madurez
Tipo I.

(2) Lineas con grano grande son predominantemente de clima frio o son
woteriales de zonas templadas, y simplemente son poco adaptadas o
sin resistencias esenciales a enfermedades.

(3) Hay una correlacién de crecimiento inherente entre tamafio de
grano y caracteristicas arquitectdnicas posiblemente no deseables
tales como hojas grandes e internudos largos.

(4) E1 crecimiento de l1ineas de granos grandes es acompanado por una
demanda inusualmente alta de "sink" (punto de acumulacién de
asimilado) (necesaria para permitir el crecimiento de semillas
grandes), y asi las vainas individuales disparan los imbalances
de fuente-"sink" que reducen la eficiencia general de la planta
como conjunto.

En una prueba que examina la cuvarta hipdtesis, se monitorid el
crecimiento de vainas individuales. Se incluyeron la defoliacién
(aproximadamente 60%) y 1la defloracién (remocién de las flores en
desarrollo y las valnas) para probar la sensitividad del crecimiento
individual de vainas al balance de fuente-"sink" de la planta. Fueron
anotados los pardmetros para seis fechas de muestreo (longitud de
vaina, peso fresco, peso seco de semilla y peso de las vainas vacias).

Cuando el crecimiento de la vaina de las cuatro lineas en los
tratamientos controles fueron comparados (Figura 5A), el patrén de las
lineas de grano grande (A 195 y Linea 24) difirieron de las que tienen
grano peaqueno (BAT 1297 y A 78) principalmente a través de la duracién
del llenado de 1la vaina incluyendo un periodo mds largo para el
1lenado de la vaina. FEste periodo extendido de alta demanda por parte
de las vainas individuales por los asimilados o nutrientes podria
disparar imbalances de fuente-"sink". Una posible solucién podria ser
desarrollar lineas con menos ovulos por vaina para reducir la fuerza
del "sink'". Se ha dado énfasis en el ndmero de Gvulos desde que la
seleccion por menos semillas por vaina probablemente resulte en la
seleccion de lineas con pocas semillas.

En un 1intento de modificar los patrones de crecimiento de la

vaina a través de  tratamfentos de defoliacién y defloracién
escasamentce afectd el crecimiento de las vainas de Lineca 24 (Figura
5B). [Bsto sugicre que para las valnas en una posicién mds baja en el

tallo principal, ¢l crecimiento individual de las vainas es insensible
a cambios moderados en el balance de fuente-"sink" de la planta de
frijol, y asf que tales valnas son apropiadas para estudios bdsicos
sobre erecimfento de las vainas.
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Evaluacién por variacién en madurez. A 1la medida de que se
dispone de una amplia gama de resistencias a enfermedades, hay una
oportunidad de diversificar la gama de madurez encontrada entre las
lfneas del CIAT. Se espera que las lineas que maduran tarde resulten
con un incrementado potencial de rendimiento, mientras que las lfneas
de temprana madurez son de interés por muchas razones, la mds
importante es posiblemente la estabilidad de rendimiento. Un programa
para el desarrollo de lfneas que representan amplias gamas de madurez
ha sido iniciado con los siguientes objetivos:

(1) 1Identificar 1los progenitores de distintos hibitos de crecimiento
y caracteres de la semilla que dan madurez temprana (menos de 70
dfas a la madurez en CIAT-Palmira) o madurez tardia (mds de 85
dias) con altos rendimientos.

(2) Desarrollar criterios de seleccidén para madurez temprana o tardia
con buen rendimiento.

(3) Desarrollar lfneas con alto rendimiento que combinan madurez
temprana o tardia con resistencia a enfermedades y otras
caracteristicas comercialmente importantes.

En la primera etapa de este trabajo, lineas de madurez temprana o
tardia fueron evaluadas en viveros paralelos de aproximadamente 180
lineas cada una. Se detect§ considerablemente variacién para madurez
temprana aunque no se encontraron Tipos II extremadamente tempranos y
la gama de tipos de semilla también fué limitada (Cuadro 46). Se
reducird el potencial de rendimiento con un incremento de madurez
temprana pero es alentador encontrar un material tal como G 3017 capaz
de rendir mds de 2 t/ha en 60 dias. Las lineas de madurez mis tardias
parecen ser mucho mas diffciles de obtener. Lo que es de especial
preocupacidn es la dificultad en identificar materiales tardios libres
de problemas con el aborto de la flor, vaina o semilla que resulta en
madurez tardfa con rendimientos bajos. De cada vivero, se estdn
evaluando 40 lineas por rendimiento y respuesta a fotoperiodo, y se
utilizardn como progenitores en el proceso de fitomejoramiento por
madurez temprana y tardia.

Para guiar la seleccién de 1ineas tempranas y tardias, varios
pardmetros fueron analizados y correlacionados. De estos datos,
pueden tomarse notas de datos de dos viveros (Cuadro 46). El nddo
sosteniendo la primera inflorescencia en el tallo principal puede
tener utilidad como un indicador de tiempo de iniciacién de la flor.
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Cuadro 45. Lineas promisorias de la evaluacifn por madurez extremadamente

temprana o tardia.

No. Hibito Peso 100 Nudo de Dias a Dfas a Rendimiento Rendimiento/
del semillas lra.flor flor madurez (g/mz) dia
CIAT (g)

Lineas tempranas

2883 1 27 5.2 26 56 68 1.21
4450 1 38 7.0 31 66 220 3.33
51 1 31 6.2 30 66 213 3.22
XAN 145 2 14 8.0 35 68 209 3.08
G 2858 3 35 7.2 27 68 190 2.79
G 1965 3 18 6.6 32 65 136 2.09
G 1344 3 16 5.8 32 65 165 2.54
G 2923 3 21 6.6 31 63 200 3.17
G 1345 3 16 6.8 32 64 202 3.15
G 3017 3 19 4.8 27 60 212 3.53
Lineas tardfas:
PAD 13 1 44 8.4 37 81 244 3.01
A 471 1 35 7.2 38 82 220 2.68
PVBZ1902 3 20 9.4 41 81 234 2.89
PVBZ1782 3 22 7.2 40 82 259 3.16
VRB81023 4 24 8.6 37 80 269 3.37
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Cuadro 46.
y tardia.
tempranas;

Correlaciones entre varias caracteristicas en viveros

para madurez temprana

El tridngulo de coeficientes n la derecha superior es para lineas

p:

.05 ar=+.17.

El triangulo a la izquierda inferior es

para lineas tardias; p = .05 a r = +.23.

Floracidi Comienza Madurez Duracién Nudo Pesg/ Semillas/ Max Rendimiento

1llenado llenado de 100 vainas semi-~

de 1la de la flor semillas 1las/

vaina vaina vaina
Dias a floracidn .80 .71 .21 .58 -.43 .52 .43 .06
Dias a llenado de
la vaina .60 — .58 ~.13 44 -.42 .50 .48 .24
Dias a la madurez .37 .34 —_— .43 41 .05 .24 .18 .49
Duracién de llenado
de la vaina -.44 -.10 .55 — ~-.12 .66 -.30 -.27 .43
Nudo de primera
flor .39 .32 .35 -.04 —— -.33 .34 .26 .19
Pesg/100 semillas -.55  -.40 .02 .54 -.15 -——  -.64 -.62 .22
Semillas/vaina .39 .32 .04 -.32 -.05 -.61 —— .77 .11
No. max.
semillas/vaina .30 29 .03 -.31 .00 -.58 .78 - .19
Rendimiento ~.25 -.33 -.09 .15 ~.30 .23 .04 .03 —-—




Variacidén en Rendimiento de Plantas Individuales

Asumiende que la variacién de rendimientos en plantas
individuales y que la competencia reduce la eficiencia general del
cultivo, una distribucién relativamente uniforme de rendimiento por
planta dentro de un lote podria aumentar el rendimiento potencial. Un
entendimiento de este aspecto de la habilidad competitiva también
podria ayudar en la prediccién del comportamiento de mezclas de frijcl

en asociacidon con otros cultivos. Ademds, la wvariacién en el
rendimiento de plantas individuales pueds ser relacionado a la
estabilidad de rendimiento. Una 1inea que de rendimientos

individuales dltamente variables puede ser mis estable ya que tiene la
capacidad de compensar por las partes mis pobres en el campo. O
argumentar por el inverso de esta relacién, una linea mostrando una
variabilidad baja dentro del campo podria estar mostrando tolerancia a
condiciones variables en el campo, y seria mas estable.

Para explorar tales relaciones 1los datos de las vainas por
planta fusr:n registrados de 10 lineas (40 a 60 plantas cada una en
cuatro reglicaciones), vainas por planta (por ser un indice de
crecimiento de la planta el cual pusde ser medido rdpidamente en el
campo). Se atilizaron tres profundidades de siembra en lotes
distintos con el fin de aumentar i iariacidén a través de efectos de
uniformidad de emergencia pero ya qu. no se encontraron efectos debido
a la profundidad de siembra, 1los datos fueron analizados para
promedios Jde todas las profundidades.

Para ilustrar la variabilidad encontrada, los datos de las vainas
por planta se presentan en la Figura 6. El resultado mids
sobresaliente fué el de las dos lineas de mejores rendimientos - A 83
y BAT 1198, que difiercn mucho en su variabilidad como es indicado por
las desviaciones estdndares (SD) de vainas/planta (Cuadro 47). Desde
que estas lineas son ambas de Tipo TTT con grano pequeiio y tuvieron
poblaciones similares de plantas, las lineas aparentemente siguen
diferentes estrategias para la produccién con altos rendimientos.

Aunque el promedio (M) y la desviacidn estandar de vainas/planta
estuvieron altamente correlzcionados, sugiriendo una distribucién
Poisson, los coefficientes de dispersién (CD) estimadas para cada
Ifnea (CD-SD/M) mostrd una desviacién sistemdtica de un valor de 1,
violando el segundo requisito de la distribucién Poisson. Comparando
el rendimiento y CD, BAT 1198 y BAT 1671 tuvieron CDs muy grandes vy
rendimientos altos wientras que A 83 tuvo una CD baja pero un
rendimiento similar,
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Cuadro 47. Variacién en el crecimiento de plantas individuales dentro de los lotes medidos
en términos de vainas/planta.
Dias Rendi- Rendi- /Plantas Semi- Rendi- Peso de Vainas/planta
a la miegto miento llas/ miento/ 100
Linea Habito madu- g/m dia /m2 vaina vaina semillas Promedio S.D. C.D.
rez
A 83 3 77 245 3.20 19.8 5.86 1.56 26.6 10.3 4.5 .76
BAT 1198 3 80 237 2.97 17.4 5.49 0.96 17.5 18.5 10.3 2.01
BAT 1671 3 80 237 2.96 18.8 4.98 1.24 25.0 15.1 8.3 1.66
BAT 1230 2 76 215 2,85 19.5 5.16 1.29 24.9 11.7 5.8 1.08
BAT 477 3 75 212 2.82 17.8 6.72 1.63 24.2 9.5 5.0 1.01
TOCHE 400 3 74 211 2.85 14.8 5.66 1.87 33.0 11.4 6.3 1.32
A 465 2 75 184 2.47 19.3 3.90 1.46 37.5 8.8 4.5 .86
BAT 1532 2 76 183 2.41 17.9 5.74 1.14 19.9 12.2 6.0 1.07
BAT 304 3 74 176 2.38 17.5 5.72 1.34 23.4 9.6 4.3 0.76
A 296 2 75 166 2.20 16.9 5.74 1.23 21.4 12,1 5.9 1.15
Correlacidn con:
Rendimiento .70% - .98% .28 .48 .06 ~.07 .47 .48 .46
Vainas/planta
Promedio .83% 47 .31 -.14 -,046 -,66% -~.58 - .98*% ,94%
S.D. .80% .48 .33 -.22 -.07 -.56 ~-.47 «98* ~—% _99%
C.D. .75% .46 .33 -.30 -.067 -.46 -.38 .94%  ,99% -

*
P= 0.05.



Fijacién de la vaina y semilla

Un entendimiento de los procesos bdsicos de la fijacién de la
vaina y la semilla beneficiard varias lfneas de investigacién, Al
buscar lineas de madurez tardfa, muchos materiales con altos niveles
de aborto de vainas o de semilla se han encontrado. Bajo estrés de
sequia o calor, 1los abortos de flores, vainas y semillas
frecuentemente aumentan. Antes de que tales problemas pueden ser
analizados, se necesitan técnicas para determinar la fertilidad del
polen, la eficiencia de la polinizacién y 1la proporcién de &vulos
fertilizados.

Aunque el frijol puede fdcilmente auto-propagarse, no estid claro
que tan eficiente es la polinizacién bajo las condiciones en el campo,
particularmente en la ausencia de insectos polinizadores que pueden
disparar mecdnicamente mecanismos de auto-polinizacién. Para probar
esto, se llevé a cabo una nueva prueba de campo que inclufa un
tratamiento que consistia en hundir la quilla floral forzando al
estigma a cubir y luego retroceder a travéz de las anteras y luego
bajarse. Se presume que el movimiento aumentaria tanto la fijacion de
lJa vaina y 1la semilla si 1la auto-polinizacién se aumentarai.
Anticipando diferentes respuestas por variedad, los botones y las
flores abiertas fueron recolectadas para permitir la evaluacién de
cantidades de polen producidas, y el éxito de la fertilizacién (a
travéz de observaridon de los tubos de polen llegando a &vulos).

Manipulacion aumento 1la fijacién de algunas de las vainas vy
semilla pero no en todas las lineas (Cuadro 48), sugiriendo que tal
vez variaban considerablemente en su eficiencia de polinizacidn. (En
los pocos casos donde la manipulacién redujo la fijacién de las vainas
y semilla puede reflejar una manipulacién demasiado vigorosa de las
flores habiendo dafiado algunas). El conteo del grano de polen por
cada flor no mostrd una relacién como respuesta a la técnica de
manipulacién aunque hubo una diferencia de casi tres veces en el
contenido de polen por lineas diferentes. BAT 1670 fué notable,
teniendo la mayor cantidad de polen, afin con menos tubos de polen y
una fijacién de semilla baja. N&tese que hay pocas esperanzas que
incrementando las semillas por vaina o vainas por inflorescencia
automaticamente aumentard el rendimiento potencial. A no ser que la
capacidad de la planta de llenar tales semillas o vainas también sea
incrementado, el resultado esperado serfa cambios en otros componentes
de rendimiento (tales como bajo peso individual de la semilla o en
inflorescencias por plantas) resultando en poco cambio en el
rendimiento.
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Cuadro 48. La respuesta a la fijacién de la semilla y la vaina a la
manipulacidn floral en 10 lineas de frijol. Datos de polen y los
tubos de polen son para los lotes de control Gnicamente. Cont =
control, Man = tratamiento de manipulacidn.

Linea H&bito Peso/ Semillas/vaina Vainas/flor Semillas/flor Granos polen Tubos

100 Cont Man Cont Man Cont Man /flor?* polen/

semi- flor

1las
BAT 1281 3 21 5.0 5.0 .96 .92 4.9 4.8 7700 a 16
A 120 3 32 4.2 4.4 1.30 .75 5.4 3.3 15900 b 14
BAT 202 3 22 2.9 3.8 .14 .37 4 1.4 16200 be 16
A 227 é 22 3.1 4.1 .84 .93 2.6 3.8 16900 bed 17
A 429 2 26 4.5 4.8 .89 1.68 4.0 8.0 17300 bede 13
A 488 3 27 5.0 5.9 .22 41 1.1 2.4 17800 becdef 14
A 463 1 32 2.8 6.4 .32 .55 0.9 3.5 19100 cdef 14
BAT 1061 2 22 5.9 5.8 1.42 1.70 8.4 9.8 19200 def 16
BAT 1670 2.9 2.5 .98 .87 2.9 2.4 20300 ef 7
A 200 3 25 4.9 4.6 1.31 1.22 6.4 5.6 21000 f 20

* Los promedios seguidos por la misma letra(s) no son significativamente

diferentes (p =0.05) de la Prueba de Duncan.



Rendimiento, Estabilidad de Rendimiento y Duracién del Ciclo del
Cultivo.

Los rendimientos inferiores al promedio eu muchas regiones
enfatizan que se debe prestar atencién no solo a los rendimientos
midximos pero también a las estrategias fisiolégicas para localidades
de bajos rendimientos. 51 se asume que los rendimientos
frecuentemente son bajos debido a factores que fluctuan con el tiempo,
las lineas de madurez tardia posiblemente tendridn rendimientos menos
estables que las lineas tempranas. Los parametros de estabilidad
(rendimiento promedio - y, respuesta de regresidn sobre el rendimiento
promedio de localidad - B, y desviaciones d= la regresién - D) fueron
calculados para los IBYAN de 1979 hasta 1982. También fueron
examinadas las asociaciones entre rendimientos varietales y tiempo
hasta madurez en localidades individuales. En localidades de altos
rendimientos, rendimiento y madurez deben ser positivamente
correlacionados. En sitios de bajo rendimiento, posiblemente el
rendimiento y la madurez no muestren correlacidén o si las 1fneas
tempranas realmente fueron mejores que los materiales tardios se
encontr a una correlacién negativa.

Correlaciones entre los pardmetros de estabilidad y el tiempo
promedio hasta la madurez (M) para todas las localidadec dentro de 30°
del Ecuador (para eliminar localidades con fuertes efectos de
fotoperiodo) fueron calculados para cada IBYAN (Cuadro 49). Fuera de
sostener las expectaciones generales, B y D deben tener correlaciones
positivas con M, mientras que la correlacién entre Y y M pueden variar
dependiendo del promedio de productividad del IBYAN. Para rendimiento
promedio, no fueron encontradas correlaciones positivas y en dos de
los TBYAN se obtuvieron significativas correlaciones negativas. Los
otros dos patrones de estabilidad han debido dar la razén de la
variacién en la productividad de las localidades, pero el {nico IBYAN
que mostrd una cerrelacidén positiva entre madurez y alguno de los
pardmetros fué el TBYAN/76. Al comparar los datos de las pruebas de
1976 con los de las pruebas en 1978 de semilla negra (Figura 8) parece
que una causa de las bajas correlaciones pudo haber sido la falta de
variabilidad en promedios varietales (a través de los IBYAN) de tiempo
hasta madurez ademids ilustrada por las gamas generalmente pequefias en
madurez indicadas en el Cuadro 49.

Se demuestran dos casos extremos de asociaciones entre
rendimiento y madurez en la Figura 8. Los datos de las localidades
individuales para cada TBYAN fueron usados para estimar correlaciones
entre rendimientos varietales y tiempos hasta la madurez (Cy.t). Se
presentan ejemplos de da‘'os para Cy.t vs, rendimientos promedios por
localidad para los dos TIBYAN en Figura 9. Tales datos fueron
resunidos ademds al calcular 1la correlacién entre Cy.t , el
rendimiento  promedio por localidad ("Cc.y" en Cvadro 49).
Significativas correlaciones positivas fueron obtenidas en 5 de las 10
IBYAN examinadas, sugiriendo que la madurez tardfa es benéfica en
localidades de alto rendimiento, mientras que madurez temprana provee
estabilidad de rendimiento en condiciones de bajo rendimiento.
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Cuadro 49, Relaciones entre parametros de estabilidad, correlacién
entre longitud del ciclo de crecimiento y rendimiento y
rendimientos promedios de pruebas individuales. A, B, C
y R asociados con el ano del IBYAN indican tipos de
semillas con todos los colores, negro, no-negro, Yy
crema, respectivamente.
Las correlaciones son: Cy.m = rendimiento promedio
varietal vs. tiempo promedio a 1la madurez; Cb.m =
respuesta a la regresion sobre rendimiento promedio de
localidad (B) vs. promedio varietal para tiempo a la
madurez; Cd.m = desviaciones de 1la regresién (D) vs.
promedio varietal de tiempo a la madurez. Cc.y =
correlacién entre rendimiento y madurez para lIneas en
una localidad especifica vs. promedio de rendimiento
para las localidades. Dfas hasta madurez son para
promedios  varietales a través de 1los  IBYAN.
No. de Correlacion Dias a madurez

IBYAN variedades Ensayos Cy.m Cb.m Cd.m Cc.y Min. Max. Rango

'76 A 20 31 .22 79%% - 06 S1**% 72 84 12

'77 B 20 15 -.13 .01 .29 -.13 77 84 7

'78 B 20 19 -.24 -.28 -.14 -.01 82 85 3

'79 B 20 25 -.62%% ~,05 .46 L45% 76 84 8

'80 B 13 23 - 43%% .30 .08 40% 73 80 7

'81 B 12 12 .14 .29 .31 .43 76 84 8

'82 B 12 16 .31 .06 -.40 -.03 77 84 7

'78 ¢ 20 29 .01 .34 -,59%% C36%% 77 86 9

'79 C 29 22 -.12 -.05 -.18 -.07 79 87 8

'82 R 20 9 -.12 L46% .0€ .85% 82 94 12

* = P<,05, ** = P<,01,



f. TOLERANCIA A ESTRES DE SEQUIA

Fuertes 1lluvias en el primer semestre hicieron indtil 1la
evaluacién normal, En el segundo semestre, el niimero de materiales
fué reducido para evaluar la actual estrategia y estudiar mecanismos
de tolerancia a sequfa.

Nuevos materiales que fueron evaluados incluyeron 14 lineas del
programa nacional de Brasil, 100 1lineas del EP/84 y tres 1lineas
hibridas de P. wvulgaris x acutifolius mostrando tolerancias
promisorias de sequfa en la Universidad de California en Davis.

El esfuerzo mids importante en la evaluacién de la técnica actual
de evaluacion consistfia en iniciar 1la Prueba Internacional de
Adaptacién a la Sequia (BIDYT) y el Vivero Internacional de Adaptacién
a la Sequfa (BIDAN). La BIDYT es una prueba de sequfa de 25 lfneas
(con la opcidn de lotes de control con riego), y se espera que provee
datos tanto del comportamiento de los materiales seleccionados en el
CIAT-Palmira, y proveer a colaboradores acceso a progenitores
potenciales o lineas con tolerancia a sequfa. El BIDAN que consiste de
72 lineas en lotes de observacién sin repeticidn, se intentd proveer a
los colaboradores una gama mas amplia de lineas aunque sacrificando
los beneficios de las pruebas repetidas de rendimiento.

Resultados preliminares de 1las BIDYT 1llevado a cabo en
CIAT-Palmira, Quilichao, y Popayian y en Chiclayo, Perd (con 1la
colaboracidn de INIPA) confirmé que los materiales seleccionados en
CIAT-Palmira variarian mucho en su tolerancia a sequia en otros sitios
(Cuadro 50). Es de anotar que las mejores lineas y variedades en
Palmira y Quilichao (San Cristébal *83 y G 5059) no tuvieron
rendimiento alguno en Popayan precisamente debido a 1la falta de
adaptacidn.

Los grandes errores estandnr en las pruebas reflejan los
problemas inherentes de llevar a ubo pruebas de rendimiento con unos
estrés inducidos naturalmente tales como sequia, y surgen dudas acerca
de la utilidad de viveros sin repeticiones de sequia.

Ademis de las diferencias entre sitios una preocupacidon adicional
es que variando los regimenes de agua en una localidad resultaran
diferentes evaluaciones de tolerancia. la comparacién de rendimientos
de ocho lineas cultivadas ba%p cinco regimenes de riego, resultd en
rendimientos de 93 a 173 g/m” y se encontrd un régimen significante
(p= .025) de lfnea por riego.
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Cuadro 50. Rendimiento de 1fneas, accesivnes y variedades bajo sequia
(kg/ha) reportados de las cuatro BIDYT.
Peso/
Color 100 Localidad? Promedio
thea Habito de semi- Palm. Quil. Pop. Chic. ajustado
grano llas
V 8025 4 negro 21 1790 1600 1340 704 1568
BAT 477 3 crema 24 1870 1270 1190 915 1532
BAT 1289 3 rojo 21 1970 1720 990 742 1456
G 4523 1 rojo 40 1570 1230 1280 452 1325
A 195 1  crema 52 1650 1240 1090 488 1258
G 4830 2  negro 19 1780 1820 690 631 1245
BAT 1393 I  crema 36 1580 1590 710 680 1201
BAT 336 2  crema 21 1890 1540 600 694 1190
G 5201 2 negro 18 1510 1500 730 688 1187
BAT 85 2 crema 22 1960 1360 650 605 1154
BAT 1298 3 rosado 2] 1730 1260 620 585 1075
BAT 868 2 café 25 1470 1300 460 716 1017
G 4454 2  negro 21 1740 1070 680 425 1003
A 97 2  crema 23 1460 1500 370 596 956
A 59 2 café 27 1710 860 320 648 871
BAT 798 3  negro 23 1770 1190 0 812 849
San Crist. 83 3 rosado 26 2150 1080 0 705 842
G 5059 2 crema 23 1180 2000 0 502 777
G 4446 3 café 28 1830 1240 0 544 753
BAT 125 2 crema 23 1550 1340 30 561 751
A 170 2  crema 20 2000 1290 0 444 746
A 54 2 crema 19 1510 1670 0 430 735
EMP 105 2  rojo 20 1660 1040 0 561 696
Control local 1 1660 1760 690 783
Control local 2 1570 1640 530 505
Promedio 1700 1403 519 617 1060
S.E. 267 316 372 286
4 Palm. = CIAT-Palmira
Quil = CIAT~QBi]ichao
Pop = Popayan, Colombia
Chic = Chiclayo, Perd
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Mecanismos de Tolerancia a Sequia

Los actuales criterios de seleccién para tolerancia a sequia,
principalmente rendimiento y diferencia de temperatura de cobertura,
no son lo suficientemente eficientes para permitir un rdpido progreso
en la bisqueda de tolerancia a sequia. Estudios previos en
CIAT-Palmira han demostrado que tolerancia ha sido asociada con la
temperatura reducida de la cobertura y que a su vez &sta fué asociada
con menos reduccién en la conductancia estomatal y el potencial de
agua de la planta durante periodos de miximo estrés. Estos resultados
fueron atribuidos a materiaies tolerantes extrayendo una cantidad
mayor de humedad del suelo - presumiblemente por medio de raices mis
profundas. Para probar esta hipétesis, se midié en el CIAT-Palmira el
crecimiento de la raiz de dos lineas tolerantes y dos susceptibles,
Bajo estfes las lineas tolerantes produjeron rafces que alcanzaron mis
de 130 cm de profundidad mientras que las raices de las susceptibles
escasamente pasaron 70 cm (Figura 10). Este patién fué asociado con
diferencias en la humedad del suelo y el status del agua de la planta
(Cuadro 51), reforzando la conclusién de que debido a las raices mas
profundas las lineas tolerantes evadieron el estrés extremo.

Para probar si este mecanismo puede funcionar en suelos menos
profundos, los mismos materiales fueron cultivados en CIAT-Quilichao,
donde el crecimiento de las raices es generalmente limitado a los
primeros 30 o 40 cm el cual es afectado por la incorporacién de CaCoO..
No se encontraron diferencias en el crecimiento de rafces de lineas
tolerantes y susceptibles y los rendimientos de 1fineas bajo estrés
fueron iguales a las susceptibles (Figura 11 y Cuadro 51). As{ que
parece que la importancia del crecimiento de la raiz en la
determinacién de tolerancia a sequia depende fuertemente de las
condiciones del suelo.

Estos resultados son . .aficlentes para indicar si la diferencia
varietal en crecimento de ra..:s se debe a diferencias hereditables en
la morfologia de la raiz o a otras caracteristicas tales como el vigor
general de la planta que indirectamente determinan el crecimiento de
la raiz. Para evaluar la importancia relativa de caracteristicas en
la raiz y las yemas, se intercabiaron por medio de injertos sistemas
de rafces y yemas de una linea tolerante (BAT 477) y susceptible (BAT
1228). Los rendimientos de las plantas con rafces de BAT 1228 fueron
un promedio de aproximadamente la mitad de las tolerantes y no hubo
indicacidén del beneficio en la yema de BAT 477 cuando fué injertada a
raices susceptibles (Cuadro 52).

Ocurris un patrén similar con la relacién a la sobrevivencia de
las plantas aunque Macrophomina redujo los sembrados de una densidad
original de 15 plantas/m”. Desafortunadamente, el alto requisito de
mano de obra para la elaboracién de injertcs requerfa parcelas muy
pequetias y el uso de solamente tres repeticiones, ademis las pruebas
de significancia fueron inconclusas indicando una necesidad de mids
estudios.
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Cuadro S1. El crecimiento de rafz y otras caracterfsticas de lfneas
tolerantes a sequfa (BAT 85 y BAT 477) y susceptibles (BAT 1224 y
A 70) en Palmira y Guilichao. D = tratamiento de sequfa; C =
tratamiento del control,

BAT BAT BAT A 70
Variable Tratamiento 85 477 1224
Palmira
Rendimiento D 1458a* 1457a 548b 570b
C 2517a 2538ab 2344a 2768b
Peso de 100 semillas D 16.0 15.9 16.5 22.9
o 18.6 17.7 19.4 25.1
Semillas/vaina D 4.5 4,6 2,2 2.0
2 c 5.7 5.5 5.8 5.7
Vainas/m D 221 220 160 125
C 290 276 264 221
Profundidad de 90% de
las rafces (cm) D 100 100 60 60
o 50 50 50 50
Peso seco de rafz (mg) D 41 599 534 494
C 660 715 725 598
Longitud especifica
de rafz (cm/g) D 422 345 322 314
o 204 209 223 310
Temp. de cobertura (°C) D 34,0 34.3 36.8 37.5
C 29.2 29.6 29.6 29.9
Potencial de agua de 1la
hoja (kPa) D 810 840 1100 1100
c 450 460 480 470
Quilichao
Rendimiento D 589a 124a 723a 192b
c 2896a 2952ab 2663b  2124c
Peso de 100 semillas D 23.1 22.4 20.4 24,4
C 18.2 17.7 17.4 20.9
Semillas/vaina D 4.1 4.4 2.8 1.9
, C 6.1 6.1 5.5 5.3
Vainas/m’ D 77 87 157 77
c 299 292 261 235
Profundidad de )0% de
las rafces (cm) D 30 40 30 30
c 30 20 20 20
Peso seco de rafz (mg) D 924 899 792 668
c 476 611 688 492
Longitud especifica de
rafz (cm/g) D 188 259 234 216
c 204 209 223 310
Temp. de cobertura (°C) D 38.4 39,8 38.8  41.4
C 28.56 28.0 28.5 28.5
Potencial de agua
de la hoja (kPa) D 840 860 950 1030
C 400 450 450 500
L Los rendimientos seguidos por la misma letra(s) dentro de un tratamiento

no difieren a p = ,0S5.
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Cuadro 52. Rendimiento y sobrevivencia de la planta de
ralces y yemas de la 1linea tolerante BAT 477
y BAT 1224, ambas injertadas. La densidad
original al transplante fué 15 plantas/mz, sin

embargo Macrophomina redujo los sembrados.

Yema/raiz Rendimiento (g/planta) Plantas/m2
*
Tol./Sus. 64 a 7.0 ab
Sus./Sus. 54 a 2.3 a
Sus? 77 a 7.0 ab
Sus./Tol 139 a 10.7 bec
Tol./Tol. 134 a 8.7 abc
Tol? 155 a 14.0 ¢

Controles sin injertar
* Los valores seguidos por la misma letra dentro de una

columna no difieren a P = .05,



8. RESPUESTA A TEMPERATURA/FOTOPERIODO

Evaluacién por fotoperfodo ha continuado en Palmira alargando
artificialmente 1la duracién del dfa a 18 horas para demorar la
floracién como se describid en el Informe Anual del Programa de
Frfjol/1977. Los materiales evaluados incluyeron lineas de varios EP
y la coleccion de germoplasma y los resultados de los esfuerzos
anteriores de evaluacidén han sido compilados en una lista de
respuestas a fotoperfodo de mis de 3.000 materiales. Sin embargo, la
fuerte interaccién a la sensibilidad entre fotoperfodo y temperatura
ha complicado 1los intentos de predecir las respuestas &ptimas a
fotoperfodo para diferentes regiones donde se cultiva frfjol. Los
acercamientos usados para aclarar este problema incluyen estudios
retrospectivos, modelando los resultados del IBYAN y el uso de un
vivero internacional de adaptacién (IFAN).

En estudios retrospectivos de respuestas a fotoperfodo de los
materiales TBYAN, con variedades tradicionales y recientemente
lanzadas, los andlisis preliminares sugileren que el sistema bdsico de
evaluacién (basado en una escala de 1 a 9 de demora en la floracién)
si predice algiin nivel de adaptacién al fotoperfodo. Las conjeturas
examinadas, concernientes a respuesta de fotoperiodo fueron:

(1) Para el promedio de todas las pruebas de IBYAN en un afio (y
presumiblemente para un grupo de semillas), las mejores
1fneas deben ser insensibles a fotoperfodo, mientras que las
de bajo rendimiento deben incluir 1fneas mis sensibles.

(2) Si la sensibilidad al fotoperiodo es una parte importante
para la adaptacién 1local, entonces, las variledades
tradicionales o recientemente adoptadas serdn mis sensibles
a fotoperfodo que las 1fneas IBYAN.

Comparando las distribuciones de frecuencia de las tres mejores y
las tres peores lineas, y todas las lineas del IBYAN de 1976 a 1982,
las lineas con los mejores rendimientos difirieron significativamente
de las de mis bajo rendimiento en que tuvieron una alta proporcién de
lineas no-sensibles a fotoperfodo (Cuadro 53). Las lfneas con los
peores rendimientos aparentemente tuvieron una proporcion mayor de
lineas sensibles pero no pasd la prueba de significancia. Y cuando
las 1ineas de IBYAN, las variedades tradicionales y las variedades
recientemente lanzadas, fueron comparadas (Cuadro 53), no hubo
diferencias significativas en la frecuencia de sensibilidad a
foteperfodo sugiriendo que las 1fneas de IBYAN son algo similar a 1las
variedades que el CIAT pretende mejorar.
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Para posterior evaluacién del sistema de seleccién para
fotoperfodo, 1los datos de las pruebas IBYAN se wusaron para
caracterizar las respuestas a fotoperfodo de 13 1lineas. Ademis de
tiempo hasta la madurez, se usaron datos para temperatura promedio de
siembra a floracién (Tpf), de la floracién hasta la madurez (Tfm), y
de siembra hasta la madurez (Tpm), fotoperiodo efectivo a los 20 dias
(PP20), e interaccidn de fotoperfodo/temperatura. (Tpf PP20). Los
modelos fueron:

Modelo Al--PM = f (Tpm)

A2--PM = f (Tpm, PP20)

A3—-PM = f (Tpm, PP20, Tpf PP20)
Modelo Bl--PM = f (Tpf, Tfm)

B2--PM = f (Tpf, Tfm, PP20)

B3--PM = f  (Tpf, Tfm, PP20, Tpf PP20)

(Ver Cuadro 54.)

Para el modelo mis sencillo, Modelo Al, el porcentaje de
variacién explicado tenfa una gama del 26% para G 4494 a 79% para G
4017. La adicion del fotoperfodo y 1los efectos de fotoperfodo
(Modelos A2 y A3, respectivamente) mejoraron las predicciones, pero el
efecto fué variable, aparentemente reflejando las diferencias
varietales en sensibilidad a fotoperfodo. El modelo mds sencillo
utilizando respuestas separadas a temperatura para los periodos de
pre-y pos floraciéon (Modelo Bl) dié las peores predicciones de todos,
mientras que el mejor modelo combiné las respuestas separadas de
temperatura con PP20 y Tpf PP20 (Modelo B3).

El coeficiente de regresién para el efecto de fotoperiodo (Bp)
tuvo un promedio de 3.2 entre Modelos A2 y B2. Esto es consistente ya
que frijol es de dfas cortos, e implica que para una variedad de
promedio hipotético, la madurez es demorada 3.2 dias por cada
incremento de una hora en la duracién del fotoperiodo.

Para las siete 1fneas clasificadas como insensibles a fotoperfodo
(con un marcador de uno en el sistema del CIAT), G 76 (Redkloud 1) y G
4459 (NEP 2) difirieron de las otras lineas en tener respuestas mucho
mayores a fotoperiodo como es indicado por la mejorada prediccién en
modelos con PP20 y los valores relativamente grandes de Bp. Desde que
la prediccidén de madurez fué mejorada para ambas lineas al incluir Tpf
PP20 en el Modelo B3, es probable que mientras que las variedades son
insensibles en el CTAT, se vuelvan sensibles bajo otros regimenes de
temperatura.

Al considerar materiales sensibles a fotoperfodo (marcador de 3 o
4 en el sistema del CIAT), las respuestas a fotoperfodo fueron
generalmente mds fuertes como es indicado por la mejor precisién de
las predicciones al incluir PP20 en los modelos y por coeficientes de
regresion mayores para PP20., Sin embargo, segiin estos criterios, BAT
302 aparecid como insensible, Bp con un promedio de 2.4 y los modelos
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mds complejos sin una mejora en la prediccidn. G 4494 (Diacol Calima)
sobresale como altamente sensible, mientras que G 3353 (Puebla 152)
es notable por su gran interaccidn de temperatura con fotoperiodo.

Esta confirmacién parcial de la utilidad de los datos coincide
con los esfuerzos p:avios rde modelacidn en el CIAT (Informe Anual del
Programa de Frijol, 1530) y comparaciones de respuestas a fotoperiodo
en Pasto, Popaydn y Palmira. Mientras que parecen dtiles las
evaluaciones en CIAT-Palmira, mejores predicicones de tiempo a madurez
o adaptacidén se obtendrian con evaluaciones suplementarias bajo otros
regimenes de temperatura.

El Vivero Internacional de Floracidn y Adaptacién (IFAN)

Aunque los datos de pruebas multi-locacional tales como los IBYAN
tienen gran utilidad en estudios de adaptacion, la wvariacién en
respuesta a fotoperiodo de los materiales limita su utilidad. Tor
este motivo, se desarrolld el TFAN en colaboracién con la Universidad
de Cornell. E1 TFAN contiene 50 lfneas las cudles en estudios previos
representan una gama completa de variacién en respuestas a
fotoperfodo. Hasta la fecha, los viveros se han enviado a seis
paises.

Criterios para la evaluacién de materiales. Frecuentemente, se
nota que 1los investigadores varian en los criterios utilizados para
juzgar la madurez fisiolégica, algunos enfatizando la pérdida de color
de la vaina al comienzo del secamiento de la vaina, otros prefiriendo
la etapa en que 90% de las vainas se han secado. Una compai~_idn de
evaluaciones de madurez fisioldgica en 72 1ineas indicé que cuatro
observadores utilizando dos criterios pueden tener diferencias de 15
dias con la misma variedad. Sin embargo, habia poca diferencia en la
precisién de prediccién juzzaldo por las correlaciones con el promedio
de todas las evaluaciones de madurez o con rendimiento de semillas
(Cvadro 55). FE1l segundo criterio resultd con un 3% de promedio mas
alto para el peso de 100 semillas y resultd en correlaciones
ligeramentc mejores con rendimiento, y por lo tanto parecer ser el
criteriv preferible.

Se notd prejuicio de parte de los observadores (como fué indicado
por las diferencias entre tiempos promedios estimados a la madurez y
variaciones para madurer) pero no se pudo concluir que un observador
fué consistentemente mejor que el otro. Por lo tanto es importante
mantener al mismo observador en una sola prueba, y utilizar cautela en
comparar datos de diferentes observadores.
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Cuadro 53.

Las frecuencias de respuestas de fotcperiodo de lineas de frijol
arbustivo en los IBYAN 1976 a 1982, y variedades arbustivas
tradicionales y recién lanzadas. Las agrupaciones se basan en
las lineas de mejores y peores rendimientos en los rendimientos
promedios. de las tres lineas extremas contando las entradas
duplicadas {nicamente una vez. La prueba de significancia es

para frecuencias que difieren de todas las lineas en los IBYAN.

Frecuencia de respuesta a

Fotoperiodo

Grupo de materiales 1 2 3 4 4 Total Probabilidad
IBYAN de 1976 a 1982

Todas las lineas 34 13 24 9 6 86 -

Con los mejores rendimientos 17 2 4 1 1 25 .01

Con los peores rendimientos 12 4 3 8 4 31 NS

Var. tradicionales 14 3 5 1 0 23 NS

Var. recién lanzadas 8 1 5 2 0 16 NS




Cuadro 54,

El porcentaje de variacién en tiempo hasta la madurez

explicado

duracién del ciclo de crecimiento.

descrito en el texto.

en el CTAT. Bp

por medio de modelos

lineales

prediciendo 1la

Los modelos se han

PR = respuesta a fotoperfodo evaluado

respuesta de regresidn sobre fotoperfodo a

20 dias para los modelos A2 y B2, respectivamente,

Modelo Modelo
Linea PR Al A2 A3 Bp Bl B2 B3 Bp
BAT 58 1 58 57 57 2.6 55 54 57 2.6
*
G 76 1 34 39 37 4.1 29 41 52 4.6
*
G 3645 1 55 56 55 1.8 53 55 57 2.0
*
G 4017 1 79 78 77 2.1 76 77 77 2.5
*
G 4445 1 58 58 56 2.0 55 56 55 2,2
*
G 4459 1 58 64 63 3.9 55 64 71 4.2
*
G 4525 1 56 57 57 2.3 54 55 57 2.2
BAT 302 3 52 49 53 2.5 52 51 52 2,2
*
G 3353 3 43 58 56 5.4 39 57 69 5.7
*
G 3807 3 58 54 53 2.7 50 55 59 2.8
*
G 4495 3 58 64 62 3.8 55 62 66 3.9
*
BAT 332 4 59 57 52 2. 48 52 58 3.4
*
G 4494 4 26 45 46 6.3 24 47 51 6.5
Promedio 53ab2@ 57c¢d 56bc 3.1 50% 56bc 60d 3.3

*
1

p=
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Coeficiente de regresidén mayor que 0 al nivel de p = 0.05.

Promedios seguidos por la misma letra no son diferentes al nivel de



Cuadro 55.

Evaluaciones de tiempo a la madurez fisioldgica
por diferentes observadores.

Criterio  Observador Dias a la Correlacién con
madurez Promedio Rendimiento
Promedio Variacion general de semilla

Cambio en 1 61.1 17.4 «950%* .379%%
color de 2 57.8 5.0 . 974%% . 289%*
vaina 3 57.8 18.8 L974%% .357%%
4 59.6 18,1 «947%% .390%**
Promedio 59.1 9.6 .992%% . 387%%
Membranas 1 65.6 11.6 .895%% . 326%%
secas de la 2 62.7 12.2 .976%% .353%%
vaina 3 62.8 12.6 .970%*% . 313%%
4 64.6 3.7 .956%%* .283%%
Promedio 63.9 12.0 . 992%% «341%%

*% = P ,0]
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h. ESTABILIDAD DE LA MEMBRANA CELULAR

Se plensa que tanto adaptacién a temperatura y a sequia
involucran procesos relacionados con 1a estabilidad de 1la membrana
celular. Una prueba sencilla para la evaluacién de su estabilidad es
la de exponer discos de hojas de 1 cm a un estrés apropiado (calor,
frio o agua) y dejarlos por un periodo en agua destilada y medir el
aumento en conductividad causado por lixiviacidn del contenido celular
a través de las membranas dafiadas. Desde que las muestras varian en
su contenido total celular los resultados se corrigen por medio de 1la
determinacién del contenido total celular (tomado como conductividad
después de congelacidén o colocacidn en el autoclave con el fin de
destrui+- todas las membranas) y calculando la escala de danos asi:

Dano a la membrana = Arcsineconductividad del tratamiento
conductividad pos-congelacion

En una serie de experimentos preliminares, se determiné que:

(1) La congelacidn de los discos produce menos artefactos que
autoclavacién,

(2) Los discos de hojas producen resultados mis uniformes que
hojas individuales.

(3) El dano varia con la edad de 1a hoja

(4) Para frijol cultivado bajo las condiciones del CIAT, un
tratamiento de 30 minutos a 40°C nos da una gama Gtil del
dano.

En una comparacién de 12 1fneas representando grupos
identificados por su tolerancia al frio, sequia o a calor
(basada en informacién de los Informes Anuales del Programa de
Frijol de 1979 y 1982), tolerancia al frio fué asocilado con
mayor dano de membranas y los materiales tolerantes a calor
mostraron menor dano (Cuadro 56). Los materiales tolerantes a
sequia ocuparon un punto medio en la gama sugiriendo que estos
grupos no son especialmente tolerantes a calor como habfan
hipotizado algunos investigadores.

En comparacién de 12 lineas seleccionadas para representar una
gama de tolerancia a sequia, la escala de dafio promedio a 1las
membranas tanto de lotes para sequia y de control bajo riego
parecian tener un punto Gptimo cerca de .54 comparado con el
promedio geométrico de rendimientos de los dos tratamientos
(Figura 12). Si la 1fnea que maduré en 58 dfas (A 59, que se
supone se escapd de la sequia por su temprana madurez) se
excluye de la rﬁgresién, una ecuacidn cuadratica concuerda con
los datos con R® = .89,

Estos datos preliminares sugieren que la estabilidad de 1a
membrana o técnicas relacionadas pueden  proveer una
herramienta poderosa para la evaluacién de germoplasma en
adaptacion a temperatura o tolerancia a sequia. La técnica no
es destructiva, puede ser facilmente estandarizada y parece
medir una caracteristica basica de 1la respuesta al medio
ambiente,
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Cuadro 56.

Resultados de dafio a las membranas de 12 lineas para

tolerancia a frio, sequia y calor.

No.

CTAT

Nombre

Escala de datnos

Tolerancia a

frio

OO0

Tolerancia a

5772
4523
8042
5701

sequia:

BAT
BAT
BAT

A

Tolerancia a

85
477
336

54

calor:

OO

3689
5213
4461
2525

Diacol Andino
ICA Linea 17
Renka = GLP 1
Rojo 70

$-315-N
Brazil 1096
Porrillo 1
Magdalena 3

ab
ab
ab

bede

bcde

bedef
cdefghi

bc

bedefg
cdefgh
cdefghi

b o

Las escalas seguidos por la misma letra(s) no difieren a p = 0.05.
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I. TOLERANCIA A SUELOS ACIDOS

En la subestacién de Quilichao se avanza con la
seleccidon de germoplasma de frijol tolerante a condiciones de
suelos &cidos con bajo fosforo y alto aluminio.

En 1984, se estructurd como en afios anteriores el
tamizado en tres etapas involuciindo 1fneas de frijol arbus-
tivo de 1los viveros de adaptacion (VA) de Centro América,
lineas de mosaico dorado, lineas pre-Vef y lineas avanzadas
del EP 84. En la Etapa I, los materiales se siembran con 1 +
ha de cal dolomitica mds 26 kg/ha de P (60 kg/ha de P 05); en
la Etapa II con 800 kg/ha de cal dolomitica mis 17 kg%ha de P
(40 kg/ha de P205).

La Etapa III, se sembrd con 1lfneas de frijol que habian
mostrado tolerancia o sea buena adaptacién y rendimientos,
simultdneamente en las etapas anteriores I y II. En la Etapa
ITI, se sometieron a un estrés de fosforo, adicionando 9
kg/ha de P (20 kg/ha de PO) y a un estrés de aluminio (mayor
al 507% de saturacién de Al), con adiciones de solo 400 kg/ha
de cal dolomitica. El tamizado se instald en bloques al azar
con cuatro repeticiones agrupando los materiales por el
hdbito de crecimiento y color de grano y se protegié contra
plagas y enfermedades.

En el Cuadro 57, se presentan los resultados de las
lineas de frijol que resistieron simultdneamente al estrés de
P y al de aluminio, o tolerantes para suelos adcidos, con
rendimientos promedio de grano seco al 14% de humedad,
cercanos a los testigos; Rio Tibaji y Carioca.
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Cuadro 57. Rendimiento promedio en kg/ha al 14% de humedad de lfneas de frijol

arbustivo tolerantes a suelos &cidos. CIAT-Quilichao 1984 A.

Rendimiento

Lineas Sin estrés Estrés por P Estrés por Al

kg/ha kg/ha kg/ha AN
NAG 60 2335 1166 1082 4.6 20.8
PRE-VEF 2042 1150 1102 3.5 15.6
A 440 1843 1110 781 2.9 17.7
A 254 1872 1011 1069 3.4 13.3
A 257 2064 1006 1406 4.2 10.9
PRE-VEF 1736 2021 906 1311 4.4 11.8
Carioca® 2313 1309 1189 4.0 18.7
Rio Tibaji’ 2252 965 1055 5.1 19.9
C. V. (%) 8.2 13.6 15.8 15.5 25.8

il

Respuesta adicional al f&sforo aplicado.

<L
3

Respuesta adicional a la cal aplicada.



J. FIJACION MEJORADA DE N2

Recoleccidn de <cepas y evaluacién. Se aislaron cepas de
Rhizobium phaseoli de los nddulos en BAT 1297 cultivadas en asociacion
con café en fincas en los departamentos de Caldas Yy Risaralda.
Rhizobium no hatia sido coleccionado previamente en esta regién de
Colombia. Un total de 45 cepas fueron purificadas y evaluadas por su
efectividad con BAT 76 en jarras Leonard. Varias de ellas probaron
ser altamente efectivas (Figura 4) y estas seran evaluadas mis ade-
lante en sistemas de plantas-suelo para estudiar su habilidad de
sobrevivir y competir en el suelo con R. phaseoli nativos.

Se utilizan varios herbicidas, insecticidas y fungicidas en el
campo y experimentos en el invernadero. El efecto de ocho de estas
cepas fué examinado debido a 1la preocupacién de que estos compuestos
puedan inhibir y asf limitar la fijaci6én de nitrégeno. Las seis cepas
(CIAT #°s 166, 255, 407, 632, 640 y 899) fueron todas resistentes a
Elosal, Bravo 500, Derosal, Azodrin, Kelthane, Tamaron, Piltran, vy
Afalon en las concentraciones recomendadas para su uso con las bombas
de fumigacién.

Mejoramiento para acrecentar 1la fijacién de nitrdgeno. Mejora-
miento para acrecentar la fijacidn de nitrégeno en cultivos de frijol
agrondmicamente aceptables se continud utilizando el esquema de selec-
cidén recurrente de intercruzamiento descrito en el Informe Anual del
Programa de Frijol de 1983. Durante la estacién del cultivo de 1983B,
58 familias élites fueron evaluadas en ensayos repetidos de rendi-
miento en Popaydn, Santander y Palmira. Se considerd tipo de grano,
madurez, reaccidn a enfermedades, vigor vegetativo (peso de la raiz y
brotes), rendimiento, fijacién de nitrégeno (reduccién por acetileno y
peso de los né6dulos) a la floracién. Después de una cvaluacidén en
cultivo de arena en el invernadero para confirmar el potencial de
fijacién de nitrégeno, 25 lineas fueron seleccionadas para el VEF/84 y
dieron el c6digo RIZ 30 a RTZ 54. También en 1983B, fueron evaluadas
934 familias F, y F, en Popaydn y en Palmira. Un total de 75 familias
élites y uniformes fueron seleccionadas en base de su tipo de grano,
vigor vegetativo, y nivel reproductivo. Estos materiales fueron
evaluados por su rendimiento en tres localidades en 1ia estacidn de
1984A y se clasificaron las 6rdenes de algunas lineas sobresalientes
para varios caracteres diferentes en el Cuadro 58. Cuando estas
entradas fueron comparadas con los mejores testigos de cicles mas tem-—
pranos de seleccién, estas mostraron un comportamiento mejorado para
casi todas de las caracteristicas examinadas. Sin embargo, habfa poca
relacién (rendimiento r = 0.26, peso de brotes r = 0,22, peso de ndédu-
los r = 0.09) entre su comportamiento en Popayan y Santander,

Una seleccidn de setescientas plantas individuales de poblaciones
F, evaluadas en Popaydn en 1983B, fueron evaluadas como progenies en
PGpaydn y en Palmira en 1984A. Adicionalmente, 90 poblaciones F, de
una gama extensa de progenitores (incluyendo por primera vez frijol
voluble) fueron evaluadas en Popayin en 1984A.

La inhabilidad de medir rutinariamente y directamente la fijacién
.de nitrégeno ha sido una de 1las severas limitaciones a 1la

104



investigacién en esta area. Las correlaciones entre la fijacién y
caracteristicas asociadas tales como nodulacién, vigor, y rendimiento
en suelos de bajo N son variables y diffciles de estimar. Ademis, las
correlaciones entre las diferentes caracteristicas frecuentemente son
pobres como se ha demostrado con los resultados del ensayo de rendi-
miento de 1984A en Popayan (Figura 5). Asi, la habilidad de fijar
nitrégeno se estd estimando actualmente utilizando los datos combina-
dos de estas caracteristicas diferentes. Adicionalmente, se estid eva-
luando un sistema de conteo visual de nddulos para su uso rutinario en
el campo (Figura 6). Este sistema debe probar su utilidad ya que los
ensayos de peso de ndédulos y de reduccién por acetileno requieren
mucho tiempo.

Un n@mero de lineas RIZ (RIZ 10, RIZ 13 y RIZ 29) se comportan
bien en los viveros internacionales. Tienen alto rendimiento, tipo de
grano bueno, adaptacidn amplia y alguna resistencia a enfermedades,
sin embargo, es dificil de estimar si soportan mis fijacién y reciben
una proporcién mis grande de su N de fijacién. Para evaluar el pro-
greso de este programa de mejoramiento para acrecentar la fijacién de
nitrégeno, se requiere un método preciso de cuantificar la fijacién a
Egavés de la época del cultivo. El método de dilucién con el isotopo

N ofrece esta posibilidad ya que nitrdgeno en el suelo, fijado y de
fertilizante pueden ser diferenciados en la porcién cosechada del cul-
tivo. Un proyecto colaborativo de investigacién con la estacién
experimental de Rothamsted, U. K. ha sido establec}go haciendo posible
la utilizacién del método de dilucién del isotopo ~~N en la evaluacién
de la fijacidn de nitrdgeno en lineas RIZ seleccionadas. Los resulta-
dos se reportan en el orden dentro del ensayo en particular,
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Cuadro 58. Orden de algunas lIneas sobresalientes evaluadas para fijaci6n de N, y
rendimiento en Santander (San) y Popaydn (Pop) en 19844 comparadas Con
los mejores testigos de ciclos mis tempranos de seleccién.

PESO NODULO PESO RAIZ PESO BROTES ROJO C.H RENDIMIENTO

272
IDENTIFICACION COLOR San Pop San Pop San Pop San Pop San Pop
26
Entradas
RH 10521-2 Blanco 11 9 17 21 15 21 16 7 26 6
RH 10515-9 Blanco 3 20 3 18 8 24 19 2] 11 10
RH 10584-3 Carioca 2 19 15 15 4 10 6 8 7 11
RH 10592-8 Carioca 14 10 8 1 12 1 10 14 6 12
RH 10595~1 Carioca 17 26 14 2 13 4 8 12 1 2
RH 10599-4 Cariloca 9 6 19 2 13 11 12 22 9 8
RH 10601-8 Carioca 21 4 5 14 2 26 2 2] 3
Testigo
R17 22 Blanco 25 14 25 24 17 25 22 9 4 17
2]
Entradas
RH 10544-2 Mulatinho 2 3 7 1 8 3 12 11 8 2
RH 10589~-11 Amarillo 18 12 8 8 2 1 16 10 16 4
RH 10602-3 Amarillo 4 4 1 11 10 4 4 2 14 8
RH 10633-2 Amarillo 17 11 15 18 1 9 13 3 1 1
RH 10611-6 Crema 14 7 5 2 9 2 17 4 13 11
Testigo
R1Z 29 Mulatinho 3 8 9 3 3 5 1 6 19 7
31
Entradas
RH 10600-4 Rojo moteado 14 23 14 12 21 7 1 15 13 11
RH 10600-12 Rojo moteado 17 12 23 7 15 14 4 8 23
RH 10543-6 Negro 18 18 16 1 22 3 19 3 15 1
RH 10620-3 Negro 7 13 2 14 2 10 20 26 8 4
RH 10622-4 Negro 4 27 4 6 7 2 16 24 6 13
RH 10624-1 Negro 6 14 17 10 1 4 10 23 5 3
RH 10625-5 Negro 30 16 8 13 3 12 2 22 2 6
Testigos
BAT 1645 Rojo 13 31 30 30 30 25 21 27 18 31
RIZ 13 Negro 11 26 3 21 5 11 8 12 9 14
BAT 76 Negro 8 19 20 8 27 23 17 11 28 2]
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Figura 4. Correlacidn del peso seco de los brotes con el peso seco de los nédulos en
BAT 76 inoculados con diferentes cepas de Rhizobium phaseoli en jarras Leonard

(peso de brotes + control de N = 2.1 g/planta).
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Figura 5. Correlaciones entre las caracteristicas usadas para
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Figura 5. Continuada
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K. VARIABILIDAD DE HIBRIDACION INTERESPECIFICA

Ensayos de rendimientos de P. vulgaris x P. coccineus,
Durante 1984, se evaluaron varios tipos de cruces interespecificos
entre P, vulgaris y P. coccineus generados en el proyecto colaborativo
con la Universidad de Gembloux, Bélgica, en ensayos preliminares de
rendimiento con el fin de estudiar su potencial de rendimiento (Cuadro
59).

Previamente, las generaciones tempranas de estos cruces fueron
sometidas a varios ciclos de selecciones de plantas individuales para
resistencia a Ascochyta y para rendimiento/planta (minimo de 300 semi-
llas). Los progenies avanzados fueron evaluados para comparar su ren-
dimiento promedio/lote con el de E 1056, una linea &lite de P,
vulgaris. Se sembraron con maiz a una densidad de 53.300 plantas/ha y
cosechadas en masa después de 135 dias. El Cuadro 60 hace un resumen
de los cruces que fueron seleccionados entre los evaluados y su rendi-
mliento respectivo.

Ocurrieron diferencias respectivas entre los cruces evaluados y
entre las lineas hermanas por caracteristicas tales como rendimiento,
resistencia a enfermedades, vigor, arquitectura de las plantas,
longitud del racimo y estructura, color de semilla, etc.
Frecuentemente, segregacién dentro del mismo cruce se reduce
considerablemente después de tres o cuatro ciclos de seleccién
individual, dependiendo de la combinacién de los progenitores y del
sitio donde se cultiven 1los progenies. En Popayan, la polinacién
cruzada es baja mientras que en Rio Negro la actividad de abejones y
abejas, y los colibries causa una continua recombinacién de las
caracteristicas de los hibridos.

Todas las lineas hermanas del cruce NI 552 x G 00677 x Piloy x A
133 son resistentes a Ascochyta. Parece que el uso de la subespecie
formosus como puente entre P. vulgaris y P. coccineus mantiene el buen
nivel de resistencia a Ascochyta a través de generaciones sucesivas.
Sin embargo, se requiere mAs tiempo para estabilizar a los otros carac-
teres de este cruce con cuatro pro~enitores. Sus progenies segregan
para rendimiento, resistencia a roya, mancha foliar angular, Oidium y
vigor vegetativo. Se seleccioné una linea con grano mediano negro que
rindié igual bien sea protegida o no. Esta linea es altamente resis-
tente a Ascochyta y roya, v tolerante a la mancha foliar angular y
0idium,

G 04459 x PT 165 421 x Guate 1240 es un cruce que es altamente
variable para todas las caracteristicas anotadas. Una linea de este
cruce fué altamente rendidor aunque su vigor fué reducido y fué suscep-
tible a Ascochyta. La segunda linea seleccionada con semilla roja, fué
vigorosa, resistente a Ascochyta y Oldium pero susceptible a roya.

Todas las lineas hermanas de Cargamanto x 88-1 fueron tolerantes a
Ascochyta demostrando sintomas leves de virus y la mayoria de ellas
rindieron poco aunque un progenie productivo fué seleccionado.

Simultianeamente, todas las lineas incluidas en el Cuadro 59 han
sido seleccionadas en varias estaciones Andinas y se seleccionaron
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plantas individuales hasta la generacién F y se retrocruzaron con
varios élites de P. vulgaris en diferentes e%apas del proceso.

Viveros de P. acutifolius x P. vulgaris. Se han cultivado en el
campo de CIAT-Palmira tres generaciones sucesivas (C, a C_) del hibrido
tetraploide P, acutifolius x P. vulgaris . ReSisteficia cerca a
inmunidad al afiublo bacteriano fué identificado en el cruce G 40034 x
Pico de Ouro. Altos niveles de resistencia a royan han sido observa-
dos, aunque esta caracteristica parece ser mas variable.

Las poblaciones tetraploides son uniformes en lo que concierne la
morfologia de la planta en las primeras generaciones (C s C3). Los
individuos con diferentes colores de flores y de grano o 3e morfologia
de la hoja han sido seleccionados en el C4 y CS' Todas las poblaciones
segregan por fertilidad y rendimiento.

El vivero de multiplicacién de P. coccineus en Rio Negro. Un
total de 330 accesiones de la coleccidn de P. coccineus han sido sem-
bradas en el campo en Rio Negro para evaluacién y multiplicacién. La
mitad de las accesiones pertenecen a la subespecie coccineus y la otra
mitad a polyanthus. Se previno la polinizacién abierta envolviendo el
racimo en una bolsa de papel. Aproximadamente cuatro bhotones por
racimo pueden ser polinizados a mano a la vez y este método ha probado
tener €xito al obtener semilla para conservacién de germoplasma. Semi-
1la de la polinizacidén abierta ya esti disponible para distribucidén a
colaboradores. La coleccién de coccineus muestra una gran variedad de
tipos de plantas desde arbustivos hasta volubles, desde plantas perenes
vigorosas hasta lineas precoces las cuiles son agrondmicamente simila-
res a algunas variedades de P. vulgaris.
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Cuadro 59. Cruces interespecificos sometidos a ensayos de rendimientos
en Popayan.

Especies cruzadas® Progenitores Generacidn
(PV x PCc) x PV G 04459 x PI 165421 x Guate 1240 F4
(PV x PCec) x PV G 04459 x PI 165421 x BAT 1274 F4
((PCf x PV x PCp) x PVNT 552 x G 00677 x Piloy x A 133 F4
PV x PCp BAT 788 x Guate 909 F5
PV x PCp Guate 1088 x Piloy F6
PV x PCp Mortino x X7 F6
PV x PCp BAT 338 x Guate 909 F6
PV x PCp San Martin x Piloy F6
PV x PCp Ecuador 299 x Piloy F6
PV x PCp G 5066 x Piloy F6
PV x PCc Ecuador 51 x 88-1 F5
PV x PCc Cargamanto x 88-1 F6
PV x PCc Mortinio x 88-1 F6
PV x PCc Coco white x PI 176672 F6
& PV = Phaseolus vulgaris

PCc = Phaseolus coccineus sub sp. coccineus

PCf = Phaseolus coccineus sub sp. formosus

PCp = Phaseolus coccineus sub sp. polyanthus

Cuadro 60. Rendimiento de progenies seleccionados interespecf{ficos en Popayin,

Rendimiento
Peso de
Sin Color grano
Progenies Protegidos proteger de grano (g/100 granos)

(G 04459 x PI 165 421) x BAT 1274 933 1169 Rojo 31
(G 04459 x PT 165 421) x BAT 1274 1162 1014 Negro brillante 28
((NTI 552 x G 00677) x Piloy) x A 133 876 973 Negro brillante 28
Cargamanto x 88 - 1| 1237 813 Negro 29
E 1056 1264 837 Rojo moteado 48
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L. NUTRICION Y CALIDAD

Principales actividades realizadas en el laboratorio de Nutricién y
Calidad:

1. Evaluacién de 390 lineas avanzadas del ensayo preliminar (EP) de
frijol del afio 1984 segundo semestre. Ver Capftulo 3.3 para la
composicion del EP completo.

2, Estudio sobre la influencia de la localidad, época de cosecha y
variedad del cultivo sobre el tiempo de coccidn, dureza del grano y
contenido de proteina cruda.

3. Evaluacién del tiempo de coccidn y dureza en lfneas silvestres
resistentes al ataque de gorgojos.

Evaluacidén Rutinaria del EP84.

Las siguientes son las caracteristicas que fueron evaluadas:

Calidad del grano, porcentaje de absorcién de agua del peso seco,
presencia de granos duros y ablertos, tiempo mediano de coccidén, calidad
del caldo (porcentaje de s6lidos) y contenido de proteina.

Se empled la misma metodologfa descrita en el Reporte Anual de
1982.

La semilla se obtuvo del segundo semestre (B), cosechada en
Palmira; por falta de suficiente grano no se pudieron llevar a cabo
repeticiones de los anialisis, por lo tanto solamente comparaciones entre
grupos pueden ser hechas, considerando lineas dentro de los grupos como
repeticiones.

Resultados de los andlisis

Los valores promedio de las caracteristicas medidas en 1982 y 1984
fueron similares con excepcién del tiempo de coccién y absorcién de agua
(Cuadro 61).

Para todas las cracteristicas evaluadas algunos grupos estuvieron
significativamente diferentes de -los otros; exceptuando el tiempo de
coccidon y contenido de protefina en 1984.

El porcentaje de absorcion de agua en el grupo 20.000 fué signifi-
cativamente menor que en los otros grupos en los dos afos. Al mismo
tiempo fué el que tuvo mayor dureza en los dos afos, en 1984 como en
1982, en 7% dureza y absorcién tienen una correlacién altamente signifi-
cativa y negativa (-.7,~.7) respectivamente. FEl1 grupo 10.000, negros
pequenos liberd mayor cantidad de sélidos al caldo, el 35.000 arbustivo
blanco grande/mediano, la menor en ambos arios.

Para el segundo ano, el grupo 70.000 presentd el menor contenido de

proteina y en 1982 estuvo entre los primeros. Para el tiempo de coccién
y % de proteina, no hubo la misma tendencia de comportamiento entre los
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grupos. Como en afios anteriores, se observaron correlaciones entre
varias caracterfsticas del grano y factores de calidad culinaria (Cuadro
62).

Los granos de tonalidad brillante suelen presentar resistencia a
embeber agua durante el remojo. También difieren de las otras tonali-
dades en el tiempo que requieren para ser c(ocidos, suelen ser mais
demorados y tienen mayor dureza. Los opacos son los que presentan menor
problema de dureza. No se presentan diferencias significativas para el
porcentaje de s6lidos entre las tonalidades.

También este afio, se encontrd que el tamafio del grano puede influir
sobre algunas caracteristicas culinarias del grano (Cuadro 63).

Aparentemente el tamano del grano puede estar influyendo sobre 1la
cantidad de s6lidos liberados en el caldo y el tiempo de coccién. En
1982 hubo una correlacién altamente significativa y negativa de -.5
entre el tamano y el porcentaje de s6élidos. Esta misma tendencia se
observo en 1984,

Tanto en 1981 como en 1982 hubo una débil correlacidn positiva pero
significativa (.24 y .23 respectivamente) entre el tamafio y el tiempo
de coccidn. Por lo tanto, granos mids grandes pueden tomar levemente mis
tiempo para ser cocidos que los granos mas pequefios (granos duros no
fueron evaluados para tiempo de coccidn).

Estudio comparativo sobre la influencia de la localidad, estacién
y variedad en el tiempo de coccién, dureza y contenido de proteina.

El objetivo de este estudio es identificar si existe o no variabi-
lidad genética, ambiental o es la interaccién de ambos quien puede
influir-sobre algunas caracteristicas culinarias y nutritivas del grano.

Es necesario identificar variedades estandares las cuiles son bue-
nas o malas para las caracteristicas medidas. Los resultados de este
estudio también nos permitiridn establecer un esquema de muestreo apro-
piado y evaluar la factibilidad de iniciar proyectos de mejoramiento
para caracteristicas de calidad.

Se escogieron 30 lineas de diferente tipo de grano del EP84 las
cinco mejores y las cinco peores para porcentaje de proteina, tiempo de
coccidon y durezs (Cuadro 64). Serdn sembradas en Palmira y Popayédn
durante 4 estaciones,

Evaluacion de lineas silvestres resistentes al ataque de gorgojos.

Se midi6 el tiempo de coccidén en 9 lineas resistentes, 5 suscepti-
bles y el porcentaje de dureza en 18 lIneas resistentes y 5 suscepti-
bles. No hubo diferencias significativas entre las lineas para ninguna
de las dos variables. El rango del tiempo de coccién en lineas resis-
tentes fué de 18-76 minutos (Cuadro 65).
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Cuadro 61. Comparacién de promedios para caracterfsticas medidas en
el EP82 y 84 sobre todos los grupos.

Caracteristicas 1982 1984
% absorcidn de agua 99.7 + 11%* 84.4 + 22%%
% dureza 9 + 20.1%%
Tiempo de coccion (min.) 21.6 + 5** 25.9 + 6
% solidos en el caldo 10.2 + 3% 9.93 + 4.8*%*
Z Contenido de protefna 21,0 + 2** 21.2 + 2.1

** Diferencias significativas entre los grupos P<< 0,01

Cuadro 62. 1Influencia de la tonalidad sobre la absorci6n de agua, dureza del grano,
s6lidos, tiempo de de coccién y protefna.

Categoria de Absorcién Dureza Sé6lidos Proteina Tiempo
tonalidad agua (%) () (%) (2) (min)
Brillante 83.62*a 14,18*b 9.77¢ 20.89d 26.75e*

Semi-brillante 91.12 6.38% 9.86 21.33 24,96
Opaco 96.28 0.21%* 10.34 21,98 24.95

a = Igual a 1980, 1981, 1982

b = TIgual a 1982 (no se midid en 1980 ni en 1981).
c = NS en 1981. En 1982 semilla opaca sign. mayor)
d = NS en 1982,

e = Tgual a 1980 y 1981

*p .05

Cuadro 63. Influencia del tamafio del grano sobre tiempo de coccién y
s6lidos del caldo en 1984.

Tamario % sb6lidos Tiempo de
en el caldo coccidn
(min)
Grande 8.08 28%%
Mediano 9.28 26
Pequeno 11.03%* 25
*% P<, 01
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Cuadro 64. Treinta lineas avanzadas escogidas del EP/84 segiin sus
caracteristicas para el ensayo comparativo.
Semilla Dura Tiempo de coccidn Protefina
Menor Mayor Menor Mayor Menor Mayor
NAG44 RAB 9 Can 12 PAD 765 PAD 12 ZAV 8369
RAO 11 RAB 23 V8344 ZAV 8358 ZAV 8341 BAN 6
PVAD 875 PVAD 908  ACV 8316 ZAV 8398 ACV 8351 FEB 15
V 8360  PVAD 1046 WAF 5 PAT 12 PVAD 1408 XAN 135
ACV 8304 PAT 80 NAM 9 FEB 13 NAG 12  BAT 1714

Cuadro 65. Promedio del tiempo de coccion y % dureza en lfkeas
silvestres resistentes a gorgojos.

Susceptibilidad Tiempo de coccidn % Dureza
a gorgojos (min) X
Resistente 59

Susceptible 22
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3.2 DESPLIEGUE DE CARACTERES

América Central, la Costa de México, Perli, el Caribe y Tipos de

Grano Negro

El primer vivero de Adaptacién (VA) se distribuys en 1983 y los
resultados resumidos en 1984, Ahora, el VA es una parte establecida y
exitosa del sistema VA-VEF-EP-IBYAN y ha dado un mecanismo muy
necesario para el intercambio de lineas experimentales entre programas
nacionales e internacionales. E1 VA de 1984 contiene variadades
criollas y selecciones hibridas de programas nacionales que proveen
informacidn valiosa para el despliegue y mejoramiento genético conti-
nuo de esos materiales. También, muchas 1Tneas donantes de caracte~-
risticas de proyectos de interés regional, pero con un valor general
inadecuado agrondmicamente para merecer seleccidn para el EP, se estidn
evaluando mds ampliamente en el irea de interés via el VA.

Se presenta un resumen del VA/83 en el Cuadro 66. Para el tipo
de grano negro opaco, los resultados de América Central, Chile y el
Caribe aseguran que una amplia muestra de genotipos localmente adapta-
dos y ampliamente adaptados avanzan al VEF y EP. En el caso de los
blancos de tamafio mediano para Perd y Chile, los datos de estos palses
son mucho mis relevantes que los datos de Colombia, donde hace falta
un ambiente adecuado de evaluacién. Para el Caribe, que representa un
complejo de ecosistemas, la evaluacién para amplia adaptacidn es esen-
clal.

Los viveros VA también han servido para clarificar varios
ecotipos de frijol que son mdtuamente exclusivos para sistemas de
produccién de América Central, y con importantes diferencias en el
hdbito de crecimiento de la planta y su madurez. Fuertes programas
regionales como la red de Centroamérica han capitalizado sobre la fle-
xibilidad del VA para identificar lineas ‘de alta prioridad para el
VEF, EP y cruces. La mayorfa de las cruzas para tipos de grano para
América Latina se planean actualmente con estudiantes y clentificos de
programas nacionales, principalmente en base de datos de los VA, EP e
IBYAN.

a. América Central, grano pequefio rojo

Excelente tamano de grano y color va son abundantes. E1 tiempo
de coccién y textura se estd evaluando debido a que esta clase tilende
a exhibir el fendmeno de '"granos duros". Ademis, esta clase de grano
tipicamente tiene altos niveles de polifenélicas. Sutiles diferencias
en sistemas de cultivo son muy importantes para aceptacién varietal,
especialmente por madurez, y hibito de planta. Se buscan niveles mas
altos de resistencia a CBB, BGMV, Apion, y mustia hilachosa en
diferentes combinaciones. Un proyecto especial se ha iniciado para
mejorar la calidad de coccién y resistencia a BCMV de la variedad
altamente rendidor, Rojo 70, de El Salvador. Se usan varias
variedades criollas en cruces y retro-cruces para ampliar la base
genética y mejorar la probabilidad de obtener adaptacidn local.

b. Tipos de grano para el Caribe. Este es el mids diverso de los
grupos de frijol en términos de tipo de grano, hibitos de crecimiento,
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y madurez del cultivo. Las deficiencias miAs comunes dentro de este
grupo son: susceptibilidad a Xanthomonas, BCMV y BGMV. Se estén
evaluando progenies hfbridas que combinan niveles intermedios de
resistencia a Xanthomonas con resistencia a BCMV y un tipo de grano
mids aceptable. De 1mportaucia local para cilertas clases son las
resistencias a: mustia hilachosa, antracnosis, mildeo. La limitacidn
mds seria actualmente es la falta de informacién sobre inflexibilidad
del consumidor y las preferencias del productor e intermediario para
tonos de grano y tamafio. Las ventajas del habito indeterminado de
crecimiento (y tamafio mds pequefio) en términos de potencial de
rendimiento y estabilidad de rendimiento han sido observados en el VA
y el IBYAN. ({Parece que algunos factores claves de resistencia son
asociados con la indeterminancia y tonos del grano ligéramente mis
oscuros). Hasta que mds informacién esté disponible, varios proyectos
de cruzamientos se estdn 1llevando a cabo para mejorar tipos
especificos de granos comerciales.

c. Frijol blanco pequefio. Varias de las lfneas nuevas estan dispo-
nibles que combinan calidad de grano, alto potencial de rendimiento y
buenos tipos de plantas, todas resistentes a BCMV, y mas importante, a
roya del frfjol. Se evaldan materiales localmente en Chile y en Peri
por su rveacci6n a razas de roya, Empoasca, BYMV, complejos de pudri-
ci16n de rafz, y cepas necréticas de BCMV., Mucho excelente germoplasma
desarrollado en EE.UU. y en FEuropa se adapta bien y ha sido utilizado
como progenitores en el programa de cruzamiento.

d. Granos medianos blancos. Sistemas de produccidén para esta clase,

cultivada en Ecuador, Perd y en Chile son iinicos y requieren una defi-
nicidén cuidadosa de lo que constituye un tipo "mejorado" de planta.
Se ha hecho un excelente progreso localmente en el mejoramiento para
altos rendimientos, buen tipo de grano y resistencia a la cepa
necrética NL3 de BCMV. La rigidez para tamafio de grano y tono es
influenciado por el intercambio entre exportacidn vs. mercado domés-—
tico y sus prioridades.

e. Canario y otros colores azufrados. Como los blancos de tamafio
mediano, estas clases generalmente son cultivcs de otofio/invierno para
el cual ninguna localidad Colombiana es adecuada para la evaluacién de
adaptacién. La mayorfa de la produccién es intensiva y comercial, de
tal forma que el potencial de rendimiento y eficiencia de produccidn
son necesarios si es que el frijol va a competir con otros cultivos.
Estan en demanda los tipos mecanizables, pero la relacién entre hiabito
de crecimiento, madurez y tamafo del grano es 1importante tomar en
cuenta en el trabajo de mejoramiento. Se ha hecho excelente progreso
en la transferencia de resistencia del gene T para BCMV en una gama de
tipos de grano. Resistencias a Empoasca, patégenos de pudricién de
ralz y razas locales de roya también son prioridades. Varias areas
que tradicionalmente han cultivado frijol v que han reportado
rendimientos entre los mids altos en América Latina y en el mundo,
probablemente pasaran a cultivos mas rentables a no ser que variedades
eficientes en cuanto a insumos y de alto rendimiento estén disponibles
para los agricultores.
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f. Tipo de grano negro. Se coloca énfasis en aumentar los niveles
de resistencia a Xanthomonas, Apion y antracnosis en materiales que
posee madurez temprana y resistencia a BGMV, y mustia hilachosa.
Ademds, varios pafses estdn interesados en 1los tipos de cosecha
directa con alto rendimiento. Seleccidn para una resistencia mas
estable a roya recibe mds atencién para varias zonas de produccidn.

Brasil (frijol pequefio, no-negrc =ara monocultura e intercala-
miento.) Se pasd parte de 1984 con cientificos de frijol de CNPAF
para revisar projecto colaborativo CNPAF-CIAT de mejoramiento del
germoplasma de frijol tanto en Brasil como en Colombia. Se concluyé
que el esquema nacional de evaluacién de frfjol de Brasil iniciado por
CNPAF en 1982, ahora funciona plenamente. Muchas instituciones de los
principales estados cultivadores de frijol participaron en el ensayo y
suficientes lineas experimentales estuvieron disponibles para su eva-
luacién en la segunda etapa del programa bienal de evaluacién que:
comenzd en Agosto de 1984,

Cuadro 86 Resumen de la distribucién y resultados de VA/83 y la distribucidn

del VA 1984,

Entradas al /A
Grupo de Entradas Datos Testigos Entradas A EP A VEF Localidad

Color evaluadas para evaluadas
No.
entradas
Negro 10 10 20 90 25 24 18
Rojo 10 10 20 200 19 96 17
Navy 5 5 13 144 - 67 6
Blanco Mediano 5 5 6 28 - 8 6
Crema Mediano 7 5 20 236 - 36 9
Caribe 8 7 22 234 49 70 14
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De 1Ineas experimentales desarrolladas en el CIAT y evaluadas a
través de varios afios en Brasil, se continud el lanzamiento de nuevos
cultivares en 1984 (seils cultivares lanzados). Por 1lo tanto, fue
esenclal estudiar futuras necesidades de germoplasma mejorada. Se
decididé cambiar la responsabilidad del desarrollo del germoplasma a la
sede del CIAT en Colombia a CNPAF en Brasil con el fin de capitalizar
sobre la adaptacidn local y de seleccionar materiales en generaciones
tempranas para problemas especIficos especialmente aquellos que no
ocurren en Colombia. AsI se espera que los avances genéticos futuros
continuaran mds alli de los cultivares nuevamente identificados. Sin
embargo, para acelerar y completar las actividades de desarrollo del
germoplasma, se planeardn los cruces (aproximadamente 200 cada dos
afios) conjuntamente y serdn hechos en el CIAT. Las generaciones
segregantes F, a F, se enviardn al CNPAF una vez cada dos afios por su
evaluacién, Seleccidén e identificacién de 1fneas experimentales
deseables. En 1984, el primer grupo de aproximadamente 200 cruces fué
planeado. Mientras tanto, se enviaron mids de 300 poblaciones
segregantes hibridas al CNPAF para evaluacién y seleccidn.

De las poblaciones hibridas que todavia se manejan en el CIAT, un
total de 700 lineas avanzadas, pero no terminadas, fueron enviadas a
Brasil en Diciembre. Se espera que éstas entrardn en el CAM de CNPAF
en Febrero 1985. En muchas de estas 1lfneas de tipo Mulatinho vy
Carioca, se han 1ncorporado resistencias a antracnosis, mancha
angular, anublo bacteriano comin y sequfa. Ademds por primera vez,
estuvieron disponibles varias docenas de 1ineas de los tipos Rosinha y
Roxo que son muy necesitadas. En contraste con 1lcs cultivares
comerciales existnetes estos (ltimos tienen resistencia a BCMV y a
otros factores limitantes a la produccién.

Altiplano de México (grano mediano de color bayo, garbancillo,
flor de Mayo, Pinto y Ojo de Cabra para monocultura y cultivos

asociados). Se hicleron avances en el mejoramiento de frijol
para el altiplano mexicano. El primer ciclo de hibridizacién para el
mejoramiento del frijol voluble se completd. Para 1los cruces

iniciales hechos para frIjol de monocultura, se evaluaron
aproximadamente 500 lineas avanzadas tanto en Colombia como en el
altiplano de México, en cuatro localidades en cada pafs. Varias de
estas tenfan resistencia a1 BCMV, antracnosis y a otras enfermedzdes.
La mayoria de estas fueron del tipo bayo, pinto, y ojo de cabra.

Se hicieron mids de 3,000 selecciones (F, a F_) de poblaciones
segregantes. Eutre ellos todos 1los tipos principales de frijol
incluyendo Flor de Mayo, Garbancillo, Rosita (tres colores diffciles
de lograr), bayo, etc. fueron presentados en nimeros adecuados por
primera vez. De las evaluaciones para BCMV, CBB, antracnosis, mancha
angular y adaptacién en Palmira, Quilichao y Popaydn se intentard
reducir el nidmero a aproximadamente 450 con el fin de incluirlos en
los viveros de adaptacion de 1985 para el altiplano de México.

Se envid 200 cruces a cuatro localidades para evaluacién vy
seleccidn por cientfficos de INIA en Tepatitldn, Jalisco (para frfjol
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voluble del altiplano hiimedo); Chapingo, México (para friiol arbustivo
y semi-voluble para el altiplano); Aguas Calientes y Durango (para
frijol en monocultura para el altiplano semi-arido). Cruces
adicionales se enviaron a Celaya, Guanajuato; y Saltillo, Coahuila.
Este fué el primer vivero organizado de poblaciones hibridas
segregantes enviado a México. A través de este vivero, se espera que
el proceso de desarrollo de germoplasma de INIA pueda ser acelerado y
selecciones hechas para adaptacién local y problemas de produccién que
no ocurren en Colombia,

Argentina, el Oeste de Asia, Norte de Africa.

(Frijol blanco de tamafo mediano v grande para monocultivo)

Del primer grupo de cruces hechos en 1981 para mejoramiento gené-
tico de frijol Alubia (Tipo I determinado, grande, cilindrico, blanco
de Argentina) mds de 500 lineas resultantes de F, y F_ han sido eva-
luadas en Argentina en 1983 y aproximadamente Bd% selecciones fueron
hechas. Estas fueron cultivadas y evaluadas en un vivero de
adaptacion (VAPA) en Colombia y en cinco localidades durante el
perfodo de Enero-Mayo de 1984 en Argentina en colaboracién con
cientificos de leguminoas de EEAOC e INTA.

De los factores principales limitantes a la produccién en Argen-
tina, se hicieron evaluaciones para mustia hilachosa, mancha angular,
antractosis, anublo bacteriano comin, y problemas de virus (BCMV vy
otros). Este dltimo ha sido mds severo especialmente en Ceibalito vy
Moraleja en 1la Provincia de Salta. Todas las lineas fueron
resistentes para BCMV en el CTAT y muchos también llevaron resistencia
a otras enfermedades fungosas y bacterianas lo que fué& confirmado por
su comportamiento en el campo en Argentina. Sin embargo, la reaccién
de estas lineas & otros problemas de virus que ocurren en Argentina no
fué satisfctoria. Ninguna de 1las 1ineas fué inmune a los virus,
aunque hubo marcadas diferencias entre materiales. Desde que la
mayoria de estas liIneas fueron inmunes en las evaluaciones de 1983, su
comportamiento en 1984 fué inquietante. Esto pudo haber ocurrido
debido a un aumento de presién y/o la aparicién de nuevos virus,
cepas, etc, A pesar de estas dificultades, los cientificos de
programas en Argentina seleccionaron mis de 50 materiales para
evaluaciones posteriores.

Tanto cientificos de EFEAOC e INTA en sus programas locales habian
hecho progreso sustancial en desarrollar 1fneas con tipos de frijol
deseables, y con resistencia a enfermedlades fungosas y bacterianas.
De mds de 300 1lfneas de VAPA, 95 1fneas fuevon seleccionadas para
evaluacidn en el primer vivero de adaptacién para los paises del Oeste
de Asia y del Norte de Africa (WANABAN). Esto fué un trabajo de
seguimiento con respecto a un acuerdo hecho durante la reunidn de tra-
bajo llevada a cabo en mayo de 1983 en ICARDA, Aleppo, Syria.

E1 WANABAN fué organizado y distribuido a todos 12 paises de 1la
regidén que habfan solicitado germoplasma mejorado del CTAT. Se evalud
el vivero en cuatro localidades en Turquia (Ankara, Fskisehir, Erzurum
y Samsun) uno de los paises mds grandes de produccién y consumo de la
regién. Nuevamente los virus fueron los problemas mis serios del fri-
jol (BYMV, BCLMV) tanto en las estaciones experimentales como en los
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campos de los agricultores. Mias del 40% de las lineas tuvieron serios
problemas de adaptacidn; buen crecimiento vegetativo pero poca produc-
cién de las vainas y madurez tardfa. Se habfa esperado algiin problema
de adaptacion desde que los cultivos locales de aquella regién no fue-
ron utilizados en el desarrollo de estas lineas, no se habfan evaluado
estos materiales en una latitud de mds de 30% (dias mds largos y
noches mids cortas comparados con CIAT-Palmira, Colombia). Sin
embarge, aproximadamente 20 lineas se comportaron tan bien o mejor que
los cultivos locales que actuaron como testigos y estas fueron selec~-
clonadas para evaluaciones posteriores. La mayorfa de estas se habian
comportado bien en evaluaciones previas en CIAT-Palmira y en diferen-
tes localidades en Argentina. Debido al incrementado involucramiento
de los paises del Oeste de Asia y el Norte de Africa, fué esencial
incorporar cultivos progenitores de esa regién en el programa de
hibridizacién del CTAT. Como resultado se utilizaron mds de 50 de
estos progenitores de Turquia, Grecia, Siria, Egipto, Iran, ctc. en
cruces en 1984, Esto aumentd considerablemente los tipos de frijoles
(tipo alubia grande, y planos medianos redondo) y problemas de
produccién (sequia, precocidad, tolerancia a frio, resistencia a la
mosca del frijol, BYMV, afublo de halo) mids alla de los de Argentina.

Mas evaluaciones y seleccicnes fueron hechas en Colombia en 1la
mayoria de estos materiales promiscrios evaluados en VAPA y en WANABAN
en 1984, asi se completa el primer ciclo de mejoramiento del cultivar
Alubia que fué iniciado en el CIAT en 1981, Las caracteristicas de
algunas lineas seleccionadas se presentan en el Cuadro 67. Estos se
incluirdn en el TBYAN de 1985.

Cuadio 67, Caracter{sticas de algunas lfneas de tamafio mediano y grande blanco de frflol
seco del primer ciclo de cruces evaluadas en el vivero de adaptacién en 1984,

Adngtaciéa—_'

C T A
TIdentificacibn Habito Peso BCMV  BYMv? CBB An-  Mancha 0 U R
de 100 trac foliar L R G
crecimiento semilla nosis redonda 0 Q E
M U N
B I T
I A I
A N
A
ABA 2 1 42 R 3.0 4.5 S 2.5 3.8 4.0 4.3
WAF 3 1 42 R 2.8 4.0 v 1.5 3.0 4.1 3.0
WAF 4 1 24 R 3.5 2.0 S 1.5 2.9 4,1 3.8
WAF 5 1 29 R 3.0 2.0 S 1.5 2,8 4.0 3.0
WAF 8 1 25 R 3.5 4.5 S 3.0 3.5 4.3 4,0
YAF 9 1 46 R 2.8 4.3 R 1.5 3.5 3.6 4.0
WAF 11 1 59 R 2.5 3.5 S 2.0 3.5 3.5 4.3
WAF 12 1 45 R 2.9 4.0 S 3.0 3.5 3.8 4.3
WAF 13 1 37 R 3.0 4,0 S 1.5 1.3 3.8 4.3
WAF 14 1 48 R 3.3 3.0 S 2,0 3.4 3.8 4,3
WAF 15 1 48 R 3.8 3.5 S 1.5 3.4 4,1 4.0
WAF 16 1 50 R 2.8 4.5 S 2.0 3.6 3.5 4.5
WAF 19 1 36 R 1.8 5.0 S 2.0 3.4 3.6 4.8

4Evaluado bajo condiciones de campo en Turqufa



g. ESTE DE AFRICA

Los problemas principales de produccién de frijol en el Este de
Africa, estan enumerados en los informes presentados en la reunién
gobre viveros internacionales realizada en el CIAT del 26 al 29 de
noviembre de 1984. Los mis importantes son: precipitacién variable
(sequfa), baja fertilidad del suelo y falta de disponibilidad de
fertilizantes en algunas 4&reas; mosca del frfjol y brichidos;
antracnosis, mancha foliar angular, mancha foliar harinosa, ascochyta,
afublo bacteriano, afiublo de halo, costra de frijol, y mosaico comiin
(BCMV). De estos problemas, la mosca del frfjol y costra de frIjol no
ocurren en América Latina. las cepas necréticas del BCMV que causan
los sintomas de rafz negra, (necrosis sistémica en algunos genotipos)
son mas importantes en Africa que en América Latina. Los factores de
produccién a considerar par: desarrollar una estrategia de
mejoramienfto genético de frijol, incluyen el uso general de mezclas
varietales por los agricultores y el cultivo de frijol en asociacidn
con otros cultivos varios, tales como maiz y banano.

Una estrategia para el mejoramiento de germoplasma involucrando
el programa de mejoramiento del CIAT Yy programas regionales vy
nacionales en Africa, es ilustrado en la Figura 7. Para el futuro
proximo la mayoria de los cruces se hardn en el CIAT, basados en
informacién obtenida de los viveros que han sido enviados al Africa.
Actualmente el CIAT envia poblaciones segregantes al Africa, la mayor
parte en generaciones F, a F, como selecciones masales pero a partir
de 1985, wun vivero de adaptacioén de selecciones de plantas
individuales F, se euviari a Africa para observacioén. Las 1ineas
avanzadas del Q%F que se envian cada afio serdn seleccionadas en Africa
para ser devucltas al vivero VEF en el CIAT. (Acuerdos de cuarentena
con un tercer pais se han elaborado para este envio con NVRS, en
Wellesbourne, Tnglaterra.). Un total de 50 pruebas de rendimiento
internacionales (IBYAN) fueron enviadas a Africa en 1984. Semillas
enviadas del CIAT se estdn evaluando rutinariamente en el nuevo
laboratorio de sanidad de semilla con el fin de asegurar de que las
semillas no contengan patégenos. Ademds, la cuarentena se est3
llevando a cabo en Muguga, Kenya.

El nimero total de materiales de fitomejoramiento despachados en
1983 y 1984 es indicado en la Figura 8. Inicialmente, el énfasis fué
de distribuir materiales como progenitores en potencia (bloques de
cruzamientos), y lineas avanzadas pero ha ocurrido un incremento
significante en el nimero de materiales segregantes. La Figura 9 da
las dos fechas principales de los envios de semilla del CIAT, uno a
mediados de enero y el otro en agosto-septiembre coordinado con las
principales &pocas de frijol en Africa.

Los bloques de cruzamiento se clasifican y se despachan por
solicitudes segin los proyectos de interés en cada area (Figura 10).
Cruces entre entradas en estos viveros pueden ser solicitados desde el
CIAT segin los resultados de estos viveros. Algunas de estas lineas
también han sido seleccionadas directamente por 1los programas
nacionales de los bloques de cruzamiento para entrar en los esquemas
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nacionales de evaluacldn de variedades, principalmente en Rwanda y
Zambia.

El porcentaje de cruces hechos en el CTIAT con cultivares de 1los
principales paises colaboradores en Africa, se ilustra en la Figura
11, Desde el establecimiento del programa regional de los Grandes
Lagos en Rwanda a finales del 1983, se ha dado énfasis a cruces con
cultivares de Rwanda y Burundi. El programa que, colabora con
CRSP/Titulo XII en Tanzanifa también ha resultado con un gran nimero de
cruces hechos en el CIAT.

Algunas de las 1lineas seleccionadas de viveros de 1lineas
avanzadas para entrar en esquemas nacionales de evaluacidn de
variedades se 1lustran en el Cuadro 69. Estas incluyen tanto los
tipos volubles y arbustivos del programa de mejoramiento del CIAT.

Los resultados de las pruebas TIBYAN en 1983 (Figuras 12 y 13)
muestran resultados promisorios particularmente para A 463, BAT 1387,
BAT 1297, A 114, BAT 1671 y A 445,

Algunas Iineas del CIAT han 1llegado a etapas avanzadas de
evaluacidon en ciertos paises. Una Iinea voluble, V 79116, se esta
evaluando en pruebas a nivel de fiuca en dwanda en 1984. En Zambia,
BAT 85 y Carioca (introducidas de Brasil via el CIAT) tuvieron los mis
altos rendimientos en la Prueba de Variedades de Frijol Avanzadas en
Zambia 1983/84, que se llevé a cabo en siete localidades, y estas
variedades pueden ser lanzadas como cultivares nuevos. FEn pruebas a
nivel de finca en la provincia Central, fué reportada que Carioca
rindié 3-4 veces mids que los cultivares bajo todos los tratamientos
agronémicos. FEn Swazilandia, la multiplicacién de s~2milla y pruebas a
nivel de finca de A 79, A 86, A 89, A 107, A 179, XAN 66, BAT 1254 y
EMP 86 han demostrado que significantes aumentos de rendimiento pueden
ser obtenidos. La aceptabilidad del consumidor para los tipos de
grano todavia estd por establecerse.

La reaccién necrética al BCMV (raiz negra) ha sido un problema
general en lineas introducidas desde el CIAT pero muchas lineas han
sido identificadas ahora que no demuestran ni mosaico ni sintomas de
raiz negra.
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Cuadro 68. Lineas avanzadas que entraron a esquemas nacionales de evaluaciones
de variedades en Africa, 1984.

RWANDA BURUNDI SWAZTLAND ZAMBTA
RUBONA MOSSO MALKERNS MBALA
ACV 83004 ACV 83011 PVMX 1568 PAD 5
ACV 83031 ACV 83031 PVMX 1671 PVA 1288
PVA 711 PAN 29 PVMX 1588 V 83053
PVA 765 PVA 986 PVMX 1652
PVMX 1591 PVA 1146 PVMX 1673
V 83050 R 1219 PVMX 1530

V 83028 ZAV 83005

V 83036 V 83021

V 83044 V 83025

ZAV 83008 V 83037

V 83048
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Figura 11. Cruces hechos para los paises Africanos en 1984.
Se hizo un total de 669 cruces y la mayoria de estos

involucraron cultivares comerciales de la regidn.
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Fignra 12. Resultados del IBYAN 1983 (Grupo 25) en pafises
seleccionados en Africa.
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h. REGION ANDINA

Los proyectos colaborativos continuaron en las mismas localidades
de la regidén Andira como se describid en el Informe Anual de Frijol de
1983. Todas las localidades recibieron los bloques de cruzamientos
para la evaluacién y seleccién de progenitores, poblaciones
segregantes de F,, lineas avanzadas (VEF) y ensayos de IBYAN. Se hizo
un total de 547 cruces en el proyecto de la regidn Andina en 1984. De
estos, 265 cruces involucraron cultivares de Colombia, 125 de Ecuador,
145 de Perld, y 12 de otras dreas. En Popayin se hicieron 246 cruces
la mayoria en el campo, con el objetivo de producir lineas mejoradas
para el altiplano (mds de 1.750 msl). Los 301 cruces restantes se
hicieron en el campo en Palmira y en Santander de Quilichao, con el
objetivo ae desarrollar material mejorado para alturas medianas (1.000
- 1.750 msl),

En frijol arbustivo, los objetivos principales de mejoramiento
son: obtener un tipo de planta mejorada incluyendo lineas de Tipo II
con un tamafo de senilla grande (la mayoria, por ejemplo-Calima, son
de Tipo T) para combinar esto con una resistencia al afiublo bacteriano
comin, roya, mancha foliar angular y BCMV para climas medios; para
combinar este con resistencia a la mancha de halo, antracnosis y
ascochyta para climas frios. En frijol voluble, los objetivos de
resistencia a enfermedades son los mismos pero el tipo de planta debe
ser apropiado para su cultivo con maiz,

En Colombia, mejoramiento de cultivares se lleva a cabo en
estrecha colaboracién con el programa nacional, ICA. La federacién
Nacional de Cafeteros y la CVC (Corporacidén Auténoma Regional del
Valle del Cauca) también estidn involucrados en la conduccién de
ensayos regionales., Lineas avanzadas pasan de los programas de
mejoramiento a los '"Viveros de Apoyo" (viveros preliminares), los
cuales se siembran en nueve localidades en zonas de climas medios y en
cinco localidades en zonas de clima frio. Aproximadamente 200 lineas
por ano entran a esta etapa de evaluacién incluyendo tanto frijol

arbustivo como voluble.

De estos viveros, las mejores lineas se seleccionan para pruebas
regionales multilocacionales (en fincas). En 1984, estos ensayos
consistian de uno para frijol arbustivo adaptado a climas medianos, y
uno para frijol voluble adaptado a climas frios.

Las mis promisorias de estas lineas pasan a los ensayos de
confirmacidén antes de su lanzamiento como variedades. Materiales
actualmente en esta etapa incluyen: BAT 1297, A 36 (frijol arbustivo,
clima medio); Antioquia 8, Ancash 66, ICA-L33462 (frijol arbustivo,
clima frio); V 8036, ZAV 83101, ZAV 83102 (frijol voluble, clima
medio); ICA La Selva 1, 1CA La Selva 4, TCA La Selva 7 (frijol
voluble, clima frio); E 605; ICA 1-32980-1-41 (frijol voluble, clima
frio). Es probable que Antioquia 8, TCA La Selva | y E 605 serin
lanzadas como nuevos cultivares en 1985.

En ICA La Selva (Rionegro, Antioquia), el programa colaborativo
de mejoramiento continua enfatizando el frijol voluble como cultivo en
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relevo. Las mejores lineas que emergen de este programa entran al
esquema internacional de evaluacidn ademds del esquema nacilonal de
evaluacidn organizado por el ICA. Resultados de un ensayo de TIBYAN
que contiene 1ineas desarrolladas en ICA La Selva demuestran
resultados promisorios de mejoramiento en esta localidad (Cuadro 69).

En un ensayo avanzado de rendimiento, ICA Llanogrande demostré su
potencial de rendimiento, y un nimero de 1lfneas nuevas rindieron
significativamente mids que el testigo (Cuadro 70). Sin embargo, en un
ensayo de lineas avanzadas de mejoramiento que se llevé a cabo en
condiciones de reducida fertilidad del suelo (Cuadro 71), 1cA
Llanogrande no rindié mds que el testigo, confirmando las conclusiones
de las pruebas a nivel de finca, en las cudles este nuevo cultivar
solamente demostrard su superioridad en suelos moderadamente
favorables. Por otro lado, un niimero de 1ineas nuevas rindieron
significativamente mis que ambos ICA Llanogrande e ICA Viboral bajo
estas condiciones.

El trabajo para el altiplano contindia en ICA Obonuco (Pasto,
Narino), enfatizando principalmente el frijol voluble para cultivo con
maiz. Sesenta-cuatro lineas avanzadas fueron identificadas para
evaluacién a nivel de finca en 1984. Los resultados de dos pruebas de
rendimiento de selecciones avanzadas en ICA Obonuco estan indicados en
el Cuadro 72, demostrando incrementos significativos en rendimiento
comparados con el testigo (Mortifio). La lfnea que consistentemente se
ha comportado mejor en las pruebas a nivel de finca es E 605 (ver 1a
seccion sobre Pruebas a Nivel de Finca), dando un aumento en
rendimiento del 507% por encima del testigo utilizando las practicas de
los agricultores, ademis, el tipo de grano es altamente comercial y
facilmente aceptado.

Las pruebas regionales de frijol .arbustivo en Narifio han
identificado a Antioquia, ICA 1.-33462, y BAT 1297 como cultivares
altamente promisorios (Cuadro 73). La primera de estas lfneas tiene
buena resistencia al afublo de halo, un problema en el altiplano.

Las pruebas regionales en las regiones cafeteras de Antioquia,
Tolima 'y Cundinamarca demostraron un 1incremento promedio en
rendimiento del 187 por encima de los testigos locales para la 1lfinea
BAT 1297, Ademds, A36 y PVA 1261 también mostraron resultados
superiores (Cuadro 74).

Uno de los sistemas mds importantes del cultivo de frijol en la
regién Andina y en otras partes es el cultivo de surcos mixtos. Una
nueva metodologia para evaluar lineas avanzadas en este sistema ha
mostrado resultados tdtiles en Santander de Quilichao (Figura 14). Se
sembrd la prueba en lotes de cuatro surcos dos surcos con maiz y dos
sin maiz. Al cosechar las parejas de surcos por aparte, se logré
informacién dtil sobre 1la habilidad competitiva de 1las 1lineas
individuales. Por ejemplo, PVAD 1407 tuvo el mejor rendimiento en los
surcos sin maiz pero sufrid una reduccién de casi 50% en rendimiento
con maiz. Por otra parte, V 83050 tuvo el mejor rendimiento con maiz
pero tuvo rendimientos pobres sin este. ACV 83004 rindid bien en
ambos sistemas.
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Otra ventaja de esta metodologia es que todos los hdbitos de
crecimiento pueden ser probados uniformemente en este sistema.

En Ecuador, E 605 estd rindiendo bien en Adreas del altiplano,
confirmando su potencial como frfjol voluble para la regién Andina.
Adicionalmente, 150 lineas fueron seleccionadas en Santa Catalina de
materiales segregantes enviados del CIAT, para su evaluacién como
lineas avanzadas. Nueve lineas avanzadas de frijol voluble fueron
seleccionadas con el fin de incluirlas en pruebas preliminares de
rendimiento. Seis materiales de frijol voluble/originalmente enviados
del CIAT, fueron incluidos en las pruebas regionales. Los mejores de
estos en varias localidades fueron G 11821, G 11820 y V-3297-6.

El frijol arbustivo se cultiva en los valles, normalmente en
monocultivo, y la mayoria de las evaluaciones se hacen en Cuenca, pero
las pruebas regionales cubren varias 4reas importantes del pais
incluyendo Pimampiro (Imbabura) donde i proyecto XIT CRSP estd
colaborando con el TNIAP. En Cuenca, 120 lfneas fueron secleccionadas
de bloques de cruzamiento con el fin de incluirlas en nuevos cruces.
Se sembraron poblaciones segregantes y lineas avanzadas (VEF 1984).
Los materiales mis promisorios en pruebas regionales incluyen A36, PVA
1441 y PVA 1426, introducidas originalmente en el TRYAN.

En Perd, el mejoramiento colaborativo de frijol voluble continia
en Cajabamba (departamento de Cajamarca). De los bloques de
cruzamiento, se seleccionaron 22 lineas como progenitores y una linea
ha sido incluida en la evaluacién a nivel de finca: G 10889, una linea
de grano blanco de Guatemala que muestra resistencia a asochyta y a
antracnosis. De un total de 736 poblaciones segregantes enviadas en
1982 'y 1983, 12 1lineas avanzadas han sido identificadas con
rendimiento superior y resistencia a las enfermedades principales. El
cultivar lanzado en 1982, 1llamado Cloriabamba, fué sembrado en 30
lotes de demostracién en 1983/84, y los agricultores ya han sembrado
sus propios campos en este cultivar. FEstd a la venta en los mercados
a un precio 25% menos que Caballero (un cultivar local) pero se ha
reportado que esté mds que compensa en rendimiento por el precio bajo
y estd logrando la aceptacién del consumidor.

Ademas en el Adrea de Cusco, Perd, se hizo progreso en la
seleccién de nuevos progenitores para afiublo de halo y resistencia a
antracnosis: Montcalm y Mecosta proveen progenies promisorias del tipo
Red Kidney. Se multiplicaron las selecciones hechas al principo del
anio en Mollepata (2,800 msl) en Sahuayaco, con el fin de sembrarlas
como lineas avanzadas en la época normal del cultivo en Mollepata.
Lineas de frijol arbustivo actualmente en evaluacién a nivel de finca,
introducidas via TBYAN, son: W-126 (panamito), BAT 1253, ICA Lfnea 23,
e ICA Linea 24,

Se cultiva frfjol voluble a una mayor altura que la de frijol
arbustivo en el area de Cusco y el tipo predominante es Canario
Gigante, un tipo de grano grande amarillo. Selecciones del vivero de
VEF del CIAT sembradas en Taray (2,960 msl) Incluyeron un nimero de
lineas con el mismo tipo de grano del cultivar local y con



resistencias mejoradas a antracnosis (por ejemplo, ZAV 83097).

Otras

lfneas con este tipo de grano fueron enviadas del VEF 1984.

Cuadro 69. Rendimientos (kg/ha) de lfneas avanzadas de frijol
voluble en una prueba TBYAN ICA- La Selva,
Rionegro.
Rendimiento
Identificacidn (kg/ha)
VRA 81054 1943
VRA 81066 1609
VRA 81064 1514
Radical (Control) 1140
ICA Viboral (Control) 564
L. S. D. , P< 0.05 409
Cuadro 70. Ensayo de lineas avanzadas, ICA-La Selva. E1l
rendimiento de lineas seleccionadas sembradas en relevo
con maiz,
Rendimiento Rendimiento Peso de Color de
como semilla semilla
Lineas (kg/ha) 7% de control g/100 semillas
ICA Llanogrande 1983 220 50 Crema/morado
ICA La Selva 26 1750 194 61 Crema/rojo
ZAV 83102 1625 180 62 Crema/rojo
ICA la Selva 1 1502 167 72 Crema/rojo
ZAV 83101 1317 146 72 Amarillo/rojo
ICA Viboral (Control) 900 100 58 Crema/rojo
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Cuadro 71, Lineas de mejoramiento evaluadas bajo condiciones de
baja fertilidad del suelo (pH 4.7, 30 kg PO
adicionada), ICA La Selva, sembradas en relevo con

maiz.
Pedigri Rendimiento  Rendimiento
como
(kg/ha) % control Color de semilla
V-5781-34~32-32-M-M 1652 207 Crema/rojo
V-5766-37-311-2]1~M-M 1430 179 Amarillo/rojo
V-5781-34-32-33-M 1419 178 Crema/rojo
V-5761~35-38~32~M=M 1374 172 Rojo
ICA La Selva 1 1303 163 Crema/rojo
ICA La Selva 26 959 120 Crema/rojo
ICA Vvikoral (Control) 799 100 Crema/rojo
ICA Llanogrande 695 87 Crema/morado
Cuadro 72. Resultados de does ensayos de rendimiento de selecciones
avanzadas cultivadas con mafz, ICA Obonuco, Narino,
Colombia.
Ensayo de Ensayo de Rendimiento
rendimiento rendimiento promedio
1982 4 1982
kg/ha DAF kg/ha DAF (kg/ha)
E 521 1042 ab* 120 2929 a* 119 1981
E 525 1032 ab 108 2334 ab 117 1683
L-33003-M(4) 631 ¢ 101 2439 ab 102 1535
E 605 1120 a 112 1888 ab 117 1504
L-32980-M(4) 443 cd 98 2513 ab 97 1478
ICA Llanogrande 605 ¢ 110 2190 ab 116 1398
L.-32980-M(8) 359 d 96 2182 ab 95 1271
E 166~] 1098 a 117 1373 b 118 1236
Mortino (Control) 867 b 118 1513 b 126 1190
1.-32983 388 d 96 1824 ab 95 1106
4DAF = Dfas a la floracién

* Rendimientos seguidos por las mismas letras no son
significativamente diferentes a P 0.05



Cuadro 73. Resultados de prucbas regionales de frijol arbusrivo en Narifio,
Colombia. Rendimiento en kg/ha,

Localizacién y altura (msl)

Entradas Consaca La Union Matituy Tunjagrande

1620 1745 1950 2200 Promedio
Antioquia 8 1707 a* 1093 a* 1356 ab* 1925 ax* 1520
BAT 1297 1118 bed 1151 a 1397 ab 1785 a 1363
ICA 1L-33462 1066 bed 885 b 1530 a 2174 a 1414
Calima (control) 1243 be 1079 a 1163 b 952 cd 1109

* Rendimientos seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes
a p= 0.05.

Cuadro 74. Resultados de Pruebas Regionales de frijol arbustivo en Cundinamar-
ca (Sasaima), Tolima (Libano), y Antioquia (Venecia), Colombia.
Rendimiento en kg/ha,

Entradas Localizacién y altura (msl)
Sasaima Libano Venecia
1200 1450 1650 Promedio
BAT 1297 1819 2445 683 1649
A 36 2195 2119 516 1610
PVA 1261 1880 2362 574 1605
Control local 2440? 1498b 247°¢ 1395

a = Nima
b = Guarzo

¢ = Cuarentano
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Rendimiento kg/ha

1 PVAR 1492
2 PVAR 1484
3 PVAD 711
4 PAD 29
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Lineas en orden de su rendimiento promedio
Figura 14. Resultados de una Prueba de Rendimiento de lfneas avan-

zadas cultivadas en surccs con maiz en Santander de

Quilichao.



3.3 EVALUACION EN VIVEROS UNIFORMES

El Programa de Frfjol utiliza un programa de evaluacidn de
progenies de tres etapas identificadas como VEF, EP e IBYAN.

a. VEF: VIVERO DEL PROGRAMA DE FRIJOL (PRIMERA ETAPA)

El VEF/84 contenia 1.004 entradas distribuifdas en 10 grupos segiin
el color de la semilla y su tamafio, y el hibito de crecimiento (Cuadro

75).

Para cada grupo bdsico se muestra la reaccién a roya y al afiublo
bacteriano comin (Cuadro 80) y mancha foliar angular (Cuadro 81) y
antracnosis. (Cuadro 82).

La frecuencia de diferentes habitos de crecimiento,
caract~risticas del grano, y dias a la floracién y a la madurez dentro
de cada grupo se puede apreciar en Cuadros 76 v 77.

El rendimiento de las dos mejores lineas para cada habito de
crecimiento dentro de cada grupo se muestra en el Cuadro 78 y 79.

Cuadro 75. Distribucién de las 1.004 entradas del VEF/84 a través de 10
grupos de color de semilla.

No. del Habito Color de semilla Tamafio del Adaptacidn Nimero
grupo de grano al clima de
crecimiento entradas
10 Arbustivo Negro pequerio Caliente 41
20 Arbustivoe Rojo pequefio Caliente 124
23 Arbustivo PRojo-moteado mediano Caliente 71
25 Arbustivo Rojo-moteado grande Caliente/med 219
30 Arbustivo Blanco pequefio Mediano 84
35 Arbustivo Blanco med/grande Mediano 13
40 Arbustivo Amarillo, crema clara med/grande Mediano 55
50 Arbustivo Crema, crema rayada pequefio Caliente/med 38
70 Voluble Rojo pequefio Caliente 63
85 Voluble Todos los colores med/grande Caliente/frfo 296
Cuadro 76. NGuero de entradas de frfjol en el VEF/84 dentro de cada grupo
segln hibito de crecimiento, y caracterfsticas fenolégicas.
Hibito de crecimiento Dfas a la floracién Madurez
No. del fisiolégica
grupo 1 11 I11 18 45 45-50 50 75 75-90 90
10 - 24 7 - 6 34 1 1 38 2
20 4 80 39 - 37 83 4 11 112 1
23 36 32 4 - 124 - - 124 - -
25 186 9 20 - 170 48 1 20 184 15
30 2 57 25 - 4 74 6 - 80 4
35 7 2 5 - 8 5 - 3 9 1
40 36 3 8 2 35 11 6 4 44 1
50 2 17 19 - 3 35 - 12 26 -
70 - - 1 62 1 43 19 - 27 35
85 - - - 299
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Cuadro 77.

Nimero de entradas de frijol en el VEF/84
dentro de cada grupo segin las

caracteristicas de semilla.

Tono Tamano de grano (g/100 semillas)
No. del Brillante Opaco 25 25-40 40
grupo (Pequenio) (Mediano) (Grande)
10 2 39 31 10
20 102 22 82 42
23 66 6 9 36 27
25 203 16 1 58 160
30 40 bb 84
35 S 4 13
40 49 6 7 45
50 7 31 28 9 1
70 61 2 62 1
85 262 34
Cuadro 78. Rendimiento (kg/ha) de las dos mejores lfneas
en el VEF/84 dentro de los grupos 10,20,23,25 y
30.

Grupo Linea Rendimiento®
10 CUBA-CUET0-25-9-N 5086
10 NAG 38 5058
20 RAO 34 5176
20 RAB 56 4817
23 PAL 6 4884
23 PAT 117 4682
25 ZAV 84084 4766
25 PA1 39 4088
30 PAN 38 5206
30 ZAV 8339 4613

a Rendimientos/ha estimados en base de lotes de 5m2.
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Cuadro 79. Rendimiento (kg/ha de las dos mejores lineas en
el VEF/84 dentro de los grupos 35, 40, 50, 70,

85.

Grupo Linea Rendimiento?
35 BLM 8 4343
BLM 9 4139
40 BAN 30 3922
MITA -1-4M-99 3602
50 DOR 350 4010
EMP 89 3936
70 ACV 84018 5989
ACV 84030 5328
85 ZAV 84127 7840
ZAV 84130 7651

a Rendimientos/ha estimados en base de lotes de 5m2.

Cuadro 80. Nimero de entradas de frijol en cada grupo basico del
VEF/84 segiin su reaccién a roya y al afiublo bacteriano
comin (CBB) de frijol.

Grupo Ndmero de Roya CBB

entradas R? I s R T S

10 41 13 12 16 1 4 36

20 124 24 37 63 3 33 88

25 219 187 3] 1 17 102 100

30 84 32 31 21 0 16 68

35 13 4 6 3 0 1 12

40 53 38 13 2 0 6 47

50 38 11 17 10 0 2 36

70 63 46 16 1 0 8 55

85 296 147 139 10 9 239 48

TOTAL 931 502 302 127 30 411 490
a R = resistente
I = intermedio
S = susceptible
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Cuadro 81, Nimero de entradas de frIjol en cada grupo basico del
VEF/84 segiin su reaccidn a la mancha foliar angular.
Group Resistente Intermedio  Susceptible Total
10 0 29 9 38
20 0 69 55 124
25 1 159 59 219
30 7 75 2 84
35 1 11 0 12
40 5 45 2 52
50 2 28 8 38
70 0 57 6 63
85 3 281 12 296
Total 19 754 153 930
Cuadro 82, Nimero de entradas de frIjol en cada grupo bdsico del
VEF/84 segiin su reaccién a antracnosis.

Grupo Resistente Intermedio Susceptible Total
10 2 16 20 38
20 6 40 75 121
25 54 92 63 209
30 1 25 56 82
35 - 7 5 12
40 1 13 28 42
50 8 19 11 38
70 58 5 - 63
85 250 38 2 290

Total 380 255 257 895
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—b. ENSAYO PRELIMINAR DE RENDIMIENTO (EP) (SEGUNDA ETAPA)

El EP del primer semestr. fué evaluado entre marzo y julio 1984 en
Palmira y Popaydn y consistfa de 446 entradas y 38 controles ,Juadros
83 y 84). Las entradas y sus controles fueron distribufdos en 13 gru-
pos segilin su tamafio, color de grano y hdbito de crecimiento del frijol
voluble o arbustivo. Cada grupo fué sembrado en bloques al azar con
tres repeticiones bajo condiciones de altos insumos en Palmira y en
Popayidn, respectivamente (Cuadro 84).

Grano pequefio, negro (Grupo 10). En frijol pequenio de color
negro las diferencias en rendimientos entre variedades fueron alta-
mente significativas en Palmira y Popayan.

En Cuadru 85, el rendimiento promedio de las 1fneas avanzadas de
frijol pequefio de color negro fué 2.026 kg/ha para Palmira y 2.505
kg/ha para Popayin. Fn Palmira, hubo diferencias significantes entre
la mayoria de las lfineas que produjeron rendimientos por encima del
promedio y el promedio de los controles (ICA Pijao, BAT 527 y BAT
271), las excepciones siendo NAG 43, NAG 71 y NAG 86. FEn Popaydn, no
hubo diferencias significativas entre las lfneas que produjeron ren-
dimientos por encima del promedio y el promedio de los controles con
la excepcién de NAG 28 (Cuadro 85).

De las 62 entradas de frijol pequeiio de color negro, 12 (19.3%)
tuvieron rendimicntos por encima del promedio en las dos localidades.
Ellas son: RAB 143, R1Z 13, PVMX 1656, PVMX 1659, NAG 16, PVMX 1682,
NAG 28, NAG 85, PVMX 1660, DOR 312, XAN 147, NAG 86.

Grano pequeno, rojo (Grupo 20). FEn las Iineas experimentales del
frfjol pequeno, rojo, las diferencias en rendimiento fueron altamente
significativas en las dos localidadrs.

Fl rendimiento promedio para el grupo fué 1.947 kg/ha para
Palmira y 2.556 kg/ha para Popayin (Cuadro 86). Fn Palrira hubo una
diferencia significante entre las 1fneas que produjeror. rendimientos
por encima del promedio y el promedio de los controles (A 21, Zamorano
2 y BAT 795). FEn Popayin, no hubo diferencias significativas para la
mayorfa de las lfineas que produjeron rendimlentce nor encima del pro-
medio con la excepcién de RAB 95 y RAB 92.

De las 62 1fneas avanzadas de frfjol pequefio, rojo, 12 (19.3%)
tuvieron rendimientos por encima del promedio en Palmira y Popayan.
Estas son: RAB 95, RAB 141, RAB 2, RAB 68, RAB 73, BAT 128, DOR 308,
RAB 93, RAB 92, RAB 101, RAB 154 y XAN 155,

Grano rojo motecado, de tamano mediano y grande (Grupo 25). En
este grupo las diferencias en rerdimiento fueron significativamente
altas en ambas localidades.

Fn el Cuadro 87 el rendimiento promedio del grupo para Palmira
fué 1.860 kg/ha y 2.015 kg/ha para Popayin. Diacol Calima, Linea 24 y
BAT 1297 fucron usados como controles.
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De las 155 lineas que constituyen el grupo, 22 (14.1%) fueron
comunes en ambas localidades con rendimientos por encima del promedio.
Estas son: PVAD 262, PAT 77, PAI 46, PVAD 1435, PAT 9, PVAD 1438, PAI
12, PAD 28, PAT 103, PVAD 1216, PAT 98, PVAD 1374, PAVAD 352, PVAD
1345, PAT 37, PAT 14, PAT 96, PAT 105, PVAD 773, PATI 97, PVAD 119§ y
PAT 36.

Grano pequeno, blanco (Grupo 30). En Palmira y en Popayan las
diferencias fueron muy significativas. FEl rendimiento promedio del
grupo fué 1.807 kg/ha en Palmira y 1.732 kg/ha en Popaydn. En el
ambiente de Palmira, las lineas del grupo presentaron diferencias sig-
nificativas en rendimiento por encima del promedio y en rendimiento
promedio de los controles (78-0374, Ex Rico 23 y BAT 1061) (Cuadro
88).

De las lineas que constituyen el grupo, una lfnea o 3% produjo
rendimientos por encima del promedio en ambos ambientes. Esta fué PAN
19.

Grano blanco, de tamanio mediano y grande (Grupo 35). Las lineas
avanzadas de frijol blanco de tamano mediano y grande presentaron
diferencias altamente significativas en sus rendimientos en ambas
localidades.

Fn Palmira, ¢l rendimiento promedio del grupo fué 1.484 kg/ha y
1.26]1 kg/ha para Popayin. No hubo una diferencia significativa entre
los rendimientos de las lineas que produjeron rendimientos por encima
del promedio v el promedio de los controles (Cuadro 89).

De las 12 1ineas del grupo, cuatro de ellas o 337 produjeron ren-
dimientos per encima del promedio en las dos localidades. Ellas son:
PVAR 1476, PVAR 1501 WAF 2 y WAF 1.

Grano amarillo crema, de tamafio mediano y grande (Grupo 40). En
este grupo de lineas avanzadas de color crema, amarillo y café claro
de tamanio mediano y grande de la costa Pacifica del Sur, las diferen-
cias en rendimientos fueron altamente significativos en Palmira y en
Popayan.

En Palmira, el rendimiento promedio del grupo fué 1.617 kg/ha y
en Popayin, fué de 2.085 kg/ha. Hubo diferencias significativas en
los rendimientos en todas las lineas y en ambos ambientes cuando se
compararon los rendimientos ,~r encima del promedio de cada 1linea con
el rendimiento promedio de los controles Canario 107, Bayo Titdn y A
197) Cuadro 90.

De las 29 accesiones que constituyen el grupo, ocho fueron comu-
nes a ambas localidades y rindieren por encima del promedio, Ellas
son: EMP 138, BAT 177, EMP 135, XAN 136, RTZ 29, BAN 29, BAN 14 y DOR
307.

Altiplano -Mexicano (Grupo 45). En frfjol para el altiplano de
México (crema, color café, colores s6lidos claros, moteados y rayados
de grano mediano y grande) hubo diferencias significativas en los
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rendimientos en los dos ambientes. E1 rendimiento promedio del grupo
fué de 1.793 kg/ha para Palmira y 2.469 kg/ha en Popayidn. Hubo dife-
rencias significativas en el ambiente de Palmira cuando los rendimien-
tos por encima del promedio del grupo fueron comparados con el rendi-
miento promedio de los controles (A 114, G 2B5B, 0Ojo de Cabra y
997-CH~-73) (Cuadro 91.).

De las 13 1ineas que constituyen el grupo, cinco (38.4%) produ-~
jeron rendimientos por encima del promedio en ambas localidades.
Ellas son: MAM 4, MAM 12, MAM 8 y MAM 11.

Grano crema, de tamafio pequeno (Grupo 50). El EP del frijol de
tamano mediano y color crema de Brazil mostrd diferencias altamente
significativas en sus rendimientos en Palmira y en Popayin. En
Palmira, el grupo did un promedio de rendimiento de 1.616 kg/ha vy
2.446 en Popaydn (Cuadro 92),

De las 19 lineas evaluadas, dos (10.5%) produjeron rendimientos
por encima del promedio para las dos localidades. Estas son: Feb 2 y
Feb 13, A 286, 1PA 7419, Carioca y BAT 477. Dos variedades brasileras
y dos lfneas promisorias del CTAT se usaron como controles.

Con la excepcién de los grupos de frijol blanco de tamafo
pequero, mediano y grande que produjeron mejores rendimientos en
Palmira, en los otros grupos los rendimientos mis altos se lograron
bajo las condiciones ambientales de Popayan (Cuadro 85 a 92) bajo el
tratamiento de altos insumos. Fsto explica parcialmente el hecho de
la mejor adaptacién de los materiales al ambiente de Popayan, y de 1la
produccién de vainas en el ambiente de Palmira.

El grupo de frijol de mis alto rendimiento en Palmira fué el fri-
jol negro de grano pequefio (2.026 kg/ha, promedio) y los de mids bajo
rendimiento fueron los blancos de grano grande (1.484 kg/ha, prome-
dio). FEn Popaydn, los grupos con el rendimiento promedio mis alto
fueron los rojos pequeiios (2.556 kg/ha) v los negros pequeiios (2.505
kg/ha) y los del rendimiento mas bajo fueron los blancos de grano
grande (1.261 kg/ha).

En parte, los bajos rendimientos del frijol blanco de grano
mediano y grande puede ser atribuido al bajo porcentaje de germina-
cidén.

Frijol voluble (Grupos 60, 70, 80 y 85). Cuadro 93 indica los
rendimientos por encima del promedio para lineas experimentales de
frijol arbustivo en estos grupos logrados bajo condiciones de altos
insumos en asociacién con mafz H-211 en los ambientes de Palmira y
Popayin.

En el grupo 60, el frfjol pequefio de grano negro del trépico, el
rendimfento promedio fué de 1.049 kg/ha en Palmira y 689 kg/ha en
Popayian. No habfa diferencias significativas entre lfneas que rindie-
ron mis que el promedio y el promedio de los controles (Vv 8025, V
8017, G 6040). Lineas V-8368 y V-8367 tuvieron los rendimientos mis
altos del grupo.
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El frijol voluble rojo pequefio rindid un promedio de 1.009 kg/ha
en Palmira y 793 kg/ha en Popayan.

La linea ACV-8312 produjo rendimientos por encima del promedio en
ambas localidades.

Los rendimientos promedios en ambos ambientes para Rojo 70, Rojo
de Seda y Compuesto Alajuela que fueron usados como frfjol voluble de
diferentes colores para el trépico fueron 1.089 kg/ha y 777 kg/ha para
Palmira y Popayin, respectivamente. Lineas comunes a ambos ambientes
que rindieron mids que el promedio fueron : ZAV 8314, ZAV 8303, V-8328,
ZAV 8341, ZAV 8306, v-8309, ZAV 8313. Amapola del Camino, P 589 y P
364 fueron usados como controles.

El grupo 85, de frijol voluble de diferentes colores y para clima
frio, rindi6é un promedio de 456 kg/ha en Popaydn. No hubo diferencias
significativas entre las lineas que produjeron rendimientos por encima
del promedio, y el promedio de 1los controles TICA Viboral, 1ICA
Llanogrande y Radical).

Fn general, el frijol arbustivo voluble evaluado en grupos 60, 70
y 80 sembrado en asociacién con maiz tuvo rendimientos mis altos en el
ambiente de Palmira.

F1l vivero EP fué evaluado bajo condiciones de campo para su reac-
cién a las enfermedades de patégenos mis importantes. Las evalua-
ciones para roya y el anublo bacteriano se llevaron a cabo en Palmira
y en Popayin para antracnosis, mancha foliar angular y ascochyta.

El Cuadro 94 muestra la reaccién de las entradas de EP por grupo

a antracnosis y cl Cuadro 95 a la mancha foliar angular. Lineas con
una reaccién intermedia o resistente a ambas enfermedades fueron
seleccionadas para una evaluacién posterior (Cuadro 96). Estas acce-

siones fueron sembradas en Popaydn en el segundo semestre 1984 e ino-
culadas sccuencialmente con ambos patdgenos de mancha foliar angular y
antracnosis.

Las evaluaciones para roya y anublo bacteriano para el EP/84 se
pueden apreciar en el Cuadro 97.
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Cuadro 83. Nimero de entradas de frijol en el EP/84 dentro de cada grupo bisico segin su hibito de creci -

miento y caracteristicas fernoldgicas.

Hibito de Dias a floracidn Dizs a madurez Tono Tamano semilla
crecimiento fisiolégica  Brillante Opaco (g/100)

Pequetio Mediano Grande

Grupo I IT TIII v 45 45-50 50 75 75-90 90 25 25-40 40
10 - 52 10 - 62 - - 61 1 - 9 53 52 10 -
20 - 44 18 - 62 - - 61 1 - 53 S 54 8 -
25 96 26 33 - 155 - - 148 7 - 138 17 36 63 56
30 - 12 20 - 32 - - 32 - - 11 21 32 - -
35 S - 3 - 12 - - 12 - - 7 5 1 11 -
40 6 13 10 - 29 - - 29 - - 16 13 29 - -
45 - 2 11 - 13 - - 13 - - 8 5 - 9 -
50 - 3 16 - 19 - - 16 3 - 6 13 12 7 -
60 - - - 5 - 5 5 - -
70 - - - 24 22 2 19 5 -
80 - - - 33 26 7 17 16 -
85 - - - 15 16 2 - - -
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Cuadro 84. Ensayos EP distribufdos en 13 grupos de tamafio, color de semilla y habito de crecimiente'l984.

Adaptacidn
Grupo Hibiro clip3tica o No. de entradas por cemestre
no. creciziento Color Tamano geogrifica Palmira Testigos Popayéan Testigos
10 Arbustivo Negro Pequeto 62 3 62 3
20 Arbustivo Rojo Pequeiio 62 3 62 3
25 Arbustivo Rojo,rojo Med/grande 155 3 155 3
meteado
30 Arbustivo Bianco Pequeno 32 3 32 3
35 Arbustivo Blanco Med/grande 12 3 12 3
40 Arbustivo Crerna, Med/grande Costa Pacifico 29 3 29 3
ararillo, Sur
carnela
claro
45 Arbustivo Crema, Med/gra.ace México:zonas 13 4 13 4
cznela templadas,secas
craro pzZlido y hdmedas
coteado
50 Arbustivo Crema Paquetio/med Brasil 19 4 19 4
60 Trepador Negro Pequerio Caliente 5 3 5 3
5 Trepador Negro Pequeno Media-fria -~ - - -
70 Trepador Rojo Pequerno Caliente 24 3 24 3
§0 Trepador Diversos Caliente 33 3 33 3
colores
85 Trepador Diversos Fria - - 15 3
colores




Cuadro 85. Lineas experimentales sobresalientes de frijol arbustivo
con rendimientos por encima del promedio (kg/ha) con altos

insumos, en el EP de negros pequefios en Palmira y Popayén,

1984 A.
Linea Palmira Popayin
L-80-2 2486 + 3014 NS
RIZ 13 2409 + 3048 NS
NAG 16 2258 + 3130 NS
PVMX 1682 2214 + 3424 NS
NAG 28 2202 + 3534 +
PVMX 1660 2171 + 2905 NS
DOR 312 2169 + 2979 NS
X grupo (n=195) 2026 2505
X testigos (n=3) 1899 2835
DMS (5%) 237.26 687.51
C.V. (%) 12 23

NS : No significativo.
+ Significativo con relacién a promedio de testiges
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Cuadro 86. Lineas experimentales sobresalientes de fr{jol arbustivo
con rendimientos por encima del promedio (kg/ha) con altos

insumos, en el EP de rojos pequefios en Palmira y Popayaﬁ.

1984 A.

Linea Palmira Popayan
RAB 95 2606 + 3605 +

RAB 141 2382 + 2790 NS
RAB 73 2178 + 3253 NS
RAB 128 2161 + 3021 NS
RAB 93 2074 + 2998 NS
RAB 92 2045 + 3554 +

RAB 154 2027 + 3038 NS
X grupo (n=195) 1947 2556

X testigos (n=3) 1655 2670

+ DMS (57%) 222.14 706.24

C.V. (%) 12 21

NS : No significativo.

+ Significativo con relacién a promedio de testigos.
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Cuadro 87. Lineas experimentales de frfjol arbustivo con
rendimientos por encima del promedio (kg/ha) con
altos insumos en el EP de rojos, moteados medianos

y grandes, en Palmira y Popayéﬁ. 1984 A,

Linea Palmira Popayan
PVAD 262 2508 + 2285 NS
PAT 77 2281 + 2694 +
PAT 46 2260 + 2526 +
PVAD 1435 2223 + 2213 NS
PAT 9 2179 + 2249 NS
PVAD 1438 2172 + 2591 +
PAT 12 2161 NS 2443 +
PAD 28 2142 NS 2227 NS
PAT 103 2123 NS 3117 +
PAT 98 2096 NS 2779 +
X grupo (n=474) 1860 2015

X testigos (n=3) 1979 1923

+ DMS (5%) 193.27 520.18
C.v. (%) 14 29

NS : No sigrnificativo.

+ Significativo con relaciérn a promedio de testigos
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Cuadro 88, Lineas experimentales de fr{jol sobresalientes con

rendimiento por encima del promedio (kg/ha) con altos

insumos, en el EP de blancos pequefios, en Palmira

y Popayan. 1984 A.

Linea Palmira Linea Popayén
XAN 135 2147 + RIZ 19 2754 +
BAT 1713 2080 + PAN 7 2641 +
PAN 21 2042 + BAT 1717 2296 +
PAN 12 2024 + EMP 125 2275 +
BAT 1712 2020 + BAT 1714 2252 +
PAN 34 1955 + BAT 1678 2249 +
EMP 131 1947 + EMP 133 2210 +
PAN 27 1937 + PAN 18 2207 +
PAN 19 1910 + PAN 19 2188 +

X grupo 1807 1732

X testigos 1629 1599

+ DMS (5%) 141.62 537.19
Cc.V. (%) 9 30

+

NS : No significativo.

Significativo con relacidn a promedio de testigo.
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Cuadro 89. Lineas experimentales sobresalientes de frfjol arbustivo
con rendimiento por encima del promedio (kg/ha) con altos
insumos, en el EP de blancos medianos y grandes, en

Palmira y Popayidn. 1984 A.

Linea Palmira Linea Popayédn
PVAR 1476 1681 NS WAF 1 2162 +
WAF 3 1675 NS WAF 2 2049 NS
PVAR 1501 1636 NS PVAR 1476 1717 NS
WAF 7 1613 NS PVAR 1501 1322 NS
WAF 2 1566 NS

WAF 1 1508 NS

WAF 6 1501 NS

X grupo (n=45) 1484 1261

X testigos (n=3) 1606 1548

+ DMS (5%) 193.40 560.45
C.V. (%) 13 39

NS = No significativo
+ Significativo con relacién a promedio de testigo
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Cuadro 90. LiIneas experimentales sobresalientes de frijol arbustivo
con readimientos por encima del promedio (kg/ha) con altos
insumos, en el EP de cremas, amarillos, canelas claros,

medianos y grandes en Palmira y Popayéa. 1984 A.

Linea Palmira Popayan
EMP 138 2174 + 2523 +
BAT 1771 2029 + 2391 +
EMP 135 1850 + 2260 +
XAN 136 1843 + 2681 +
RIZ 29 1843 + 2338 +
BAN 9 1812 + 3501 +
BAN 14 1810 + 2799 +
X grupo (n=96) 1617 2085

X testigos (n=3) 1343 1385

+ DMS (5%) 183.15 715.07
C.V. (%) 20 32

NS : No significativo

+ Significativo con relacién a promedio de testigo
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Cuadro 91. Lfneas experimentales sobresalientes de fr{jol arbustivo
con rendimientos por encima del promedio (kg/ha), con
altos insumos, en el EP de cremas, canelas, claros
solidos, moteados y rayados, medianos y grandes en

Palmira y Popayian. 1984 A.

Linea Palmira Linea Popayan

MAM 10 2461 + MAM 8 5110 NS
MAM 1 2978 NS

MAM 4 2134 + MAM 11 2919 NS
MAM 2 2895 NS

MAM 12 2094 + MAM 12 2833 NS

MAM 2 1959 + MAM 9 2761 NS

MAM 8 1955 + MAM 4 2637 NS

MAM 11 1922 +

X grupo 1793 2469

X testigos (n=4) 1706 2993

Nimero de lineas 51 48

DMS (5%) 151.09

C.V. (%) 19 24

NS : No significativo.
+ Significativo con relacién a promedio de testigo
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Cuadro 92. LiIneas experimentales sobresalientes de frfﬁol arbustivo

con rendimientos por encima del promedio (kg/ha), con

altos insumos, en el EP de cremas pequefios y medianos, en

Palmira y Popaydn. 1984 A.
Linea Palmira Linea Popayan
FEB 14 2130 + FEB 19 3449 +
FEB 18 2054 + FEB 12 3038 NS
FEB 2 2048 + FEB 17 2939 NS
FEB 4 2038 + FEB 2 2894 NS
FEB 15 2007 + FEB 1 2754 NS
FEB 10 1833 NS FEB 18 2716 NS
FEB 13 1733 NS FEB 8 2655 NS
FEB 3 1726 NS FEB 6 2632 NS
FEB 13 2585 NS
X grupo (n=69) 1616 2446
X testigos (n=4) 1752 2655
DMS (5%) 162.56 660.98
C.V. (%) 20 22

NS : No significativo

+ Significativo con relacién a promedio de testigo
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Cuadro 93. Lfneas experimentales sobresalientes de frfjol voluble del
grupo 60, 70, 80 y 85, con rendimientos por encima del
promedio (kg/ha) con altos insumos en Palmira y Popayan.,

1984 A.
Palmira Popayan
Grupo 60
Negro pequeno-caliente
Linea Linea
V 8368 1113 NS vV 8359 838 NS
V 8367 1107 NS V 8364 752 NS
X grupo (n=24) 1049 689
X testigos 1082 829
+ DMS (57%) 324.87 234,31
C.V. (%) 19 20
Grupo 70
Rojo pequeno-caliente
Linea Linea
ACV B323 1309 + ACV 8324 1060 +
ACV B310 1260 NS ACV 8312 1043 +
ACV 8331 1247 NS ACV 8316 916 NS
ACV 8351 1236 NS ACV 8329 900 NS
ACV 8321 1206 NS ACV 8365 880 NS
ACV 8312 1112 NS ACV 8342 880 NS
ACV 8311 1102 NS ACV 8349 863 NS
ACV 8340 844 NS
X grupo n=81 1009 793
X testigos (n=3) 979 721
+ DMS (52%) 288.57 268.66
C. V. (%) 20 24
NS : No significativo (Contind%)

+ : Significativo con relacién a promedio de testigos
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Cuadro 93, (Continuacién)

Palmira Popayan
Grupo 80
Diversos colores-caliente
Linea Linea
ZAV 8314 1436 + 943 +
V 8328 1248 + 922 NS
ZAV 8341 1193 NS 991 +
ZAV 8306 1136 NS 995 +
vV 8309 1125 NS 1122 +
ZAV 8313 1124 NS 896 NS
X grupo (n=108) 1089 777
X testigos (n=3) 1004 677
+ DMS (5%) 211.50 258.01
c.V. (%) 14 24
Grupo 85
Diversos colores—-frio
Linea Linea
ICA La Selva 2 680 NS
TICA La Selva 8 677 NS
ICA La Selva 1 607 NS
ZAV 8373 606 NS
ZAV 8393 544 NS
ZAV 8392 507 NS
X grupo (n=45) 456
X testigos 615
DMS (5%) 182.68
c.V (%) 26

NS: No significativo

+: Significativo con relacién a promedio de testigos
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Cuadro 94, Nimero de entradas de frijol en cada grupo
basico del EP 84 segiin su reaccidén a antrac-
nosis.

Grupos Resistente Intermedio Susceptible

10 7 14 41

20 3 8 51

25 9 69 77

30 0 2 29

35 1 2 9

40 1 6 21

45 6 5 2

50 3 15 1

60 0 5 0

70 16 6 2

80 21 10 2

85 10 4 1

Total 77 146 236

Cuédro 95. Ndmero de entradas de frfjol en cada grupo
basico del EP/84 segiin su reaccién a la
mancha foliar angular (ALS).

Grupo Resistente Interuedio Susceptible

10 6 31 24
20 40 21
25 1 83 70
30 1 18 12
35 1 9 1
40 6 17 6
45 2 11
50 14 5
60 2 3
70 19 5
80 22 11
85 1 14

Total 18 272 166




Cuadro 96. Lineas del EP/84 con una reaccidn intermedia, o resistente a
ambos antracnosis (ANT) y la mancha foliar angular (ALS) de
frfjol y su reaccidn a ascochyta (ASCO) en el campo en Popaydn.

Grupo Identificacién ANT ALS ASCO,
25 PAD1 3.0/1.5 2.5/2.5 4.5
25 PVAD 508 1.5/1.0 3.0/2.5 4.0
25 PVAD 781 2.5/1.5 2.5/2.5 3.5
25 PVAD 773 2.0/2.5 3.0/2.5 4.0
25 PVAD 561 2.5/1.5 3.0/2.5 4.0
25 PVAD 1261 2.0/1/5 3.0/2.0 4.0
25 DOR 303 2.5/1/5 2.5/2.0 4.0
25 PVAD 434 2.0/1.5 2.5/2.0 4.5
25 PVAD 1312 2.5/2.0 2.5/2.0 4.5
35 BLM 3 2.0/1.5 3.0/2.5 4.5
35 BAT 1769 2.0/1.0 3.0/2.0 4.0
40 EMP 127 3.0/2.0 3.0/2.5 3.5
45 MAM 1 2.5/1.5 3.0/2.0 3.5
50 FEB 9 2.5/1.5 3.0/2.0 3.5
50 FEB 17 2.0/2.5 3.0/2.5 3.5
50 FEB 16 2.0/1.5 3.0/2.5 3.5
50 FEB 8 2.0/2/5 2/5/2.0 4.0
60 V 83060 3.0/2.5 3.0/2.5 3.5
70 ACV 83051 2.5/2.5 3.0/2.5 3.5
70 ACV 83016 2.0/1.0 3.0/2.5 3.5
70 ACV 83021 1.5/1.0 2.5/2.0 4.0
70 ACV 83039 2.0/1.5 2.5/2.5 3.5
80 V 83037 1.5/2.0 3.0/2.5 3.5
80 V 83039 2.5/1.5 3.0/2.5 4.0
80 V 83028 1.5/1.0 2.5/1.5 3.0
80 V 83007 2.0/1.5 2.5/2.5 3.5
80 ZAV 83009 2.0/1.0 3.0/2.5 3.5
80 ZAV 83032 1.5/1.5 2,5/1.0 3.5
80 ZAV 83058 1.5/1.5 3.0/2.5 3.5
80 V 83042 2.0/2.5 3.0/2.5 3.5
85 ZAV 83071 1.0/1.0 2.5/1,0 3.0
85 ZAV 83092 1.5/1.0 2.5/1.0 3.5
85 ZAV 83093 2.0/1.0 2.5/2.5 3.5
85 ZAV 83094 1.0/1.0 2.5/1.5 3.5
85 ZAV 83095 2.5/1.0 2.5/1.0 3.5
85 ZAV 83090 1.0/1.0 2.5/1.0 3.5
85 ZAB 83073 1.0/1.0 3.0/1.0 3.0
85 ZAV 83076 2.0/1.0 3.0/1.0 3.5
85 ZAV 83098 2.0/1.5 3.0/1.0 3.5
85 ICA La Selva 2 3.0/1.0 3.0/1.0 3.5
85 ICA La Selva 8 1.5/1.0 3.0/2.0 3.0
85 1CA Viboral 1.5/1.0 2.5/1.0 3.5
85 ICA Llanogrande 2.5/2.0 2.5/1.0 3.5
85 Radical 1.5/1.0 3.0/1.0 3.5
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Cuadro 97. NGmero y proporcidn de entradas de frijol en cada grupo bdsico
del EP/84 segiin su reaccién a roya y el anublo bacteriano comin
(CBB) de frijol.

Ndmero de ROYA CBB
Grupo entradas rR? 1 S R 1 S
10 62 40 13 9 2 34 26
20 62 18 16 28 9 27 26
25 155 46 66 43 26 46 83
30 32 12 1 19 0 19 13
35 12 4 6 1 8 3
40 29 14 6 2 8 19
45 13 2 5 0 4 9
50 19 5 3 11 0 3 16
60 5 2 0 0 5
70 24 13 7 4 0 4 20
80 33 12 7 14 0 5 28
85 15 5 8 2 0 1 14
TOTAL 461 173 140 148 40 159 262

R= Resistente

I= Intermedio

€= Susceptible



c. TBYAN: EL VIVERO INTERNACIONAL DE RENDIMIENTO
Y ADAPTACION (TERCERA ETAPA)

IBYAN 1983. Durante 1984, el CIAT distribuyd 279 ensayos de
frijol arbustivos y 31 ensayos de frijol voluble. (Los resultados de
estos ensayos se publican en un reporte aparte). Los cuadros 98 a 103
muestran las lineas sobresalientes por grupo de colores.

BAT 1432 y XAN 87 figuran entre las lineas de grano negro que mis
frecuentemente figuran como los de mejores rendimientos (Cuadro 98).
En el grupo de grano rojo, BAT 1493 y BAT 1289 fueron las lineas mis
sobresalientes (Cuadro 99). BAT 1297 y A 463 se encontraron mis
frecuentemente entre los mejores materiales de grano rojo moteado
(Cuadro 100). En el grupo de materiales desarrollados para el alti-
plano de México, A 445, BAT 1671, A 114, Carioca y 997-CHA-73 (una
linea desarrollada por México) fueron las mads sobresalientes (Cuadro
101). A 321 y A 292 fueron las mejores lineas de color crema (Cuadro
102), mientras que A 445 fué sobresaliente muy frecuentemente en el
grupo de grano crema rayada (Carioca) (Cuadro 103).

IBYAN l9§ﬁ. L.os 10 viveros que componen el TIBYAN/84 contenfan un
total de 77 lineas de frijol arbustivo y 31 de lineas volubles. FEl
presente reporte solamente incluye los resultados de los ensayos de
IBYAN sembrados por el Programa de Frijol en Colombia en el primer
semestre de 1984 (Cuadros 104-110).

Los materiales desarrollados para el altiplano mexicano fueron
los que mostraron el mds alto rendimiento en Palmira (1.000 msl). A
321 rindi6 casi 4.000 kg/ha (Cuadro 108). las mejores lineas de grano
pequeno y del tojo rindieron 3.000 kg/ha (Cuadro 104, 105), mientras
que el mejor frijol de grano mediano y grande de color rojo moteado
mostré rendimientos en una gama de 2.300 y 2.500 kg/ha (Cuadro 106,
107).

Fn Popaydn (1.800 msl), los rendimientos fueron mis altos que en
Palmira. Los mejores materiales de grano color crema PVBZ 1896 y PVBZ
1876 rindieron mas de 4.000 kg/ha (Cuadro 108). La mejor linea de
grano negro rindié 3.800 kg/ha (Cuadro 104) y las mejores de ambas
lineas de grano pequefio rojo y de grano grande de color rojo moteado
rindieron alrededor de 3.500 kg/ha (Cuadro 105 y 107). Las mejores de
grano mediano rojo moteado rindieron un poco mas de 3.000 kg/ha
(Cuadro 1006).

MCD 257, un frijel de tamaiio mediano rojo moteado (desarrollado
en el estudio de ligamento de color-BCMV) fué la dnica linea que tuvo
un comportamiento sobresaliente tanto en Palmira como en Popayan
(Cuadro 107). En Popayin la lInea PV 1258, se comporté mejor que la
BAT 1297, 1la l!inea sobresaliente en muchos ensayos en localidades
Colombianas (Cuadro 106).

Tal como en 1983, BAT 271 sipuidé mostrando un comportamiento
consistente en Palmira donde se ha rrobado ser la mejor I1fnea disponi-
ble (Cuadro 104). Nuevamente, Carioca confirmé que esta 1fnea es una
de las mejores lineas disponibles para el grupo de grano color crema
tanto en Palmira como en Popayin (Cuadro 108).
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Cuadro 98. Rendimiento (kg/ha) de las dos mejores lfneas para cada uno de

los 17 sitios donde fueron evaluadas las entradas de grano negro,

IBYAN/83,
Localidad Linea Rendimiento Linea Rendimiento LSD05
Villa Ahumada HON XAN 112 2979 BAT 1481 2979 683
Arist. del Valle ARG Tamazulapa 1170 BAT 1467 985 579
San José CRI A 237 1618 Tamazulapa 1562 392
Catacamas HON XAN 93 2033 XAN 87 2015 648
Cabudare VEN Rio Tibagi 1967 A 237 1535 638
Samin Mocho VEN BAT 1432 1401 XAN 87 1272 393
Vallecito BOL Jamapa 1850 BAT 1481 1825 461
CGraneros CH1 Jamapa 5808 BAT 1432 5451 1906
Graneros CHI CAN 109 4965 VNegro G x G.N 493] 714
Santiago clr XAN 109 3774 BAT 1467 3669 966
Chillin CHI Jamapa 2962 BAT 1554 2840 486
Alquizar cuB Tamazulapa 3337 XAN 87 3257 310
Rapelli ARG XAN 93 3125 BAT 1432 3056 489
La Cocha ARG XAN 87 2917 XAN 93 2847 662
Delmas RSA  Kamberg (LC)® 2036 BAT 1432 2036 294
Palmira COL BAT 1481 2263 BAT 1554 2152 286
Popayin coL BAT 1432 3460 A 227 3377 430

®LC = Testigo local
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Cuadro 99. Rendimiento (kg/ha) de las dos mejores lfneas para cuada una de
las 12 localidades donde las cntradas de grano pequeiio rojo
fueron evaluadas, TBYAN/83.

Localidad Linea Rendimiento Linea Rendimiento LSD 05
a TAN BAT 1289 3115 BAT 1449 2212 1021
Villa Ahumada HON BAT 1289 2486  BAT 1572 2375 840
B. San Jose CR1 Huetar 1875 BAT 1516 1757 206
El Rodeo NIC BAT 1493 1072  BAT 1654 934 309
S. Fco. del Valle  HON  BAT 1572 835 BAT 1289 762 261
Alquizar CURB BAT 15106 2998  CC 25-9 2990 516
Delmas RSA Kambery, 2521 BAT 1432 2174 623
La Cocha ARG BAT 1570 2674 BAT 1449 2574 437
Rapelli ARG BAT 1570 2812  BAT 1493 2743 720
Palmira Col. BAT 1532 2253  BAT 1654 2111 435

’
Popayan COL  BAT 1526 2719  BAT 1493 2707 658
Popayan COL Zamorano 2483 BAT 1493 2398 675

a Localidad desconocida

Cuadro 100.

nueve localidades donde fucron evaluadas las entradas de

Rendimiento (kg/ha) de las dos mejores lineas para cada una de

rojo moteado, TBYAN/83.
Localidad Linea  Rendimfento Linca Rendiwmiento LSI).O5
Palmira COI. BAT 1297 2562 A 4063 2449 274
Tainan TAW  BAT 1386 1194 A 463 898 318
Algquizar cuB A 463 2827 Calima 2781 395
S. Juan de la M, RDOM  Linca 24 2607 Callma 2645 1272
Delmas RSA Kambery, 2189 BAT 1297 2073 300
Central Farm BLL Calima 1466 BAT 1367 1462 412
Chipata 7ZAMB A 463 1531  BAT 1386 1280 322
Popayan COL. BAT 1297 1724 A 469 1160 310
Popayan COL  BAT 1297 1341 BAT 1367 1011 431




Cuadro 101. Rendimiento (kg/ha) de las dos mejores lineas para cada una de las
siete localidades donde el frfjol desarrollado para el altiplano me-
xicano fué evaluado, TBYAN 1983.

Localidad Lfinea Rendimiento Linea Rendimiento LSD.05
Palmira CoL A 442 2046 A 114 1923 320
Popayah coL A 445 3198 997 CH-73 3060 652
Popayah CcoL A 445 3557 A 114 3049 708
Zapopan MEX11-952-M-26 701  Cariloca 65) 240
Bukemba BUR Carioca 1501 BAT 1671 1493 450

Delmas RSA Carioca 2661 Kamberg 2488 634
Chipata ZAMB  BAT 1671 1496 A 439 1417 473

Cuadro 102. Rendimiento (kg/ha) de las dos mejores lfneas para cada una de nueve

localidades donde fueron evaluadas las entradas de grano color crema,

IBYAN/B3.

Localidad Linea Rendimiento Linea Rendimiento LSD'05
Palmira coL A 321 2208 A 301 2128 252
Popayan coL A 321 3639 A 292 3349 955
Popayaﬁ CcoL A 321 3145 A 292 2697 691

Chore PAR A 343 3062 A 292 2937 599

Hacurubi PAR XAN 105 1767 A 292 1752 400
Capitan Miranda PAR  TIPA 7419 788 A 344 787 150
Alquizar CUB A 359 3282 A 301 2941 502

Delmas P.SA A 359 1953  Kamberg 1883 454

Mairana BOL Catu 3565 A 344 3392 746

Cuadro 103. Rendimiento promedio (kg/ha) de las dos lfneas mejores de cada una de
las seis localidades donde fueron evaluadas las entradas de color

crema raya:'o, TBYAN/83,

Localidad Lfnea Rendimiento Linea Rendimiento LSD.05
Palmira CoL A 83 2222 A 286 2050 270
Popaya; COL Ayso 3715 A 445 3675 426

Santa Cruz BOL A 445 2125 A 267 1998 1996
Chore PAR Ayso 2785 A 271 2767 652

Capitan Miranda PAR A 282 863 A 268 820 216
Yaguaron PAR Carioca 1419 A 286 1256 372
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Cuadro 104.

Rendimiento promedio (kg/ha) del frfjol de grano negro

evaluado en CIAT-Palmira y en CIAT-Popaydn, IBYAN/34.

Palmira o Popayan
Orden Identificacién Rendimiento Orden Identificacién Rendimiento
Lineas experimentales
2 NAG 55 3086 1 NAG 26 3866
3 NAG 15 2964 2 NAG 42 3740
Controles 1
1 BAT 271 (Control local) 3524 9 BAT 527 (L.C.) 3264
9 Jamapa (Control internacional) 2568 12 JAMAPA 3094
Promedio, n= 12 2789 3404
LSD 05’ 753.4 629.9
‘7701 1024.0 856.2
cv 16.0 10.9
Cuadro 105. Rendimiento promedio (kg/ha) del frfjol de grano pequeiio rojo
evaluado en CIAT-Palmira y en CIAT-Popaydn, IBYAN/84A.
Palmira Popayan
Orden Identificacion Rendimiento Orden 1Identificacién Rendimiento
Lineas experimentales
1 RAB 59 2989 1 RAB 93 3644
2 RAB 30 2934 2 RAB 71 3584
Controles
4 A 21 (Control internacional) 2846 6 A 2] 3282
9 Zamorano (Control local) 2537 8 Zamorano 3232
Promedio, n= 12 2658 3300
LSDh 538.1 465.1
.81 731.4 632.1
cv 12.0 8.3
Cuadro 106. Rendimiento promediv (kg/ha) del frijol de tamafio mediano, rojo
moteado evaluado en CiAT-Palmira y en CIAT-Popaydn, IBYAN/84.
Palmira . Popayan
Orden Identificacidn Rendimieato Orden Identificacidn Rendimiento
Lineas experimentales
2 PV 875 2318 1 PV 1258 3114
3 PV 1360 B 2317 2 A 471 2477
Controles
1 BAT 12972 2552 4 BAT 1297 2276
9 Pompadour Mocanab 1967 10 Pompadour Mocana 1596
Promedio, n = 12 2103 2000
LSD'05 391.0 720.8
.01 531.5 981.0
cv 11.0 20.8

a
= Control internacional;

b Control local
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Cuadro 107. Rendimicnto promedio (kg/ha) del frfjol de grano grande, rojo
moteado evaluado en CIAT-Palmira y en CIAT-Popayin, TBYAN/84 A.

Palmira Popayan
Orden Identificacién Rendimiento Orden Identificacién Rendimiento

Lineas experimentales

1 MCD 257 2374 i MCD 257 3545

2 PV 1180 2360 3 PV 359 2235
Controles

4 Calima (Control local) 2128 2 Calima 2243

Promedio, n = 12 2022 2120

LSD. 05 326.3 631.8

. 01 443,5 858.8

cv 9.5 17.6

Cuadro 108. Rendimiento promedio (kg/ha) de la semilla de frfjol crema
evaluado en CIAT-Palmira y CIAT-Popayin, IBYAN/84A.

Palmira Popayan
Orden Identificacién Rendimiento Orden Identificacién Rendimiento

Lfnecas experimentales

1 PV BZ 1726 2374 1 PV BZ 1896 4105
3 PV BZ 1701 2282 3 PV BZ 1876 4003
Controles
2 TPA 741 2360 2 Carioca 4063
4 Carioca 2128 8 TPA 7419 3478
Promedio (n=12) 2022 3735
Gama 2374-1673 4105-3376
LSD 05 326.3 448.4
.Ol 443,5 609.4
cv ° 9.5 7.1

8. Control local
= Control internacional
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Cuadro 109. Rendimiento promedio (kg/ha) de un grupo de lineas desarrolladas para
el altiplano mexicano evaluadas en CIAT-Palmira, IBYAN/84,

Orden Identificacién Rendimiento
Lineas experimentales
1 A 321 3791
2 A 445 3386
3 A 411 3092
Controles
12 G 2858 2528
Promedio (n = 12) 2993
LSD.OS
cv +01 7.7

cuadro 110. Rendimiento promedio (kg/ha) del grupo de
frijol voluble desarrollado para clima frfo,

IBYAN/84A, Popayan.

Orden Identificacién Rendimiento

Lineas experimentales

3 ZAV 8373 3329
5 ZAV 8382 3138
ZAV 8385 3051
Controles
1 ICA Llanogrande 3450
ICA Viboral 3340
4 ICA La Selva 8 3289
Promedio, n = 12 2915
Gama 3450-2258
LSD.05 662.5
.01 901.6
cv 13.1
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II. Evaluacion y Mejoramiento de Practicas Agrondmicas

1. Investigacion a nivel de Finca

La investigacidon a nivel de finca en el Programa de Frijol conti-
nda con los mismos objetivos descritos en el Informe Anual de Frijol
de 1983 que son: retro-alimentacién a los programas de mejoramiento,
adaptacion de metodologia, adiestramiento y establecimiento de redes.

Durantc el ano desde octubre 1983 hasta septiembre de 1984, se
sembraron 105 ensayos en cuatro areas de trabajo en Colombia (Cuadro
98) y 82 ensayos mids fueron sembrados en el perfodo agosto-octubre de
1984. Se han continuado las actividades de caracterizacién en 1las
cuatro areas de trabajo y se describen en la seccién sobre economfa en
este informe.

Retroalimentacién a los programas de mejoramiento. Se presenta-
ron ejemplos extensivos para cada drea de trabajo en 1983. Solamente
unos pocos ejemplos especificos se discutirdn aqui para los cudles
nueva informacién ha sido producida durante el afo pasado.

El efecto promedio de los diferentes factores sobre produccién de
frijol a través de los anos y éEpocas en ensayos a nivei de finca
llevados a cabo en Colombia es la guia para el establecimiento de
prioridades del programa de mejoramiento. Los estimados de incremen-~
tos en rendimiento como respuesta a factores de produccidn general-
mente fueron mds bajos cuando fueron usados todos los datos disponi-
bles hasta el final de 1984, comparados con los de finales de 1983,
Cuadro 112, los cambios de variedad y control de enfermedades folia-
res fueron importantes en todos los estimados (se estimaron indepen-
dientemente y las interacciones de variedad con el control de enferme-
dades fueron escasas). IEsto apoya e} énfasis hasta ahora dado en el
CIAT y los programas nacionales al mejoramiento de variedades y la
incorporacién de resistencia a enfermedades. Sin embargo, la buena
respuesta obtenida con fertilizacién adicional indica que el incre-
mento al trabajo sobre tolerancia a condiciones de suelos pobres es
apropiado. Aunque los resultados de unas pocas ireas de Colombia no
pueden ser tomados necesariamente como representativos de América
Latina como un todo, las zonas de trabajo si cubren zonas que
experimentan una gama de problemas de produccién tipicos. Los prome~
dics estimados de rendimiento de los agricultores cuando se incluyen
todas las estaciones son muy similares a los estimativos actuales de
productividad de frijol para América Latina (600 kg/ha). Cuatro de
los seis juegos de datos vienen de sistemas de cultivos asociados,
intercalados o de relevo con maiz, una proporcién aproximadamente
igual a la frecuencia de estos sistemas en América Latina.

En la seleccidon de nuevas varicdades para agricultores, es impor-
tante decidir que tanto se debe reducir el nimero de lineas avanzadas
en la estacidon experimental antes de comenzar evaluaciones extensivas
a nivel de finca. Actualmente hay disponibles datos sobre este tema,
del oriente de Antioquia y del sur de Narino.

En el oriente de Antioquia, el mejoramiento de frijol voluble se
lleva a cabo en la estacién experimental "La Selva" bajo un manejo muy
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similar al de las fincas pequefias de produccion bien desarrollada en
el drea de El Carmen cerca de la estacidn.

Los rendimientos de las 10 lincas &lites en La Selva y E1 Carmen
estuvieron significativamente correlacionadas y su promedio fué simi-
lar (Cuadro 113). Sin embargo, el coeficiente de correlacidén no es
una buena medida de los resultados del tamizado de un grupo de lineas
para reducir su nidmero. Aunque la variedad Llanogrande fué superior
tanto en la estacidén como en las fincas de F1l Carmen, la segunda lfnea
en la estacién (V 6785-325) fué la peniiltima en las fincas.

Marinilla y San Vicente que también se encuentran dentro de 20 km
de La Selva, utilizan el mismo sistema de cultivo, tienen la misma
altura sobre el nivel del mar y precipitacidén pero tienen suelos mas
pobres y (en San Vicente) niveles mas bajos de manejo. No hubo
correlacién entre el comportamiento varietal en estas dreas y La Selva
(Cuadro 113). Las mejores dos lfneas en La Selva (Llanogrande y V
6785-325) fueron las peores en las fincas. Una de las dos mejores
lineas en las fincas (La Selva 26) habria sido eliminada si menos de
seis de 10 lineas hubieran sido llevadas de la estacidén para evalua-
cién en las fincas. Otras dos lineas que se han mostrado estables
(Viboral y La Selva 1) hubieran sido eliminadas a no ser que el juego
completo de lineas se hubiera llevado de la estacidn a las fincas.

El pobre comportamiento de Llanogrande y en especial, de V
6785-325 en ambientes de bajo rendimiento fué confirmado por el angli-
sis de adaptabilidad de Eberhart Russell para las cuatro lineas que

han recibido la evaluacién extensiva. La variedad de 1los agricul-
tores, Cargamanto (de la cual Viboral fué seleccionado por el ICA), y
la 1inea mds promisoria ICA La Selva | son ambas del tipo IVb en la

estacién vy se comportan hien bajo condiciones de baja fertilidad.
Llanogrande v V 6785-325 se comportaron mejor en la estacién o en fin-
cas muy fértiles pero fueron inferiores a Cargamanto y La Selva en
fincas promedias ¢ pobres. Fn el oriente de Antioquia, los cambios en
hdbito de crecimiento y vigor bajo las condiciones de finca explicaron
este fenémeno. Cargamanto y la Selva | eran del tipo IVb y demasiado
vigorosos en la estacién pero cambiaron a eficiente tipo IVa en las
fincas. Llanogrande y V 6785-325 eran altamente productivas y tipo
IVa eficientes en la estacién pero Llanogrande se volvié tipo IIIb de
bajo vigor en fincas promedio o infertiles, mientras que V 6785-325
sufri6é este cambio en todas las fincas.

Se debe anotar que el comportamiento promisorio de la nueva
variedad Gloriabamba en fincas en 1la provincia de Cajamarca, Peri
implica que no todos los genotipos clasificados como tipo IVa en 1la
estacion se comportan pobremente en fincas infértiles.

Una situacién similar se encontrd en comparar los rendimientos en
la estaci3n y en las fincas en el Sur de Narino (Cuadro 114). Los ren-
dimientos no fueron correlacionados y las lineas que resultaron de
segundo y tercer lugar en las fincas solo hubieran sido seleccionadas
al llevar por lo menos seis de las 10 lineas elites de la estacidn a
las fincas.
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Estos resultados tanto del oriente de Antinquia como en el Sur de
Narifio sugieren que las lfneas bien adaptadas a las fincas pueden
haber sido descartadas durante 11 reduccién a un juego &lite de 10
lfneas. Por lo tanto, juegos mds grandes de lineas avanzadas se estan
comparando en la esta:ién y en las fincas para estimar el nimero de
lineas que bajo diferentes condiciones dchen ser 1levadas para evalua-
cién a nivel de finca. Lineas progenitores para cruces y generaciones
segregantes también se estdn evaluando a n'vel de finca, para evaluar
el mejoramiento en la adaptacién a las condiciones de finca de 1los
cruces hechos y las lineas seleccionadas.

Adaptacion de metodologia Durante este segundo afo de ensayos
intensivos a nivel de finca en las tres &reas de trabajo en Narifio, el
énfasis estuvo en la continuacién de los ensayos de variedades y la
expansién de ensayos para la determinacién de niveles econdmicos y
ensayos de verificacién.

En el norte y centro de Narifio, un niimero limitado de ensayos de
verificacién fueron sembrados (Cuadro 111) utilizando los componentes
mds promisorios de 1982B: una nueva variedad, fertilizante quimico,
control de enfermedades foliares, control de insectos foliares y
(solamente en el centro de Narifio) tratamiento de la semilla con
fungicida. En awbos grupos de ensayos, las nuevas practicas
agronémicas no ofrecieron ventajas en rendimiento sobre las practicas
de los agricultores. Fn el norte de Narifio, la 17nea promisoria ICA
L-23 no mantuvo el margen de superioridad sobre Diacol Nima que habia
exhibido en 1982B vy en el centro de Narifio, la superioridad continuada
de Argentino sobre Ancash 66 fué suficiente de contrarrestar el precio
ligeramente mias alto de este dltimo.

Los efectos medidos en 1983B se comparan con los de las épocas
anteriores en Cuadros 115 y 116. Especialmente en el norte de Narifo,
el gran contraste entre 1983B y 1982B es causa de preocupacién. Los
efectos en 1983B son mids parecidos a los de 1983A que a 1982B, a pesar
de las condiciones similares climiticas en las dos &pocas B y distin-
tas en la época A.

Este problema de variabilidad entre los afios estd recibiendo
atencidén para desarrollar una estrategia de ensayos por medio de los
cudles el personal de programas nacionales puede superar este problema
sin que se demore mucho el progreso de la investigacién a nivel de
finca.

En el sur de Narifio, donde 14 ensayos de verificacién fueron sem-
brados basados en la informacién acumulada de afios anteriores se ha
encontrado poca variabilidad entre afios. Los resultados de estos
ensayos se discutiradn mas adelante.

En Antioqula, las idnicas tecnologias que han llegado a la etapa
de verificacidon han sido el uso de la nueva linea ICA La Selva 1 y la
nueva variedad 1CA Llanogrande, y en las subzonas menos desarrolladas,
un incremento en la densidad de siembra. Han habido pocos problemas,
con estas tecnologias sencillas, de consistencia a través de los afios.
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Capacitacidn. Por primera vez, una especializacidn intensiva de
slete semanas se presentd para 12 participantes de Colombia, Ecuador,
Perd, Costa Rica, Guatemala y la Repiblica Dominicana. Fué con-
siderado un éxito por los participantes quienes son todos activos en
investigacién a nivel de finca bien sea como investigadores en 1la
estacién, miembros de equipos para la evaluacién de tecnologfa, o en
extensidén. Durante tres semanas se llevaron a cabo las actividades
priacticas de investigacién a nivel de finca: diagnosis, siembra de
ensayos, manejo y cosecha: en las &drea de trabajo de ICA-CIAT en
Colombia. Esto fué apoyado por sesiones de aula en que se enfatiza 1la
coneccién entre diagnosis y el disefio de ensayos. Discusiones de mesa
redonda y ejercicios en grupo fueron usados extensivamente. La
especializacidn serd repetida en 1985, En ese afio comenzari el primer
curso a nivel de un pais sobre la investigacién a nivel de finca que
serd llevado a cabo en tres fases en la provincia de Cajamarca, Perd,
con aproximadamente 18 participantes. También se planea para 1985 un
curso regional para América Central para adiestrar a los participantes
en la evaluacion varietal a nivel de finca a diferentes niveles de
tecnologia basado en los sistemas de cultivos y practicas de los agri-
cultores,

Establecimiento de redes, El personal principal del Programa
de Frijol ha sido activo junto con los otros programas del CIAT, en el
establecimiento de enlaces entre los centros internacionales y nacio-
nales activos en la investigacién a nivel de finca. E1 objetivo 1ini-
cial es el mejoramiento del intercambio de informacién, materiales de
adiestramiento y apoyo entre las personas activas en este campo: (a)
en América Latina donde las discusiones iniciales se han llevado a
cabo entre el CIAT, CIMMYT y el CIP; y (b) en el oriente y sur de
Africa donde se llevé a cabo una consulta sobre investigacién basada
en sistemas entre los centros internacionales de investigacidn
agricola (TARC). Como resultado de este dltimo, las actividades de
investigacion a nivel de finca con la colaboracién de varias IARC se
ha proyectado para la regién de los Grandes Lagos del oriente-centro
de Africa.

A un nivel mids informal, una red de colaboradorcs se estid lle-
vando a cabo a través de aquellos quienes han sido adiestrados en la
investigacién a nivel de finca en el CIAT, y otras personas. Costa
Rica es uno de los primeros pafses de recibir apoyo intensivo en la
investigacidén a nivel de finca en frijol. El personal principal del
CIAT particip6 en una reunidn de planeacidén para coordinar la investi-
gacidn en estaciones experimentales y a nivel de finca. Se dié segui-
miento a la reunién con visitas al campo en las dos épocas del cul-
tivo.

Materiales didicticos e informes de conferencias del CIAT e ins-
tituciones hermanas también se han circulado entre los contactos en la

red para mejorar el intercambio de informacién e ideas.

Adaptacién de tecnologia a dreas especificas

La adaptacién de tecnologfa no es un objetivo primordial de 1la
participacién del CIAT en la investigacién a nivel de finca, aunque se
logra indirectamente por medio del apoyo dado a los programas
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nacionales participantes en las actividades de la red. Sin embargo,
los resultados de las actividades en Colombia a nivel de finca en
colaboracidén con el ICA, demuestran el potencial de la investigacién a
nivel de finca para proveer resultados rdpidos. El ejemplo mis sobre-
saliente ha sido en el sur de Narifio donde la linea de frijol voluble
Ecuador 605 ha entrado en el sistema de cultivo en asociacién con maiz
parcialmente desplazando el cultivo local Mortifo.

Debido a que Ecuador 605 habia demostrado promesa en tres afnos de
pruebas a nivel de estacidn experimental, fué sembrado en 1981 en dos
ensayos a nivel de finca donde se comporté bien. En 1982, cuando se
comenzd intensivamente la investigacidn a nivel de finca en el sur de
Narino, fué evaluado en cuatro ensayos de variedades, seis ensayos
exploratorios y cuatro ensayos de fertilizacién en los cudles demostré
una superioridad consistente de aproximadamente 250 kg/ha sobre
Mortino independiente del nivel de tecnologia aplicado. En 1983,
entonces, fué sembrado en todos los 32 ensayos a nivel de finca en la
zona, de los cudles 14 eran ensayos de verificacién,con solo una repe-
ticién por finca, un tamano de parcela de 100-120 m” y con la partici-
pacidén del agricultor no solo en el manejo pero en la siembra. Ecua-
dor 605 rindi6é entre 226 y 318 kg/ha mds que Mortifio dependiendo del
nivel de la tecnologia empleada (Cuadro 117). En realidad, su margen
de superioridad era mayor con la tecnologia actual de los agricultores
que con un incremento de densidad y mejor control de enfermedades. El
control de enfermedades con benomyl en 1983B fué menos efectivo que en
1982B. Los beneficios netos fueron calculados asumiendo un descuento
de Col. $10/kg para Ecuador 605 sobre un precio en la puerta de la
finca de Col. $130/kg para Mortifio. los tratamientos econémicamente
eficientes fueron: Ecuador 605 con la tecnologfa del agricultor y
Ecuador 605 con el nivel mids alto de tecnologia.

Observaciones en un ensayo a nivel de finca en 1982B sugirieron
que Ecuador 605 podria tener resistencia a la pudricidn de raiz por
Fusarium oxysporum la cual es un problema severo en una minorfa de
campos de frijol en el adrea. Un ensayo sembrado en 1983B en campos
conocidos como infectados, confirmé que Ecuador 605 realmente rindib
mds que la linea Potosi 1 que fué seleccionada especificamente por la
Universidad de Narino por su resistencia a la pudricién de raiz (Cua-
dro 118). [Esto representa otra ventaja de Ecuador 605 para los agri-
cultores.

A los agricultores quienes habfan manejado un ensayo que incluia
Ecuador 605, se les hizo una pregunta abierta sobre su opinién de la
linea. Los resultados (Cuadro 119) muestran que los agricultores
apreciaron claramente las caracteristicas positivas de 1a lfnea con la
excepcidn de su precocidad (aproximadamente tres semanas mids temprana
a la cosecha que los 7.5 a 10 meses de Mortino).

Como la etapa final de ensayos de investigacién a nivel de finca
con Ecuador 6(Q5 en Narino, 12 lotes de produccidén semi-comercial de
1.000-3.000 m~ han sido sembrados por agricultores al lado de su
variedad actual Mortino. Ninguna otra prictica nueva se ha incluido
en el encayo. FEn vista de la adaptabilidad de Ecuador 605, los agri-
cultores estan libres de emplear sus practicas usuales.
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Adicionalmente, 18 agricultores quienes previamente habfan tenido
ensayos con Ecuador 605 han solicitado semilla y el ICA ha distribufdo
88 kgs. Otros agricultores han sacado semilla de los bordes de los
ensayos. Siete agricultores reportan haber vendido Ecuador 605 en
cantidades comerciales de los bordes dejados en los experimentos en
sus fincas. Seis mezclaron la semilla con Mortio. Dicen que no se
han bajado los precios con resultado de 1la mezcla. El1 lanzamiento
Ecuador 605 por el ICA se espera en 1985 pero esta claro que su difu-
sién natural ya se ha comenzado entre los agricultores e intermedia-
rios.

En el oriente de Antioquia, se han obtenido suficientes datos en
el periodo de 1982A-1984A para comparar el comportamiento de la 1fnea
promisoria ICA La Selva 1 y las variedades ya lanzadas, 1ICA
Llanogrande e 1ICA Viboral, con 1la variedad de los agricultores,
Cargamanto (Cuadro 120). En el Carmen, la zona mis desarrollada,
LLanogrande rindié mds que Cargamanto y La Selva 1 pero escasamente
compensd por su descuento en precio de 15 a 20%. La Selva 1 (un tipo
de semilla Cargamanto pero con resistencia a antracnosis) posiblemente
ofrece una posibilidad de diversificar 1la angosta base genética de
germoplasma de frijol usada en el Area. Para esto, serd necesario que
no haya un descuento de precio ya que rinde aproximadamente igual a
Cargamanto. En Marinilla, La Selva | demostrd una ventaja en
redimiento sobre las otras variedades. En San Vicente, donde las
pricticas agronémicas son menos desarrolladas y los suelos mis pobres,
La Selva | demostrd una clara ventaja sobre Cargamanto, y también
hubiera sido preferida a Llanogrande, cuyos rendimientos fueron insu-
ficientes para compensar por su descuento en precio. La variedad ICA
Viboral, seleccionada de colecciones Cargamanto y lanzada hace varios
anos no fué consistentemente superior a Cargamanto en rendimiento. Se
espera que 1CA pronto lanzard lLa Selva 1 como variedad.
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Cuadro 111. NGmero y tipo de ensayos sembrados en fincas en diferentes regiones de
de Colombia, 1983B & 1984A.

Tipo de ensayo Oriente de Sur de Centro de Norte de Oriente de
Antioquia Narifo Narifo Narino Antioquia
1983B 1983B 1983B 1983B 1984A
Variedad

Progenitores, generaciones segregantes o

lineas avanzadas - 1

Variedades de frijol 72 I 4 3

Variedades de maiz b - - 1 -

Ensayos exploratorios (para capacitacién) - - - - 3

Determinacidn de niveles econdmicos

Variedades x prdcticas culturales 128¢ - - - -

Fertilizantes - 48 3 3 -

Tratamiento de semilla y suelo/

Purificacién de 1la semilla 3 48 b -

Métodos de aplicacién de fertilizante - 2?2 b b -

Intensificacidn del ciclo del cultivo - 4° - - -

Ensayos de verificacién 7 142 4 3 6
TOTAL 29 33 12 15 16

a - -
Ademis se sembrS una copia en una estacién experimental cercana para comparacién.

Inclufdo en otro tipo de ensayo.

c
Ocho ensayos en relevo con mafz, cuatro en monocultivo de frijol.



Cuadro 112, Respuesta promedia de frfjol (kg/ha) a factores de produccién en

las zonas de trabajo en Colombia, 1982-1984,

Estimados después de
cogecha de 1984A

Estimados después

de cosecha 1983A

Epoca Todas las Epoca  Todas las
principalb épocasc principal é&pocas

Fertilizante adicional? 178 146 202 162
Nueva variedad mds promisoria

con tipo de semilla aceptable 142 113 289 211
Control de enfermedades foliares 141 107 284 202
Aumento en densidad 127 112 150 127
Tratcwzenio de semilla con fungicida 111 76 116 79
Control de insectos foliares 68 48 138 83
Tratamiento de suclo con insecticida 50 30 39 26
Rendimiento promedio de los agricultores 723 588 735 596

lizaci6én de fertilizante por los agricultores.

trabajo.

norte de Narifio en la cual la sequfa es un problema.

178

200 o 250 kg/ha de 13-26-6 o 10-30-10 (N—PZOS—KZO) en adicién a la actual uti-

Promedio de la principal época de cultivo en cada una de las cuatro Areas de

También incluye la época de cultivo de menor importancia en el centro y el
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Cuadro 113.

Comparacién de rendimientos de lfneas élites de frfjol voluble en la estacién y en las Sincas

en el oriente de Antioquia, 1982-1984.

La Selva El Carmen Marinilla y San Vicente
Estacién experimental (bien desarrocllado) (menos desarrollado)
Linea o variedad (4 ensavos) (6 ensavyos) (6 ensayos)
Rendimiento Rendimiento Orden Rendimiento Orden
(kg/ha) (kg/ha) (rg/ha)

Llanogrande 2149 1824 1 441 9
V 6785-325 lBSZla 13234 9 412 10
La Selva 7 1771 14832 4.5 599 3
La Selva 4 1706 1507 6341 1.5
vV 5783-38 1669 1384 8 491 6.5
La Selva 26 1661 1418 629 1.5
La Selva 13 14861 14754 4.5 496 6.5
La Selva 1 1452 1465 4.5 535 5
La Selva 18 1413 12572 10 467! 8
Viboral 1344 1467 4.5 552 4
Rendimiento promedio 1650 1460 - 526 -
LSD (5% 338 223 - 142 -
Cerrelacidon con

renciniento en la estacién - 0.61 - ~-0.24 -

(P=0.06) (P=0.50)
a 1,2,4 = XNdzero de ensayos en que esta linea no fué evaluada.

Estirmados ponderados de rendimiento fueron calculados.



Cuadro 114, Rendimientos de lfneas promisorias y variedades (kg/ha) en fincas del
sur de Narifio comparados con rendimientos en la estacidn de Obonuco,
Cuando las 1lineas no fueron inclufdas en alg';n ensayo un cstimado
ponderado fué calculado en base a su ventaja porcentual por encima de

Mortifio en los otros ensayos.

Rendimient> Rendimiento Nimero de Nimero de ensavos Orden en

promedio promedio en ensayos de rendimiento la
Linea o variedad en fincas Obonuco en fincas en la estacién estacidn
32980-1-41 754 2170 7 2 3
32980-1-44 647 1810 7 2 5
Ecuador 605 638 1622 7 6 6
32980-1-43 458 2684 4 1 1
ICA M8 457 1145 7 6 9
32976-1-41 450 2194 4 1 2
L 33003 437 1245 4 5 8
Ecuador 521 430 1843 4 5 4
Mortito (testigo) 418 1087 7 10 10
Llanogrande 235 1584 4 5 7
Rendimiento promedio 492 1738 - - -
DMS (5%) 170 360 - - -

Correlacidon entre fincas y estacién = 0.27 NS
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Cuadro 115.

Cambio en rend: ~iento de frijol (kg/ha) para frijol voluble en

respuesta a los cambios en los factores de produccidn en el norte

de Narino en 1983B, comparado con las épocas anteriorss. No. de

ensayos estid en paréntesis. No se detectaron interacciones entre

factores.

Promedio Promedio Promedio
1983B 1982B 1983A
Cambio de variedad de frijol
Nima a ICA L-23 ~92(4) 231(2) -113(4)
Nima a Argentino 151(2) -202(2) 112(4)
Remcjo de semilla en benomyl -88(5) -54(1) -
Fertilizacidn con 300 kg/ha 13-26-6 134(5) 315(4) 90(6)
Control de insectos y enfermedades
foliares -259(3) 355(4) 76(6)
Cambio de variedad de maiz
de Morocho blanco a MB 311
Efecto sobre el maiz 945(1) 564(1) -
Efecto sobre el frijol 91(1) o) -
Rendimiento de los agricultores: Frijol 907 537 252
Maiz 2100 800 300
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Cuadro 116. Cambio en rendimiento de frijol voluble (kg/ha) en respuesta a
los cambios en factores de produccién en el centro de Narifio en
1983B comparado ccn épocas ante: - :'res. No. de ensayos en parén-

tesis. No s~ detectaron interacciones entre factores.

Promedio Promedio Proniadio
19838 1982B 1983A

Cambio de variedad de frijol
Limonefio a Ancash 66 596 (3) 213(7) 30 (3)
Ancash 66 a Argentino 222(10) 254(7) 277(10)
Tratamiento de semilla
Remojo en Benomyl 187 (3) 316(2) -
Polvo de carboxin 61 (3) - 11 (&)
Purificacién de semilla en un 216 (3) - -
ambiente litre de enfermedades
Incremento en uso de fertilizantes
De 100 a 300 kg/ha 13-26-F 162 (7) 360(3) 50 (3)
5 kg/ha Zn 238 (1) 223(1) -

Practicas fitosanitarias combinadas

Control de enfermedades e insectos foliares

m3s remojo de semilla en benomyl 25 (4) 612(3) 65 (4)

Rendimiento de agricultores (Argentino) 960 978 386




Cuadro 117, Comparacifn de Mortifio y Ecuador 605 a diferentes niveles de tecnologfa.
Ensayo de verificacién, sur de Narino, 1983-84. (Promedio de 13 fincas)

Tecnologfa Mejor control Mejor control de
del agricultor de enfermedades enfermedades y aumento
de densidad de fr{jol

Variedad de frijol Mort E 605 Mort. E 605 Mort E 605
Rendimiento de frfjol(kg/ha) 575 892 601 903 817 1043
Rendimicento mafz (kg/ha) 1627 1958 2074 1924 1750 1631
Costos variables (SCol/ha) 10367 9462 10438 9533 13695 12163
Beneficio neto ($Col/ha) 117464 164892 139994 164679 150585 166250

Costos fijos : $Col 16.880/ha
DMS (10X) para rendimientos: frfjol 239 kg/ha, maiz 324 kg/ha

Cuadro 118. Diferencias en respuesta varietal (kg/ha) en campos con y sin

infeccién de Fusarium, sur de Narino 1983-84.

Finca con Dos fincas sin
severa infeccién infeccién
Rendimiento mafz
Z plantas % plantas (variedad del agri-
Rendimiento cosechadas® Rendimiento cosechadas cultor) promedio 3
fincas
Ecuador 605 980 82 641 55 1933
PotosI 1 921 75 615 50 2078
Mortino
(variedad
del agricultor) 222 57 697 60 2070
DMS (10%) 138 11 128 8 191

8Como % de semillas sembradas
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Cuadro 119, Opiniones de agricultores quienes estan fami-
liarizados con Ecuador 605 de los ensayos.
(tamano de la muestra - 20 agricultores,
junio 1984).

Caracteristicas de Ecuador 605

Rinde mis 65
Mas resistente a antracnosis 65
Puede ser vendido solo o mezclado con Mortifio 40
Uniforme con buen peso de semilla 30
Resistente a pudriciones de raiz 10
Precoz 5
Semillas pequenas 20
Sensible, sin mercado 5
Sin opinidn 10
Cuadro 120, Comparacidn de comportamiento varietal (kg/ha) en relevo con mafz

en diferentes dreas del oriente de Antioquia. Resumen de los
resultados 1982A - 1.84A.

linea o variedad El Carmen Marinilla San Vicente

Todos los 21 9 mejores Todos los 15 6 mejores Todos los 15 6 mejores

ensayos ensayos ensayos ensayos ensayos ensayos
La Selva 1 1307 1628 878 1460 785 1133
ICA Llanogrande 1612 2108 751 1299 760 1256
Cargaminto 1327 1676 773 1092 588 856
ICA Viboral 1378 1663 737 1193 612 906
LSD (10%) 155 252 142 292 129 303
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2. Economia

La investigacion en economia de frfjol incluye estudios de pro-
duccidn, mercadeo y consumo, y de polfticas relacionadas al frijol.
La investigacion en produccién se enfoca en dos temas mituamente
reforzados: el analisis de la difusién de nuevas variedades, lanzadas
recientemente para los agricultores por programas nacionales; y el
andlisis de los sistemas actuales de produccién y sus problemas. El
consumoc y mercadeo del frIjol siguen siendo importantes tdpicos de
investigacién debido a que la mayoria del frijol en América Latina es
producido para el mercado, por ello la aceptacidén por parte del consu-
midor, el precio y la facilidad de entrada al mercado son factores
criticos en la determinacién de adopcidn por parte de los agricultores
de nuevas variedades de frijol. Estudios de caso sobre politicas que
estén afectando la produccidn de frijol y los mercados, se emprenden
cuando una politica parece tener un impacto importante en el medio
para el cual se estd desarrollando la nueva tecnologfa. En buena
parte la investigacion sobre todos estos temas se llevan a cabo en
colaboracién con programas nacionales, y el refuerzo de su capacidad
de investigacidn por medio de adiestramiento y proyectos colaborativos
es una actividad importante.

Estudios de adopcién

En anos recientes, un gran nimero de variedades seleccionadas en
actividades de investigacidn colaborativas entre los programas nacio-
nales y el CIAT, han sido lanzadas por programas nacionales, para el
uso del agricultor. Un estudio de la difusidén de estas variedades
puede:

(1) proveer importante retroalimentacién a los cientIficos de frijol
sobre las caracteristicas que podrfan ser incorporadas dtilmente
en variedades futuras;

(2) 1identificar las restricciones a la difusién de nuevas variedades,
tales como: disponibilidad de semilla, extensidén, mercados,
caracteristicas varietales o limitaciones de los recursos del
agricultor;

(3) estimar el impacto socio-econémico de nuevas tecnologias, ini-
cialmente a nivel de los productores y finalmente a nivel de los
consumidores y de la sociedad como un todo.

Argentina. Por medio de pruebas internacionales de rendimiento
(viveros IBYAN) distribufdos en 1979 a 1la Estacién Experimental
Agro-Industrial Obispo Colombres, y posteriormente en el INTA, y la
Universidad de Cdrdoba, se han identificado materiales superiores de
frijol negro para lanzamiento a los agricultores. En 1984, un pro-
yecto EEAOC-CIAT fué iniciado para evaluar el grado de adopcidén, las
restricciones y el impacto de nuevas variedades de frijol negro en
Argentina. Se preparé conjuntamente un ogcuestionario mientras que
EEAOC seleccionaba una muestra del 15% de los agricultores de frijol.
Se llevaron a cabo entrevistas con 183 agricultores en los principales
estados de produccidon de frfjol: Jujuy, Salta, Santiago del Estero y
Tucumdn (que corresponden a 94% de la produccién de frijol).
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Mientras que un andlisis de los datos de la encuesta se esti 1le-
vando a cabo actualmente por un economista de la EEAOC, los resultados
preliminares (sujetos a futura revisién) sugieren que en 1984 varie-
dades mejoradas (DOR 41, BAT 304, BAT 448) fueron cultivadas por el
62% de la muestra de agricultores quienes cultivaban el frijol negro
en 65Z del Zrea sembrada en frfjol negro (Cuadro 108). La 1fnea DOR
41 desarrollada en un proyecto colaborativo entre el ICTA y el CIAT
(lanzada en Guatemala como ICTA-Quetzal) es la principal variedad
nueva que actualmente se siembra. Los rendimientos de las nuevas
variedades tienen un promedio de 1.367 kg/ha, un incremento del 26%
por encima de los materiales locales de frijol negro (Negro Comin).
Entre los agricultores de la encuesta, se cultivaron las nuevas varie-
dades de frijol negro en mids de 7.400 ha., y un total estimado de
26,000 ha fueron sembradas en nuevas variedades en Argentina en 1984,

Una inspeccién preliminar de los datos de la encuesta indica que
los agricultores no han cambiado de ninguna manera sus practicas de
produccidn aparte de cambiar la variedad. Los retornos netos a los
agricultores (NR) fueron calculados por medio de:

(1) NR = (P * MY) - MC

donde: P es el precio Argentino, en la finca, de frijol negro en la
cosecha de 1984;
MY es el incremento marginal en la produccién debido a las
nuevas variledades; y
MC es el costo marginal de la siembra de nuevas variedades
(aumento en costo de semilla).

En base a estos cdlculos re estima que los agricultores quienes
cultivan frijol en Argentina han obtenido un beneficio neto de las
nuevas variledades en 1984 de USS$2.15 millones, y un retorno marginal
al capital del 651%. La cosecha Argentina de frijol negro se exporté
principalmente a Brasil. Aunque el incremento de produccidn debido a
las nuevas variedades fué grande para los agricultores, asumiendo que
toda la produccién adicional entré al mercado Brasilero, esto repre-
senta un incremento en la oferta interna de solo 0.3% por lo tanto es
probable que no haya tenido un efecto negativo en los precios a nivel
de finca.

Los beneficios de las nuevas variedades de frijol han correspon-
dido a los agricultores de Tucumin, Santiago del Estero, y el sur de
Salta donde los ensayos a nivel de finca fueros llevados a cabo para
seleccionar las nuevas variedades. Las nuevas variedades de alta pro-
duccidén también han sido diseminadas en el centro y norte de Salta
(Cuadro 108) donde parecen estar menos adaptadas. Actualmente se
estdn llevando a cabo ensayos en estss regiones para identificar mate-
riales mejor adaptados a las condiciones de dichas localidades.

Colombia. En 1982, el TCA lanzd la variedad de frijol voluble ICA
Llanogrande (anteriormentc reportada como E 1056) después de dos afios
de pruebas a nivel de finca en el este de Antioquia 1llevados a cabo
conjuntamente por el ICA y el CIAT. Tres encuestas hechas en el
este de Antioquia en 198/ con un total de 185 agricultores encontraron
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que pocos agricultores tuvieron conocimiento de la nueva variedad vy
que como consecuencia la adopcidén de Llanogrande en la regidon fué
insignificante. Para obtener una mejor comprensidn de las actitudes
de los agricultores hacia ICA Llanogrande, se hizo un estudio comple-
mentario con la colaboracién de ICA entre 22 agricultores, quienes se
sabia habfan sido expuestos a la nueva variedad. Se encontrd que tres
factores principalmente determinaron la actitud de los agricultores
hacia la nueva variedad.

(1) Dado el alto precio y la facilidad de mercadeo de la variedad
local tradicional, Cargamanto, los agricultores en el este de
Antioquia fueron reacios de cambiar a una variedad que recibe
tratamiento menos favorable en el mercado.

(2) Aunque TCA Llanogrande es mds resistente a antracnosis que
Cargamanto, los agricultores no estdn dispuestos a reducir las
frecuencias y o dosis de fungicidas porque consideran que el con-
trol preventivo de enfermedades es indispensable para la produc-
cidén de frijol y es un componente relativamente pequeiio del costo
total. HKeducir los costos de fumigacién fué visto como una de
las principales ventajas econémicas de adoptar Llanogrande
(Informe Anual de Frijol, 1981, 1982) pero la insistencia de los
agricultores en la seguridad del control preventivo de enferme-
dades quita un incentivo econdémico importante para la adopcién de
esta variedad.

(3) Mientras que el reducido vigor para permitir una densidad mis
alta de siembra fué un criterio importante de seleccidén (Informe
Anual de Frijol, 1981) los agricultores percibieron el menor
vigor de Llanogrande simplemente como déb’l y no son conscientes
de la recomendacion de sembrar la variedad a una densidad mis
alta que la variedad tradicional.

En vista de estas tres restricciones a la aceptabilidad de
Llanogrande en el este de Antioquia, la estrategZla del ICA es ahora la
de promocionar su trancferencia a otras regiones.

De mayor impacto hasta ahora en el este de Antioquia ha sido 1la
diseminacién de practicas mejoradas para el control de antracnosis
identificado en los enriyos a nivel de finca de TCA~CIAT y promocio-
nado a través de extensién del TCA. Benomyl ya ha sido adoptado por
el 477 de los agricultores en la regidon a pesar de su costo mias alto.
Los datos de los =nsayos a nivel de finca y de encuestas realizadas
entre 1979-84 muestran ur incremento en el rendimiento promedio de 209
kg/ha con la nueva pridctica. E1 valor de la produccién adicional de
frijol debido al mejor control de enfermedades y el neto de su costo
adicional se estima en USS$2.6 millones en 1984,

Costa Rica. Una serie de estudios han seguido a la diseminacién
de las nuevas variedades de frijol en Costa Rica. Una encuesta del
TICA de 1982 en el sur de Costa Rica encontrd que 347 de los agricul-
tores pequenos estaban usando nuevas variedades de frijol, principal-
mente 1alamanca, una linea de TCA introducida a Costa Rica a través
del proyecto Centro Americano del CTAT. En 1983, el departamento de
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Economfa Agricola de la Universidad de Costa Rica en conjunto con el
CIAT emprendié una encuesta de mayor escala en la regién surefia y
encontrd que 61% de los agricultores cultivan Talamanca, en la siembra
principal de primavera, en el 47% de su Area sembrada en frfijol. E1l
promedio reportado de rendimiento de Talamanca fué 1.052 kg/ha compa-
-rado con 944 de Jamapa variedad introducida y cultivada principalmente
y con 600-700 kg/ha de las variedades locales tradicionales,

Los agricultores reportan una preferencia por la arquitectura
erecta de Talamanca que merma las enfermedades en condiciones 1lluvio-
sas y el 96% tenfan intenciones de continuar cultivando la nueva
variedad. El dnico cambio principal en las pricticas de los agricul-
tores anotado es que el 37% de los agricultores han incrementado la
densidad de siembra con la nueva variedad. Se observé que el uso de
Talamanca fué mis alto en la época principal de siembra (invierno) que
en la siembra del verano.

Este ano 106 agricultores fueron entrevistados en un sondeo
rdpido de la produccidn de frijol en cuatro regiones de Costa Rica (el
sur, la meseta central, Upala y Guanacaste) que indica la diseminacién
de Talamanca en tcdas las regiones, siendo los niveles mids altos de
adopcidn observados en 1las regiones mas importantes de produccién de
frijol del sur y de Upala. También se inici§ una encuesta en 1984 para
estudiar en detalle la adopcidn de Talamanca en la siembra de verano
pero todavia se estdn recolectando estos datos.

Guatemala, Tres 1lineas nuevas de frijol negro (Quetzal,
Tamazulapa y Jutiapan) con resistencia al virus del mosaico dorado de
frijol (BGMV) han sido desarrolladas en colaboracign entre el ICTA y
el CIAT. Se evalud el comportamiento de estas variedades a través de
un grupo de ensayos llevados a cabo por el ICTA en fincas pequefas en
el sureste de Guatemala de 1979 hasta 1982, mientras que en 1983
DIGESA. el servicio de extensién, manejdé mds de 200 paiv~clas de demos-
traciéu de las nuevas variedades en los campos de los agricultores.,
La un:!ad socioeconémica del ICTA ha estado activamente evaluando las
nuevas variedades y, en colaboracidn con el CIAT emprendid en 1984 una
encuesta de una nuestra de 94 agricultores quienes habian recibido las
nuevas variedades del servicio de extensidn en 1983 para ver si estos
agricultores cultivaron esta variedad comercialmente en 1984,

Los resultados parciales preliminares (sujetos a futura revisién)
muestvan que el 67% de los agricultores quienes han estado expuestos a
las nuevas variedades actualmente las cultivan comercialmente y cubren
39% del drea sembrada en frfjol. Los agricultores reportan un rendi-
miento promedio de 909 kg/ha con las nuevas variedades, un incremento
de 20% por encima del rendimiento reportado del agricultor de 756
kg/ha con las variedades tradicionales (Cuadro 109). Ademis de los
rendimientos la mayoria de los agricultores también comentan favo-
rablemente sobre la arquitectura mds erecta de las nuevas variedades
la cual perciben como una ventaja cuando las lluvias son fuertes.

Las nuevas variedades se estdn cultivando por -una proporcidén de

agricultores similar a la muestra independiente del tamafio de la finca
(Cuadro 109). También se estdn utilizando fertilizantes con la misma
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frecuencia, que se usan ¢n las variedades tradicionales. Ademis los
datos de la encuesta tambi&n muestran una frecuencia similar del sis-
tema de cultivo entre las nuevas variedades y las tradicionales.

Aunque el 267Z de los agricultores en la encuesta han reemplazado
completamente las variedades tradicionales con las nuevas, la estrate-
gia mds comin es la de cultivar las dos. Las nuevas variedades se
demoran aproximadamerte dos semanas mds que las tradicionales en madu-
rarse y por lo tanto los agricultores las ven como mis vulnerables al
estfes de sequia que se presenta al final de la estacién por ello
muchos agricultores optan por una gama de variedades de diferentes
periodos de madurez para beneficiarse del alto potencial de rendi-
miento de las nuevas variedades mientras que minimizan su riesgo.

Investigacidén en produccién

Investigacién en produccién sigue siendo enfocada en la identifi-
cacidn de restricciones a la productividad y oportunidades de investi-
gacién en la fase de disefio y desarrollo de tecnologfa para proveer a
los investigadores de informscién del tipo de nuevas variedades que
los agricultores encuentran itiles. Esto incluye tanto la caracteri-
zacién del area para ser investigada como la evaluacidn preliminar de
tecnologias en desarrollo. Un andlisis econémico de los resultados de
los ensayos a nivel de finca de ICA-CIAT en 1984 en Colombia han sido
reportados en la seccidén de 1investigacién a nivel de finca de este
informe.

Estudios de sistemas de frijol: Colombia. Se empled una perspec~
tiva de sistemas a nivel de finca para evaluar la factibilidad de
introducir variedades de frijol para la época corta de siembra que
actualmente estdn siendo estudiadas en los ensayos a nivel de finca de
ICA-CIAT en el sur de Narino. Pero las nuevas variedades de frijol
podrian implicar cambios no solo en las variedades de maiz sino tam-
bién en las rotaciones del cultivo. Entrevistas con agricultores en
el sur de Narifio muestran que la mayorfa vieron algo de mérito en maiz
y frijol para la época corta de siembra que permitirfa otra cosecha.
Una encuesta demostr6 que la utilizacidn de la tierra es intensiva y
solamente una minoria de agricultores grandes ocasionalmente dejan
tierra sin sembrar. Los andlisis de las rotaciones, fechas de siem-
bra, tiempo de preparacidén, y ciclos de crecimiento del cultivo, indi-
caron que de los cultivos comercialmente importantes actualmente cul-
tivados por estos agricultores, la papa, cebada y arvejas podrian ser
cultivados compatiblemente con mafz y frfjol en la época corta. Trigo
y haba tienen un ciclo demasiado largo para ser componentes en una
rotacién de cultivos mids intensivos. Cultivos de legumbres tampoco
son compatibles debido a que ellos son cultivados en rotacién con papa
en vez de mafz/frijol, y también debido a los altos requerimientos de
capital y limitados mercados que restringen 1la posibilidad de los
agricultores para sembrar legumbres.

Actualmente, las variedades disponibles de la época corta permi-
tirfan el cultivo de dos ciclos de mafz/frfjol con otros cultivos
durante un perfodo de dos afos. Para lograr esto, puede ser conve-
niente mover Jligeramente mds adelante o mids atrds las fechas de
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siembra de mafz/frfjol en los afios alternantes. Asf, podria ser dtil
de evaluar la sensibilidad del mafz y el frijol a fechas de siembra.

Se llevaron a cabo entrevistas de evaluacién con los agricultores
que participan en los ensayos de ICA-CIAT a nivel de finca en el cen-
tro de Narino donde se han obtenido resultados promisorios para la
nueva variedad Ancash 66. Siendo que Ancash 66 madura casi dos sema-
nas mas tarde que las variedades tradicionales, posiblemente no sera
facilmente compatible con el siguiente cultivo de trigo o arvejas el
cual es normal cuando se cultiva frfjol en monocultivo. Sin embargo,
la madurez tardfa posiblemente no serd un problema donde el frijol se
cultiva en asociacién con mafz por que la madurez mis tardfa del maiz
no permite un segundo cultivo.

Una encuesta subsecuente demostrd que aunque monocultivo es el
principal sistema de siembra de frijol en la region, representando 3/5
partes del 4rea sembrada en frijol, la mayoria de los agricultores
(72%) cultivan por lo menos un lote en asociacién con maiz/ para sus
requerimientos personales de consumo de mafz. Por lo tanto, los ensa-
yos 1CA-CTAT a nivel de finca en el centro de Narifo por primera vez
estdn evaluando el comportamiento de Ancash 66 en asociacién con maiz.

Encuestas sobre sistemas de produccién de frijol también se 1lle-
varon a cabo en Antioquia, Colombia. En un estudio de un solo munici-
pio se obtuvieron varias observaciones nuevas., Anteriormente, se
pens6é que los agricultores utilizaron frijol voluble casi exclusiva-
mente en relevo con maiz, ahora se sabe que para muchos agricultores
frijol voluble en monocultivo con apoyo artificial se ha convertido en
un  sistema  importante. Ademdas algunos agricultores ahora usan
herbicidas para sustituir la mano de obra en la preparacion de tierra.
También, se observaron estas tendencias (aunque a veces con frecuen-
cias menores) en una encuesta de cinco rnunicipios de Antioquia. Por
"7 tanto, las implicaciones de monocultivo de frijol y el uso cre-
~!2nte de herbicidas deben ser considerados en la planificacién de
ensayos en finca del TCA~CIAT en la zona.

Sistemas de frijol: Costa Rica. Un reconocimiento rapido de las
cuatro regiones principales de produccién de frfjol en Costa Rica se
emprendié para orientar futuros estudios. Un factor critico que dis-
tingue los sistemas de produccién de los agricultores en Costa Rica es
el sistema de siembra (Cuadro 110). E1 tradicional sistema de cultivo
"tapado" una forma de siembra "al voleo", ha sido el sistema mis pre-
dominante de produccién durante mucho tiempo en Costa Rica. Fste sis-
tema tiene la ventaja de alta productividad para mano de obra debido
al bajo uso de mano de olra, Ademis mientras que el colchén que for-
man las malezas cortadas después de la siembra, que es la forma de
preparacion, provee proteccién de erosién y ayuda en limitar la dise-
minacidn de mustia. Sin embargo, un estudio preliminar sugiere que
entre los pequeiios agricultores en las Adreas mids densamente pobladas
(por ejemplo, Perez Zeledon) hay una tendencia de camblar al sistema
de siembra comn el barretén "espequeado" para obtener tanto rendimiento
mds alto como una utilizacién mis intensa de la tierra.
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Siendo que hay importantes diferencias en las caracterfsticas del
material de frijol Gptimamente adaptado a cada sistema un estudio mis
culdadoso de las ventajas comparativas para los agricultores de los
sistemas alternos que se estin llevando a cabo para ayudar a los
investigadores de frijel determinar el nivel de stencién a cada uno de
los dos sistemas.

Sistemas de frfjol: Guatemala. Informacién sobre sistemas de
produccidén de los agricultores y sus problemas principales se esta
generando como un producto secundario del estudio en la adopcién de
nuevas variedades de frijol para el sureste de Guatemala. Por ejem-
plo, los resultados preliminares de una encuesta con una muestra de
agricultores pequefos (577% tienen menos d» 3.5 ha) sugieren que el uso
de fertilizante estd bastante diseminado mientras que relativamente el
control quimico de enfermedades o de insectos todavia no es comin
(Cuadro 111).

La misma encuesta encontrd que los agricultores estidn de acuerdo
con los cientificos de frijol que BGMV generalmente es la restriccién
a la productividad mds importantec, seguido en orden por Chrysomelides,
babosas, enfermedades foliares y Apion sp. Sin embargo, los problemas
encontrados en 1984 difirieron significativamente de lo normal (Cuadro
112). BGMV no fué observado tan frecuentemente y esto puede ser la
razén por la cual los agricultores no citaron la resistencia superior
a BGMV como una caracterIstica importante de las nuevas variedades.
Fuertes lluvias contribuyeron a una humedad excesiva que fué el pro-
blema mids notable en 1984, y esto puede haber contribufdo a la fuerte
impresién favorable de los agricultores con respecto a la arquitectura
erecta de las nuevas variedades.

Tendencias de produccién: Africa Desde que el Programa de Frijol
estd iIntensificando la escala de trabajo en Africa, un anilisis de las
tendencias recientes y la estructura general de produccién y consumo
de frfjol en Africa se ha llevado a cabo. Africa es el segundo pro-
ductor mundial de frfjol (después de América Latina), y 110 millones
de personas en el sub-sahara africano viven en pafses donde frijol es
la principal fuente de protefna no proveniente de cereales. Fn muchos
paises el crecimiento de produccién se ha quedado atrds del creci-
miento de la poblacién llevando a un consumo decreciente per capita de
frfjol a la vez que el consumo de otros alimentos principales también
esta bajando.

Ademds, las tasas de crecimiento bajaron notablemente en los afos
70.  Los rendimientos se han estancado desde hace mucho tiempo pero
durante los afios 60 muchos pafses fueron capaces de aumentar la pro-
duccidn por medio de expansién en el drea sembrada en frfjol. Jin
embargo, esta expansién no se ha podido sostener, particularmente en
palses como Burundi y Rwanda donde las densidades de poblacién son muy
altas.

El1 frfjol es cultivado principalmente por pequefios agricultores
en Africa, muchas veces en sistemas de cultivos mixtos y en mezclas
varietales. TIpicamente, la mayorfa de la produccién es para subsis-
tencia y el uso de agro-quimicos es insignificante. Dado que el
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frijol es producido en una diversidad de sistemas de cultivo y ambien-
tes, CIAT ha comenzado mds estudios sobre sistemas de produccién y
preferencias de consumidor en colaboracidn con programas nacionales, y
los resultados se reportan en el informe del proyecto regional de
Africa.

Estudios de mercado/consumo

Siendo que la mayoria de los frijoles en Am&rica Latina pasan por
el mercado antes de llegar al consumidor, el precio y las elastici-
dades del ingreso de la demanda, preferencias del consumidor, estruc-
tura del mercado y nutricién, todos pueden ser influencias importantes
que condicionan las posibilidades de éxito de las nuevas variedades.
Una gran variedad de metodologfas se estdn utilizando para evaluar los
temas.

Elasticidades de demanda en Brasil. Se requileren pardmetros
de demanda para estimar 1la respuesta del mercado al incremento de
oferta y que puedan ser usados para estimar los precios esperados de
frijol después de los cambios tecnolégicos, o para estimar la distri-
bucién de beneficios de la nueva tecnologia entre consumidores y pro-
ductores. En 1984, datos de una encuesta de consumo de comida en
Brasil fueron analizados (Fundacao Instituto Brasilero de Geografia e
Estatistica). Una doble funcién logaritmica y cuadritica fué estimada
(los errores estandar estan en paréntesis).

l1.QF = -1.63 + 1.5C In Y - 0.11 In Y2 - 1.76 In PF

(1.44) (0.31) (0.02) (0.99)
+ 0.14 InYP + 0.41R + 0.15N
(0.12) (0.04) (0.07)

QF= consumo per cdpita de frijol

Y = gastos totales per capita

PF= precio de frijol

YP= interaccién de precio de frijol y gastos totales
R = variable "dummy" para rural

N = variable "dummy" para el noreste

Se presentan las elasticidades estimadas de precio y egresos de
demanda en el Cuadro 113 por cuartiles de ingreso.

Estructura del mercado, Medellin. Mientras que la estimacién de
la demanda es itil en la descripcién del comportamiento del mercado
como agregado, las actitudes del consumidor hacia el tipo de grano y
las caracteristicas de coccidn son temas importantes para el frijol,
ya que estas preferencias contribuyen a la diferenciacién de precios
en el mercado. Por lo tanto se ha dado considerable atencidn al ani-
lisis de preferencias del consumidor y diferencias en precio para
guiar a los cientificos del programa en la seleccién de materiales
nuevos y comercialmente aceptados.
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Un estudio del sistema de mercadeo del frijol en Medellin, el
mercado mas grande de frijol en Colombia, encontrd mds diversidad de
tipos comercilales de frijol, de lo que se pensé previamente. Mientras
que este estudio fué altamente consistente con una encuesta de consu-
midores hecha en 1983 con respecto al consumo total de frijol (13.9
vs. 14.5 kg/capita/afio), se encontrd que la variedad preferida de alto
precio -Cargamanto- ocupa una porcidn del mercado mds bajo (45.1%) que
la encontrada por la encuesta anterior de consumidores (65.4%) ya que
parece que los consumidores sobreestimaron su consumo de Cargamanto
presumiblemente debido a su estatus mids alto (Cuadro 114).

Preferencias de consumidores en Medellin. La diversidad de pre-
ferencias y su relacion con factores econémicos fué confirmado por
medio de entrevistas intensivas con una muestra del 107 de las 260
familias originalmente entrevistadas en 1983, Este estudio encontrd
que en los dos cuartiles de altos ingresos, las amas de casa tienen
una clara preferencia para granos de alto precio (Cargamanto y Radi-
cal) pero las amas de casa de bajos ingresos no expresan esta prefe-
rencia, buscando ante todo, un frijol de bajo precio.

En todas las familias, adicionan platanos a los frijoles al coci-
narlos pero las de bajos ingresos informan que lo hacen para incremen-
tar el volumen de comida mientras que la de mejores ingresos lo hacen
para mejorar el sabor. Ademds las de bajos ingresos utilizan una pro-
porcidén de dos y medio platanos mis por kilo de frijoles que las de
altos ingresos. Debido al hecho de que el uso de colorante artificial
es rechazado en todos los niveles de ingresos en Medellin, las de
bajos ingresos prefieren un frijol con un caldo mids oscuro que man-
tiene el color mejor cuando se aumenta con los pliatanos. Cargamanto
no produce un caldo oscuro pero esto no es un problema para las fami-
lias de altos ingresos quienes utilizan menos plitanos con los fri-
joles (Cuadro 115).

Aunque los consumidores perciben poca diferencia en tiempo de
coccidn entre las variedades comerciales, amas de casa pobres se preo-
cupan mis del tiempo de coccién de frijol ya que ellas estdn mas ocu-
padas y pueden esperar menos ayuda de empleadas del servicio o de
parientes en la preparacién de la comida. Consecuentemente, 67% de
las amas de casas mds pobres informan que si estdn muy ocupadas no
preparan frijoles comparado con solo el 17% entre los del cuartil de
ingresos mids altos. Dos terceras partes de las amas de casa mis
pobres expresaron interés en un nuevo frijol de menos tiempo de
coccidén comparado con solo 147 de las amas de casa con ingresos mis
altos.

Muchas amas de casa de bajos ingresos también prefirieron varie-
dades de alta capacidad de absorcién de agua, debido a que tales fri-
joles crecen mds. Siendo que hay una correlacién inversa entre tamaro
y capacidad de absorcién de agua, esto induce a que familias pobres
compren frijol pequenio, que absorbe mis agua. Finalmente, amas de
casa de altos iIngresos tienden a comprar Cargamanto o Radical casi que
automaticamente y responden menos a cambios en el preclio. Los consu-
midores pobres tienen a variar el tipo de frijol que ellos compran
basado en el precio y la disponibilidad, y son mds propensos a
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comparar precios para comprar el mejor frfjol al mejor precio para
ellos. Asi, Cargamanto es menos dominante en MedellIn de lo previsto
inicialmente y la preferencia bien sabida para Cargamanto refleja pri-
mordialmente los gusctos de los mejores ingresos los cudles en muchos
sentidos no concuerdan con los criterios del consumidor pobre,

Modelo de precios hedénicos. El conocimiento de las preferencias
de los consumidores para el frijol, puede ofrecer una gufa importante
en la determinacién de criterios generales de seleccidn para nuevos
materiales, y es frecuentemente dtil para pocder asignar un valor eco-
ndémico a caracterfsticas particulares. Para probar la utilidad del
modelo de precios hedénicos a una muestra de 31 comevciantes de frijol
en Cali, Colombia, se solicits de que estimardn los precios de ocho
tipos diferentes de grano en términos de color y forma siendo cada
tipo de grano presentado en diferentes tamafios. Todos 1los tipos
comerciales de grano en el mercado de Cali fueron incluidos aunque no
identificados.

Un modelo hedénico estimo la relacién entre el precio del frijol
y el peso, forma y variables simuladas para los grupos de colores
(Cuadro 116). En una especificacién alternmativa, el precio estimado
de la principal variedad comercial fué incluido en consideracién de
alguna parcialidad de comerciante de cotizar precios consistentemente
altos o bajos.

Los precios estimados por el modelo heddnico correspondieron
mucho a los precios observados en el mercado, sugiriendo que el modelo
funciona bien, Cuadro 117. Asi, se usa el modelo para estimar los
r~eclos esperados del mercado de lineas promisorias, y estos precios
pueden ser usados junto con los datos de rendimiento para evaluar la
rentabilidad de las nuevas variedades.

Otros estudios. Como parte de estudios mas completos, el papel
nutricional del frijol en América Latina y la estrategia del programa
de frijol hacia los objetivos nutricionales han sido revisados. El
CIAT enfoca el incremento de rendimiento con 1la tecnologia de prodrnc-
cién, para aumentar los ingresos de los agricultores y bajar los pre-
cios al consumidor, permitiendo asf, una nutricién mejorada por medio
de un consumo incrementado. Mientras que a lcs factores e aceptacién
al consumidor, especialmente tipo de grano y calidad de coccidn se les
di6é alta prioridad en la evaluacién de variedades, actualmente hay
poco énfasis en el contenido de protefnas o balance de amino &cidos
debido a la falta de incentivos del mercado para que los agricultures
cultiven tales variedades, fuerte interaccién ambiental, y falta de
técnicas apropiadas de evaluacién.

Estudios de polfticas

Tecnologfa para fincas pequefas. La factibilidad técnica econg-
mica y politica de desarrollar nueva tecnologfa de frfjol a favor de
los pequeiios agricultores es una preocupaci6én importante del Programa
de Frijol del CIAT. Adaptacidn a sistemas de cultivos asociados,
arquitectura de la planta y tolerancia a estfes bajo condiciones de
hajos insumos todo puedc contribuir en orientar las nuevas variedades
a favor de los pequefios agricultores. Donde los agricultores pequerios
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estan compitiendo con los agricultores grandes, los cambios técnicrs
tendiendo a favor de la finca pequenia puede llegar a llevar beneficios
para los agricultores pequenos ailn cuando los beneficios netos al
agregado de productores son negativos debido a descensos en precios
indncidos por incremento en la oferta. Sin embargo, tecnologia que es
una escala-neutra podria dejar a los pequetfics agricultores relativa-
mente peor de lo que estaban antes porque ticnden a demorarse mds que
los agricvlitores grandes en adoptar la tecnologia y debido a las pér-
didas retas al productor que frecuentemente acompafian el cambio téc-
nico en la agricultura. Los beneficlos potenciales de la tecnologia &
favor dcl pequenio agricultor deben ser considerados respecto a los
costos tipicamente mds altos de la investigacién debido a su intensi-
dad y milciple estrés como también a una adaptabilidad poco amplia.

Mercadeo internacional. FEl1 mevcado iuternacional de frijol se
considera tanto desde el punto de vista de los paises cxportadores de
bajos ingresos buscando acceso al mercado internacional, como el
impacto de las importaciones de frijol para los productores de frijol
en paises importadores. Tradicionalmente, Colombia ha sido un impor-
tador menor de frijol. Sin embargo, en 1981 las ‘mportaciones de fri-
jol a Colombia se dispararon 2 un punto igual a una tercera parte de
la producciéon doméstica debido a una combinacién de una moneda
sobre-valuada y un descenso en los precios internacionales cuando los
exportadores en los; U. S. se quedaron con un excedente sustancial
cuando sc desaparecio el mercade Mexicano a la medida de que se recu-
perd la produccidn allfi.

Cuando se redujeron las importaciones de los U. S. en 1982 habia
un crecimiento de importaciones del Ecuador debido a la devaluacidn
sustancial del sucre. Despuis de esto, se restringid el intercambio
en 1983 prohitiendo el intercambio particular del frijol pero las
importaciones de frijol por los canales pidblicos quedaron a un nivel
dos veces mids que los histSricos voliimenes altos antes de 1982.

El ingreso de importaciones de frijol al principio redujo la ren-
tabilidad de la produccién de frijol y 1luego dejdé al consumidor
enfrentando precios altos de frfjol a la medida de que se cortaron las
importaciones. La politica actual de importaciones mds restrictiva y
los altos precios resultantes provee un estimulo fuerte a la produc-
cién de frijol e inversifi. en uueva tecnologfa en Colombia,

Capacitaciodn

Frecuentemente 1n capacidad de investigacién soclo-econémica es
un area relativamente atrasada dejada a un lado e¢n programas naciona-
les de investigacidn agricola, de mwanera que el refuerzo de la capaci-
dad de investigacién socic-econémica recibe mias atencién ahora. El
énfasis en capacitacidn en ecconomia ha sido el aprendizaje a la medida
de que se hacen los estudios en proyectos colaboretivos de investiga-
cién. Cientfficos visitantes vinlieron de la Argentina, Costa Rica y
Guatemala a CTAT-Palmira para una experiencia prictica en la recolec-
ci5n de datns primarios y andlisis de los datos. Se supervisaron pro-
yectos de tesis estudientiles en Colombia sobre temas de mercadeco de
frijol y en Costa Rica sobre la diseminaciéon de nuevas varicdades.
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Capacitacién intensiva y prictica en técnicas rapidas para
encuestas y andlisis econémicos de ensayos fueron brindados a investi-
gadores agricolas y extensionistas de Colombia, Costa Rica, Ecuador,
Guatemala, Perii y la RepiGblica Dominicana como parte del curso en
investigacion a nivel de finca llevada a cabo en el CIAT.

Se presentaron conferencias sobre metodologfa econémica y encues-
tas en un curso de capacitacién efectuado en Peri; en un curso sobre
produccién de frijol para América Central y el Caribe llevado a cabo
en Guatemala; y en un curso del ICA para economistas regionales en
Bogota; en un curso de FEDECAFE sobre produccién de frijol en Palmira,
Colombia; y en la fase multidisciplinaria del curso de frijol en el
CIAT. Un posdoctoral visitante pasé dos meses en orientacién en el
CIAT antes de su asignacién a Rwanda, mientras que un economista del
proyecto TItulo XTI CRSP en Tanzania llegé al CIAT con el fin de cono-
cer las técnicas de investigacién utilizadas aqui.

Cuadro 121. Adopcién de nuecvas variedades de frijol negro (DOR 41 y otras

variedades de alto rendimiento), Argentina, 1984,

Regidn Agricultores Area en Area total Rendimiento Rendimiento

que cultivan DOR 41 (%) en VAR (%) VAR Negro

VAR? (%) (kg/ha) Comun

(kg/ha)

Tucuman/Santiago 96 78 96 1511 1010
del Estero

Sur de Salta 54 39 54 1368 1006

Central y Norte de

Salta 42 39 55 1004 1197
Promedio 65 50 65 1367 1088
a

VAR = Variedades de alto rendimiento

FUENTE: Resultados preliminares de una encuesta EEAOC de un muestreo de 15% de

los agricultores quienes cultivan frfjol.
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Cuadro 122, El uso de variedades nuevas y tradicionales por sistema de cultivo

y su rendimiento en el sureste de Guatemala, 1984,

Nuevas variedades

% de lotes

Variedades viejas
% de lotes

Nuevas variedades

rendimiento (kg/ha)

Viejas variedades

rendimiento (kg/ha)

Frijol en Maiz, frijol

monocultura Maiz y frijol y sorgo Total
15.2 24.1 4.8 100.0°
15.2 22.8 11.7 100.02
1099 818 835 909
(promedio)

820 725 661 756
(promedio)

a Incluye combinaciones menores tales como frijol + sorgo.,

FUENTE: Datos de la encuesta

Cuadro 123. Algunas caracteristicas de tres sistemas de produccidn de

frijol en cuatro regiones en Costa Rica (datos de una

evaluacidn rdpida), 1984,

Perez Zeledon
Meseta Central
Upala

Guanaguaste

"Espequeado"

% sembrado

"Tapado"

% al voleoa

Uso de nuevas

variedadesb %

94.9°¢

100.0
88.8
44,7

37.3¢
3.2

bbb

4.7

60.6°
29.0
59.0
20.8

a Los totales pueden sumar mis del 100% donde los agricultores

utilizan mids de un sistema o menos del 100% donde utilizan

otros sistemas (por ejemplo, mecanizado).

b TIncluye solamente Brunca y Talamanca

¢ De Ballestero
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Cuadro 124. Utilizacién agroquimica por sis*ema de cultivo en el sureste de

Guatemala para la siembra de primavera, % de agricultores. 1984.

Monocultura Mafz +
de frijol Maiz y frfjol Frijol + Sorgo Promedio
Uso de fertilizante 83.3 77.3 80.0 80.2

Uso de fungicidas
o0 insecticidas 26.7 20.5 20.0 22,9

FUENTE: Encuesta

Cuadro 125. Problemas de produccidn mis frecuentemente
mencionados por los agricultores, sureste

de Guatemala, 1984.

Problema
mas Problema
frecuente en 1984
yA 7

BGMV 39.4 11.7
Crisomélidos 33.0 18.1
Babosas 27.7 7.5
Enfermedades foliares 14.9 9.6
Apion 10.6 3.2
Exceso de humedad 0 22.3

FUENTE: Encuesta



Cuadro 126. Elasticidades de gastos y de precios de la

demanda por cuartiles de ingresos, Brasil.

Elasticidad Elasticidad
Cuartil de Ingreso de gastos del pracio
Altos ingresos -.28 -.42
Cuartil 2 .00 ~-.61
Cuartil 3 .11 ~-.69
Ingresos bajos .19 -.76

FUENTE : Datos del Fundacao Instituto Brasilero de

Geografia y Estadistica.

Cuadro 127. Participacién en el mercado de variedades de

frijol en Medellin, Colombia datos por mayor
y por detal de 1983.

Participacidn

Variedad en el mercado Tipo de grano
(%)

Cargamanto 45,1 Grande, crema con vetas rojas
Calima/Nima 27.4 Mediano, rojo moteado
Uribe Rosado 11.6 Mediano, moteado rosado
Radical/Chocho 10.0 Mediano, rojo
Rojo Importado 2.1 Pequetio, rojo
Blanquillo 1.9 Mediano blanco
Otros 1.9 Varios
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Cuadro 128. Actitudes del consumidor hacia las caracteristicas del

frijol por grupos de ingresos, Medellin, Colorbia, 1984.

Caracteristica Actitud del consumidor Actitud del consumidor
de bajos ingresos de altos ingresos

Caldo rojo oscuro Preferido fuertemente Aceptable

Caldo rojo claro No preferido Aceptado

Corto tiempo de coccidn Preferido Indiferente

Alta absorcién de agua Preferido Indiferente

Tamanio grande de semilla No preferido Preferido f/mente

Tamanio pequefio de semilla Aceptable o Rechazado
preferido

Precio Principal consideracién Indiferente

Gama de variedades

compradas Amplia Limitada
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Cuadro 129. Funciones para frijol de precio hedénico, Cali,
1983 segin el peso, forma, y grupos de color

(errores estdndar en paréntesis)

Peso 0.266 0.266
(0.010) (0.009)
Forma 0.858 0.858
(0.623) (0.569)
Morado oscuro con 0.082 -0.070
moteado blanco (0.806) (0.736)
Rojo con moteado -0.623 -0.705
crema (1.052) (0.716)
Rojo -1.644 ~-1.714
(0.798) (0.549)
Morado con moteado 1.626 1.557
crema (0.853) (0.726)
Crema con moteado -5.766 ~5.848
rojo (1.033) (0.723)
Crema con moteado ~4.007 ~4.089
rojo (1.083) (0.725)
Amarillo con moteado -11.094 ~11.165
rojo (1.033) (0.763)
Precio de Calima 0.557
Intercepto 36.441 7.621
R .61 .67
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Cuadro 130. Precios estimados de modelos heddnicos para
variedades comerciales y promisorias en el

mercado de Cali, Colombia, 1983. ($ Col. /kg)

Variedad Precio Precio
Comercial Estimado
Comercial
Calima 98.4 100.0
Cargamanto 100.0 102.8
Mortino 122.6 122.8
Red Imported 90.0 89.6
Promisorias
BAT 1297 83.2
E 605 116.0
ICA L-23 96.0
ICA Llanogrande 94,6
La Selva 1 101.0
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3. Biologia y Control de Plagas de Insectos

Coleccidn de insectos

Una coleccidén activa de insectos asociados con el cultivo bajo
mejoramiento es importante para la seccidén de entomologfa particular-
mente en paises tropicales en desarrollo. La taxonomia de insectos en
el tropico en desarrollo es bdsicamente inadecuado. Muchos de 1los
géneros de plagas claves para frijol, tales como Empoasca, Apion y
muchos crisomélidos no estdn plenamente identificados. Por estos
motivos se mantiene una coleccidn extensa en el CIAT. Muestras de la
coleccidn se mandan a las autoridades taxonémicas en los E. U, e
Inglaterra para su identificacién.

Las especies de insectos plageros no son iguales en todos los
paises. Aparentemente Empoasca kraemeri no es importante en
Argentina. Otras especies aparte de Apion godmani se ha encontrado en
la Repiblica Dominicana. Posiblemente, Trichoplusiani no es tan
importante como otros defoliadores de la familia Plusinid, tales como

Pseudoplusia includens y Autoplusia egenea. Aunque una especie de
Gargaphia es importante en frijol del Brasil, no es la misma especie
que es comin en el CTAT. E. kraemeri parece ser la especie mis

importante de este género en_Cuba; y no E. fabae. Una especie de
Apion de importancia secundaria en Guatemala aparentemente no se ha
descrito.

Pérdida en rendimiento debido a Empoasca kraemeri

Dos cultivares de frijol fueron sujetos a niveles conocidos de
ataque por ninfas y adultos de E. kraemeri durante periodos de 14 dias
en diferentes etapas de crecimiento. En promedio, Diacol Calima y EMP
81 sufrieron una pérdida de rendimiento de 16.5 y 14.6 kg/ha, respec-
tivamente, insectos por hoja durante un periodo de 14 dias.

Insectos que atacan las estructuras de las frutas

Un estudio del complejo de insectos que atacan las estructuras
reproductivas del frijol se llevé a cabo en Palmira. Algunos de los
descubrimientos interesantes fueron que Cydia fabivora Meyrick vy
Epinotia aporema Walsingham atacan las vainas que estdn fisiolégica-
mente maduras. Strymon melinus (Hubner) fué encontrado perforando
vainas, y su dano fué idéntico al de Heliothis virescens (Fabricius).

Biologia de las babosas

Bajo las condiciones de temperatura promedio en el invernadero
(240C) la babosa Vaginulus plebeius puso huevos en un hilo en espiral
con un promedio de 23.7 huevos a la vez. La etapa del huevo durd 31.4
dias. Babosas recién eclosionadas pesaron 0.05 g y alcanzaron un peso
promedio de 3.8 g en un poco mids de cuatro meses antes de poner los
primeros huevos.

Entre mids tiempo se retuvo comida de la babosa (hasta siete dias)
menos comia duraqfe el periodo de 24 horas después de estar privado de
comida (17.5 cm”~ de &rea foliar después de dos dfas., de hambre,
significativamente diferente, al nivel de 5% de 12.7 cms” después de
siete dias).
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Tener 1, 2 o 4 especimenes de esta plaga gregaria comiendo juntos
no afectd la cantidad de drea foliar consumido/babosa.

El medio ambiente, sin embargo, afecta la biologfa de babosas.
Las babosas que se criaron en platos petri donde no podian enterrarse
requirieron 23 meses para alcanzar su madurez, mientras que aquellas
que fueron criadas en bandejas de 10 cms de hondo de tierra alcanzaron
su madurez en un poco mids de cuatro meses.

Biologfa de Zabrotes subfasciatus en frijol

En 1981, se reportd la biologfa de Z. subfasciatus en frijol sus-
ceptible y resistente. Este afio, algunos aspectos sobre el efecto de
resistencia de oviposicién de la generacién sucesiva se ha reportado.

Colonias de Z. subfasciatus fueron establecidas en las siguientes
lineas de frijol: Diacol Calima (susceptible), G 12942 (intermedio) y
G 12953 (resistente). Adultos de Z. subfasciatus de cada colonia
fueron colocados sobre semilla de las tres lineas en las combinaciones
dadas en el Cuadro 118.

El ndmero promedio de huevos puestos por hembra dependia de; 1)
la fuente-accesion (colonia) de la hembra y ademas; 2) de la accesion
de frijol en la cual se habfan puesto. Por ejemplo, mias del doble de
huevos fueron puestos en G 12953 por hembras criadas en Diacol Calima
que por hembras criadas en G 12953 (Cuadro 118). Una reaccidn signi-
ficante, pero menos marcada, se notd para G 12942. La habilidad de
los machos criados en G 12953 o G 12942 para fertilizar los huevos fué
igual al medir la oviposicién o la mortandad. Significativamente, una
mortandad mds alta fué encontrada en la progenie de parejas criadas en
Diacol Calima y colocadas en G 12953 que en parejas criadas en G 12953
y colocadas en la misma.
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Cuadro 131. El efecto de accesiones de frijol sobre oviposicién y

mortandad de Zabrotes subfasciatus.,

Fuente de Z. Colocados Ndmero Porcentaje
subfasciatus® en promedio de ~ de mortandad de

Hembra Macho huevos colocados huevo a adulto

D Calima D Calima D Calima 53 a * 8 ¢

D Calima D Calima G 12953 36 ¢ 84 a

D Calima D Calima G 12942 50 ab 22 ¢

G 12953 G 12953 D Calima 18 de 9 ¢

G 12953 G 12953 G 12953 16 e 73 b

G 12942 G 12942 D Calima 39 ¢ 7c

G 12942 G 12942 G 12942 37 ¢ 20 ¢

D Calima G 12953 D Calima 56 a 4 c

G 12953 D Calima D Calima 24 d l c

D Calima G 12942 D Calima 50 ab 5c¢c

G 12942 D Calima D Calima 42 be 4 c

*

Diacol Calima (susceptible); G 12953 (resistente); G 12942 (intermedio).

Figuras en la misma columna seguidas por las mismas letras no son

significativamente diferentes a p= 0.05 de la Prueba de Duncan.
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II1. Capacitacion Cientifica y Actividades de las Redes

1. Introduccién

Como consecuencia de la colaboracién que se ha venido desarro-
llando entre el Programa de Frijol del CIAT y las instituciones
nacionales, con el propésito principal de obtener lineas mejoradas,
durante 1984 la capacitacidn cientifica en frijol continué apoyando el
esiuerzo de los investigadores, especialmente en lo relacionado con el
entrenamiento de técnicos para evaluar germoplasma promisorio.

En la capacitacién fuera de la sede, se dié mayor &nfasis al
estudio de factores limitativos de la produccién del cultivo, a nivel
nacional o local y también al desarrollo de habilidades para el
diagnéstico y el tratamiento de problemas. El apoyo dado a la capaci-
tacidn de 102 profesionales (Tabla 132), mediante 5 cursos realizados
en Perd, Guatemala, Panamd, Cuba y Colombia, refleja este interés
comiin de los investigadores del CIAT y las instituciones nacionales.

Con este mismo enfoque se realizé la XI edicidén de la Fase
Multidisciplinaria Intensiva de Investigacién para la Produccién de
Frijol, con una duracién de seis semanas y la participacidn de 25
investigadores visitantes de Colombia (8), Guatemala (2), Perd (3),
México (3), Costa Rica (3), Ecuador (2), R. Dominicana (2), Haiti (2).
17 de estos profesionales continuaron su capacitacién en la fase de
especializacién en diferentes disciplinas, sobresaliendo el grupo de
Investigacién en Fincas y Sistemas de Cultivo de Frijol, disciplina
que por primera vez se ofrecié a 12 profesionales.

Los avances conseguidos por los investigadores del programa, en
colaboracidon con instituciones nacionales, especialmente, en lo
relacionado con la obtencién de lineas mejoradas permitieron precisar
los objetivos y actividades de estos cursos. El objetivo primordial
fue el de desarrollar habilidades para el manejo de estas nuevas
lineas genéticas promisorias, mediante la conduccién de pruebas
experimentales, especialmente, a nivel de fincas.

Tal como ya se habia hecho en algunos cursos de 1983, en este afio
en los cursos efectuados en Colombia, Perii y Panamid se entregaron a
los participantes la semilla y el material correspondiente para
adelantar, en las respectivas sedes de trabajo, pruebas experimentales
con estas lineas avanzadas. Se consigue de esta manera reforzar la
red de técnicos colaboradores del respectivo programa nacional, red
que recibe, como consecuencia del curso, la responsabilidad no sélo de
evaluar las nuevas lineas, sino de hacerlas conocer a los agricul-
tores.

Avances
Los esfuerzos de la Capacitacion Cientifica en Friiol, tanto en
la sede, como en los paises han permitido :

- Contribuir al desarrollo de liderazgo cientifico en las
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instituciones nacionales, mediante el apoyo a trabajos de inves-
tigacién para la obtencién de grados dcadémicos como PhD y MS.
Esta contribucidn busca garantizar la continuidad en los trabajos
y estimular la investigacién colahorativa e independiente. La
Figura 15 describe la evolucidn de esta contribucidn.

- Transferir y adaptar a situaciones locales, una metodologia para
la organizacidn y conduccién de cursos intensivos sobre el
cultivo. Por ejemplo, el CNPAF de Brasil adelanté en este afio el
ITT Curso de Investigacién y Produccién de Frfjol, sin 1a
colaboracidn de CIAT. En el informe de este IIT curso se indica
que la experiencia adquirida en los dos primeros cursos, permitid
adelantar este IIT Curso con recursos nacionales. También en
Colombia, una institucidn regional, la C.V.C., adelanta con sus
propios técnicos capacitados en CIAT, diferentes actividades de
capacitacidn, tales como cursos de produccidn de frfjol para
técnicos de nivel medio, con un minimo apoyo de CIAT.

- Descentralizar las actividades de capacitacién, mediante un mayor
apoyo y un mayor nimero de cursos en los paises. Esto estd
estrechamente relacionado con la liberacién de nuevas variedades
en los paises, puesto que uno de los objetivos prioritarios de
estos cursos lo constituye la presentacién y conocimiento de las
nuevas variedades. El nlimero y calidad de los profesionales
previamente capacitados, y la disponibilidad de un buen niimero de
unidades audiotutoriales, han hecho factibles estos cursos. La
Figura 16 y la Tabla 133 muestran cuantitativamente el ndmero de
participantes en cursos, en los pafses y el nimero y sede de
estos cursos,

- Apoyar la organizacidn y conduccidn de cursos de cardcter inter-—
nacional en los paises. Costa Rica y Guatemala han tenido en
este sentido exitosas experiencias. Profesionales previamente
capacitados en CIAT participan activamente en el desarrolio de
cursos en sus propios pafises.

- Evaluar a nivel local viveros que anteriormente solo se evaluaban
en CIAT. La capacitaci6n recibida en el manejo de estos viveros,
ha permitido seleccionar en estados iniciales germoplasma promi-
sorio en los propios paises.

Capacitacidn en el CIAT

La tabla 134 muestra el nimero y la cantidad de meses/hombre,
correspondientes a los profesionales capacitados, por paises y por
categoria de capacitacién. Un total de 72 profesionales adelantaron
actividades de capacitacién. A nivel de paises, [Estados Unidos,
México y Perd, tuvieron el mayor niimero de meses/hombre para capacita-
cioén,

La tabla 135 describe la situacién para los profesionales capa-

citados por disciplina y categorfa de capacitacién. Seis investiga~-
dores visitantes adelantaron su trabajo de investigacidon para PhD,. y
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tres lo hicieron para MS. La mayor intensidad de la capacitacién
estuvo concentrada en la disciplina de Fitomejoramiento 102.5 M/H
(meses/hombre) sobre un total de 275 M/H. Es importante mencionar la
atencién que se le dié a la disciplina Investigacién en Fincas y
Sistemas de Cultivo de Frijol (35.2 M/H). Un grupo de 12 investiga-
dores visitantes, por primera vez, concentrd su trabajo durante siete
semanas, en la planificacién, ejecucidén y andlisis de la investigacidn
a nivel de las fincas de los agricultores.

Cursos en los palses

Ademds de la XI Fase Intensiva Multidisciplinaria en
Investigacion para la Produccidon de Frijol, se realizaron cursos en
Colombia, Perd, Guatemala, Cuba y Panami. Un total de 102 profesiona-
les participaron de estas actividades (Tabla 132). El1 curso de
Guatemala fue de caracter internacional, participando 18 profesionales
de Guatemala, 3 de Costa Rica, 2 de Panamd, 2 de El Salvador y 2 de
Honduras.

La Tabla 133, indica que en total se han apoyado 20 cursos en los
paises. En Colombia, en colaboracién con la Federacién Nacional de

Cafeteros y la C.V.C., se han adelantado 11 cursos.

Reuniones de Trabajo

Tres reuniones de trabajo, con la participacidon de un total de
130 invitados se realizaron en 1984, (Tabla 136). Un componente
importante de estas reuniones lo constituyé el trabajo de campo, que
permitié intercambio de criterios sobre seleccidn de materiales
promisorios en el campo. Dos puntos adicionales de la reunién sobre
Fnsayos Internacionales de Frijol fueron : (1) la discusién sobre el
sistema de evaluacién estandar para frijol y (2) la discusién sobre
las etapas de desarrollo de la planta. El objetivo del sistema de
evaluaci6én estandar es unificar las escalas de evaluacidn de los
principales problemas del cultivo. El sistema de evaluacidn, es el
sistema que el Programa de Frijol del CIAT utilizard en todos sus
viveros internacionales.

La Tabla 137 presenta a los investigadores visitantes capacitados
por CIAT durante 1984,



Tabla 132. Cursos adelantados en los palses.

Pafs Institucidn No. participantes

Colombia Fedecafé, C.V.C. 14

Pera INTPA 26

Guatemala ICTA 28

Cuba Ministerio de Agricultura 20

Panam3 IDTAP 14
Subtotal.........102

Colombia CTIAT, XTI Fase Intensiva 25

Total ..........127
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Tabla 133. Relacidn de cursos efectuados en los paises.

Pais Atio Duracidn Participantes Instituciones Colaboradoras

1. Honduras 1979 3 30 Secretaria Recursos Naturales
2. Cuba 1980 1.5 18 Ministerio de Agricultura

3. Cuba 1981 2 24 Ministerio de Agricultura

4, Nicaragua 1981 2 19 MIDINRA

5. Perd 1981 2 27 INTPA

6. Chile 1981 2 19 INIA

7. Cuba 1982 2 26 Ministerio de Agricultura

8. Brasil 1982 3 28 EMBRAPA

9. Costa Rica 1982 2 27 MAG, FAO, U. de Costa Rica
10. Guatemala 1982 2 25 ICTA, DIGESA

11. Honduras 1982 2 29 Secretaria Recursos Naturales
12. Cuba 1983 2 31 Ministerio de Agricultura

13, Brasil 1983 3 26 EMBRAPA

14, Costa Rica 1983 2 28 MAG, FAO, U. de Costa Rica
15. R. Dominicana 1983 2 29 Secretaria de Estado de Agricultura
16. Honduras 1983 2 29 Secretaria Recursos Naturales
17. Perd 1984 2 26 INTIPA

18. Guatemala 1984 2 28 ICTA
19. Cuba 1984 2 20 Ministerio de Agricultura
20. Panama 1984 2 14 IDTAP




(444

Tabla 134. Profesionales capacitados por paises y categorfa de capacitacién (nimero y meses/hombre) en 1984.

PAIS

CATEGORTIA CAPACITACION

especializacidn participacién
Curso Corto

Curso corto Estudiante

TOTAL

X
~
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Argentina
Brasil
Chile
Colombia
Costa Rica
Cuba

R. Pominicana
Ecuador

El Salvador
Guatenala
Haiti
Eonduras
México
Nicaragua
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Perd
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Uganda
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Burundi
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Tabla 135. Profesionales capacitados por paises y categorfa de capacitacién (nlimero y meses/hombre) en 1984.

CATEGORTA DE CAPACTITACTION

Inv. Vis. 1Inv, Vis, Inv. Vis., Inv. Vis. Inv. Vis.
DISCIPLINA tesis tesis especializacidn participacién Curso corto asociado Estudiante TOTAL
PhD M.S. curso corto posgrado
No. M/H No. M/H No. M/H No. M/H No. M/H “"No. M/H No. M/H No. M/H
Agronorfa 5 15.5 2 10.6 7 26.1
Economia 3 15.2 3 15.2
Entomologfa 1 8.6 2 8.8 2 0.9 5 18.4
Fitomejorariento 3 18.0 2 14.1 13 31.1 3 11.6 2 15.7 1 12.0 22 85.5
Fitopatologia 4 10.1 1 5.2 5 15.3
itofisiolegia 1 12.1 1 1.9 2 14.0
Sexillas 1 12.1 1 3.9 2 16.0
Micrebiologia 1 6.9 1 6.9
Fincas-Sistema 3 5.4 ° 29.8 12 35.2
Produccidn 8 10.9 8 10.9
Manejo Rec. Gen. 2 12.6 2 2 12.6
Fitovirologia 1 2.0 1 2.0
Total 6 45.6 3  26.2 33 97.7 17 66.0 8 10.9 4 16.6 1 12.0 72 275




Tabla 136. Reuniones de trabajo efectuadas en 1984,

Fecha

Tema No. participantes

25 marzo - 6 abril

26 -~ 29 noviembre

30 nov. - 4 dic.

Mejoramiento para obtener re-

sistencia al virus del Mosaico

Dorado del Frijol, en CNPAF,

Brasil. 13

Ensayos Internacionales de

Frijol, en CIAT 70

Mejoramiento de Frijol, en
CIAT. 47
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Tabla 137. Listado de Investigadores Visitantes Capacitados en Frfjol durante
1984
)
ARGENTINA
1. Salgado Marcelo INTA _ Fitopatologia
2. Gargiulo Carlos A. Est. Exp. Obispo Colombres Econumia
3. Zamudio Néstor Est. Exp. Ovbispo Colombres Fitomcjoramiento
BRASIL
4, Martinez Suelt TAPAR Entomologfa
5. Yokoyama Massaru EMBRAPA Entomologia
6. Sponchiado Baltazar EMPASC Fitofisiologia
CHILE
7. Trance Rene A, INTIA Fitopatologia
COLOMRTA
8. Suirez Carlos E. 1CA Fitomejoramiento
9 Pulido José 1. ICA Produccién
1 Andrade Gustavo cve Produccién
11. Beltrdn Jorge A. CIAT Produccidn
12. Arrieta Juan M. ICA Produccién
13. Vallejo Raul ICA Sistemas -~ Fincas
14, Garcia Alvaro 1CA Sistcemas ~ Fincas
15. Sicerra Luis J. ICA Sistemas - Fincas
16. Santacruz Diego CIAT Produccién
COSTA RICA
17. Bonilla Gonzalo U, de Costa Rica Fiteopatologia
18, Gamboa Claudio U. de Costa Rica Produccidan
19. Corella José F. Min. de Agric. y Canaderia Sistemas - raincas
20. Herndndez Cermdn Consejo Nal. de Produccién Agronomia
21. Montes lLuis Min. de Agric. y Ganaderia Sistemas - Fincas
cua
22. Barreiro lorenzo Min. de Agricultura Agronomia
23. Faure Benito Min. de Agricultura Fitomejoramiento
R. DOMINTCANA
24, Ramirez Carlos J. S. de Estado de Apvicultura Agrouomia
25, Oviedo Fernando S. de Estado de Agricultura Agronomia
26. Peia Matos Lstela S. de Fstado de Apricultura FitopatologTa
27. Morales Milton S. de Estado de Agricultura Fitovirologia
28. Guerrero Joaquin S. de Estado de Apricultura Produceldn
29, VFlérer José M, S. de Estado de Apricultura AgronomTa
30. Martfncez Rafael S. de Estado de Agricultura Sistemas -~ Fincas
ECUADOR
31. Linzan José 1. INTIAP Agrononia
32. Unda JosC R, INTIAP Sistemas - Fincas
EL_SALVADOR
33. Garcfa Carlos M. CENTA Fitonejoramiento
GUATEMALA
34. Viana Ruano Abelardo 1CTA Econemfia
35. Soto Juan J. ICTA Mancjo R.Gendticos
36. Miranda Oscar ICTA Sistemas - Fincas
37. Pérez Ovidio ICTA Sistemas ~ Tl'incas
38. Rodriguez T1CTA Mejoramiento
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HAITI

39. Fils-Aime Marie Mona Ministerio de Agricultura Fitomejoramiento

40, Previllon Gabrielle Ministerio de Agricultura Entomologfa
HONDURAS

41. Echeverrfa José Ministerio Rec. Naturales Fitomejoramiento
MEXICO

42. Gonzdlez Carlos INIA Fitomejoramiento

43. Salinas Rafael INIA Fitomejoramiento

44. CGarcia Martha STINAP Manejo R.Genéticcs

45. Montes Roberto TNIA Fitomejoramiento

46. Rodriguez Mario INTA Fitomejoramiri,co

47. Arcos Gerardo TNIA Entomologia

48. lLedesma Luis INIA Fitomejoramiento

NICARAGUA

49. Pérez Telva MIDINRA Fitomejoramiento
PANAMA

50. De Gracia Rubén TDTAP Agronomia
PERU

51. Guerra Luis TNIPA Fitofisiologia

52. Guillen Dante INIPA Agronom{a

53. Sandoval Alberto IVITA Sistemas - Fincas

54. Bruno Heine José IVITA Fitomejoramiento

55. Gamaria Mirihan TVITA Fitopatologia

56. Venero Roger IVITA Sistemas - Fincas

57. Rojas FElmer IVITA Sistemas - Fincas
ESTADDS UNINOS

58. Rarkdoll Anne U. de Florida Microbiologfa

59. Karnegay Julia Ul. de Cornell Entomologia

60. NCHIT())’ chfrcy U. de Cornell Fitomejoramiepto

61. Dale Wilson U. de Ohio Semillas
BELGTCA

62. Schmit Verénica U. Nacional de Gembloux Fitomejoramicnto

63. Lewinson Elizabeth U. Nacional de Gembloux Fitomejoramiento
ALEMANTA

64. Panse Axel U. Friedrich Wilhem Fitomejoramicnto
HOLANDA

65. Van Herpen Catharina U. de Wageningen Economia
TurQUIA

66. Sakar Dogan Inst. Zaral Arastirma Fitomejoramiento
KENYA

67. Muchiri Johnson Ministerio de Agricultura Semillas
TANZARNTA

68. Rwiza Elisabeth Taro Fitomejoramiento
UGANDA

69. Orec Amos Ministerio de Agricultura Fitomejoramiento

70. Sophy Musaana Ministerio de Agricultura Fitomejoramiento
RWANDA

71,  Enoch Rubaduka Fund. Tyamulemyeusar Fitomejoramiento
BURUNDI

72. TIsidore Nzimenya I.5.A.B.U. Fitomejoramiento
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2. América Central

El Proyecto Centroamericano financiado por 1la Corporacidn Suiza
para el Desarrollo (SDC) continua generando y transfiriendo tecnologia y
capacitando al personal de programas nacionales. E1 proyecto enfatiza
una red colaborativa entre los pafses quienes participan en ella. E1
Instituto Interamericano para la Cooperacién en Agricultura (TIICA) y el
Instituto de Ciencia y Tecnologfa (ICTA) han continuado de proveer el
apoyo logistico para operaciones del proyecto, para el cientifico
localizado en Costa Rica y los dos cientificos en Guatemala, respectiva-
mente. )

Avances principales de 1984. Durante 1984, se llevé a cabo una
reunidn consultiva en Nicaragua durante la reunidn de PCCMCA para
coordinar la investigacién y capacitacién de los paises quienes partici-
paron. Se llevaron a cabo dos talleres durante el ano, uno en Costa
Rica para revisar el progreso y los problemas de investigacion a nivel
de finca, y una segunda conferencia sobre la estandarizacién de 1la
evaluacién para mustia hilachosa. Dos cursos dentro de los paises
fueron llevados a cabo en Panamd y en Cuba. Los participantes de
Guatemala, [E1 Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panami y la
Repliblica Dominicana atendieron un curso regional en Guatemala el cual
se llevdé a cabo con la colaboracidn del ICTA.

Se extendieron pruebas a nivel de finca que incluyeron practicas
culturales para incrementar y estabilizar el rendimiento de variedades
recién lanzadas. Tolerancia mejorada a la mustia hilachosa se observd
en lineas derivadas de algunos progenitores menos tolerantes el cual
sugiere segregacidn transgresiva. Por primera vez, las 1fneas Azufrado y
Canario se observaron como altamente tolerante del virus BGMV. Madurez
temprana y/o resistencia al afiublo bacteriano, mustia hilachosa o roya
fueron encontradas en lfineas negras tolerantes a BGMV.

El vivero de adaptacién de tipos de grano rojo, negro y
rojo-moteado continuaron de proveer materiales superior a las variedades
recién lanzadas. Los programas nacionales han establecido un ensayo
uniforme preliminar de rendimiento/pafs en varias localidades.

Grandes cantidades de semilla bdsica de las variedades recién
lanzadas fueron entregadas a la Repiiblica Dominicana, Cuba y Costa Rica.

Actividades de investigacién

Picudo de la vaina. FEn 1984, el Vivero Internacional de Apion se
sembrd en México, el Salvador, Guatemala y Honduras. Se distribuyeron
13 lineas en mejoramiento (de semilla negra o rojo) ademis de accesiones
promisorias de germoplasma de origen Mexicano. Las nuevas lfneas de
mejoramiento representan avances modestos tanto en niveles de resisten—
cia como en adaptacién. Las lfneas de semilla negra APN 91, 92 y 93
fueron bien adaptadas y mds resistentes que cualquiera de los progeni-
tores. Datos representan evidencia adicional para segregacidn transgre-
siva para resistencia a Apion.

Se confirmé resistencia en 14 de las accesiones de germoplasma
identificadas el afio pasado como promisorias (Cuadro 138)., De estas, G
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3317 y G 13614 son moderadamente bien-adaptadas, y el dGltimo tiene un
tipo de grano comercial rojo.

También fueron inclufdos muchos cultivos comerciales importantes en
el vivero para evaluar materiales conocidos. Todos los cultivos comer-
clales fueron altamente susceptibles con la excepcidén de Tamazulapa, que
es conocido como intermedianamente resistente. En 1984, se evaluaron
1.000 accesiones Mexicanas de germoplasma (Cuadro 139).

Virus del mosaico dorado del frfjol (BGMV). En 1984, se evaluaron
en ensayos a nivel de finca lineas de semilla negra de temprana madurez
seleccionadas en Guatemala. La objecidn mis comdn a las variedades ICTA
resistentes a BGMV ha sido su madurez tardfa. Se derivaron las nuevas
lineas por medio del retrocruzamiento de lineas tempranas con ICTA
Tamazulapa. Mas significante ha sido la identificacign de lineas para
el Caribe con semilla rojo-moteado y niveles de tolerancia comparables
con la de ICTA-Quetzal.

Un niimero limitado de familias F. de cruces interespecificos (P.
vulgaris x P, coccineus) fueron tamizaéos. Uno de estos ofrece un buen
nivel de resistencia y puede ser incorporado en el programa de mejora-
miento.

Varias lineas con tipos de grano Brasilero y de Argentina fueron
tamizados en Guatemala. De estas 557 lineas, varias mostraron niveles
promisorios de resistencia.

Se incrementd la colaboracién este afio con el INIA en Sinaloa y
Veracruz, México. Lineas del programa Mexicano de mejoramiento fueron
sembradas en Cuatemala para comparar sus reacciones a BGMV con aquellas
obtenidas en México. Lineas de Veracruz se comportaron bien mientras
que materiales de Sinaloa fueron variables en su reaccién debido a su
poca adaptacidn.

Mustia hilachosa. ESta es la enfermedad fungosa mas importante y
mds destructiva de frijol en América Central para la cual un esquema de
control integrado es necesario ya que la resistencia varietal juega un
papel importante. Y mientras que los cientificos de Costa Rica han
reconocido 1la resistencia superior de los cultivos Porrillo 70,
Talamanca y Negro Huasteco 81. La resistencia de una lfnea nueva en
mejoramiento, HT7716-CB (H8)-18-CM-M, fué confirmado como superior al de
Porrillo 70. La nueva lineas rindié entre 51 a 93% mas que Porrillo 70
bajo presidn de la eafermedad en diferentes sistemas de cultivos.

Adicionalmente, ocho lineas promisorias fueron identificadas que
parecen ser superior a Porrillo 70. También fueron tamizadas lineas y
poblaciones enviados del CIAT y 20 familias y 300 plantas individuales
fueron seleccionadas. Los sobresalientes eran: NADC 9413-16, NHDC
912-2, HT 7687-1, HT 7700-1, HT 7694-6, Esparza 17, Esparza 20 y HT
7694-12,

El Vivero Internacional de Mustia Hilachosa ha proveido datos

valiosos para la seleccién de progenitores. Pueden ser posibles mas
altos niveles de resistencia ya que varias de las fuentes promisorias de

220



resistencia no son relacionadas genéticamente, y ofrecen la posibilidad
de recombinar los genes de resistencia.

VIM, el Vivero Internacional de Mustia Hilachosa. El VIM en 1984
con 100 entradas no solo contenfa progenitores potencialmente tolerantes
pero también contenfa lineas avanzadas para ser evaluadas por su tole-
rancia y adaptacién. Se eliminaron 30 entradas. Las entradas mas
tolerantes fueron ICTA L-883-2M, RAB 34, RAB 58, RAB 64, BAT 160, BAT
1449, DOR 198, XAN 33 y XAN 90. Todas estas fueron superiores a
Talamanca, Porrillo 70 y Negro Huasteco 81, los testigos tolerantes,

En el VP (Vivero preliminar, selecciones del VA), dos lineas fueron
altamente tolerantes: NAG 12 y RAO 27, que también eran las dos mejores
en el VA/83. Fn el VA.84 muchas lineas tuvieron excelente tolerancia.
Como punto interesante, entre las 1ineas negras aproximadamente eran
progenies de lineas resistentes al afiublo bacteriano comin, sugieriendo
que las fuentes de tolerancia a Xanthomonas contribuyen genes para
resistencia a mustia hilachosa.

Ademds de tolerancia varietal se estudiaron otras medidas de
control para mejorar un esquema de control integrado. Una fungicida
menos costoso, Duter, funciond tan bien como Benomyl. Ademas, la
asociacién de maiz/frijol redujo la severidad de la enfermedad igual 1la
rotacién del cultivo con maiz.

Control de babosas. En algunas dreas donde se observaron fuertes
infestaciones de babosas, los agricultores limpian el campo antes de
sembrar removiendo los residuos del cultive. Los agricultores abren
asequias alrededor del campo y aplican un insecticida tal como Sevin o
Aldrin,

El uso de Sevin (85 p.s) o Dipterex (80 p.s) en una cantidad
comercial bombeado durante la noche ha producido control eficiente
cuando se ha detectado oportunamente la presencia de babosas.

Calidad de coccién. La mayorfia de programas nacionales analizan la
calidad de coccidén en algin momento en el proceso de lanzamiento
varietal, aunque la calidad de coccidén no es criterio de seleccién tan
importante. Sin embargo, Rojo 70 en E1 Salvador es una excepcién. Rojo
70 fué adoptado como una variedad en 1970 y ampliamente aceptado por los
agricultores por su potencial de alto rendimiento pero en los dltimos
ano, ha sido rechazado debido al largo tiempo de coccién. Se ha ini-
ciado un pequeno proyecto de mejorar la calidad de Rojo 70 por medio de
cruces con la colaboracidn de INCAP y la Universidad de Costa Rica.

Vivero de Adaptacién. FEl Vivero de Adaptacidn ha sido recibido por
los programas nacionales con mids entusiasmo que cualquier otro vivero
distribuido por el CIAT debido a 1la amplia variabilidad genética ofre-
cida y el mejor color de grano de los tipos de grano rojo. El propésito
principal del Vivero de Adaptacidn es una evaluacién agronémica de un
gran nadmero de lineas de fitomejoramiento en un vivero sencillo no
repetido. En los viveros del VA/84 fueron distribufdos 145 l1fneas de
grano negro a Costa Rica, El Salvador y Guatemala. ElI vivero de grano
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rojo con 220 nuevas entradas fué distribuido a Costa Rica, Nicaragua,
Honduras, El Salvador y Guatemala.

Datos del VA incluyen un estimado de rendimiento, tanto como
reacciones a importantes enfermedades~mustia hilachosas, BGMV y roya.
En Guatemala, que tiene un programa activo de cruzamientos, el VA es
principalmente una fuente de materiales de progenitores en vez de nuevas
variedades.

Los viveros de adaptacidn con tipos de grano moteados han proveido
nuevos materiales adaptados con tamafio comercial de grano, forma y color
para la Repiiblica Dominicana, Haiti, Cuba y Panama.

Vivero Preliminar. En la reunidén del PCCMCA, los participantes
desarrollaron un esquema de evaluacidn posterior para lineas selecciona-
das del VA. ©No es posible ni necesariamente deseable implementar un
esquema uniforme de evaluacidén en todos los paises pero la mayoria de
los programas emplean alguna variacién del Vivero Preliminar, que es una
versidn sencilla de los programas nacionales del VA sembrado en varias
regiones de cada pais antes de los ensayos de rendimiento. El1 Vivero
Preliminar se siembra normalmente en tres o cuatro sitios en cada pais
con dos repeticiones por sitio. Se utilizan lotes de un surco cada uno
y el rendimiento.

Nicaragua y Honduras han tenido especial éxito en la elaboracién de
Ensayos Preliminares. FEn Honduras, cuatro lfneas de 1983 se evalian en
grandes "lotes de confirmacién" en la Provincia de El Parafiso. Esto
representa progreso mis rapido de lo esperado.

Fn Costa Rica, resistencia a mustia hilachosa es el factor princi-
pal en la seleccién de materiales para evaluaciones avanzadas. Dos
lineas son promisorias por su resistencia: NAG 12 (negro) y RAO 27
(rojo).

Investigaciones en el sistema "Tapado" de siembra. Los resultados
preliminares han sugerido que variedades mejoradas podrian aumentar los
rendimientos en este sistema de siembra en que los agricultores esparcen
la semilla entre la maleza alta y luego corta esta Gltima para formar un
celchén,

Se iniciaron estudios para desarrollar una metodologia para la
evaluacidén de genotipos en el sistema de tapado. Las variedades crio-
llas fueron generalmente mejor adaptadas y mds competitivas con las
malezas y mds resistentes a roya que el frijol mejorado arbustivo.
I'stos conocimientos indican que puede ser mis @til experimentar con
frijol mejorado voluble que son mis agresivos que frijol arbustivo.

lLos estudios también revelaron que la emergencia de las pléantulas
en el sistema tapado es muy pobre con frecuencia alrededor de 50%.

Planeacidén y seleccidn de cruces con programas nacionales. Durante
1984, fitomejoradores de programas nacionales se involucraron mis en la
planeacién de cruces para su elaboracién en el CIAT. Se hicieron

esfuerzos de sembrar y seleccionar poblaciones F2 en cada vpafis.
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Actualmente, los programas en Guatemala, El Salvador y Costa Rica tienen
amplia experiencia en seleccidn dentro de poblz~iones segregantes.

Transferencia de tecnologila

Del CIAT a los programas nacilonales Los programas nacionales
siguieron recibiendo capacitacién en 1la seleccidon de germoplasma
superior, en la participaciéon en reuniones de trabajo o reuniones
regionales, el establecimiento de ensayos a nivel de finca y en cursos
dentro de los paises o regionales.

Durante el ano, varios viveros fueron enviados del CIAT a la regién
que incluyeron progenies tempranas y avanzados, viveros de adaptacién,
VEF, y viveros especificos para el virus del mosaico dorado de frijol
(BGMV), mustia hilachosa, mancha foliar angular, Ascochyta, antracnosis,
roya, anublo bacteriano comin, y Apion. Durante el ano, se distribuyeron
en América Central 36 juegos de los Viveros Internacionales de Rendi-
miento y Adaptacidn de Frijol (IBYAN), de frijol voluble y arbustivo.
Solo se distribuyen los viveros solicitados). Se establecieron ensayos
a nivel de finca en Costa Rica, Guatemala y Honduras utilizando nuevas
lineas promisorias en combinacién con diferentes practicas culturales y
sistemas de cultivo.

El aumento en la capacidad de los programas nacionales de manejar y
seleccionar germoplasma desde tempranas generaciones ha hecho posible
sembrar muchos F, y F,, etc. progenies con el fin de seleccionar en
sitio para su adaptacion y prohlemas locales. Un gran ndmero de cruces
planificados especificamente con cada pais fueron sembrados.

kntre programas nacionales
Viveros. Un aumento sustancial en el nlimero de viveros locales de
rendimiento (VINAR) fueron sembrados.

Un total de 67 VICAR (Vivero Centroamericano de Aptacién y Rendi-
miento) fueron distribuidos a México, Guatemala, Honduras, El Salvador,
Nicaragua, Costa Rica, la Repiblica Dominicana, Cuba y Puerto Rico. El
VICAR inclufa los mejores materiales del TRYAN, VIM y VINAR de cada
pais. Las mejores lineas rojas eran CAN 90, BAT 1217 y BAT 1449, y las
mejores lineas negras eran ICTA 81-64, TCTA 81-31, ICTA L 883-2-M y XAN
87, y XAN 93 del CTAT (Cuadros 139-144).

Agronomia-ensayos a nivel de finca

Repiblica Dominicana. Los ensayos a nivel de finca sembrados en
varias localidades revelaron la superioridad de las lineas D0-198 y BAT
1412 por encima de las variedades locales-Pompadour Cheeca, José Beta, y
Constanza. l.as lineas rindieron bien adn bajo la alta presién de la
mosca blanca Aleurodes trialeurodes. Los ensayos incluyeron control
quimico de malezas y comparaciones de fertilizacién. FEl uso de control
quimico aumenté los rendimientos en 25% y la fertilizacién en 25%. Las
lineas nuevas rindieron 10-257 mejor que las variedades locales. las
dos 1Ineas siendo incrementadas serdn lanzadas en 1985 (ver Cuadros
145-147).
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También fueron sembrados ensayos a nivel de finca en Costa Rica
incluyendo algunos en el sistema "tapado". En Guatemala y en Honduras,
el nimero de ensayos fué aumentado sustancialmente,

Multiplicacién de semilla. E1 proyecto ha ayudado a los programas
nacionales a aumentar semilla para los viveros nacionales y regionales y
para lfneas promisorias.

Capacitacidn. CientIficos de México, Guatewmala, El1 Salvador,
Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panamd, Cuba, Repiblica Dominicana y
HaitI participaron o en la sede del CIAT 0 en cursos de frijol en
Centroamérica o en capacitacidn especializada.

Cursos den-ro del pais fueron organizidos en Cuba, Panamd y en
Guatemala. El dltimo tuvo un caridcter regional y se llevé a cabo en
colaboracién con el programa nacional de Guatemala. Alrededor de 100
participantes atendieron estos cursos los cudles enfatizaron la transfe-
rencia de tecnologia e investigacién a nivel de finca.

Dos candidatos para M.Sc. siguieron sus estudios de grado, uno de
El Salvador y otro de Guatemala.

El proyecto foments visitas de cientificos de programas nacionales
a otros paises para el intercambio de conocimientos, para estandarizar
metodologias y escalas de evaluacién. Se dis &nfasis en los siguientes
proyectos regionales- Apion, BGMV, y mustia hilachosa.

Una reunidn de trabajo se 1llevé a cabo en Costa Rica con el fin de
revisar los avances y problemas en investigacién a nivel de finca
llevada a cabo durante los dltimos dos afios. La mayoria de 1los
participantes indicaron que los ensayos a nivel de finca en la regién de
Zeleddn ayudaron en la adopcidn rdpida de las nuevas variedades por los
agricultores. Sin embargo, se acordaron de volver 1los ensayos mas
sencillos y mds pequefios, y aumentar el niimero de ensayos.

También se llevé a cabo una reunién en Costa Rica para estandarizar
la escala de evaluacién de materiales para mustia hilachosa.

Reunidn de coordinacién regional. Durante la reunidn de PCCMCA que
tuvo lugar en Managua, Nicaragua, abril 30 a mayo 4, se llevd a cabo una
conferencia con los coordinadores de programas nacionales involucrados
en el proyecto. En adicién, los cientificos nacionales, miembros del
personal del CIAT, cientificos del proyecto, y un representante de la
SDC atendieron la reunién. Se discutieron actividades de investigacidn
regional tomando en cuenta las ventajas comparativas ofrecidas por cada
pals. La necesidad de gcrmeplasma adicional del CTAT; para capacitacién
0 estudios de impacto econémico fueron discutidos. Una reunién similar
se llevé a cabo con los coordinadores durante la Reunidn de Trabajo de
Ensayos Internacionales, en el CIAT principalmente con el fin de discu-
tir la financiaci6n de algunos proyectos con impacto regional.

Una mejora sustancial en las relaciones de trabajo con diferentes
proyectos del Titulo XTI ocurrié durante el aiio, particularmente en
Guatemala, Honduras y la Repiblica Dominicana. E1 Coordinador y un
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mejorador del CIAT participaron en varias reuniones de planeacién con
las universidades de Nebraska, Puerto Rico y Cornell ademis de trabajo
de campo, revisién de materiales sembrados en USA y en Puerto Rico por
los programas nacionales de estas instituciones.

Cuadro 138. Accesiones de germoplasma de origen mexicano con resistencia al picudo

de la vaina, \pion godmani.

No. de Identificacién % granos

accesion dafiados
603362 Aguas Calientes 40 39
03313 Puebla B-1 24
03317 Puebla 22 32
03324 Puebla 36 23
03325 Puebla 36-1 24
03336 Puebla 49 40
03315 Puebla 14~-A2 38
03530 Zacatecas 58 24
03578 Hidalgo 46 A 24
03585 Querctero 21 33
04397 Tlaxcala 76 36
08142 Amarillo 169 37
13602 Pinto 38
13614 De Celaya 28
05896 Bayo Mexg 90
Tamazulapa 74

a Variedad susceptible
b Variedad con resistencia intermedia

Cuadro 139, VICAR (Grano rojo) 1938A. Resumen de lcs rendimientos en Kg/ha,
desviaciones estandar, coeficientes de variacién, diferencias mfrimas
significantes al nivel .05 y su porcentaje por encima de Rojo de Seda.

Nicaragua El Sa:vador llonduras Costa Rica % por
Identificacidn Sn.Francisco Villa E.E.F.B, Perez _ encima
Carazo  San Andrés del Valle Ahumada Alajuela Zeledon X Rojo
de
Seda
Coricibi 1941 594 2331 2747 1768 1676 173 1872 38
Choretega 1504 480 2203 2625 2036 1551 213 1785 31
Revolucion 81 1867 1156 1663 1883 1797 2103 15! 1770 30
Revolucion 79 1456 569 2233 2392 1583 2196 187 1769 30
BAT 789 1724 388 2099 2243 1906 1839 133 1722 27
Acaclas 4 1487 523 1729 1875 2322 1770 136 1640 21
Dor 164 1220 255 1985 2101 1968 2049 216 1632 20
Centa Izalco 1225 816 1989 2193 1471 1880 213 1631 20
Huetar 985 441 2022 2110 1926 2072 178 1622 19
Local Checks 1439 1161 1604 1769 1574 1956 147 1608 18
Ronduras 46 861 906 1580 1801 2204 1555 191 1516 11
Rejo de Seda 980 496 1404 1503 2069 1569 138 1360

[

1390.75 648.78 1911.83 2103.83 1885.25 1850.75 173,00
103.57 184.59  448.83  513.55 283.16 123.38  39.33
CV % = 7.45 28.45 23.47 24,42 15.01 6.67 22,74
DM5.05 = 175.38  312.58 760.06 869.65 479.51 208.94  66.62

=
=

[¥5]
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Cuadro 140. VICAR (grano rojo) 1984A. Resumen de los rendimientos promedios en kg’ha.

Desviaciones estandar, coeficientes de variacién, DMS a .05 porcentaje

de rendimiento por encima de Zamorano.

Guatemala El Salvador Honduras _ % por en-
Identificacion Jutiapa Cuyuta San Andres Ahuachapgn Zamorano X cima de
Zamorano
Revolucidn 2248 1135 1818 1641 1606 1690 114
Xan 90 1826 1070 1554 1807 1899 1631 107
Honduras 46 2034 1402 1738 1588 1356 1624 106
Bat 1217 1932 1185 1495 1762 1430 1561 98
Centa Izalco 2136 1137 1754 1449 1099 1515 92
Local check 2144 867 1762 1780 993 1509 91
Acacias 4 1836 829 1599 1641 1556 1492 89
BAT 1449 1754 . 870 1380 1383 1735 1424 80
BAT 789 1960 1079 1509 1180 1391 1424 80
Revolucion 79 1943 847 1700 1294 1236 1404 78
Cirobici 2053 1041 1216 1260 1100 1334 69
Hueétar 1814 885 1316 1420 1246 1336 69
Xan 33 1294 359 812 1387 2060 1182 50
Mcd 257 1709 30 524 978 714 791 -
Zamorano 1599 227 323 959 839 789 -
X 1895 855 1361 1425 1340
S, 409 166.2 122 359 180
CvZ 21.6 19.4 15.5 25.2 21.0

DMS .05 682 95.9 122.3 208 161.6




LTt

Cuadro 141. VICAR (grano nmegro) 1983A. Resumen de rendimientos promedios en kg/ha, desviaciones estandar,

variacién, DMS a .05 y porcentaje de rendimiento por encima de testigos locales.

coeficientes de

Nicaragua Guatenala El Salvador Honduras Costa Rica
Chinal~ Sn.Francisco Vilia Perez E.E.F.B. - % POR ENCIMA
Identificacién Caraze  Jutiapa tenango San Arndres del valle Ahumada Zeledon Alajuela X DE TESTIGOS
LOCALES

ICTA TAMAZULAPA 1669 1924 1448 759 2041 1577 201 1572 1339 26
TALAMANCA 1422 2101 1365 1090 1430 1918 245 1444 1377 24
D 143 3/4 + COMP.1 1/4 1827 1882 1358 527 1486 1472 320 1584 1312 18
BRUNCA 1644 1556 1353 815 1744 1184 299 1615 1276 15
PORRILLO SINTETICO 1865 1868 1345 776 1191 1320 278 1545 1231 14
NEGRO HUASTECO 81 (D145) 1601 1871 1415 608 1467 1431 249 1452 1262 13
D145 1/4 + COMP. 1 3/4 1400 1683 1330 774 1389 1413 309 1679 1247 12
CCMPUESTO 1 1493 1821 1198 710 1390 1420 274 1535 1230 10
D145 1/2 + coMP. 1 1/2 1501 1887 1175 5C6 1387 1422 305 1589 1221 10
ICTA QUETZAL 1499 1423 1243 669 1717 1244 300 1625 1215 9
ICTA 81-64 1233 1567 1098 505 1610 1479 263 1536 1173 5
TURTURTALBA-] 1359 1931 1198 808 1130 1183 199 1311 1139 2
ICA P1JAO 1694 1760 °18 460 1220 1347 163 1484 1130 -
ICTA JUTTAPAN 1345 1506 1062 556 1496 1399 236 1329 1117 -
TESTIGCS LOCALES 1651 1349 1803 253 1407 1182 377 1110 1114 -
CENTA TAZUMAL 1806 1354 803 581 1300 1169 241 1544 1099 -

X = 1563.43  1456.00 1259.69 647.60 1462.00 1384.89 266.48 1497.70

S = 169.87 209.6 169.70 179.69 467.72 293.85 82.46  155.29

CcVvi = 12,14 14.39 13.47 27.75 31.00 21.21  320.95 10.37

D¥S.05 = 316.56 349.46  183.09 300.00 776.83 489.93 137.55 258.9]
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Cuadro 142, VICAR (granc negro) 1983B.
res, cceficientes de variacidn, DM

testigos locales

Reslimen de rendizientos promedios en kg/ha, desviaciones estanda-
S al .05 nivel y porcentaje de rendimiento por encima de

Gatemala Henduras Nicaragua _ por encima

Identificacibn Jutiapa San.Fco.del Valle Carazo X de testigos
locales

ICTA L 81-64 2570 1537 1750 1952 31
ICA PIJAO 2598 1247 1882 1903 28
CovMP. 1 2210 1276 2182 1889 26
TCTA TAMAZULAPA 2664 1314 1668 1882 26
ICTA QUETZAL 2438 1141 1978 1869 21
ICTA L 8i-25% 2516 1308 1779 1868 18
PORPIILO SINTETICO 2731 1347 1983 1854 24
XaN 112 2345 1159 1687 1830 13
BRUNCA 2486 1380 1552 1806 21
NEGRO HUASTECO 81 2104 1052 2170 1775 19
TURRIALRA 1 2508 1236 1566 1770 18
CEXTA TAZUMAL 1900 1175 2212 1729 16
XaN 87 2328 578 1747 1684 13
TALAMANCA 2154 897 1725 1592
ICTA JUTIAPAN 1790 1137 1547 1508 -
TESTIGO LOCAL 2043 1015 1423 1494 -
X 2309 1203 1816
S 308 244 232.6
cvZ 13.3 0.3 12.8
LMS .05 178.0 407.2 404.3
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Cuadro 143, VICAR (grano negro) 1984A. Resumen de los rendimientos promedios en kg/ha. Desviaciones estan-
dar, cceficiente de variacidn, DMS y porcentaje de rendimiento por encima de los testigos
centreles.

Guatemala El Salvador Honduras -

Identificacidn Jutiapa Cuyuta Ahuacnzpan ZaTecrano X Z Por encima de
testigos locales

ICTA L 883-2-M 2093 998 1097 1688 1469 41
ICTA S81-31 2648 977 871 1273 1442 39
XAN 87 1851 1172 932 1698 1413 36
TALAMANCA 2451 8§63 918 1390 1406 35
ICTA 81-64 2060 1052 1007 1404 1381 33
ICTA TAMAZULAPA 2208 1C56 1006 1184 1364 31
TCTA QUETZAL 2098 935 1078 1186 1325 27
3AT 430 1863 1057 1014 1313 1312 25
AN 23 1767 1049 912 1448 1294 24
XAY 112 2679 642 1038 788 1287 24
NZIGRO EHUASTECO 2197 833 953 1028 1253 20
SRUNCA 2066 592 984 1256 1225 18
EAT 1636 1798 892 790 1353 1208 16
PORRILLO SINTETICO 2207 4,6 749 972 1151 11
TURRIALBA 1 1854 541 812 1150 1084 4
TESTIGOS LOCALES 1964 637 846 713 1040 —-—
X 2113 860 951 1240
S 487.9 267.2 116.6 407.6
cvx 23.0 31.0 12.27 32.8
DMS (G5 459.4 154.3 €7.35 235.3
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Cuadro 144. Rendimientos promedios de frfjol en kg/ha a un contenido de humedad de 14% en ensayos
varietales a nivel de finca en relevo con mafz en cinco localidades en el irea de
reforma agraria de la Costa Pacifica en Guatemala, con CIAT 84B.

Rendimientos promedios de 3 repeticiones/tratamiento

Tratamiento Identificacién Rosario Calderin Montanita Caballo Santa X Z por
Blanco Fe encima del
control
9 ICTA 81-53 1355 1820 1710 1202 1124 1442 89
15 BAT 450 1416 1796 1565 1175 1165 1423 87
3 ICTA Quetzal 1274 1517 1388 1278 1309 1353 77
12 ICTA 883-2-M 1121 1614 1719 1108 1047 1322 73
6 TCTA 81-64 975 1606 1286 1093 974 1187 56
8 ICTA 81-31 759 1681 1291 1070 924 1145 50
5 Brunca 1243 1645 1221 889 533 1106 45
14 ICTA 81-4 895 1493 1224 911 877 1080 42
2 ICTA Tamazulapa 1089 1308 998 918 1069 1076 41
1 Negro Huasteco 1089 1390 1034 855 852 1044 37
10 XAN 93 955 1256 987 952 1062 1043 37
4 Talamanca 996 1343 924 909 929 1020 34
13 BAT 1636 g13 1368 1061 1031 773 1009 32
16 Turrialba 1 705 1176 923 1028 905 947 24
11 Porrillo Sintético (Control) 529 880 972 663 770 763 -
7 XAN 112 313 658 372 482 428 450 =41
X 971 1409 1167 973 921 1088
Analisis combinado DMS = 166.759
C.V. = 26.54




Cuadro 145. Rendimientos promedios en kf/ha de un ensayo varietal a nivel de finca llevado
a cabo en sels localidades en la Repiblica Dominicana 1Y83/84.

Rendimiento premedio en kg/ha a un contenido de humedad de 15%

San Cristobal Sn. Juan de la M. b4
Identificacion Loc. 1 loc. 2 Quirigua loc. 1 Loc, 2 MOCA ¥  por encima
del control
DOR 214 2209 803 1230 081 2045 560 1305 104
BAT 1232 2283 751 1165 893 1887 701 1280 100
DOR 211 1671 780 1051 840 1763 621 1122 76
BAT 1412 2062 417 1007 803 1674 293 1043 63
BAT 1413 1874 373 1165 129 1519 545 1034 62
DOR 198 1610 480 990 844 1760 485 1028 61
JOSE BETA(control 1) 1884 260 881 745 1552 530 975 53
POMPADOUR (control 2) 1753 388 978 580 1209 497 900 41
BAT 1369 1476 432 873 742 1546 297 894 40
CORSTANZA (control) 1557 341 485 365 761 322 638

Cuadro [46. Resumen de resultados de lotes de evnluuc%ones cn dos localidades
en la Repiblica Dominicana. Rendimientos” expresados c¢a kg/ha,

1983/84.
Localidadis
7Z de rendimiento
Tdentificacion lifgucy MAC X por encima
de control

DOR 198 1831 1005 1418 25%
BAT 1412 1674 904 1289 14%
DOR 211 1250 1243 1246 102
hOR 214 1164 1273 1218 7.6%
POMPADOUR 1464 K00 1132 -
sk rr” 1582 1388 14R5 40%
SR TA 1376 1208 1292 22
SA FR 1553 863 1208 14%
SA FA (T.AL) 1348 723 1060 -

. ~ ) 2
a Tamane de lotes 460 m”,

SR = Control quimico de malezas

SA = Control manual de malezas

FR = Fertillsocidn sopnin analisis

FA = Régimen de fertilizacian del agricultor

n

Cuadro 147. Resultados de un lote de demostracidn en Constanza,

Repiblica Dominicana, 1984.

Identificacidn kg/ha % Rendimiento
por encima
del control

BAT 1412 2.834 567

DOR 198 2267 25%

PC 50 2442 35%

Pompadour (157) 1808 -
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3. Brasil

Flujo de germoplasma a Brasil

Lineas avanzadas de fitomejoramiento y poblaciones segregantes de
cruces hechos en el CIAT se desarrollan para Brasil. El objetivo de
recibir las poblaciones segregantes es de incrementar la eficiencia
del fitomejoramiento para obtener 1f{neas adaptadas a las condiciones
brasileras.

Durante 1984, los siguientes viveros llegaron al CNPAF:

Vivero de Mustia Hilachosa 1983 100 entradas
Vivero para antracnosis 127 entradas
Fuentes de resistencia al afiublo bacteriano 21 entradas
Fuentes de resistencia a Fusarium 3 entradas
Fuentes de resistencia a Macrophomina 3 entradas

Todos los materiales entraron al CAM a través de CENARGEN.

Las poblaciones segregantes no fueron sembradas en el CAM pero
fueron distribuidas a los cientificos correspondientes a cargo de la
evaluacién. Las poblaciones segregantes recibidas durante 1984 fue-
ron:

Proyecto de afublo bacteriano F2 - 14 poblaciones

F3 - 19 poblaciones

Proyecto BGMV F2 - 9 poblaciones

Proyecto de la mancha foliar angular F2 - 10 poblaciones
F3 ~ 20 poblaciones

Proyecto de antracnosis F2 - 16 poblaciones

F3 - 34 poblaciones

Proyecto Empoasca F3 - 10 poblaciones

Proyecto de tolerancia a sequfa F2 - 3 poblaciones

F3 - 8 poblaciones

Proyecto de bajo fésforo en el suelo F2 - 14 poblaciones

Proyecto de alto potencial de

rendimiento F, - 99 poblaciones
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Proyecto colaborativo de mejoramiento. Se elaboré una carta de
entendimiento para formalizar y mejorar la colaboracién existente
entre CNPAF y el CIAT en que el objetivo y el modus operandi del pro-
yecto colaborativo de mejoramiento se describe. Las dos instituciones
se encontrardn en cada ciclo de cruzamiento para discutir y planificar
los futuros cruces. Las evaluaciones se llevaran a cabo en Brasil.
El CIAT hard el trabajo de apoyo con evaluaciones rutinarias para la
mayoria de las enfermedades. Lineas avanzadas del CNPAF pueden ser
enviadas al CIAT para evaluaciones rutinarias mencionadas ante-
riormente.

Evaluaciones de germoplasma en Brasil

CAM en IAPAR - IRATI/PR 1983. En septiembre 1983, 4.058 lfneas
fueron evaluadas en IRATI/iR. Todas las entradas del CIAT (873 lineas
avanzadas de mejoramiento) fueron incluidas. Los cientificos de
CNPAF, TAPAR y del CIAT evaluaron los viveros en noviembre 1983, La
segunda evaluacidén fué llevado a cabo (nicamente por cientificos de
CNPAF e TAPAR. Los resultados han sido compilados y estdn disponi-
bles. De las 873 lineas avanzadas de mejoramiento del CIAT evaluadas,
274 entradas se situaron entre resistentes a intermedias a la
antracnosis bajo coudiciones de campo. De estas 274 lineas, 180 fue-
ron bien adaptadas y 120 lineas concordaron con los requerimientos de
color de semiila para Brasil. Estas se convirtieron en existencia
basica para el EPR-1985/8¢.

CAM en TAPAR-IRATT/PR 1984, Los materiales resistentes a la
mustia hilachosa y a antracnosis fueron evaluados en el CAM en 1984.
Estos materiales, las poblaciones segregantes para proyectos de
enfermedades y las lineas de mejoramiento del CNPAF, totalizando 886
materiales fueron enviadas a IRATI/PR para evaluacién para
antracnosis. Los materiales sobresalientes del CAM TRAT1/PR seran
evaluados otra vez en VENDO NOV/ES en 1985.

EPR (Ensaio Preliminar de Rendimiento) del NBERN (Red Nacional de

Evaluacidn y Recomendacidn de Frijol).
Resultados del EPR 1983-84, FEl primer ciclo del EPR de 1983/84 se
concluyé que fué organizado por el CNPAF y llevado a cabo por las
instituciones cstatales, De 67 juegos de experimentos enviados,
fueron reportados 27 juegos de datos. Un gran nimero de experimentos
se perdieron debido a la precipitacién irreguiar. Las pérdidas
debidas a problemas de insectos o enfermedades no fueron reportadas.
Los resultados se presentan en los Cuadros 119 a 121 para semilla de
color crema, Cuadros 122 a 124 para semilla negra y 125 para semilla
roja. Sin presién de enfermedades, los materiales con el mejor
potencial de rendimiento prevalecerd y las lineas resistentes con
potencial de rendimiento mids bajo serdn eliminadas. FEsto fué el caso
con los materiales de grano negro evaluados en el sur de Brasil. Las
mejores 10 variedades cultivadas en el sureste de Brasil (tales como
las del estado de Rio de .Janeiro, Espiritu Santo y Minas Gerais)
(Cuadro 123) no son necesariamente resistentes a la enfermedad (ICA
Pijao, PV 99 N, PV 299 N).

Solamente entraron algunas lineas rojas al Brasil durante 1984,
Pero algunas lineas rindieron mids que el testigo Carioca (Cuadro 125).
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La mayoria de 1los cientificos de las instituciones estatales
seleccionaron 10-20 lineas sobresalientes del EPR para sus ensayos
estatales. La frecuencia de materjales sobresalientes dentro de los
20 mejores del EPR estid indicada en el Cuadro 126 para tipos de semi-
1lla color crema y negra, respectivamente,

EPR 1985-86. La segunda serie del EPR comenzd su distribucién en
noviembre de 1984 para la época de 1lluvias. La composicidn de los
materiales de este EPR estd relacionada en el Cuadro 127. Todas las
lineas del CIAT que entraron al EPR han sido evaluadas por su eficien-
cia de P. De los 126 materiales ensayados, 8 con color crema, 8 de
color negro y 8 de color rojo fueron clasificados como eficientes con-
sumidores de bajos niveles de fésforo en el suelo (Cuadro 128),.

Pruebas regionales

Tradicionalmente, las instituciones estatales llevan a cabo ensa-
yos inicamente dentro de las fronteras del estado. Pero durante los
dos afnos de evaluaciones del EPR se observd la necesidad de evaluar
los materiales sobresalientes dentro de una regidén agroclimdtica homo-
génea mis alld que las fronteras del estado. Se comenzd la primera de
estas pruebas regionales en el noreste de Brasil con la participacidn
del EPABA, EPEAL y Uepae ARACAJU. CNPAF coordinard@ y proveera los
materiales experimentales de la misma manera que ahora el EPR. Las
pruebas durardn dos afos pero los mejores materiales del primer afio se
evaluaridn inmediatamente en los campos de los agricultores. Con este
nuavo sistema recientemente propuesto, nuevos materiales pueden ser
lanzados en menos de cuatro afios.

Variedades lanzadas durante 1984

Después de tres aiios de evaluaciones, la institucidn estatal de
Bahia (EPABA) lanzé un material de color crema llamado EPABA 1 (EMP
86). Aproximadamente 50 toneladas de semilla bdsica estaran
disponibles para su lanzamiento.

EMGOPA (Goias) lanzé EMGOPA 201 que equivale a "Ouro" (A 295) y
hay disponibles aproximadamente 70 toneladas de semilla bisica,

PESAGRO de Rio de Janeiro lanzé cuatro variedades nuevas. La
cuarta es la que fué lanzada en Espiritu Santo, como Capixaba Precoce
(BAT 3041). Llas otras tres variedades son "Xodo" que equivale a BAT
58, Grande Rio que equivale a BAT 873 e Ipanema que equivale a BAT
904,

Después de lanzar dos variedades negras hace dos afios, EPAMIG
(Minas Gerais) lanzé dos variedades de color crema; Fortuna 1895 y
Ricomig 1896 (BAT 160 y BAT 332, respectivamente).

Todas estas lfineas lanzadas entraron a Brasil por el IBYAN de
1976-81 con la excepcidén de EMP 86 y A 295. Estas dos llegaron a
Brasil por medio de CENARGEN después de que cilentificos visitantes
terminaron su 6-8 meses de capacitacidn en el CIAT.
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Virus del mosaico dorado de frijol (BGMV). BGMV causo pérdidas
severas en los estados surefios de Brasil tales como Parani, la parte
surefia de Minas Gerais, Sao Paulo y Mato Grosso do Sul. En el segundo
semestre (safrinha) cuando la soya llega a su madurez, la mosca blanca
emigra a los campos de frijol infestidndolo. Cuando la 1infeccién
comienza temprano, BGMV puede destruir el cultivo.

Un taller de trabajo sobre BGMV se llevé a cabo entre marzo 26 vy
abril 3, 1984 con la participacidén de 14 cientificos de varios paises
(Guatemala, México, Brasil y Colombia). Los objetivos de la reunién
fueron:

(1) Recolectar informacién bidsica sobre BGMV de varios paises
que tienen problemas similares.

(2) Formar un equipo de varias disciplinas para desarrollar
estrategias viables de mejoramiento para resistrncia a BGMV,

La primera parte del taller se dedicé a visitar los viveros pre-
parados en IAPAR Londrina, EPAMIG Uberaba y CNPAF Rio Verde. En todos
tres sitios, 667 lineas avanzadas de mejoramiento de los proyectos
BGMV fueron sembradas.

Los resultados de la reunidn pueden ser resumidos a continuacidn:
buscar alternativas al mejoramiento para resistencia a BGMV, especial-
mente practicas culturales; llevar a cabo una encuesta de plantas
huéspedes del virus y estudiar la epidemiologfa de la mosca blanca.

Vivero de anublo bacteriano llevado a cabo por PESAGRO en Cam-
pos/RJ. Durante la época de siembra en la época de 1lluvia, fueron
evaluadas aproximadamente 25 1ineas avanzadas de mejoramiento
resistentes al anublo bacteriano por su reaccién a la enfermedad y su
rendimiento. Cuadro 129 muestra las mejores 10 lineas de la e¢ncuesta.
Los resultados sugieren que lineas con un nivel razonable de resisten-
cia tienden a tener bajos rendimientos. XAN 87 y XAN 148 con buena
resistencia rindieron casi igual a los testlgos susceptibles, Rio
Tibaji y Moruna.

Viveros de tolerancia a sequia llevados a cabo por IPA en Belem
do Sao Francisco/PE. El noreste de Brasil es propenso a sequia
durante el periodo de crecimiento del frijol. En IPA, se da prioridad
en la seleccién de materiales resistentes a estrés de agua. Dos
experimentos diferentes fueror llevados a cabo en 1982, uno con estfes
de agua 30 dias después de la germinacién y el otro a la floracién.
Los resultados en Cuadros 130 y 131 sugieren que el estré@s en diferen-
tes etapas da diferentes resultados.

Ensayos preliminares de rendimiento llevados a cabo por EMPASC en
Chapeco/SC, 1983/84. ILn 1982, EMPASC habia recibido muchos materiales
del CIAT similar a los del EPR. Por lo tanto EMPASC no participd en
la primera serie del EPR durante 1983/84.
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Viveros especiales

Los materiales de grano negro no contenian lineas avanzadas mejo-
radas que rindieron significativamente mis que el testigo local, Rio
Tibaji. Por el otro lado, las lineas de color crema tales como A 329,
A 266, A 140 y A 176 rindieron significativamente mis que el testigo
Carioca (Cuadro 132),

Frijol intercalado con maiz llevado a cabo por EMCAPA er Venda

Ventiocho lineas avanzadas mejoradas con habitos de crecimiento
TR, 111A, y T11B fucron intercaladas con maiz y en el semestre
siguiente fueren sembradas en relevo. Los resultados de estos ensayos
ne repetidos se pueden apreciar en el Cuadro 133, Algunos materiales
sobresalientes como A 338, A 286, BAT 429 rindieron bien al estar
intercalados tanto como en ¢l sistema de relevo.

Frijol intercalado con cana de azicar llevado a cabo por PESAGRO

en Cang o/ R,

Cana de azdcar c¢s ¢l producto principal de la parte norte del
estado de Rio de Janeire.  Para por lo menos un periodo de 2-3 mesecs
el espacio en los surcos de cajda no se usa debidamente, PLESACRO 1levé
a cabo una serie de evperimentos en un campo de cana rctonada. FEl
Cuadro 134 muestra los resultados Jde los experimentos conducidos en
dos localidades. Lincas tales como [CTA Quetzal v PV 99 N dieron un
rendimiento promedio por encima de 400 kg/ha.
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Cuadro 148.

Las 10 mejores lineas avanzadas mejoradas de color crema, sus testigos comunes y locales evaluados en el EPR en el
EPR en el noreste de Brasil (1983-84).

EMEPA ALAGOINHA (PB) UNIV.FED.DA BAHIA-CRUZ EPABA/IPIRA (Ba) EPABA, TRAQUARA (BA) EMCAPA, LINHARES (ES)
DAS ALMAS (BA)

Identificacisén Rendi- Identificacién Rendi- Identificacién Rendi- Identificacién Rendi- ldentificacién Rendi-
ciento niento miento miento miento
kg/ha xg/ha kg/ha xg/ha kg/ha

LINEAS AVANZADAS DE MEJORAMIEMN.O

1.A 352 1275 1.CARIOCA 80 1607 1.A 351 1600 1.A 359 805 l.A 322 2273

2.ARQOANA 80 955 2.4 301 1577 2.1PA CULT.9245 1500 2.A 282 659 2.BAT 731 2187

3.CExA 164 952 3.1IPA CULT. 5400 1470 J.MULLV.ROXA 167 3.1PA CULT.6191 635 3.4 244 2125

4.A 281 933 4.4 281 1366 4.A 244 1450 4.A 286 627 4.A 294 2123

5.BAT 336 871 5.IPA-] 1341 5.A 281 1433 5.AROANA 601 5.A 359 1988

6.CARIOCA 80 £62 6.A 357 1339 6.RICO PARDO B46 1417 6.4 351 583 6.A 364 1984

7.4 295 778 7.BAT 731 1307 7.EMP. 117 1417 7.4 338 559 7.CAR1I0CA 30 1976

8.A 247 768 8.A 249 1265 B.BAT 731 1367 8.MD 93 548 8.A 296 1908

9.1PA CULT.4211 762 9.MUL.VAR.ROXA 1208 9.1IPA CULT.6191 1367 9.MD 71 545 9.4 295 1867

10.Mp 71 752 10.BAT 332 1192 10.A 242 1350 10.A 160 537 10.A 358 1863
TESTIGOS COMUNES

1.TPA 74-19 540 " v 1198 " " 1067 " " 645 " " 1278

2.CARIOCA 552 " " 369 " " 1233 " " 309 " " 1544

3.ROSINHA G2 738 " " 597 " " L67 " " 394 " " 1240

4 ,PARANA-1 347 " v 774" " 917 v " 337 " " 1720

TESTIGOS LOCALES

l.a 557 1.TPA 74-19 972 1.PITOCO 817 a 543 a 1198

2.a 675 2.1PA 74-19 856 2.RIN DG PORCO 1183 a 439 a 1538

3.a 490 3.1IPA 74-19 888 3.SANTA ROSA - a 526 a 1537

4.a 365 4.TIPA 74-19 1198 4 ,FAVINHA 1417 a 417 a 1642

PROMEDIO (n°.) 544 876 1045 299 1481
DMS 5% 379 - 571 247 513
Ccv (2) 36,0 41,0 27,5 32,1 17,7

% No se reportd la-identificacién
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Cuadro 149.

Las 10 mejores lfneas de color crema de me
EPR (10 x 10 Litice) en la regién central-

joramiento, sus testigos comunes Yy testigos locales evaluados en el
oeste de Brasil (1983-~84).

EPAMIG - VICOSA (MG)

CNPAF - GOIANIA (GO)

CNPAF - GOIANIA (GO)

EMPAER ~ BODOQUEIMA (MT)

EMPAER -~ TERENOS (MT)

Identificacién Rendi- Identificacién Rendi- Identificacién Rendi- Identificacidn Rendi- Identificacibn Rendi-
niento miento miento mieato miento
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

LINEAS AVANZADAS DE MEJORAMIENTO

1.IPA 1 2084 IPA CULT.1055 3693 IPA CULT. 3433 JALO EEP 558 1450 A 212 1158

2.A 246 1944 IPA CULT. 540N 3423 IPA 1 3117 IPA CULT. 1044 1352 A 268 1046

3.A 377 1939 A 358 3364 A 294 2903 A 294 1272 A 248 1011

4.TPA CULT.6097 1929 EMP. 89 3307 A 246 2867 A 294 1205 A 354 991

5.IPA CULT.1055 1918 A 282 3278 EMPI117 2742 A 296 1192 IPA CULT. 1055 942

6.A 286 1884 BAT 731 3243 A 295 2725 VERMELHO 1164 IPA CULT. 6047 915

7.A 62 1876 A 296 3232 A 340 2697 BAT 332 1095 MD 71 901

8.A 358 1872 A 351 3198 IPA CULT. 2633 A 245 1083 A 73 899

9.A 288 1806 A 281 3182 BAT 160 2625 A 281 1060 BAT 731 846

10.EMP. 89 1803 CENA 164 3147 A 377 2608 A 358 1014 A 250 849
TESTIGOS COMUNES

1.IPA 74-19 1479 " " 2602 " " 1625 " " 677 " " 812

2.CARIOCA 1216 ' " 2558 " " 2637 " " 559 " " 814

3.ROSINHA G2 884 " " 2098 " " 1447 " " 232 " " 963

4 .PARANA 1515 " " 2372 " " 1530 " " 434 " " 905

TESTIGOS LOCALES

1. a 1126 LPM 10023 2240 LPM 10047 1317 CARIOCA *422 CARIOCA 809

2. a 1465 LPM 10045 1557 LPM 10027 1700 CARNAVAL 854 CARNAVAL 663

3. a 1126 LPM 10047 2227 LPM 10045 1617 ROSADO 207 ROSADO 901

4., a 1436 LPM 10027 1877 LPM 10025 1850 PARDINHO 396 PARDINHO 1033

PROMEDIO (n®) 1375 24,07 1997 669 643
DMS 5% 487 1336 882 297 243
CV (%) 18,1 27,6 22,6 22,6 23,3

Py

“ Yo se report6 la identificacién



Cuadro 150. Las dos mejores lineas de mejoramiento, de color crema sus
testigos comunes y testigos locales evaluados en el EPR (10

x 10 latice) en el sur de Brasil (1983-34).

EUE MARINGA (PR) UEPAE/DOURADOS (MS)
Identificacion Rendimiento Identificacién Rendimiento
kg/ha kg/ha

LINEAS AVANZADAS EN MEJORAMIENTO

1. MD 93 1044 IPA CULT. 1055 2583
2. IPA CULT. 1055 1013 A 268 2560
3. A 281 946 A 281 2487
4, TPA CULT. 6191 943 A 255 2447
5. A 244 918 IPA CULT. 7310 2447
6. A 282 849 IPA CULT. 1055 2413
7. A 250 834 BAT 332 2450
8. BAT 336 833 IPA 1 2377
9. A 354 823 MD 93 2300
10. IPA CULT. 6097 g18 A 245 2293
TESTIGOS COMUNES
l. a 447 a 1680
2. a 690 a
3. a 368 a 1653
4. a 321 a 1693
TESTIGOS LOCALES
1. RIO VERMELHO 112 CARIOCA 1813
2. CARIOCA 676 CARIOCA 2173
3. PAU DE FERRO 210 CARIOCA 2250
4. CNF 0061 92 CARIOCA 2130
PROMEDIO (n°) 538
DMS 5% 358
cv (%) 33,6

4 Identificacién no reportada
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Cuadro 1

51.

Las 10 mejores lineas avanzadas en mejoramiento de color ne

testigos locales evaluados en el EPR en el sur de Brasil (1

gro, sus testigos comunes y

983-84).

Identificacién Rendiiniento Identificacién Rendimiento Identificacién Rendimiento
kg/ha kg/ha kg/ha
LINEAS AVANZADAS EN MEJORAMIENTO
1. BAT 1554 1733 VERMELHO 2073 BAT 1554 2083
2. BAT 429 1583 BAT 1470 1941 BAT 1470 1900
3. BAT 1647 1566 MD 64 1925 BAT 1647 1883
4. RAT 78 1500 BAT 1647 1872 BAT 451 1817
5. RAI 79 1416 BAT 67 1850 A 226 1817
6. EMP 60 1400 ICA PIJAO 1821 CORNELL 49242 1800
7. BAT 67 1400 CNF 0121 1816 PV 99N 1800
8. RAT 77 1350 A 222 1820 CNF 0145 1783
9. PARANA-1 1283 BAT 451 1095 A 227 1767
10. BAT 431 1267 CORNELL 49242 1682 EEP 710/75 1750
TESTIGOS COMUNES
1. RIO TIBAGI 567 1302 1267
2. CARIOCA 733 1326 1450
3. ROSINHA G2 617 877 1117
4. RICO PARDO 896 617 1234 2050
TESTIGOS LOCALES
1. DESCONOCIDO 900 " " 1116 " " 1417
2. " 817 " " 1695 " " 1667
3. " 783 " " 1152 " " 1530
4. " 700 " " 1494 " " 1483
PROMEDIO (n®) 912 1341 1475
DMS 5% 494 564 374
CvV (%) 27.6 21.6 13.0




Cuadro 152.

evaluados en el EPR en el sureste de Brasil (1983-84).

Las 10 mejores lIneas en mejoramien-o de grano negro, sus testigos comunes y testigos locales

EPAMIG — VICOSA (MG)

EMCAPA,CONC.DE CASTELLO (ES)

PESAGRO, CAMPOS (RJ)

PESAGRO, CAMPOS (RJ)

Identificacién Rendi- , Identificacién Rendi~ Identificacién Rendi- Identificacidén Rendi-
miento miento miento miento
kg/ha kg/ha kg/ha
LINEAS AVANZADAS EN MEJORAMIENTO
1. BAT 549 2309 YERMELHO 2067 3AT 1647 1095 BAT 429 1541
2. CNF 0158 2135 EMP 60 1883 PV 299N 995 BLACK TUR.SOUP 1482
3. BAT 431 2122 A 227 1883 CNF-0141 930 CNF 0115 144C
4. PV 99N 2027 ICA PTJAO 1850 CNF-0115 925 VERMELHO 1427
5. BAT 148 1905 BAT 4t1 1835 TICTAQUETZAL 900 CNF 0121 1416
6. BAT 1191 1835 CNF 0122 1808 A 202 900 EF 33 1401
7. EMP 84 1823 EMP 84 1800 MD 64 841 BAT 1060 1373
8. MD 64 1755 RICO 23 1732 CNF-0122 833 BAT 148 1365
9. RAI 78 1692 PU 94N 1716 CNF-0144 808 RATI 79 1355
10. RIC TIBAGI 1678 A 236 1708 CNF-0145 800 RAT 78 1344
TESTIGOS COMUNES
1. 210 TIBAGI 1678 " " 1367 " v 532 " " 1218
2. CARIOCA 1397 " " 1267 " " 755 " " 1340
3. ROSINHA G2 847 " " 950 " " 375 " " 1355
4. RICO PARDO 896 1460 " " 1700 " " 180 " " 1471
TESTIGOS LOCALES
l. a 1387 CAPIXA3A PREC. 1665 BAT 58 1088 MORUNA 1013
2. a 1400 PITOCO 1409 57051 825 BAT 58 1224
3. a 1174 IGUACU 1758 MORUNA 793 BAT 304 1396
4, a 1198 RIO TIEAGI 1741 C 3689 PN2, 1 797 51051 955
PROMEDIO (n°®) 1443 1424 535 1131
DMS 52 587 422 381 506
cv (2) 20.8 14.8 35.8 22.8

vt

# Identificacién no reportada
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Cuadro 153. Las 10 mejores 1fneas de semilla negra avanzadas en meioramiento, sus testigos
comunes y testigos locales en el EPR en la parte suroeste de Brasil (1983-84).

CNPAF - GOIANIA (GO)

EMGOPA - ANAPOLIS (GO)

Identificacdén Rendimiento Identificacién Rendimiento
kg/ha kg/ha
LINEAS AVANZADAS DE MEJORAMIENTO
1. BAT 1647 2914 RATI 72 3105
2. BAT 431 2894 PN 99N 2735
3. BAT 427 2725 EEP 527/75 2567
4. TICTAQUETZAL 2722 BAT 429 2402
5. PV 99N 2694 RAI 71 2233
6. EMP B4 2541 RAT 70 2192
7. BAT 1191 2378 BAT 1060 2162
8. CNF-0178 2371 ICTAQUETZAL 2142
9. CNF-0173 2368 BAT 67 2137
10. RICO 23 2339 A 210 2105
TESTIGOS COMUNES
1. RIO TIBAGL 1665 " " 2062
2. CARIOCA 1763 " " 1912
3. ROSINHA G2 1012 " " 140
4. RICO PARDO 896 2147 " " 1885
TESTIGOS LCCALES
1. LPM 00628 1844 CENA 164 1913
2. LPM 00264 1972 ICA COL 10103 1332
3. LPM 00159 2305 A 295 2065
4. LPM 00565 2026 AY50 1777
PROMEDIO (n®) 1784 1759
DMS 5% 743 543
Ccv (2) 21,3 15,7
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Cuadro 154. Las 10 mejores lfneas avanzadas de grano rojo, sus testigos ~omunes y las locales evaluados
en el EPR en la parte central/oeste de Brasil (1983-1984).

CNPAF - GOIANTIA (GO) EMGOPA -~ ANAPOLIS (GO) EMGOPA -~ ANAPOLIS (GO)
Identificacidn Rendi-~ Identificacién Rendi- Identificacibn Rendi-
miento miento miento
kg/ha kg/ha kg/ha

LINEAS AVANZADAS DE MEJORAMIENTO

1. BAT 1458 2817 LPM 30068 2077 LPM 30068 1613
2. XAN 37 2533 LPM 10092 2055 LPM 10033 1612
3. XAN 57 2483 BAT 1550 1943 BAT 1512 1503
4, LPM 10092 2333 LPM 10089 1763 LPM 10100 149C
S. BAT 614 2283 LPM 10348 1725 ROXAO RG 1477
6. LPM 10033 2183 BAT 1458 1710 LPM 10103 1447
7. LPM 30068 2158 LPM 10034 1655 BAT 363 1435
8. BAT 1510 1908 CNF 0168 1583 A 482 1403
9. BAT 258 1883 5AT 363 1578 CNF 0168 1395
10. LPM 30013 1883 BaT 614 1550 LPM 10069 1298
TESTIGOS COMUNES
1. IPA 74-19 1317 " " 1280 1542
2. CARIOCA 1960 " " 1555 " " 1212
3. ROSINHA G2 900 " " 740 " " 715
4. RICO PARDO 896 2667 " " 1407 " " 1348
TESTIGOS LOCALES
1. CNF-0105 992 EMGOPA 201 1347 EMGOPA 201 993
2. CNF-0009 1228 CNF-0013 885 AX 50 1087
3. CNF-0051 1233 CARIOCA i013 IPA-1 1443
4, CNF-0013 808 PARANA 1 1038 PARANA-1 1328
PROMEDIO (n°) 1515 1270 550
DMS 5% 727 511 505
cv () 24.5 20.5 22.9




Cuadro 155. Frecuencia de lineas avanzadas en mejoramiento dentro
de las mejores entradas del EPP 1983-84.

Frecuencia
9x 8x 7x 6x 5%
Grano color crema (15 excepciones)
A 281 A 294 A 295 A 338
A 286 A 282 A 247
TPA 1] A 245 A 255
TPA cult, 1055 BAT 332 A 35]
BAT 731 EMP 117
IPAcult 6097 MD 71
IPAcult 6191 MD 93
Grano negro (9 excepciones)
FMP 84 BAT 431 MD 64
BAT 67 BAT 1647
Cuadro 156. EI origen de los materiales en el EPR 1984-86.
Instituciodn Negro Crema Rojo TOTAL
1. CNPAF 35 19 27 81
2. TPA 1 25 - 26
3. ESAL - 7 2 9
4. VICOSA 4 - - 4
5. CENA - 1 - 1
6. UNIV. WISCONSIN 5 - - 5
7. CIAT 27 38 11 76
Total 1Tneas evaluadas 72 90 40 202
Testigos comunes 5 6 5 16
Testigos locales 2 4 4 12
TOTAL 81 100 49 230
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Cuadro 157. Rendimiento promedio de lineas sobresalientes bajo estrés
de bajo P y sin estrés en CNPAF-Goiania.

Rendimiento kg/ha
Identificacidn

Sin estrés Con estrés de P Respuesta
Grano color 1. A 275 2893 1523 11,4
crema 2. 82 PVBZ 1771 2946 1414 12,8
3. 82 PVMX 1637 2128 1376 6,3
4, 82 PVBRZ 1758 2217 1325 5,9
5. 82 PVBZ 1785 2593 1300 10,8
6. 82 PVBZ 1901 2698 1245 11,7
7. 82 PVBZ 1743 1803 1145 5,5
8. 82 PVMX 1638 2148 1141 8,4
Testigos CARIOCA 2433 1387 8,7
CARTOCA 80 2571 1106 12,2
PROMEDIO (n = 40) 2146 918 10,0
Grano negro 1. NAG 24 3155 1506 13,7
2. DOR 218 2450 1358 10,1
3. 82 B VAN 138 2599 1317 10,7
4, NG 52 1882 1280 5,0
5. BAT 1060 2141 1266 7,19
6. NAG 37 2346 1266 9,0
7. A 230 2687 1251 12,0
8. NAG 24 2510 1222 10,7
Testigos RIO TIBAGI 3069 1141 13,8
PRETO 132 2517 1274 10,4
PROMEDIO (n = 43) 2466 1149 11,4
Grano rojo 1. B2 PVBZ 1736 2551 1334 10,1
2. 82 L VAR, 112 2341 1137 10,1
3. 82 B VAR, 178 2387 1077 10,9
4., 82 B VAR. 179 2828 1028 15,0
5. RAO 23 2425 982 12,0
6. RAO 26 2349 919 11,9
7. 82 PVBZ 1838 2229 904 11,8
8. B2 PVBZ 1839 2061 880 9,8
Testigos BAT 41 2313 1022 10,8
CNF 10 1841 691 9,6
PROMEDIO (n = 43) 1959 787 9,8
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Cuadro 158. Las 10 mejeres lineas en términos de severidad de la
enfermedad y comportamiento de rendimiento del vivero del
afiublo bacteriano llevado a cabo por PESAGRO.

Identificacidn Evaluacién Rendimiento
de grado enfermedad? (kg/ha)
1. XAN 40 2,0 663
2. XAN 41 2,1 500
3. XAN 113 2,2 561
4. XAN 87 2,6 822
5. XAN 148 2,7 835
6. XAN 115 3,2 400
7. Porrillo 3,3 975
8. BAT 116 3,3 376
9. XAN 93 3,3 644
10. BAT 1647 3,5 802
Testigos
Moruno 4,2 969
BAT 58 4,2 505
R10 TTBAGI 4,2 844
CAPTXABA PRECOCE 4,3 804
PV 99N 4,3 909
Promedio (n = 25) 3,6 696
DMS 5% 0,99 504
oV (%) 9 19
a

]l = resistente; 5 = susceptible



Cuadro 159. Lineas sobresalientes de las 50 entradas en los viveros
de tolerancia a sequia evaluadas bajo condiciones de
estrés de agua y sin estrds de agua a los 30 dias
después de su germinacién conducidos por IPA-Belém Sao
Francisco, 1982.

Rendimiento kg/ha

Identificacidn Sin estrés Estrés de agua a 30 Rendimiento
dias después de su promedio
germinacion
1. BAT 85 2910 2312 2611
2. BAT 18 2475 2190 2332
3. BAT 518 2525 2175 2350
4. BAT 128 2507 2118 2212
5. IPA L 5155 2262 2110 2186
6. IPA L. 9214 2537 2022 2280
7. EMP 17 2422 1975 2198
8. C 5694 2122 1972 2047
9. BAT 247 2207 1960 2084
Testigos
1. TPA S 2190 1962 2076
2. 1PA 74-19 1775 2032 1904
3. TPA |
Promedio (n = 50) 2200 1813 2006
Variacion de 2910-1914 2312-~1612 -
rendimiento
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Cuadro 160. Lineas sobresalientes de 50 entradas en los viveros de

tolerancia a sequifa evaluadas bajo condiciones de estrés
y sin estré&s de agua en la &poca de floracién conducidos
por IPA - Belém Sao Francisco, 1982.

Rendimiento kg/ha

Identificacién Sin estrés Estrés de agua Rendimiento
a floracién promedio
1. BAT 148 2288 642 1465
2. BAT 117 3035 595 1815
3. BAT 128 2307 514 1410
4., TPA L 9111 2090 502 1296
5. TPA L 4066 2572 488 1530
6. BAT 18 2476 488 1481
7. TPA L 9150 1875 484 1179
8. IPA 1. 1055 2422 479 1450
9. TPA L 7012 2382 462 1422
10. IPA L 9103 2535 461 1498
Testigos
IPA 5 2190 508 1347
IPA 74-19 1775 311 1043
IPA 1 2280 262 1271
Promedio (n = 50) 2200 334 -
Variacién de 1403-3035 110-642 -

rendimiento
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Cuadro 161. Pruebas preliminares de rendimiento

conducidas por EMPASC-Chapeco/SC.

1983/1984.

Identificacion

Rendimiento en kg/ha

Grano negro
BAT 1647
EMPASC 201
EMP 60

EMP 84

BAT 1060
BAT 108

BAT 1432

Promedio (n=19)

Testigos
Rio Tibagi

Turrialba 4

Grano color crema
329
266
140
176
59
73
338
163
MP 86

> 2> 2> > >

m >

Promedio (n = 14)

Testigo

Carioca

2261
2249
2036
2086
2081
2022
2012

1950

2104

1948

2811
2335
2238
2225
2158
1917
1912
1860
1801

1959

1843
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Cuadro 162. Lineas sobresalientes intercaladas y en relevo con
maiz conducidas por EMCAPA en Venda Nova, Espiritu

Santo 1983/84.

Intercalado Relevo
Rendimiento TIdentificacion Rendimiento
kg /ha kg/ha
Identificacién Frijol Maiz Frijol Maiz
1. A 3382 475 3860 A 294 1345 5090
2. A 286 460 4325 A 382 1320 4825
3. A 210 420 4280 BAT 1432 1305 4650
4, SPj 3 410 2720 A 277 1160 5285
5. A 266 400 3320 BAT 429 1108 4150
6. SPj 6 400 2525 A 286 1085 4325
7. BAT 429 385 4150 A 338 1080 3860
8. EMP 84 385 3970 A 372 1070 -
9. PRETO 20-34 375 2625 CNF 0119 1070 4700
10. VENEZUELA 35085 370 2400 EMP 84 1055 3970
Testigos

CAPIXABA PRECOCE 490 4700 " " 1320 4700
VITORIA 300 5610 " " 935 5610
RICO PARDO 896 440 4375 1085 4375

a
Todos los materiales subrayados fueron buenos en ambos sistemas de

cultivo.

250



Cuadro 163, Frijol intercalado con cafia de aziicar retonada en dos
localidades en PESAGRO-CAMPOS/RJ, 1983.

Identificacidn Localidad y rewn. -:iento Rendimiento
promedic promedio
TAT Colegio Agricola

PV 99N 505 400 452
Icta Quetzal 543 326 450
MD 64 440 415 427
Moruna 420 380 400
Rio Tibagi 158 320 239
BAT 906 356 317 336
Porrillo Sintetico 332 325 328
BAT 58 375 250 312
51051 296 310 303
BAT 873 273 318 295
Costa Rica 303 240 271
FMP 84 258 283 270
RAT 78 235 300 267
DOR 62 348 180 246
BAT 304 313 215 246
Colombia PN2-1 298 225 261
Jamapa 242 270 256
M 69/60 245 265 255
Promedio 330 298 314
DMS 5% 199 189

Ccv (%) 22 25
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4. Peru

El Proyecto regional del CIAT para impulsar la investigacién
y extensién agricola del cultivo de frfjol en Perd, ha estado
funcionando por 18 meses. Las actividades del proyecto continuaron
siendo en apoyo al desarrollo de los programas regionales de
leguminosas de grano en 16 Centros de Investigacién y Promocién
Agropecuaria (CIPA) de un total de 18 centros con que opera en Perd
el Instituto Nacional de Investigacién y Promocién Agropecuaria
(INTPA).

En este dltimo afio se ha hecho un esfuerzo especial para
organizar los grupos de trabajo (investigadores y extensionistas)
en cada CIPA para planear y revisar anualmente cada uno de 1los
proyectos hacia la solucidén de un problema especffico. Fue también
posible definir en una mejor forma, los problemas de produccidn que
afrontan las tres principales regiones agroecoldgicas del Perdi, en
la Costa, Sierra y Selva.

En la regién de la costa se ha encontrado que los factores que
mas estan afectando la produccidén de frfjol son las pudriciones
radiculares, la reducida disponibilidad de agua, el virus del
mosaico comun, la roya, la mosca minadora y los nemidtodos. En la
region de la Sierra, los factores patolégicos son 1los que
mayormente estan incidiendo sobre 1la produccién siendo las
enfermedades mas criticas las conocidas como Ascochyta, Antracnosis
y Afublo de Halo. En la regidén de la Selva (tropico humedo), 1la
enfermedad Mustia hilachosa es la mds problematica, junto con la
toxicidad de aluminio.

El establecimiento de estas prioridades esta permitiendo
acelerar no solamente los cruzamientos tanto en Perd como en el
CIAT, sino el estudio de poblaciones segregantes, lo cual hara
posible que a mediano plazo se obtengan variedades mds productivas
y eficientes que las variedades locales.

Con base en la evaluacidn de poblaciones avanzadas, se han
identificado lineas altamente promisorias en diversas regiones
de Perdi, las cuales se estan incrementando como semilla bésica
para formar nuevas variedades.

I. Actividades Generales.

A. Reuniones de Evaluacidn y Planeamiento de Proyectos
en los CIPA's.- De acuerdo con lo programado en 1983, se
organizaron y condujeron 28 reuniones de trabajo, de este tipo, en
las cuales intervinieron 15 centros del INIPA.

Se logrd por primera vez en los Programas de Leguminosas de
Grano a nivel nacional, que los investigadores y extensio-
nistas analizaran y discutieran juntos sus acciones de trabajo
y que tanto los resultados como los planes futuros quedaran
debidamente escritos en un documento.
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B. Organizacidn y Coordinacidn de la "III Reunidn Anual del
Programa Nacional de Leguminosas de Grano del INIPA en

Perii- Del dfIa lo. al 3 de Octubre del afio pasado, se
realiz6 esta reunién en la cual participaron cientfficos de 16
CIPA's. In esta reunién se analizaron y resumieron los

"Principales resultados y avances en la campafia agrfcola 1983-84"
tanto en frijol como en otras seils especies de leguminosas
comestibles.

Principales Resultados y Avances de Investigacién en

el Peri.

A. Region de la Costa de Peri. Por lo que se refiere
a la identificacidén de mejores fuentes de resistencia a enfer-
medades, las cinco 1lineas que se identificaron con mejores
caracteristicas se muestran en el Cuadro 164. Estas lineas fueron
resistentes al virus del mosaico comun (BCMV) a la roya y tuvieron
buena adaptacién en el valle de Chincha.

Con el propdsito de bhuscar alguna fuente de tolerancia a la
mosca minadora, Liriomyza huidrobensis, en un estudio realizado
en la Costa Central de Perd, se observaron algunas lIneas
con mejor tolerancia (Cuadro 165).

Otra drea de investigacién que se inicid en dos zonas semi-
desérticas de la Costa (en los departamentos de Lambayeque e Ica) y
que se estd impulsando al mdximo, es lo relacionado con "Adaptacién
a la sequia". Por lo que se refiere a la Estacién Experimental de
Chincha (Ica), en la siembra de invierno del mes de Abril, de 75
lfneas estudiadas, las que mostraron mayor eficiencia fueron BAT
125, A54, BAT 798, y V-8025.

La seleccidon reciente de muchos de estos genotipos sobresa-
lientes por sus caracteristicas de resistencia a enfermedades
insectos y otros factores adversos del medio ambiente, han
permitido adelantar varios cruzamientos para formar 1fneas
mejoradas y poblaciones genéticas en el centro de hibridaciones
localizado en la Estacién Experimental de Chincha. Se realizaron
en este sitio 365 cruce para mejorar principalmente los tipos de
frfjol amarillo canario, blanco local, bayo comun y blanco
caballero. En la sede del CIAT se realizaron en forma
suplementaria otras cruce con estos mismos tipos, ademas de haberse
iniciado la formacion de poblaciones segregantes para mejorar ios
frijoles de verano para la costa (con tolerancia a altas
temperaturas) y los frfjoles huascaporotos de la regién tropical
hiilmeda o Selva de Perd.
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Un grupo de genotipos que se estd utilizando en forma especial
en los cruzamientos, es el que comprende los tipos de frijol
amarillo canario con resistencia al BCMV y de tamafio mediano, que
fueron logrados por el CIAT Yy los cuales se muestran en el Cuadro
166. Con la existencia de estas lfneas resistentes al BCMV, se
estd intentando analizar primeramente si alguna de ellas es tan
productiva como la variedad local Canario Divex 8120.

Se estdn utilizando mids directamente en cruce con Canario
Divex, Canario Corriente y otras lfneas de grano grande (45-55
gramos) para lograr aumentar el tamafio del grano de estas lineas
resistentes con tipo de grano amarillo canario.

Dentro de las nuevas variedades experimentales mis promisorias
en la Costa de Perii se encuentran las que aparecen en el Cuadro
167. Dentro de estas variedades experimentales, la EMP-86 y la
BAT-1061, con resistencia al BCMV se estan evaluando al nivel
comercial y se estd incrementando su semilla bdsica, para
seleccionar una de ellas en 1985 como una nueva variedad para la
regién., En forma semejante, la variedad experimental VF-8 también
resistente al BCMV se ha mostrado sobresaliente tanto en el valle
de Chincha (Ica) como en el valle de Paijan (Trujillo); su semilla
bdsica se estd aumentando en una superricie de 8.0 ha antes de
liberarse como una nueva variedad comercial.

B. Regidn del Altiplano de Perd. Para poder dar una solucién
mis rdpida al principal problema que afecta la produccién de frfjol
en esta region de la Sierra del Peri y que son las enfermedades
fungosas, se seleccionaron nuevos genotipos (Cuadro 168) con
resistencia a la Ascochyta. Los genotipos con mejores
caracteristicas de adaptacién seran inclufdos en los cruzamientos
que se estdn conduciendo en el CIAT, principalmente para mejorar la
variedad local Blanco Caballero que es la de mayor demanda en
aquella regidn; asi como la variedad local Amarillo Gigante y otros
frijoles del tipo Red Kidney en las zonas de Cusco. (E1 centro de
hibridaciones para la Sierra de Perd en la estacién experimental de
Cajabamba sera la sede para el mejoramiento genético del frijol en
toda esta regién de Sierra).

Con respecto al desarrollo de nuevas variedades, mis producti-
vas y mis resistentes, las variedades experimentales mds promi-
sorias para la zona de Cajabamba son la G-2829, la Puebla 444 y la
Cajamarca 64-1. Estas variedades se estdn analizando en campos
comerciales para decidir cual se libera como una nueva variedad en
1985,



En las zonas Chumbibamba, Yanatile vy Mollepata en el
departamento de Cusco, las variedades experimentales que mas han
sobresalido dentro de los tipos de grano blanco pequeno y rojos
grandes, se pueden observar en el Cuadro 169,

Dentro de estos grupos de variedades promisorias de frijoles
rojos y blancos se seleccionaran las nuevas variedades que seran
liberadas en 1985, contandose por ahora con 2.5t de semilla bisica
de cada una de estas variedades experimentales.

C. Region de bosque tropical lluvioso en Perd. La regién
tropical himeda de Perd conocida como la regidén de la Selva, es la
mis extensa de las tres regiones agroecoldgicas, cubriendo un 61%
del territorio nacional con 785,000 km2. Durante el pasado arno, se
inicié el apoyo a la investigacion de frijol en cinco CIPA's que
se encuentran localizados en esta regién,

Respecto a los principales factores limitativos de la
produccidén, al haber identificado a la Mustia hilachosa como
una enfermedad critica en la regién, se establecieron en el
mes de Agosto-84 tres viveros en las zonas de Requena
(Iquitos), Tarapoto y Pucalpa con el propésito de identificar
alguna 1inea que sea tolerante a esta enfermedad y que
presente una produccidn aceptable.

En forma aunada, se iniciaron cruzamientos en el CIAT con
frijoles Huascaporotos (variedades nativas) de Iquitos para
incorporarles resistencia a esta enfermedad.

En la reunidn anual del PNLG del INIPA, quedd definido que la
Estacidén Experimental "El Porvenir" de Tarapoto en el
departamento de San Martin, serd la sede del centro de
hibridaciones para toda la regién de la selva.

En lo que respecta a ensayos regionales, se establecid un
ensayo de 78 1ineas "tipo Huascaporoto" del banco de
Germoplasma de CIAT, en seis zonas de la Selva de Peri.

En un ensayo de rendimiento efectuado en la zona de Tarapoto
durante la campafia agrfcola 1983-84, destacd la 1fnea CIAT 1029
(Cuadro 170), la cual es arbustiva, de grano amarillo dorado de
gran aceptacién en la sona y tuvo una productividad de 0.9 t/ha,
muy superior a la de la variedad nativa. Esta 1fnea promisoria
CIAT-1029 se estd incrementando para hacer evaluaciones mas amplias
en campos de agricultores y poder decidir en el futuro cercano si
se nombra como una nueva variedad comercial para la zona.
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Capacitacién

Se llevé a cabo en Peru el "II Curso Intensivo Posgrado de
Investigacion para 1la produccién de Frfjol en Per@, con la
participacién de 26 cientfficos de 1los cuales 16 fueron
investigadores y 10 extensionistas. En 1la integracién de este
grupo de participantes, . provenian de la Costa, 11 de la Sierra y
8 de la Selva, con lo cual se esti apoyando mds a estas dos ultimas
regiones,

Respecto a la capacitacidn de cientfficos peruanos en el CIAT,
participd un numero de nueve personas de 1las cuales tres
intervinieron en el A&rea de tecnologia de semillas, tres en
investigacién de fincas, uno en manejo de agua y adaptacidn a
sequia, uno en agronomia y otro en fitopatologia.

Diagnéstico del trabajo

Se trabaj6é en la estructuracidn y organizacion de los
Grupos de Trabajo en 16 CIPA's; asi mismo, se impulsdé al
maximo la capacitacidn del personal cientifico.

Se impulsé tambien la produccién de semillas basicas; sin
embargo, es necesario que se establezca un mecanismo para la
produccidn de semillas registradas y certificadas, en el cual
interactuen los propios productores de frijol.

Se debera organizar y establecer una red de ensayos
regionales en la Costa, en la Siera y en la Selva, as{ mismo,
se deberd acelerar la liberacién de variedades mis productivas
y desarrollar eficientemente los tres centros de hibridacidn
para leguminosas de grano que se han establecido en el INIPA
de Peri,

El banco de germoplasma central del Programa Nacional de
Leguminosas de Grano, que quedd instalado en la Estacién
Experimental La Molina del INIPA, sera organizado para
preservar el plasma germinal del pafs asi como introducciones
de alto valor.
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Cuadro 164. LIneas de Frijol de mejor adaptacidn y con resistencia
al BCMV y a roya. Estacién Experimental Chincha

1983-84.

Habito de Color de
Lineas crecimiento grano
BAT-1728-5-2-CM(10~-A)M 1A Crema
CC6002-14-3-CM(8-A)-4-1-2-CM-CM (20-A) 1A Amarillo
€C6002-50-3-2-M-M-IM-CM(10-C) 1A Bayo
CC7332-4-2-1-3-CM(10-C) 2B Amarillo
FB 8789-CM(10-C)-18-CM(10-A)-M 1A Bayo
Canario Divex 8130 (testigo susceptible) 1A Amarillo

Cuadro 165. Lineas de frfjol com mejor respuesta de tolerancia
al ataque de mosca minadora. Estacion Experimental
La Molina. 1983-84.

Color Insectos Area
Lineas del adultos foliar
grano (%) daniada

(%)

POP FB04298-101-1-1-3-2-CM(5-A)F8 Blanco 10 5.0
BAC 127 Bayo 20 6.0
BAT 1372 Bayo 15 7.5
MICH 212 Blanco 20 7.5
A-335 Marrdn 20 7.5
Canario Divex 8130 (testigo) Amarillo 45 30.0
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Cuadro 166. Lineas de frijol amarillo canario con resistencia
al BCMV.

Habito de
Linea crecimiento

CC07332-4-2-1-3-CM(10-C)-M
CR8811-CM(24)-4-2C-3A-M
CR8812-CM(24)~M-13B-M-(10-A) -M
CR8812-CM(20)-M-M-M-6B~M(12-A)
CR8811-CM(24)-M-11C
CR8811-CM(24)-M~-12C
CR8811-CM(24)-M-13r
CR8812-CM(20)~-M-19A
CR8812~CM(20)-M-20B

=W W W= WwN

Cuadro 167. Productividad (t/ha) de las variedades experimentales
de Frijol blanco pequefio mids promisorias en la regién
de la Costa de Peri.

Departamentos
Variedad experimental Lambayeque ICA
A -968 1.5 -
EMP-862 1.4 -
BAT -1061 1.0 -
VF-8 - 1.8
W-126 - 1.3
VF-49 - 1.3
Sanilac (testigo) - 0.6
Panamito mejorado (testigo) - 0.5

8  Grano bayo pequefio
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Cuadro 168. Linea de frijol con resistencia a Ascochyta en los
campos Experimentales de Coaytupampa y Mollepata en
el Departamento de Cusco. 1983-84.

Lineas con resistencia a Ascochyta Lineas con resistencia a
Antracnosis

G35182 BAT1569 V-8043

G-6040 A-182 V-7920

C-5969 A-117 A-411

BAT-1486 A-116 A-252

BAT-1251 EMP-81 A-262

BAT-1232 UNA-81006

BAT-1222 G-108894

a Seleccionado en la Estacidn Experimental de Cajabamba
(Cajamarca).

Cuadro 169. Productividad (t/ha) de las variedades experimentales
de frijol mas promisorias en zonas productoras de

Cusco. 1983-84,

Zona de Zonas de Yanatile
Variedades experimentales Chumbibamba y Mollepata
Linea 24 3.0 -
Linea 23 2.9 -
Linea 22 2.6 -
Red Kloud 1.4 -
Red Kidney (testigo) 0.9 -
W-126 2.1
ICA-Bunsi 1.6
Panamito comuh (testigo) 1.2
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Cuadro 170. LiIneas sobresalientes en el ensayo de rendimiento de

frijoles arbustivos.

Tarapoto, San Martin, 1983-84.

Lineas Color del Dfas a 1a  Rendimiento
grano cosecha (t/ha)
CIAT-859 Crema 68 0.96
CIAT-1026 Crema 70 0.93
CIAT-1029 Amarillo-Dorado 69 0.90
Allpa Poroto (testigo) Guinda 80 0.13
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5. Este de Africa

Objetivos del proyecto

La meta principal del programa regional de frijol en el Este de
Africa, (Kenya, Uganda, Etiopfa, Somalia) es mejorar el estatus
nutricional y el ingreso de los pobres, dando énfasis en produccién
por parte de los pequefios agricultores. Esto puede ser logrado en
parte por medio de la incrementacién de productividad, produccién y
consumo de frijol al desarrollar cultivos mejorados y sistemas mas
productivos de su cultivo. Cada uno depende sustancialmente del
refuerzo de la capacidad nacional de investigacién, y el desarrollo de
colaboracién después.

Estrategias y énfasis

La estrategia dcl CIAT en el Este de Africa tiene tres componen-
tes fundamentales:

1. la evaluacién local de una d.versidad muy mejorada de germoplasma
de Phaseolus, colocando el énfasis en genotipos que poseen carac-
teres potencialmente apropiados en los trabajos en América Latina
donde la especie es nativa;

2. llevar a cabo ensayos agronémicos a nivel de finca utilizando
cultivos promisorios como el eje de un manejo mis productivo que
no debe depender de insumos adicionales ni interrumpir las prac-
ticas tradicionales y preferencias de los agricultores;

3. la capacitacién selectiva de cientificos locales para que formen
fuertes programas nacionales dedicados al mejoramiento de frijol,
enfatizando tanto capacitacién académica en el exterior y capaci-
tacién técnica en la regi6én. Se llevarda a cabo esfuerzos para
el desarrollo de una red efectiva de comunicaciones entre los
clentificos de frijol de Africa.

Mientras que CTAT reconoce el estado "suil generis" de Africa con-
tinental, también el CIAT reconoce las oportunidades de la transferen-
cia horizontal de cultivos y de tecnologia ya disponible en América
Latina. Un anilisis cuidadoso de los ambientes fisicos, biéticos y
soclo-econdmicos llevando a la  definicién de microregiones
agroecoldgicos en Africa, puede ser una fuerte herramienta en el des-
pliegue local y efectivo de cultivos mejorados y sus practicas cultu-
rales.

Avances y problemas

El CIAT colocé su primer cientifico (un fitopatélogo) en el Pro-
yecto del Este de Africa en Septiembre 1984. Una base operativa ya
estd en operacién en Thika en Kenya dentro del Proyecto nacional de
leguminosas de grano. En la ausencia de un acuerdo formal entre el
CIAT y el gobierno de Kenya, se dificulté la fase de establecimiento
notablemente en cuento al estatus residencial del miembro de personal,
la importacién de vehiculos para el proyecto y sus efectos personales,
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en la entrega de fondos por los donantes (USAID y CIDA), y en el pro-
cesamiento de germoplasma introducido por medio de cuarentena. Sin
embargo, la mayoria de estas barreras iniciales han estado resueltos,
y parece que la operacién mis completa del proyecto es casi asegurado,

Se ha establecido contacto con una amplia gama de personal cien-
tifico tanto nacional como internacional en la regién, y se han esta-
blecido eslabones efectivos con programas nacionales tanto dentro de
los ministerios de agricultura y las universidades de Kenya y Uganda.
Se forjardn los eslabones con Etiopfa y Somalia en la primera parte de
1985. Se ha recolectado informacidn preliminaria sobre los sistemas
de agricultura de los cudles frijol forma parte de ellos en Kenya, vy
se formulan actualmente prioridades para investigaclén en conjunto con
el equipo nacional en Thika. De altas prioridades para 1985 son
encuestas de campo en las ireas donde se cultiva frijol en Uganda, y
visitas adicionales al equipo nacional en Kawanda,

Mientras que este dltimo depende de los cambios en seguridad, el
Pdso a que un programa completo de ensayos de campo puede ser estable-
cido depende del resultado de la discusién actual sobre procedimientos
de procesamiento en la etapa pos-entrada de germoplasma del CIAT.
Ademds, hay la necesidad de establecer un servicio de cuarentena de
parte de un tercer pais de semilla con destino al CIAT del Este de
Africa. Se anticipa que se reclutarid a un fitomejorador al proyecto
también con base en Thika.
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6. Grandes Lagos

Este proyecto regional financiado por Suiza (SDC) el cual comenzd
en 1983 se sitida en el altiplano del centro de Africa. El proyecto
sirve la regidon de los Grandes Lagos del centro de Africa que incluye
a Burundi, Rwanda y la regién Kivu de Zaire, y colabora estrechamente
con los institutos nacionales de investigacién en agricultura de estos
paises. Los institutos agrfcolas de Burundi, Rwanda y Zair son:
Institut des Sciences Agronomiques du Burundi (ISABU), Institut
Scientifiq et Agronomique du Rwanda (ISAR), e Institut National des
Etudes et Recherche Agricoles (INERA), respectivamente.

Los objetivos del proyecto son de fortificar la capacidad de
investigacion a nivel nacional y cooperacién intraregional para el
desarrollo de tecnologia de produccién mejorada de frijol para siste-
mas tradicionales y mejorados del cultivo de frijol, llevando a la
mejorada produccidén de frijol en la regién. Para lograr estos objeti-
vos, las estrategias primordiales son capacitacién de cientificos
nacionales y mejoramiento del cultivo y de la metodologia de su culti-
vacién. El personal del CIAT incluye a un fitomejorador de frijol, un
patélogo, un antropélogo agrario y un nutricionista asociado, mientras
tanto, la posicién del agrénomo estd vacante todavia.

Descripcién del Programa de Los Grandes Lagos

LLa regioén de los Grandes Lagos queda en el corazdn del altiplano
del Centro de Africa, en ambas laderas de una extensidén del sistema

Rift Valley. Compuesto de altas mesetas, volcanes, y altas
cordilleras en ambos lados de la falla geolégica se encuentra entre
900 y 4.500 msnm. La precipitacién varia entre menos de 1.000 mm en

el Oriente y a lo largo de los bordes de los lagos Kivu y Tanganyka,
hasta mds de 1.800 mm a lo largo de la cresta de Nile Zafre y la
cordillera en Kivu Zafre. La regidén central de mesetas de Rwanda y
Burundi recibe entre 1.000 y 1.400 mm de 1lluvia.

Hay dos estaciones principales de cultivos, de mediados de sep-
tiembre hasta los primeros dfas de enero y entre los idltimos dias de
febrero hasta los primeros dias de Junio. La intensidad y duracidn de
las épocas de 1luvia varian considerablemente de un afio a otru. Las
épocas de sequia son mds largas y mids pronunciadas en el oriente.

La region tieune la densidad de poblacidn mids alta de Africa, mis
de 350 habitantes por km”~ de superficie agrfcola, con una densidad
proyectada de mas de 500 para finales de la década. Mas de 95% de la
poblacién es rural con un tamano promedio de finca de menos de una
hectdarea. En las dreas mids densamente pobladas, tales como la meseta
central y las laderas del Lago Kivu mds de 507% de las fincas son menos
de 0.5 ha. la parte orlente es la regidn es mids baja y mas caliente
con las épocas 1e sequia mids intensas y fincas generalmente mis

grandes con tam.no promedio de 3.5 ha. La meseta central se
caracteriza por miles de colinas onduladas hasta 'scarpadas, separadas
por pantanos que proveen el cultivo en la énoca de sequia. Es

bastante variable en composicién de suelo y fertilidad. FEn €erminos
de drea de tierra cultivada, banano es el cultivo dominante, seguido
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por frijol, batata, yuca, y sorgo. El altiplano de la cresta Nile
Zafre tiene suelos con un alto contenido de material orgdnico pero son
altamente dcidos y altos en aluminio. Banano y frijol predominan en
los valles mas fértiles, yuca y batata en las laderas fuertemente
erosionadas, y maiz, arvejas, frijol, sorgo, trigo y papa en las tie-
rras mis altas.

La 1lluvia es mds intensa en la cresta Nile-Zaire que en la
mayoria de las otras regiones, con volcamiento y dafio de granizo que a
veces sor. problemas serios. Las laderas al oeste hasta los lagos Kivu
y Tanganyka tienen precipitacién similar al de la meseta central. Los
cultivos principales son mafz, frijol voluble, banano, yuc: y batata.
Las laderas orientales al lado de Kivu Zaire de los lagos (desde que
enfrenta los vientos predominantes) recibe considerablemente mas pre-
cipitacién (aproximadamente 1.800 mm). Los cultivos principales son
maiz, frijol, yuca, y banano).

In la regién como un todo, se cultiva frijol tipicamente en mez-
clas varietales y se intercala con una gama amplia de otros cultivos,
particularmente; banano, maiz, batata, yuca, taro y a mayor altura,
papa. Debido a la alta presidén de la poblacién que ha resultado en
una escasez de tierra fértil, se han mermado los perfodos de descanso
de la tierra y la produccidn de frfjol se ha expandido a tierras mar-
ginales, y como resultado los rendimientos promedio han bajado de 0.9
t/ha hasta 0.7 t/ha mientras que la produccidén total ha comenzado a
quedar atras del aumento de la poblacién.

Se requeriradn aumentos en la produccién a través de incrementos
en e¢l rendimiento de la tierra cultivada actualmente como también mis
tierra marginal sera necesaria para sostener a una poblacién que se
estd expandiendo a una de ias tazas mds rapidas en Africa (3.5%). Los
principales factores que limitan el rendimiento son baja fertilidad
del suelo, insectos vy enfermedades, los rendimientos potenciales, los
cultivares locales, considerando la variacidn en la distribucién vy
cantidad de la precipitacién y la escasez de materiales disponibles

para estaquear ficilmente para frfjol voluble.

Resumen de las actividades del proyecto

Después de la llegada del fitomejorador del proyecto en octubre
de 1983, otros miembros adicionales al equipo (el antropélogo,
pat6logo, y nutricionista) llegaron al proyecto en los primeros meses
de 1984. Fn este ano inicial del proyecto, se ha hecho énfasis en el
desarrollo de las relaciones sélidas de trabajo con los tres programas
nacionales en la regldén cada uno de los cudles ha sido activo en pro-
gramas de mejoramiento de frijol. Esto fué colmado por el primer con-
tacto y establecimiento de colaboracidn con INERA (Zaire) en marzo
1984, Colaboracién con ¢l 1SAR y ISABU ya se habfa establecido en
1982 y 1983, respectivamente. Los viajes frecuentes a INERA y a otros
programas nacionales por el personal reglional y otros miembros del
personal del CIAT fué critico para el establecimiento de un
intercambio productivo de trabajo entre los programas nacionales y el
CTAT,
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Cooperacién intra-regional tambi&n comenzé este afio con el esta-
blecimiento de un ensayo regional de rendimiento de variedades avanza-
das llevando a la identificacién de nuevas variedades que son sobresa-
lientes tanto para Burundi como Rwanda. A la vez, los tres programas
nacionales de la regidn sembraron un gran niimero de ensayos de selec-
cién varietal. El germoplasma del CIAT en estos ensayos consistid
tanto de lineas de fitomejoramiento y poblaciones segregantes. Varias
lineas promisorias de mejoramiento han sido identificadas. Adicional-
mente, en viveros para enfermedades, varias fuentes de resistencia
adaptadas a las principales enfermedades de la regidn han sido iden-
tificadas. Estas han sido usadas en cruces con variedades locales en
el desarrollo de nuevas poblaciones para su seleccién y evaluacidn por
los programas nacionales localizados en la regién.

Como los incrementos en produccidn dltimamente estdn ligados al
sistema de cultivo y patrones de consumo y preferencias, también se ha
colocado énfasis en la adquisicién de datos sobre produccién de frijol
y datos de consumo. Un laboratorio ha sido establecido en TSAR,
Rubona y los primeros datos han sido analizados de una encuesta en el
norte de Rwanda, y encuestas sobre sistemas de cultivo en las regiones
de la meseta central y norte de Rwanda. Estas encuestas juntas con
otras entrevistas menos formalizadas ya han suministrado una cantidad
de informacién critica para el establecimiento de estrategias signifi-
cativas que tienden hacia la meta primordial de incrementar la produc-
cidon de frijol en la regidn.

Desarrollo varietal. Aunque ¢ primer miembro de personal del
CTAT asignado localmente al proyecto llegd a la regidén en 1983, el
CIAT habia estaao cooperando con los programas nacionales en la regidn
por mds de dos anos, especialmente en el suministro de germoplasma en
la forma de ensayos de rendimiento internacional y viveros de lineas
avanzadas de mejoramiento,

l.a evaluacién local de germoplasma del CIAT ha demostrado que
muchas lineas de mejoramiento se adaptaron bien a los suelos y al
clima de la regidn. Este germoplasma ofrece a programas nacionales
tanto potencial de rendimiento y resistencia a enfermedades locales.
Este ano, (comenzando con la siembra de octubre 1983) se envid una
gran cantidad de germoplasma del CIAT a la regidén para evaluacidn en
los varios viveros del programa nacional (Cuadro 171) e inclufa por
primera vez generaciones sepregantes de cruces entre el germoplasma
del CTAT y variedades locales.

Los programas naclonales de la region tienen dos o tres esta-
clones primartas para investigacion en frijol (Cuadro 172) vy
frecuentemente sfembran viveros de evaluacién en otros sitios. Estos
programas utiltlizan esquemas de cvaluacion similares, todos bajo
condiciones sin proteccion que permiten la evaluacién para resistencia
a enfermedades e Insectos en adicién a las evaluaciones de
rendimiento,

La evaluacién varietal comienza con un vivero de introduccién que
tipicamente no es repetido. LLos materiales en estos viveros
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posiblemente proced:n de colecciones de materiales locales o introduc-
clones de otras fuentes, especialmente del CIAT.

Una vez que los materiales han pasado este primer nivel de selec-
cién basado en la adaptacién general (rendimiento y resistencia a
enfermedades), los materiales se pasan a una segunda evaluacién (essai
triage). Normalmente, esta se siembra en varios sitios y generalmente
es repetida en cada localidad. Las mejores variedades de cada sitio
luego pasan a ensayos de rendimiento repetidos (essais préliminaires o
comparatifs). Las mejores variedades de estos ensayos luego pasan a
ensayos multilocacionales (essais definitifs, confirmatifs ou
multilocauz) y frecuentemente a evaluaciones a nivel de finca antes de
lanzarlas a servicios de multiplicacién de semilla o proyectos de
desarrollo para distribucidn a los agricultores.

El nimero de lfneas y accesiones de mejoramiento del CIAT evalua-
das en la regién ha incrementado considerablemente a través de los
Gltimos afios. Esto es ilustrado por el nimero de lineas avanzadas de
origen del CIAT las cuiles han sido evaluadas recientemente en ISAR.
Mientras que en 1982 no habfa sino 67 lfineas evaluadas que se origina-
ron en el CIAT, en la época de siembra de 1984 habian 1.394 (Cuadro
173). Adicionalmente, 1fneas que se originaron en el CIAT ahora se
encuentran en todos los niveles de evaluacién varietal en los
programas nacionales de frijol. De las mejores 40 1fneas en el
ISABU/84 essal de triage, 24 accesiones se originaron en el CIAT. En
ISAR, ya hay mds de 250 lfneas del CIAT en todas 1las etapas de
evaluacién varietal, incluyendo dos, ICA Palmar y V 79116, en ensayos
a nivel de finca (Cuadro 174).

Desde que se introdujo frijol en la regidén hace varios centenares
de afios, las variedades de frijol de todas partes de América Latina
siguen siendo introducidas como se evidencia por la gama tan amplia de
tipos de grano y las muchas similaridades con varios tipos de grano
Latinoamericanos. Hoy en dia se encuentran casi todos los tipos de
grano Latinoamericanos en 1las mezclas de los agricultores en la
regién. Dada la aceptabilidad de 1la mayoria de los tipos de grano
casi todas las clases de tipo de grano coleccionadas o desarrolladas
en el CIAT tienen posibles aplicaciones en la regién. Mientras que el
CIAT ha introducido a la regién variedades de todos 1los tipos de
grano, el programa ha concentrado particularmente en los tipos de 1la
zona Andina y del altiplano mexicano.

Del grupo de la zona Andina (tipos de grano grande rojo) varias
lfneas nuevas muestran promesa tales como PVAD 774, PVAD 1156 y PVAD
1407 las cudles se comportaron bien en viveros de introduccién tanto
en INERA Mulungu e TSABU Mosso. Estas variedades, como la mayoria de
ellas en la zona Andina tienen tipos de grano aceptables pero como el
grupo como un todo no muestra gran promesa de incrementar la produc~
cién de frfjol debido a su limitado potencial de rendimiento.

Por otro lado, las variedades del altiplano Mexicano son alta-
mente promisorias como variedades de alto rendimiento. Seis IBYANS
para altura de tipo de grano Mexicano fueron sembrados en la regién en
la &poca de siembra de 1984 y todos dieron resultados halagadores
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(Cuadro 175). Varias lfneas fueron sobresalientes tales como A 344,
BAT 1671, A 321 y Carioca. El tipo de grano de estas variedades es
aceptable aunque el tamafio del grano es un poco mis pequefio que el
ideal. Adicionalmente, tienden a ser un poco mds tardfas que las
variedades testigos del programa nacional.

Otras clases de tipo de grano que son aceptables en la regidn y
que tienden a comportarse bien son los tipos de grano Brasileros
(Mulatinho, Carioca y Roxo). De 71 de estas lineas de mejoramiento
introducida a TSABU, Mosso 1984B, 597 fueron adelantadas para mids eva-

luaciones en el Aarea de Mosso. Las variedades rojas de
Centroamérica también tienden a comportarse bien en clertas &ireas de
la regidén. Treinta-y-nueve variedades Centroamericanas incluyendo

Honduras 46, Rojo de Seda, RAB 182 y Desarrural fueron sembradas por
ISABU en los suelos pobres de la meseta en la regién Bugesera en el
norte de Burundi que frecuentemente sufre de sequfa. Todas las
variedades se comportaron bien con respecto al testigo, una mezcla
local, y seridn evaluadas mds adelante en la época de siembra de 1985.

Cooperacidén intraregional entre los programas nacionales de
investigacidn comenzaron este afio con el intercambio de germoplasma en
la forma de un ensayo regional de frijol arbustivo. Para la primera
época de siembra en 1984B, en ensayo regional incluyo materiales solo
de ISABU e TSAR mientras que las siembras recientes de la época de
siembra de 1985A también incluyen materiales de INERA. E1 objetivo
del ensayo regional es de comparar en varios sitios a través de la
regidon las mejores de las variedades del programa nacional. Debido a
que la regidén es un drea de altiplano relativamente uniforme donde los
tres palses comparten similares zonas ecolégicas, investigacidn en
frfjol en un pafs frecuentemente es aplicable a los otros en la
regién. Por lo tanto, el ensayo regional y otros intercambios
intra-regionales de germoplasma, ofrece.. ventajas en la forma de
complementacion de la investigacidén e incrementan el nimero de sitios
para ensayos varietales disponibles a cada uno de los programas
nacionales.

Esto se ilustra con el ensayo regional de este afio. Las mejores
cuatro variedades de ISABU e ISAR fueron sembradas en tres sitios
tanto en Burundi comc en Rwanda. Las cuatro repeticiones en cada
sitio incluyeron una mezcla del agricultor como el testigo y cada
tratamiento tuvo un borde de la misma mezcla local para competencia
intergenotipica. La habilidad competitiva es importante para todas
las variedades en la regidén y cualquier variedad lanzada por los pro-
gramas nacionales serd frecuentemente adicionada y cultivada en mez-
clas locales.

Los resultados de este ensayo son interesantes dado que una
variedad de Rwanda, Tkinimba, tuvo el m@s alto rendimienty en cada una
de las tres localidades en Burundi. En adicién Doré de Kirundo, una
variedad seleccionada por ISABU, fué el que md3s rindié en general en
Rwanda. Doré de Kirundo, un tipo de grano preferido, se comporté tan
bien en Rwanda que en la Eépoca de siembra de 1985A se encuentra ahora
en varios ensayos a nivel de finca y adicionalmente se estd multipli-
cando para futuras necesidades.
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También es importante anotar que en algunas localidades del
ensayo regional, especialmente Karama, la mezcla local del agricultor
se portd bien relativa a las variedades de l1fneas puras seleccionadas
por el programa nacional.

Mientras que frijol arbustivo se cultivo extensivamene a través
de la region, el cultivo de frfjol voluble es mis restringido. Aunque
se pueden ver algunos campos de frfjol voluble en 1la mayorfa de las
zonas ecoldgicas en la regidn, el cultivo extensivo de frijol voluble
se delimita a ciertas dreas siendo mis concentrado en las laderas de
oeste de la cresta Nile-Zaire. Frijol voluble ofrece un alto potencial
de rendimiento con rendimientos promedio de 1.5 a 2.0 veces al de fri-
jol arbustivo cuando se cultiva bajo condiciones relativamente fér-
tiles. Los resultados del "essai comparatif" de ISAR Rwerere ilustran
el alto potencial de rendimiento del frijol voluble en la regién (Cua-
dro 176) donde 1ineas tales como G 858, ICA Viboral y variedades
regionales tales como €8, Urunyumba 3, y Gisenyil 6 produjeron mias de 4
t/ha. Muchas de estas mismas variedades tales como G 2333 u otras
lineas de frijol voluble tales como V 79116 también han mostrado ser
excelentes en cuanto a su rendimiento en ISAR Rubona, una estacién
experimental representativa de la gran e importante produccidn de 1a
meseta central de Rwanda.

Debido a la disponibilidad de germoplasma que estd bien adaptada
que ha sido identificada por programas nacionales, un enfoque princi-
pal del programa regional de mejoramiento del cultivo es la utiliza-
cién de germoplasma del CIAT como progenitores de alto potencial de
rendimiento y resistencia a enfermedades y restricciones edidficas en
cruces con variedades locales. Los progenitores para estos cruces se
seleccionan en los viveros en la regién por el programa nacional de
materiales enviados del CIAT.

Aquellas lineas de mejoramiento que se identifican como las de
altos rendimientos y que poseen resistencia a una o mas restricciones
son seleccionadas como progenitores. Un gran nimero de estos cruces,
frecuentemente solicitados especIficamente por los programas naciona-
les, ahora se hacen cada afio en el CIAT y se envian a la regidn como
generaciones segregantes,

En adicién a los cruces hechos en el CIAT, tanto ISABU e TISAR
ahora tienen programas activos de cruzamiento, haciendo cruces comple-
mentarios de aquellos hechos en el CIAT y también enfatizando cruces
entre las mejores variedades locales y selecciones. Seleccidn entre
materiales s~gregantes en la regién enfatizan caracteristicas tales
como resistencia a BCMV, mancha foliar angular y antracnosis, y rendi-
miento bajo condiciones de alta y baja fertilidad. También las selec~-
clones deben tener una calidad de grano aceptable segin criterios
locales y ser relativamente de madurez temprana para reducir el riesgo
en caso de que se termine temprano la época de lluvia; tolerancia a
sequfa es una caracteristica importante para muchas 3dreas en la
region. Las mejores selecciones de los programas de cruzamiento pasan
al segundo nivel de evaluacién varietal (les essails de triage).
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ISABU primero recibié 1lineas segregantes del CIAT durante la
segunda época de siembra este afio. Se sembraron 45 familias en masa
de cruces hechos en el CIAT en ISABU Mosso, y un total de 58
selecciones individuales y cinco selecciones en masa fueron hechos de
22 de los cruces. Estas serdn evaluadas mds adelante en las épocas de
siembra de 1985. Durante la época de sequia (1984C) cierto niimero de
variedades incluyendo Urubonobono, Doré de Kirundo y Calima fueron
sembradas en ISABU Mosso para intercruzamiento. ISAR comenzé un
programa de cruzamiento varietal en 1982 y primero recibid materiales
segregantes del CIAT este afo. ISAR hizo mds de 1.000 selecciones
individuales de varios cruces para evaluaciones mds adelante.

En adicién, mds de 100 selecciones en masa fueron hechas y
pasaron al essai triage y al bloque de cruzamientos para
intercruzamientos. Entre estas nuevas lineas de mejoramiento, muchas
son de los primeros cruces hechos por ISAR en 1982. Se hicieron
selecciones en todas tres de las principales estaciones de TSAR-
Rubona, Karama y Rwerere- que representan las tres principales zonas
ecoldgicas.

Enfermedades y plagas. Se consideran enfermedades y plagas como
las limitaciones principales a una incrementada produccidn de frijol
en la regién de los Grandes Lagos en Africa. Los que se observan mis
comunmente y que se consideran de importancia econémica son
Colletotrichum lindemuthianum, Tsariopsis griseola, Aschochyta/Phoma
spp., Uromyces appendiculatus, Virus del Mosaico Comin de Frijol
(BCMV), Xanthomonas campestris p.v. phaseoli, Pseudomonas syringae
p.v. phaseolicola, y Ophiomyia phaseoli y/o 0. spencerella (mosca de
frijol). Por lo tanto el programa estia dando énfasis considerable al
control de enfermedades y plagas en colaboracién con instituciones
nacionales. Cientos de lineas han pasado por una evaluacién prelimi-
nar para resistencla y las mejores accesiones se estdn usando como
materiales para progenitores en el programa de mejoramiento. Cuadro
177 presenta varios de los materiales mds promisorios que se han
mantenido sin sintomas o han expresado solamente bajos niveles de una
enfermedad sin que sean altamente susceptibles a otros patdgenos y que
se adaptaron relativamente bien a la regién.

En la época de sequfa (1984C) 36% del germoplasma con resistencia
a BCMV expresd necrosis sistémica, indicando que resistencia del gene
I probablemente no serd (til en esta regién. Los resultados de los
viveros de BCMV e I. griseola también indican que las reacciones de
materiales a estos patdgenos no se ajustan a reacciones de materiales
idénticos a travé: de un nimero de locaclones en América del Sur
posiblemente indicando importantes diferencias de razas.

No se pudo identificar alguna 1inea resistente a antracnosis en
la dltima época del cultivo debido a la falta de presién de la enfer-
medad. Consecuentemente se estin evaluando varios métodos de inocula-
cién para facilitar el desarrollo de niveles adecuados de la enferme-
dad en los viveros para evaluacién de la enfermedad. FEn esta época,
viveros de resistencia han sido sembrados e inoculados en Burundi,
Rwanda y Zaire.
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Se comenzd una investigacién en 1985 (septiembre 1984 a enero
1985) para determinar la prevalencia regional y distribucién de paté-
genos y plagas. Adicionalmente, la contribucién a la pérdida del cul-
tivo en la finca debido a patégenos vy plagas se estd investigando
relativa a otros factores limitantes a 1la produccién tales como ferti-
lidad del suelo. A la vez, se estd evaluando la reaccion a enferme-
dades y plagas en ensayos multi-locacionales a nivel de finca en dos
regiones naturales. Se estdn haciendo planes para comenzar ensayos
similares en la proxima época en Burundi y en Zaire.

El programa estd consciente de que la mayoria de los agricultores
en la regidén adicionan nuevas variedades en varias proporciones a sus
mezclas. Hasta la fecha, se conoce muy poco sobre la efectividad de
variedades resistentes en reducir enfermedades cuando se siembran en
mezclas de los agricultores. Por esta razén, se comenzd un estudio
para dilucidar el efecto de conocidas proporciones de resistencia en
mezclas sobre el desarrollo de enfermedades.

Un importante objetivo ha sido el desarrollo de cooperacién
regional y distribucién de responsabilidades patolégicas entre insti-
tutos nacionales para optimizar el uso de la experienciz disponible
para el beneficio mituo. Un ejemplo de tal cooperacidn es la encuesta
regional sobre enfermedades/plagas en Rwanda y Burundi la cual se est3i
llevando a cabo conjuntamente entre ISABU e ISAR. Hasta ahora 1la
capacitacién formal ha sido restringida a la supervisidn parcial de un
estudiante de Gltimo afio la Université Nationale du Rwanda y de un
profesional capacitado de la regién de Kivu en Zaire.

Nutricidén e investigacidn en calidad. Segin una encuesta nacio-
nal sobre nutricién llevada a cabo en Rwanda de 1967-72, frijol provee
aproximadamente 25% de los requerimientos totales de calorias, y 457
de las necesidades de proteinas. En Rwanda, Burundi, y la regidn Kivu
de Zaire, frijol es el contribuyente mis importante de los reque-
rimientos de proteinas. La taza prulifica de crecimiento de la pobla-
cién es aproximadamente 3.5% en la regién y esta taza debe doblarse en
20 arios haciendo que la cuestién de suministros adecuados de comida
sea un tema critico. La importancia de incrementar 1la produccion de
frijol es obvio ya que frijol es la fuente bdsica de energia vy
proteina en la dieta,

El objetivo principal de la investigacién en la region de los
Grandes lagos es la evaluacién de la probabilidad de que una nueva
variedad reuna los criterios de consumo. Se inicig el trabajo en Mayo
1984, y esto se ha enfocado en el desarrollo de un laboratorio de
calidad nutricional en TSAR Rubona; y llevar a cabo una encuesta sobre
consumo de frijol y preferencias en Rwanda.

Desarrollo de un laboratorio de calidad nutricional. Un labora-
torio para la evaluacién de factores de calidad frué establecido en
ISAR, Rubona. Las actividades del laboratorio se enfocan en la eva-
luaciién de ensayos de rendimiento avanzado (essail comparatif) en ISAR.
El propésito de este tamizado es el de estimar la probabilidad de que
las variedades mejoradas reunan los criterios de aceptacién del
consumidor. Siguiendo una metodologia definida en el Informe Anual
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.del Programa de Frfjol del CIAT, 1982, se ha iniciado recientemente la
evaluacidon de lineas avanzadas en términos de dureza, porcentaje de
absorcion de agua, de peso seco, tiempo de coccidn, dafio después de
coccidn.

En el futuro se colocard el énfasis en la evaluacién de materia-
les del essail regional. Los criterios de calidad evaluados también se
adaptardn a la medida que se adquiera mis informacidn sobre criterios
de aceptabilidad.

Encuesta sobre consumo y preferencias de frijol, Ruhengeri,
Rwanda. El1 propésito de esta encuesta fué la identificacidn de
métodos de preparacidn, criterios de aceptabilidad y preferencias para
hojas de frijol, habichuelas, frijol seco inmaduro. También se
recolecté informacién general sobre patrones de comidas. Esta
encuesta se llevd a cabo en la misma localidad que la encuesta sobre
sistemas del cultivo, en la prefectura al norte de Rwanda llamada
Ruhengeri. Fueron muestrecadas cinco comunas dentro de 1la prefectura;
tres en la regidén natural de suelos volcdnicos, y una en los suelos
relativamente mids pobres del altiplano de la meseta central. Cada una
de las comunas variaba en su elevacién por encima del mar y sus siste-
mas de cultivo. Ruhengeri es la regién principal en el cultivo de papa
donde se cultivan ambos frijol voluble y arbustivo.

Fueron entrevistadas 109 fincas durante los meses de julio vy
agosto 1984. Desde que el frijol se cosecha en julio y la siembra no
comienza hasta septiembre, habfa poco frijol sembrado durante el peri-
odo de las entrevistas. Se muestrd una amplia gama de tamafios de
familias. Un total de 567 de las familias tenian entre 2-5 miembros y
43% tenian entre 6-14 miembros. Setenta y seis por ciento de los res-
pondientes eran mujeres. La mayorfa de los respondientes fueron cla-
sificados como adultos (46%) o jovenes (39%) aunque 147 fueron cla-
sificados como personas de edad. Los estimativos de tamafio de la
finca y fertilidad del suelo variaron desde pequefia (29%), mediana
(51%), y grandes (20%), pobre (4%), promedio (42%) y bueno (55%). Lla
mayoria de los respondientes (84%) venden algo por dinero en efectivo,
pocos poseen ganado (187), o trabajan fuera de su casa (13%).

Frijol fué identificado como una comida favorita por 81% de la
muestra. El orden de preferencias para varias partes de la planta de
frijol son: frijol seco, frijol, frijol verde y hojas de frijol,
respectivamente. La explicacién mads frecuente de preferencia por
frijol seco fue de que "se hincha" indicando la importancia de un
incremento en volumen después de la coccién.

La comida es siempre preparada por una mujer, generalmente la
madre ((92%) y algunas veces la abuela (5%) o la hija (3%).
Generalmente, usan ollas de barro cubiertas (98%) colocadas sobre tres
piedras en una fogata de Jefia. Algunas veces se utilizan ollas
metdlicas para recalentar la comida. Generalmente, el frijol seco se
cocina 3 (25%), 4 (26%) o S5 (21%) horas solo en agua hirviendo. Le
adicionan mas agua y sal mientras se cocina. Generalmente, el frijol
seco no es remojado antes de cocinar (86%), la explicacién mis
frecuente es la que no es necesario debido a que frfjol no
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requiere mucho tiempo de coccidn. Usualmente, el frfjol cocinado se
almacena 2 (60%) o 3 (30%) dfas en la cocina en una ollx de barro. Si
se dafan los frfjoles, se lavan y se hierven una segunda vez y luego
se comen,

El frijol verde seco, frfijol verde, y hojas de frfjol fueron con-
sumidas por todos lecs entrevistados en la encuesta. Frecuentemente,
frijol verde y hojas de frfjol se adicionaron encima del frijol seco
mientras este Gltimo se terminaba de cocinar o se recalientaba. A
veces las hojas de frijol y el frfjol verde seco se cocinan solos en
agua hirviendo. El1 frijol verde seco y el frijol verde también se
cocinan juntos a menudo.

Se identificaron cilertas preferencias varietales para frijol
verde seco, hojas de frijol y frfjol verde. Todos los frijoles cul-
tivados por los agricultores fueron aceptables para consumo como frf-
jol veide seco, aunque 82% indicaron que preferirfan comer ciertas
varirdades actualmente cultivadas mis que otras como frijol wverde
seco. La mayorfa de los agricultores entrevistados indicaron que
prefieren ciertas variedades en cuanto al consumo de la hoja. Frijol
arbustivo (78%) y madurez temprana (89%) son las caracter{sticas
preferidas para el consumo de frijol verde.

Se identificaron varios factores culinarios y preferencias para
el consumo del frijol seco. Cuando las personas fueron entrevistadas
sl preferfan comer una mezcla o una sola varledad, la mayorfa (53%) no
tenfa preferencias (Cuadro 178). Esto corresponde con observaciones
de pequefias inconsistencias en las diferencias en preclios del mercado
en el precio de mezclas vs. variedades puras.

Para identificar la importancia relativa de varias caracteris-
ticas de calidad para las cuiles fueron recolectados los datos, se
presumié que la importancia de una caracterfstica dada es asoclada con
el nlimero de variedades 1dentificadas para la cual no es aceptable o
es preferida. Las caracterfsticas de calidad para las cuadles se reco-
lectaron datos aparecen en el Cuadro 179 en orden de importancia.
Nétese que todas las cinco caracterfsticas para las cuidles por lo
menos 50% de la encuesta identificé nombres de variedades no aceptadas
parecen ser de importancia relativamene igual.

Aunque la mitad de los respondientes identificaron variedades con
tiempos de coccidn no aceptables, 1la mayoria (66% y 73%, respectiva-
mente), dijeron que no estaban conscientes de las diferencias en tex-
tura dentro de una mezcla de frfjol cocinado.

Se identificaron preferencias varietales para clertas
caracterfsticas de calidad. Ochenta y cinco por clento y 72% de la
encuesta 1dentificaron los nombres varietales que fueron preferidos,
respectivamente, por su calidad de alimentacidn y color en general,
Una tercera parte de la muestra nombré a Mutiki, una variedad de grano
grande color crema con motas rojas, como el color preferido; y 20%
citd a Urushimandengo, de grano grande color naranja con un anillo
negro de hilum. Estos tipos de grano representan solo 147 y 9%,
respectivamente del nidmero total de nombres citados por su color
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preferido. Esto indica que existen preferencias de colores, pero en
contraste con América Latina, son bastante diversas. De la encuesta,
95% declararon que tienen una preferencia por tamafio para la cual 92%
prefirieron granos grandes.

Se hicieron algunas preguntas generales sobre métodos de almace-
namiento y calidad de la semilla después del almacenamiento para eva-
luar si el fendmeno de diffcil coccién es un problema. La mitad de
la encuesta almacend semilla durante 1-3 meses, mientras que una ter-
cera parte (30%) almacend semilla entre 4-6 meses. Esto significa que
la mayoria (73%) almacenan semilla de cosecha a cosecha. La mayoria
no observaron cambios en tiempo de coccién, calidad del alimento o
color después del almacenamiento (Cuadro 180), pero algunas pocas
perscnas podian identificar ciertos tipos de grano que almacenan mejor
0 peor que otros. De las personas quienes identificaron nombres
varietales no aceptables por su tiempo de coccién después del
almacenamiento, 74% mencionaron la variedad Nyamukecuru (una variedad
de grano pequefio de color café claro sélido). También se cité esta
variedad por su 1inaceptable calidad para comer y su cambio de color
después del almacenamiento. (Posiblemente, esta variedad se 1lama
Nyamukecuru precisamente debido a sus caracteristicas de calidad ya
que Nyamukecuru significa mujeres viejas en Kinyarwanda.)

La mayoria (90%) indic6 que ocasionalmente ensayan nuevos tipos
de granos. Los 587 quienes ensayan nuevos tipos de grano comen una
muestra de la semilla antes de sembrarla. La prueba de la semilla
antes de sembrarla puede ser para estimar su calidad como alimento y
de coccién antes de comprometerse uno, pero posiblemente pudo ser por-
que no tuvieron mas frijoles para comer, y por lo tanto adquirieron
una mezcla de frijoles del mercado, un amigo, o un vecino para consumo
que contenia variedades que sembraron mis adelante.

Informacién sobre hdbitos de consumo fué obtenida por medio de
recoleccién de las dltimas 24 horas. Este sistema es una metodologia
estandar utilizada con grandes grupos de individuos para proveer una
descripcién cualitativa de patrones alimenticios de un grupo. Se
obtuvo informacidn sobre el nidmero de comidas tomadas en el dfa, horas
de las comidas, y los alimentos comunmente ingeridos en una comida.

Cincuenta-y-nueve por ciento y 347 de la encuesta comen dos o
tres comidas en el dfia. La mayoria comen una en la mafiana (87%) y una
por la noche (78%). Aproximadamente la mitad de las personas en la
encuesta comen al mediodia. Cuadro 18] contiene una lista de
alimentos y bebidas comunmente comidas en el dfa. La mavoria de las
comidas contienen frijoles independiente de la hora. El frijol se
come mis frecuentemente con papas. En contraste con la comida al
mediodfa y por la noche, una bebida de valor caldrico se toma
gen~ralmente en la manana. Fn general, la seleccién del alimento
ap.rencemente no cambia mucho en el dfa. Con el consumo de tipos
tridicionales de vegetales, bebidas fermentadas, papa, y frijol, la
dieta en el norte de Rwanda aparentemente es generalmente bien
balanceada asumiendo que las necesidades caldricas se satisfacen.
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Encuestas sobre produccifn agricola. Hasta ahora se han llevado
a cabo dos encuestas sobre produccign de frijol por agricultores en
dos regiones de Rwanda - la meseta central y la seccidn de suelos vol-
cdnicos de Ruhengeri. Las encuestas preliminares se han comenzado en
las laderas hacia el oeste de la cresta del Nilo-Zaire en Gisenyi,
Rwanda y Bujumbura, Burundi. E1l propésito de las encuestas es de
detallar las prdcticas de produccién de los agricultores y diagnosti-
car las limitaciones a la produccién y los potenciales de
retro-alimentacién para la investigacién en la estacidn y a ensayos a
nivel de fineca.

Los puntos cubiertos por la encuesta incluyen: (1) rotacién de
cultivos y patrones de asociacién incluyendo la importancia relativa
del cultivo para cada estacién y las asociaciones mis comunes en que
frijol se cultiva; (2) la divisién de mano de obra para tareas de pro-
duccidén, incluyendo preparacién de los campos, seleccién de semilla,
siembra, desenmalezar, cosecha, trillado y almacenamiento; (3) practi-
cas de semilla de frijol, incluyendo fuentes de semilla, seleccién,
almacenamiento y manejo de mezclas; (4) orden de criterios de prefe-
rencia para seleccién de variedades; (5) grado de experimentacién con
nuevas variedades 'y multiplicacién de semilla de variedades
preferidas; (6) utilizacién de fertilizante y de abono; (7) problemas
de enfermedades y de insectos y métodos de control; (8) orden de 1imi-
taciones principales a la produccidn segin las percepciones del agri-
cultor; (9) hasta que punto se comercializa vs. el consumo en casa del
frijol.

Las estadisticas en la siguiente seccién se derivan de 1la
encuesta de Ruhengeri y se conforman con los resultados de las entre—
vistas mas informales hechas en la meseta central.

Cultivo de frijol. El frijol casi siempre se cultiva como
mezclas (Cuadro 182). La gran mayoria de los agricultores siembran dos
0 tres mezclas discretas para diferentes suelos y asociaciones (Cuadro
183).

Los agricultores practican una constante seleccidn entre varie-
dades, las cudles como consecuencia son bien adaptadas a los
micro-ambientes en que se cultivan. También hay un alto grado de
experimentacién con nuevas variedades las cuiles se incorporan en las
mezclas si se prueban ser aceptables (Cuadro 184).

Los criterios de aceptabilidad para el agricultor se resumen en
el Cuadro 185. Nétese que los criterios de rendimiento y estabilidad
son absolutamente los mds importantes vy que el color de grano es de
baja importancia. También hay una preferencia decidida por las varie-
dades tempranas.

La mayoria del frfjol se cultiva en asociacidn con otros cultivos
pero en significantes Aareas tanto fi{jol arbustivo como voluble se
cultiva en monocultivo. Las asociaciones mis comunes para frijol
arbustivo son: banano, batata, yuca, malz a baja densidad, arvejas,
taro y papa. Para frijol voluble son : banano, maiz y batata. Cuando
se cultiva en asociacién con maiz, el frijol voluble generalmente es
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estaqueado en vez de usar el mafz como estaca. Los agricultores dicen
que esto se hace para rendimientos mds altos de ambos cultivos y pre-
viene el volcamiento durante tempestades. Segin los estimativos ofi-
ciales y segiln nuestras observaciones mids de 60% de todo el frijol se
cultiva en asocilacién con banano.

Generalmente, el control de malezas es excelente excepto en las
regiones de laderas muy pendientes del oeste de Burundi donde muchos
agricultores dicen que las malezas previenen la erosién. No se usan
fertilizantes quimicos o pesticidas; sin embargo, se aplica estiércol
o fertilizante si estd disponible. En la practica, los campos mis
cercanos a las casas se fertilizan mds intensamente; sin embargo, la
produccién de estiércol/fertilizante se queda criticamente atrids de
las necesidades (Cuadro 186).

El frijol se siembra casi siempre al azar con una densidad medida
promedia de aproximadamente 300.000 plantas por hectirea. La siembra
es mids densa en suelos mids pobres y menos densa en suelos mds fér-
tiles. Durante la dGltima estacién que fué bastante pobre, los ren-
dimientos fueron medidos en 16 fincas. Los rendimientos variaron bas-
tante, desde 200 - 2.050 kg/ha con un promedio de 650 kg/ha. EstadIs-
ticas nacionales del Banco Mundial muestran un promedio de rendimiento
para el pafs y para Rwanda de 0.78 y 0.8 t/ha, respectivamente,.

Las mujeres juegan un papel altamente predominante en la produc-—
cién agricola y un papel virtualmente exclusivo en la seleccién de
semilla y almacenamiento de ella (Cuadro 187). Esto indica que
ensayos de variedades a nivel de finca y la distribucién de semilla
mejorada tiene que enfocarse en mujeres si estas actividades tendrin
su impacto descado.

Aunque muchas practicis de agricultores limitan enfermedades, por
ejemplo, rotaciones, asoclaciones, mezclas, removiendo plantas del
campo a la cosecha, etc., el conocimiento conceptual de enfermedades
de los agricultores es limitado. Cuando se les muestra una planta con
fuertes sintomas de enfermedades, casi siempre atribuirdn el problema
a demasiado sol o mucha lluvia. Asi que las preguntas sobre la canti-
dad de dafio produjeron datos inservibles. Consecuentemente, el
patélogo ha comenzado observaciones en el campo para medir este
factor.

El dano de insecto, por otro lado, es mucho mejor entendido con
la exepcidn de la mosca del frijol (Ophiomyia sp.) que puede causar
considerables danos durante la &poca de sequia. Todos los agricul-
tores entrevistados consideran que el ataque por insectos es un factor
importante en reducir sus rendimientos (Cuadro 188).

Actualmente v para el futuro, se estidn llevando a cabo entrevis-
tas en diferentes partes de la regidn, correspondiendo a las principa-
les diferencias agro-sociales entre diferentes zonas dentro de 1la
region. También se estd colocando énfasis en entrevistas de miltiples
visitas con los agricultores quienes colaboran con los ensayos a nivel
de finca, para evaluar los patrones cfclicos y longitudinos y para
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estimar la aceptabilidad de nuevas variedades y tecnologfas propuestas
por la investigacién.

Planes para el futuro

La investigacién y otras actividades de 1984 continuardn en 1985
con el énfasis adicional en el desarrollo de una red de ensayos a
nivel de finca a través de 1la regién para evaluar variedades
promisorias y la retro-alimentacién de informacién sobre limitaciones
a la produccién a los programas de desarrollo varietal. Un gran
nimero de ensayos a nivel de finca han sido sembrados recientemente en
la meseta central de Rwanda y la cresta Nilo-Zaire y se cosecharan en
la dltima parte de 1984 y temprano en 1985. Otros ensayos adicionales
en la estacién experimental se iniciaran, especialmente, viveros
uniformes regionales de enfermedades para identificar las lineas de
progenitores y variedades adaptadas que son resistentes a través de la
regién. Se colocard adicional énfasis en el desarrollo varietal para
suelos de baja fertilidad, alta acidez de suelo y reglones propensas a
la sequfa que marca la importancia de produccidn de frijol a través de
la regién incluyendo aquellas Areas con frecuentes y severas limita-
ciones eddficas. Adicionalmente, se pondrd énfasis en el desarrollo y
expansion de tecnologia de frijol voluble que promete 1incrementos
grandes cn rendimicnto en este sistema tipicamente intensiva en cuanto
a mano de obra. Y por dltimo, se pondri mids énfasis en capacitacién
en la forma de visitas al CIAT y por medio de investigacidn regional y
reunionce Je trabajo. Este Gltimo serd un factor clave en el desarro—
11o de una red de inter-cooperacién dentro de la region,

Cuadro 171. Germoplasma originado en el CIAT evaluado en la regidn

de los Grandes Lagos, Africa, 1984,

Locacidn Ensayos Lineas Potlaciones
internacionales avanzadas segregantes

de rendimiento

ISABU (BURUNDT)

1984 A 3 68 0
1984 B 5 582 65
ISAR (RWANDA)
1984 A 8 913 223
1984 B 5 481 154
INERA (ZAIRE)
1984 B solamente 3 48 0
TOTAL 24 2098 442

81984 A: Cosecha en Enero, 1984B: cosecha en junio.
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Cuadro 172. Descripcidn de estaciones principales de investigacién

en la regi6én de los Grandes Lagos, Africa.

Estaciones principales Altura Temperatura Precipitacién
de investigacion promedio promedio

BURUNDI (ISABU)

Mosso 1260 22.1 1200
Kisozi 2090 16.7 1425
Murongwe 1470 20.0 1400
RWANDA (ISAR)
Rubona 1650 19.2 1200
Karama 1300 20.8 875
Rwerere 2100 15.5 1150
ZAIRE, REGION DE KIVU (INERA)
Mulungu 1730 16,2 1845
Ndihira 2190 15.0 1250
Cuadro 173. Nimero de variedades introducidas del CTIAT y evaluadas

en I1SAR, Rwanda, 1982-84.

Ano de cosecha No. de variedades
1982 67
1983 884
1984 1394

a

Aio de cosecha comienza con la siembra de octubre del aiio anterior
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Cuadro 174. No. de lfneas y variedades adaptadas de frfjol

arbustivo y voluble originado en el CIAT ea
evaluaciones avanzadas en ISAR, Rwanda, siembras de

septiembre de 1.984,

No. de variedades

1) TAMIZADO DE SEGUNDO NIVEL (essai triage) 200
2) TAMIZADO DE TERCER NIVEL (essai comparatif) 45
3) ENSAYOS MULTILOCACIONALES DE ADAPTACION 9

VARIEDADES Y LINEAS EVALUADAS

A 197 V 79116
ICA PALMAR G 2333
CALIMA G 685
G 858 G 811

ICA VIBORAL

4) ENSAYOS A NIVEL DE FINCA 2

VARIEDADES Y LINEAS EVALUADAS

ICA PALMAR

V 79116
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Cuadro 175.

Rendimientos en kg/ha de las mejores cinco variedades en los

IBYAN del altiplano de México (grupo 45) y sus testigos

varietales en cada una de sels localidades en la regidén de los

Grandes lagos en la época del cultivo de 1984B,

1SAGLU

IMBO (860 MASL) MOSSO (1260 MASL) MURONGWE (1470 MASL)
Carioca 738 Carioca 1501 A4l 1371

A 344 852 A ll4 1481 A 344 1210

A 409 782 BAT 1671 1493 All4 1197

A 442 619 A4l 1436 Carioca 1110

A 321 616 A 344 1392 BAT 1671 1098

TESTIGOS VARIETALES

Calima 274 Calima 1402 Urubonobono 1150
Karama 176 Karama 1399 Mezcla local 833

INERA (1731 MASL) ISAR (1650 MASL) ISAR (1300 MASL)
MULUNGU RUBONA KARAMA

A 321 1877 A 442 2233 A 439 1760

A 344 1886 A 410 2207 A 410 1710

A 262 1817 BAT 1671 2183 A 321 1660
BAT 1671 1785 A 344 2143 A 411 1490

A 439 1727 A 321 2120 A 436 1490

TESTIGOS VARIETALES

Munyu 101 Rubona 5 1910 Ikinimba 1450

Muhinga 890 Tkinimba 1513 Var 1380
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Cuadro 176, Las 10 mejores variedades de frijol voluble en el
ensayo avanzado de rendimiento (essai comparatif) en

ISAR Rwerere, siembra de septiembre de 1983, 19844,

Identificacién Pais de origen Fuente Rendimiento promedio
kg/ha
G 858 México CIAT 6.407
ICA VIBORAL Colombia CIAT 5.298
cs8 Zalre Zafre 4.876
G 811 México CIAT 4.859
G 2373 México CIAT 4.854
G 2333 México CIAT 4.840
G 11820 Colombia CIAT 4.698
Cc 10 Zeire Zailre 4.590
URUNYUMBA 3 Rwanda Rwanda 4,534
GISENYI 6 Rwanda Rwanda 4.047
Cajamarca (Testigo) Perd Gembloux 4.812
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Cuadro 177. Variedades con ningin sfntoma o pocos sfntomas a las enfermedac:s 2

Rwanda, Africa.

ndicadas en la regidn de los Grandes Lagos, en

Colletotrichuz H.C.a Isariopsis H.C. Ascochyta H.C. BCMV H.C. Pseudoronas H.C. Xanthomonas H.C.
(sin sIntomas) syringii campestris
A 483 I A 240 IT GUAT 196-B ILIB G 4449 I BAT 1220 I11A XAN 42 ITIA
A 484 I A 281 vV 8010 1T G 758! I G 790 IVA XAN 112 IT
A3 136 ITIIB A 337 I1 BAT 1225 II A 427 I Red Kote 8 XAN 125 IT
Ecuador 299 IIIB A 338 I1 BaT 1486 IT A 482 I BAT 1336 I1
7920 ILIIA A 340 IT VNA 81006 I11B BAT 1373 I BAT 1449 IT
BAT 431 VRA 81022 IIIB BAT 1386 I
BAT 1432 PAD 41 I
BAT 1435
BAT 1510 PAD 43 I
PVaA 721 8
PVA 783 I
PVA 1216 I
ORFEOINIA 1

2H.c. = Habito de crecimiento



Cuadro 178. Preferencia en Ruhengeri, Rwanda en cuanto al consumo

de frfjol en una mezcla o como una variedad pura.

Preferencia Z de Explicacién mds citada %z de
respondientes respondientes

Sin preferencia 53

Mezcla 33 Cultivan mezclas 718%

Pura 15 Diferentes variedades 86%

tienen diferentes tipos de

coccidn

Cuadro 179, Criterios culinarios para los cuiles se identificaron

nombres variedades no-aceptables en Ruhengeri, Rwanda.

Criterios culinarios % de respondientes
Calidad de caldo 647
Absorcidn de agua/hinchazén 60%
Calidad alimenticia® 57%

Tiempo de coccidn 54%
Preservacidn después de coccién 52%

Testa intacta después de coccién 17%

a

Calidad alimenticia es un término general que incluye sabor,

aroma, como se siente el alimento en la boca, textura, etc.
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Cuadro 180. Cambio observado en tiempo de coccidn, calidad
alimenticia, y color después de almacenamiento en

Ruhengeri, Rwanda.

Factor de calidad %Z de respondientes

conscientes de cambios

% de respondientes
quienes identificaron
nombres de variedades

no aceptables

Tiempo de coccidn 98 37
Calidad alimenticia 63 24
Color 57 18

Cuadro 181.

Bebidas y consumo de frfjol en las comidas de la mafiana, mediodfa y por la

tarde/noche.

HORA DEL % DE COMIDAS % DE COMIDAS ACOMPARAMIENTOS Z DE Z DE
DIA QUE CONTIENEN EN QUE EL MAS COMUNES RESPONDIENTES RESPONDIENTES
FRIJOLES FRIJOL SE CON FRIJOL BEBIDAS
COME SOLO
Mafiana 90 8 Papa 32 Potaje de sorgo 68
Legumbres 12 Vino de banano 14
P1{tano verde 12 Cerveza de sorgo 18
Mediodfia 91 6 Papa 41 Agua 57
Plitano verde 27 Cerveza de sorgo 18
Batata 14 Vino de banano 10
Potage de sorgo 7
Tarde/
noche 79 11 Papa 39 Agua 55
Plétano verde 15 Cerveza de sorgo 20
Verduras 15 Cerveza de banano 14
Batata 15 Vino de banano 4
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Cuadio 182. Motivos y porcentajes de preferencias de mezclas de
encuestas sobre produccién agricola en Ruhengeri,

Rwanda.
Practica Explicacién
Prefiere sembrar Prefiere sembrar Mezcla tiene Mezcla tiene
mezcla? una variedad mejor rendimiento
rendimiento mias estable
967 47 617 677

Mas de 1007 de las respuestas miltiples

Cuadro 183. Nimero y tipo de diferentes mezclas sembradas en

Ruhengeri, Rwanda.

No. de mezclas Condiciones de siembra

1 2 3 4 Suelo Buen Asociacién Otros

pobre suelo con banano

9% 372 512 3 61%2 65% 45% 147

d Mis de 100% de las respuestas miltiples

Cuadro 184, Uso de nuevas variedades en Ruhengeri, Rwanda.
Nunca A veces TFrecuen- Ensaya Ensaya Guarda para Multiplicar
ensaya ensaya temente  por mezclado semilla si es para semilla
ensaya separado buena sl es buena
8% 52% 40% - ~— 967 96%




Cuadro 185, Ordenacidn de criterios de seleccidn varietal en
encuestas de produccidn agricola en Ruhengeri, Rwanda.

IMPORTANCIA ATRIBUTO MARCADOR
(MAX 100)
Muy importante Rendimiento 92
Tolerancia a 1lluvia? 85
Importante Tolerancia a sequia 76
Importancia mediana Calidad alimenticia 60
Fuertemente erecto 48
Baja importancia Almacenabilidad 36
Coccidn rapida 31
Calidad de frijol verde 29
Calidad de la hoja 20
De importancia Color de grano 6
insignificante
Prefieren 78% Prefieren 127% Prefieren 10%
varledades variedades variedades
tempranas de madurez mediana tardias

Los agricultores generalmente consideran que tolerancia a lluvia
y a sequia incluye resistencia a enfermedades e insectos
asociados con estas condiciones. Un tallo fuerte y erecto se
asocla con resistencia a 1lluvias ya que los agricultores
prefieren variedades que no se vuelcan durante las fuertes

lluvias torrencjales comunes en Ruhengeri.
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Cuadro 186. Nivel de disponibilidad de estiércol/fertilizante

compuesto en Ruhengeri, Rwanda.

Todos los 3/4 de campos % de campos % de campos
campos

67 167% 33% 45%
Cuadro 187, Tareas de produccién de frfjol por sexo en Ruhengeri, Rwanda.
Sexo Treparar Sembrar Escoger Desenmalezar Cosechar Trillar Almacenar

el campo semilla semilla

Siempre 82% 100% 100% 100% 88% 68% 100%
una mujer
A veces 18% - - - 12% 327 -
una mujer
Siempre 32% - - - 8% 36% -~
un bombre
A veces 647 2% - 10% 40% 50% -
un hombre
Nunca 47 98% 1007% 90% 52% 14% 1007
un hombre

Cuadro 188. Percepciones de los agricultores en cuanto a nivel de

daiio por insectos en Ruhengeri, Rwanda.

Poco Dano Dafio % campo % campo Todos los
Dano mediano serio afectado afectado campos afectados
47 457% 5% 50% 46% 47
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7. Investigacion Colaborativa en Frijol en IVT, Wageningen, Holanda

1. La incorporacién de genes con resistencia a 1ineas
mejoradas del CIAT

El programa A con IVT 7233 x IVT 7214, Diez lineas con F.B pro-
genitor del CTIAT x F, (IVT 7233 x IVT 7214), las cudles habfad sido
seleccionadas en 1983 por su resistencia a cepas de BCMV y la cepa mas
agresiva de BYMV fueron traidas al CIAT en enero de 1984 para hacer la
proxima generacién con retrocruzamiento. Sin embargo, fué informado
el fitomejorador del CIAT de que se observd alguna susceptibilidad a
BYMV en algunas de las lineas y que se le avisaria mis adelante en el
ano sobre las lineas con la mejor resistencia.

Los sintomas observados en las lineas supuestamente resistentes a
la cepa mds agresiva Tn de BYMV, ocurrié por primera vez en un experi-
mento hecho al final de 1983, y fué encontrado en todas las lineas.
Desarrollan tarde, aproximadamente tres semanas o mis después de 1la
inoculacién y muestra un moteado suave sin atrofiar la planta. Los
sintomas con esta cepa en las variedades testigos son severas a los
7-10 dias. Fsto fué un nuevo desarrollo, ya que las lineas deben
tener el gene bc-3, probado por andlisis de cruces evaluativos, lo que
hasta ahora ha arrojado resistencia completa al wvirus. Ninguna
contaminacién del virus pudo ser detectada y el virus nuevamente fuéd
identificado como BYMV en una serie de especies 1indicadores. La
conclusién tentativa es que la agresividad de 1la cepa Holandesa de
BYMV se ha incrementado.

Se desarrollaron sintomas tnicamente en parte de las plantas de
varias lineas F, y retro-inoculaciones en 2 o 3 plantas de la variedad
muy sensible, w%dusa, no reveld diseminacién sistemdtica del virus en
todas las plantas. Se cosecharon las semillas F, de las plantas
libres del virus y fueron eviluadas en experimento$ sucesivos. Los
resultados fueron casi los ismos como los de las evaluaciones de
materiales F,_: sintomas suaves y retardadas desarrollidndose en parte
de las plantas o en todas las plantas de cada linea. La seleccidn se
continud hasta la F_ pero ninguna linea podia ser seleccionada en que
todas las plantas estuvieran libres del virus.

Para investigar si los materiales mis viejos vs. los primeros
cruces con progenitores del CIAT (B ) y el primer retrocruzamiento
(B,) tuvo algo de res’stencia completa, todas las lineas en la F R F4
y F. (si estuviera la semilla disponible) serfan evaluadas. %stos
matériales no dicron lineas completamente resistentes. Los resultados
de evaluacién contrastaron con los de experimentos en 1980 y 1981, en
que las lineas fueron seleccionadas para su resistencia completa a
BYMV,

En resumen, las lineas de mejoramiento del Programa A, las cudles
todavia se encuentran completamente resistentes a BCMV y que fueron
selecciornidas en 1981 y 1982 por su resistencia simultdnea a BYMV,
actualme -2 no estdn completamente resistentes al aislado virus
holandés de la cepa Tn de BYMV. Sin embargo, es posible que estén
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todavia completamente resistentes a cepas de BYMV que ocurren en otros
palses y continentes.

Todavia queda la pregunta de que si la fuente de esta resistencia
BCMV/BYMV, las lfneas de IVT 7214, todavfa son resistentes a la cepa
Tn. Ninglin sintoma fué observado en lineas de IVT 7214, usadas como
controles en los experimentos de 1984. Pero retro-inoculacidn en
plantas de Widusa mostraron la presencia del virus en algunas plantas.
Se hardn mds retro inoculaciones en experimentos en proceso actual-
mente.

La herencia de la resistencia a IVT 7214 para la cepa Tn se estd
estudiando en experimentos actuales, en los cuales poblaciones F2 de
cruces entre IVT 7214 y Widusa y Topcrop se analizan.

El Programa B con IVT 7620. La evaluacién de los materiales del
Programa B se ha hecho este afio en una escala mis limitada debido a
las evaluaciones a grandes escalas en diferentes generaciones de
materiales del Programa A y la seleccién continua en ese programa. Se
termind un experimento y todavfa no se aan terminado otros dos. los
problemas de 1leve susceptibilidad a 1la cepa Tn también fueron
revelados en los materiales del Programa B pero no parece estar tan
generalizado como en el Programa A. Tendran que hacer mis
experimentos antes de que se pueda llegar a unas conclusiones. Los
resultados se presentardn en un informe 1interino en la proxima
primavera,

2. Evaluacién de 1fneas de mejoramiento del CIAT por su
resistencia a BCMV

Lineas para el altiplano de los Andes y México. Fueron tamizadas
136 1lineas de mejoramiento con BCMV-NL3 + NL5. Ya se ha enviado
informacién detallada al programa de mejoramiento del CIAT. Cuatro de
60 nimeros CO.B3 portaban el gene I dominante (uno no uniforme). Casi
cada uno de los niimercs 66 PV AD tuvieron IT y dos de los 10 niimeros
mexicanos PV MX.

Frecuentemente, se obtuvo una reaccidén Tn (necrosis superior),
especialmente en los nidmeros andinos. Parece ser una necrosis
sistémica pero bdsicamente se diferencia en que el Tn ocurre con algu-
nas cepas solamente en genotipos =ii, especialmente cuando el sfntoma
normal de mosaico es inducido con dificultad. Sin embargo, necrosis
de la parte superior y mosaico se pueden ver simultidneamente en la
misma planta. FEsto nunca ocurre con necrosis sistémico y mosaico, si
los dos son introducidos por BCMV. Una planta con necrosis en la
parte superior a veces se muere por marchitamiento debido a necrosis
del tallo principal pero no muestran las lesiones abundantes minimas y
la necrosis en las venas de las hojas que ocurre en una planta con
necrosis sistémica y el gene T. La mayorfa de las plantas con
necrosis en la parte superior fdcilmente pierden sus hojas, comenzando
con las de abajo. Se presenta esta descripcidn ya que muchos investi-
gadores tienen dificultades en distinguir entre 1las plantas con
necrosis sistémica (I1) y las con necrosis de la parte superior (i1).
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Evaluacién de lfineas avanzadas para el altiplano en los Andes.
Un total de 39 1lfneas avanzadas de tipo CO.B3 y 19 accesiones de
Fitomejoramiento I del Programa de Frijol fueron evaluadas con las
cepas BCMV NL3, NL5 y NL4 para confirmar 1la presen%}a del ,gene 1 vy
para detectar genes adicionales recesivos como bc-1“, bc-2° o be-3.
Los genes bc-1 y bc-2 no se detectan con estas cepas pero no son
importantes para el fitomejorador.

Unas pocas lineas con II tienen un color de semilla rojo o
morado-moteado. Una de ellas (CO.B3 39) parece tener un color acepta-
ble rojo-moteado. Esto puede ser importante en vista de la relacién
entre gano rojo-moteado e ii. El gene bc-2" no estaba presente, Dos
nlimeros fueron heterogéneos para el gene I. Uno de ellos no produjo
sintomas con ninguna de las cepas. (Debe tener bci? del cruzamiento
con IVT 80338). Dos niimeros tienen los genes I bec-1°.

3. Seleccidn por resistencia a Xanthcmonas

Se hicieron selecciones por resistencia a Xanthomonas en las
poblaciones F.B, de los cruces inter-especificos entre P. vulgaris y
P. acutifolius hechos en la Universidad de California en Riverside.

La frecuencia de las plantas resistentes en poblaciones FqB fue
baja pero no inesperada, ya que no se habfa hecho antes ninguna sélec-
cién para resistencia, y P. acutifolius ya se habia cruzado tres veces
con P. vulgaris. La mayoria de las lineas F, serdn evaluadas por su
uniformidad en 1985, Siete lineas XAN fueron recibidas del CIAT,
derivadas de los mismos cruces de P. acutifolius de la Universidad de
California en Riverside y fueron evaluadas por su uniformidad de
resistencia. Seis de ellas estaban segregando todavia y se hicieron
nuevas selecciones de plantas. Se hicieron cruces entre XAN 159-1 y
las 1ineas del CIAT ARBF 45 (grano grande, blanco), ARBF 848 (grano
mediano/grande, blan ', y A 441 (0jo de Cabra tipo de semilla). Se
utilizard la F, en 19. rara estudiar la herencia de resistencia en P.

2
XE}garis.

Se hicieron cruces entre accesiones P. acutifolius PT 319.443 (R)
y Oaxaca 88 (S) y entre PT 319.443 (R) y PI 313.488 (S) para estudiar
la herencia de resistencia dentro de P, acutifolius. Actualmente, se
estd evaluando la generacién F2 de estos cruces.

También se hicieron selecciones de plantas con resistencla a
Xanthomonas en la F,B. de los cruces acutifolius. Las 1lfneas F[’/F5
seran evaluadas por 5u uniformidad de resistencia en 1985.

Fueron hechos cruces entre selecclones TVT de los cruces F.B. de

P. acutifolius y las variedades holandesas Belami y Remora,
resistentes a Pseudomonas, para combinar la resistencla a ambas
enfermedades bacterianas. Beiami tiene mejor resistencia que

Wisconsin HBr 72, mencionado en el Informe Anual del Programa de
Frijcl de 1983. La resistencia de las hojas de este dltimo es mejor
que en Belami, pero las vainas son susceptibles.
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IV. Personal (hasta diciembre 1984)

Cientificos principales

Aart van Schoonhoven, Ph.D., Entomdélogo, Coordinator.

David Allen, Ph.D., Fitopatologfa, Fitopatdlogo, Coordinador Regional de
Proyecto del Este de Africa (con sede en Thika, Kenya).

Stephen Beebe, Ph.D., Fitomejorador, Proyecto Frijol para América
Central (con sede en Asuncién Mita, Guatemala).

Jeremy H. Davis, Ph.D., Fitomejorador, Fitomejoramiento.

Michael Dessert, Ph.D., Fitomejorador, Proyecto de los Grandes Lagos
(con sede en Rubona, Rwanda).

Guillermo E. Galvez, Ph.D., Fitopatélogo, Coordinador Regional,
Proyecto Frijol para América Central (con sede en San José, Costa
Rica).

Guillermo Hernandez Bravo, Ph.D., Fitomejorador, Co-Lider, Proyecto
Colaborativo de Frijol (Banco Mundial/INTPA, Perii) (con sede en
Chiclayo, Peril).

Francisco J. Morales, Ph.D., Virélogo, Virologia.

Silvio H. Orozco, M. S., Fitomejorador, Proyecto Frijol para América
Central (con sede en Guatemala).

Douglas Pachico, Ph.D., Economista Agricola, Economfa.
Marcial Pastor-Corrales, Ph.D., Fitopatdlogo, Fitopatologia.
Shree P. Singh, Ph.D., Fitomejorador, Fitomejoramiento.
Steven R. Temple, Ph.D., Fitomejorador, Fitomejoramiento.

Michael D. Thung, Ph.D., Agrénomo, Agronomia (con sede en Golania,
Brasil).

Peter Trutmann, Ph. D. Pat6logo, Proyecto de los Grandes Lagos (con sede
en Rubona, Rwanda).

Oswaldo Voysest, Ph.,D., Agrénomo, Agronomia.
Jeffrey White, Ph.D., Fisiélogo, Fisiologia.
Jonathan Woolley, Ph.D., Agrénomo, Sistemas de Cultivo.

Cient{ficos Visitantes

Jairo Castano, Ph.D., Fitopatologfa

o - e I -
B O N O P R LT S e vyooo et 291

(Tom L.
- MY : R .
wb 2 \49 g ‘-\V’ b ANT" BN ‘vew -ﬁ." . O W ey,



N. Ruaraidh Sackville Hamilton, Ph.D., Sistemas de Manejo de Datos.

Cientfficos Posdoctorales

Guy Hallman, Ph.D., Entomologfa.

Iudy K. Nolt, Ph. D., Microbiologia.

Joachim Voss, Ph.D., Proyecto de los Grandes Lagos (con la Fundacién

Rockefeller, con sede en Rubona, Rwanda).

Asociados Visitantes de Investigacidn

*Elizabeth Lewinson, M.S., Agronomia (Proyecto Gembloux).
Veronique Schmit, M.S., Experto Asociado, FAO.

Krista Dessert, M.S., R. D. Nutricionista, Proyecto de los Grandes
(con sede en Rubona, Rwanda).

*Jeffrey MacElroy, M.S., Fitomejoramiento.

Asociados de Investigacién

Mauricio Castaiio, Ing. Agr., Virologia.

José Ariel Gutiérrez, M.S., Fitomejoramiento,
Nohra R. de Londofio, Ing. Agr., Economia.
*Carlos Adolfo Luna, M.S., Economfa.

Jorge Ortega, M.S., Agronomia.

Asistentes de Investigacién

Tomas Ziniga, Tng. Agr., Entomologia.

Carlos Pino, Ing. Agr., Entomologfa.

Lucfa Afanaaor, Biéloga, Fitopatologia.

Jorge Beltrdn, Ing. Agr., Sistemas de Cultivos.
César Cajiao, Ing. Agr., Fitomejoramiento.

Jesis A. Castillo, Ing. Agr., Fisiologia.

Carlos Francisco Chavarro, Ing. Agr., Coordinacién.
Aurora Duque, Ing. Agr., Microbiologfa.

*Myriam C. Duque, lLic. Mat., Economfa.

292

Lagos



Oscar Erazo, Ing. Agr., Agronomia.

Diego Fonseca, Ing. Agr., Fisiologia.

Oscar Herrera, Ing. Agr., Sistemas de Cultivos.
Carlos Jara, Ing, Agr., Fitopatologia.
Germdn Llano, Fitopatologia.

Nelson Martinez, Ing. Agr., Agronomia.
Gustavo Montes de Oca, Ing. Agr., Agronomia.
Carlos Anibal Montoya, Fitopatologia.
*Andrea Niessen, Biol., Virologia.

Gloria Tsabel Ocampo, Bact., Microbiologla.
Darfo Ramirez, Tng. Agr., Fitomejoramiento.
Diego Santacruz, Ing. Agr., Agronomia.
*Miguel S, Serrano, Biol., Ent., Entomologia.
Gerardo Tejada, Ing. Agr., Agronomia.

Grace Frenc, Nutricionista, Nutricidn,

Jose lsnain Bolanos, Ing. Agr., Mejoramiento II.

* Se retird en 1934
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Apéndice I: Lista de Centros e Instituciones Asociados

CARDI

CATIE

CDA

CENARGEN

CENICAFE

CENTA

CGIAR

CGPRT

CIAB

CTAGOC

CIANOC

CIMMYT

CIP

CNP

CNPAF

CIPA

CPATU

CRSP
294

Caribbean Agricultural Research
Development Institute, West Indies.

Centro Agrondmico Tropical de Investi-
gacidon y Ensefianza, Costa Rica.

Collaboratiou for Development in Africa,

Centro Nacional de Recursos Genéticos,
Brazil,

Centro Internacional de Café, Colombia.

Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria,
San Salvador, El Salvador.

Consultative Group for International Agricultural
Research, New Yor}l, New York.

Course Grains, Pulses, Roots and Tuber
Crops Center,

Centro de Investigacién Agricola del
"1jio, México.

Centro de Investigacidn Agricola del
Golfo Centro, México.

Centro de Investigacién Agricola Norte
Central, México.

Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo, Londres, México.

Centro Internacional de la Papa, Lima,
Perd.

Consejo Nacional de Produccién, Costa
Rica,

Centro Nacional de Pequisa em Arroz e
Fejlao, Brazil.

Centro de Investigacidon y Promocién
Agropecuario (I and 1), Perd.

Centro de Pesquisa Agropecuaria de Trépico
Umido, Brazil,

Collaborative Research Support Program, Tanzanfa



CvC Corporacidn Auténoma Regional del Valle
y Cauca, Colombia.

DIGESA Direccién General de Servicios Agropecuarios,
Guatemala.

DRI Desarrollo Rural Integrado, Colombi-=,

EEAOC Est. Exptl. Agricola Obispo Colombres,
Brazil.

EMBRAPA Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecua-
ria, Brasilia, Brazil.

EMCAPA Empresa Capichaba de Pesquisa Agropecuaria,
Brazil.

EMCOPA Empresa Coiania de Pesquisa Agropecuaria,
Brazil.

EMPASC Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Santa

Catarina, Bra=il.

EPABA Empresa a¢ Tesquisa Agropecuaria de Bahia,
Brazil.

ESAL Escola Superior de Agricultura de Laurss,
Brazil,

FAO Food Agricultural Organization of the
United Nations, Rome, Italy,

FEDECAFE Federacion Nacjonal de Cafeteros, Colombia.

TAPAR Fundacao Instituto Agropecuario de Parand
Brazil.

TAR International Agricultural Research.

IARC International Agricultural Research

Centers Network.

IBFGR International Board for Plant Genetlc
Resources, Rome, Italy.

ICA Instituto Colombiano Agropecuario, Colombia.

ICARDA Internaticnal Center for Agricultural Research
in the Dry Areas, Beirut, Lebanon.

ICTA Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola,
Guatemala. Cita, Guatemala.

IDIAP Instituto de Investigaciones Agricola Pana-
menias, Fanama,
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TICA

IITA

INCAP

INERAL

INTA

INTAP

INIPA

INRA

INTA

INTA

INTA

IPA

IPAGRO

ISABU

ISAR

ISNAR

IVT

PCCMCA
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Instituto Interamericano para la Cooperacidn
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, Perd.

Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias, Ecuador.

Instituto Nacional de TInvestigaciones y
Promocidn Agraria, Lima, Peri.

Institut Nacional de Recherches Agronomiques,
Guadalupe.

Instituto Nacional de Tecnologia Agrope-
cuaria, México.

Instituto Nacional de Tecnologia Agrope-
cuaria, Argentina.

Instituto Nicaraguense de Tecnologia
Agropecuaria, Nicaragua.

Instituto de Pesquisa Agropecuaria,
Pernambuco, Brazil.

Instituto de Pesquisas Agrondmicas, 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.

Programa Cooperative Centroamericano de
Mejoramiento de Cultivos Alimenticios.,



PESAGRO

Spc

SEARCA

UEPAE

VISCA

VICOSA

Pesquisa Agropecuario - Rio, Brazil.

Swiss Development Cooperation,
Switzerland,

Southeast Asian Regional Center for
Graduate Study and Research in Agriculture.

Unidad de Execucao de pesquisa de Ambito
Estadual, Brazil.

Visayas State College of Agriculture,
the Philippines.

Universidade Federal de Vicosa, Brazil.
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Apéndice II: Lista de Accesiones G

NUMERO IDENTIFICACION REGISTRO LOCAL ORIGEN FUENTE ESPECIE SUBESPECT!
51 Swedish Brown PTI136716 CDhA Usa VUL \
76 Red Kloud USA USA VUL \Y
166 PI165420 MEX USA VUL \Y
255 Cali(Chali) PT169797 TKY USA VUL A
407 Marico PT172029 SAF usa VUL \Y
632 PT179433 TKY Usa VUL v
640 Sirik Aysekadin P1179441 TKY USA VUL \Y
677 PT181892 SAR USA VUL A
685 PT1182007 GTA USA VUL A
811 Higerillo PT197683 MEX USA VUL \
858 PT1201388 MEX USA VUL \Y
889 PT205361 GTA USA VUL \)
899 PT1204719

1089 Pelandron P1282045 CLE Usa VUL \Y
1344 P1208776 NCA USA VUL \Y
1345 P1208777 NCA Usa VUL \)
1459 Jamapa PI268110 MEX usa VUL \Y%
1876 Zamorano PI310730 HDR USA VUL Y
1965 P1310684 GTA Usa VUL \'
2005 PI310730 GTA USA VUL A
2024 P1310764 GTA USA VUL \Y
2333 Colorado de Teopisca P1311998 MEX USA VUL v
2338 PTI312005 MEX USA VUL A
2373 Negro Delgado PI312054 MEX Usa VUL \'
2525 Magdalena 3 PI313624 CLB USA VUL \Y
2742 Zamorano PI313940 HDR USA VUL \Y
2747 PI317009 HDR UsSa VUL \
2829 Apetito P1319631 MEX Usa VUL v
2858 Zacaticano PI3196€5 MEX Usa VUL Y
2883 Princess of Artois PI319861 ChA USA VUL Y
2923 P1326346 ELS USA VUL A
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NUMERO IDENTIFICACION REGISTRO LOCAL ORIGEN FUENTE ESPECIE SUBESPECTIE
2959 Pecho Amarillo GTA-014 GTA GTA VUL A
2995 Arbolito GTA-056 GTA GTA VUL \Y
3017 Mezcla GTA-084 GTA GTA VUL A
3353 Puebla 152 MEX MEX VUL v
3645 Jamapa 1-810 MEX VNZ VUL A
3667 Compuesto 12-A-P-2 I-887 VNZ VUL \Y
3689 S-315-N-2 I1-957 ELS VNZ VUL \Y
3807 Brasil 2 = Pico de oro 1-1098 BZL VNZ VUL \Y
3884 Sucre 10 VNZ VNZ VUL \Y
3886 Huila 5 R-12 CLB CRA VUL \Y
3887 S-388-R R-109 ELS CRA VUL \Y
3888 S-409-R R-113 ELS CRA VUL A
3889 S-549-R R-117 ELS CRA VUL \Y
3894 T-13-2-R R-263 CRA VUL \Y
3920 Honduras 24 Oscuro R-336 HDR CRA VUL \Y
4017 Carioca P-154 BZL CRA VUL A
4050 27-R R-201 ELS CRA VUL \Y
4051 Carne 18 R-189 CRA CRA VUL v
4052 Honduras 18 R-36 HDF. CRA VUL A
4054 Honduras 46 Oscuro R-39 HDR CRA VUL v
4068 Carne 26 R-196 CRA CRA VUL \Y
4071 Rojo Carnita Chirripo R-165 CRA CRA VUL \
4075 Zamorano Sel.36B R-42 HDR CRA VUL v
4076 Light Red Kidney 02 R-345 USA CRA VUL \
4079 Light Red Kidney 03 R-346 Usa CRA VUL v
4081 Dark Red Kidney 023 R-348 Usa CRA VUL \
4084 Col-10-B R-47 GTA CRA VUL \Y
4122 S-166-A-N N-555 ELS CRA VUL \Y
4421 S-630-B C-63 CRA VUL \Y
4437 Carne 19 R-190 CRA CRA VUL v
4438 Carne 16 R-187 CLB CLB VUL \Y
4445 Ex-Rico 23 CLE CLB VUL A



NUMERO IDENTIFICACION REGISTRO LOCAL ORIGEN FUENTE ESPECIE SUBESPECIE
4446 Ex-Puebla 152-Brown seeded MEX MEX VUL \Y
4450 Royal Red USA USA VUL \'
4454 Ica-Tui CLB CLB VUL \Y/
4459 Nep-2 CRA CRA VUL \Y
4460 Pompadour 2 DOM CRA VUL \Y
4461 Porrillo 1 ELS CRA VUL \
4494 Diacol Calima CLB CLB VUL \Y
4495 Porrillo Sintetico ELS HDR VUL \Y
4509 Masterpiece UTK UTK VUL \Y
4523 Ilinea 17 CLB CLB VUL \Y
4525 Linea 32 CLB CLB VUL \Y
4775 Veracruz 90 MEX MEX VUL v
4830 Rio Tibagi (Lote 10) RZL BZL VUL \Y
4895 Nicaragua 12 HDR-1063 NCA HDR VUL \Y
4942 Rojo HDR-1447 HDR VUL \Y/
5059 H6 Mulatinho BZL-349 RZL BZL vuL \Y/
5066 BZL-374 BZL BZL VUL \Y
5201 Mexico 528 BZL-1C74 MEX BZL VUL \Y/
5213 I-113 BZL-1096 VNZ BZL VUL \Y
5358 Negro Mecentral BZ1.-869 MEX BZL VUL v
5478 Tara USA PRI VUL \Y
€553 Ecuador 299 ECD ELS VUL \Y
5701 Rejo 70 ELS ELS VUL \Y
5772 Diacol Andino CLB CLB VUL \Y
6040 Guatemala 488 HDR-0548 GTA HDR VUL \Y/
6302 Cuarenteno HDR-1329 HDR VUL \4
6342 SX-62-39 HDR-2301 GTA HDR VUL \Y/
6572 Speckled sugar V-3864 SAF UTK VUL \Y
6735 Mulatinho V. Roxa Ipeal Fj-6 BZL UTK VUL \Y
6797 Nicaragua 1 HDR-1053 NCA HDR VUL \Y
6798 Nicaragua 13 HDR-1064 NCA HDR VUL v
7050 Nicaragua 22 HDR-1073 NCA HDR VUL \Y
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NUMERO IDENTIFICACION REGISTRO LOCAL ORIGEN FUENTE ESPECIE SUBESPECTIE
7099 Lila HDR-1354 HDR VUL \'
7120 Feicas Bico Rojo Precoz HDR-2631 BZL HDR VUL \Y
7169 Peru 23 HDR-1156 PER HDR VUL \'
7791 Gua.2226-B-21-N-0-2226(3C HDR-2079 GTA HDR VUL \
7796 Honduras 92 HDR-0712 HDR HDR VUL A
7844 HDR-0396 GTA HDR VUL \
7895 Peru 40 HDR-1160 PER HDR VUL \Y
8042 Glp 1=Renka KYA KYA VUL v
8142 Amarillo 169 MEX MEX VUL v
8252 Guatemala 445 HDR-0517 GTA HDR VUL \
8314 Guatemala 0064 GTA-0064 GTA GTA VUL \'
8565 Guatemala 0503 GTA-0503 GTA GTA VUL v
8590 Guatemala 0547 GTA-0547 GTA GTA VUL \Y
9594 Guatemala 708 GTA-708 GTA GTA VUL \
10000 Guerrero 924 NI-406A MEX BLG VUL R
10010 Morelos 636 V-1430 MEX UTK VUL M
10010 A Morelos 636 V-1430 MEX UTK VUL M
10011 Morelos 637 V-1431 MEX UTK VUL M
10019 Michoacan 1002 V-1407 MEX UTK VUL M
10019 A Michoacan 1002 V-1407 MEX UTK VUL M
10020 Michoacan 1009 MEX MEX VUL M
10022 P1319441
10025 P. Aborigineus ARG ARG ABO A
10477 Guatemala 892 (Bolonillo) GTA-0892 GTA GTA VUL \
10539 Guatemala 956 GTA-0956 GTA GTA VUL \Y
10813 Guatemala 1240 GTA-1240 GTA GTA VUL \Y
10816 Guatemala 1243 (Bolonillo) GTA-1243 GTA GTA VUL v
10889 Guatemala 1382 GTA-1382 GTA GTA VUL \
11027 DGD78/082 MEX MEX VUL R
11027 DGD78/082 MEX MEX VUL R
11056 DGD78/148 MEX MEX VUL M
-11820 Linea 32980-M(4)-MA-M-M CLB CLB VUL \
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NUMERO IDENTIFICACION REGISTRO LOCAL ORIGEN FUENTE ESPECIE SUBESPECIE
11821 Linea 32980-M(8) CLB CLB VUL \Y
12733 San Rafael de San Pedro CRA CRA VUL \
12861 P1318692 MEX UsA VUL M
12880 Del raton PI1325687 MEX Usa VUL M
12885 Silvestre 1 PI346955 MEX USA VUL R
12886 Silvestre 3 PI346956 MEX Usa VUL M
12891 PI417624 MEX USA VUL M
12895 PI417628 MEX Usa VUL R
12907 PI417643 MEX USA VUL R
12929 Coyote PI417691 MEX USA VUL R
12942 PI417706 MEX USA VUL R
12946 P1417711 MEX USA VUL R
12948 PI417774 MEX UsSa VUL R
12949 PI417775 MEX USA VUL R
12952 P1417778 MEX UsA VUL R
12953 P1417780 MEX Usa VUL R
12954 P1417781 MEX UsA VUL R
12955 P1417782 MEX Usa VUL R
12979 M7439T MEX USA VUL M
13022 Rio San Lorenzo 11 V-1481 MEX UTK VUL M
13614 De Celaya X-16162 MEX MEX VUL \Y
13936 Don Timot~J SPN ClE VUL \
14233 PI415952 PER UsA VUL \Y
14513 Mezcla Roja selec.30 HDR-2085 GTA HDR VUL v
15423 Cuarentano MEX MEX VUL v
15423 Cuarentano ELS MEX VUL Vv
15427 507 1913 BZL-0852 BZL BZL VUL v
15818 Sangretoro (Potosi) CLB CLB VUL v
35182 Guatemala 1076 (Piloy) GTA~-1076 GTA GTA cocC P
40020 PI319443 MEX UsA ACU L
40034 Nayarit 13B MEX MEX ACU L
40111 DGD78/587 MEX MEX ACU L



